EDUCAR EN QUIMICA PARA UN FUTURO SOSTENIBLE:
LOS ODS COMO EJE FORMATIVO

EDUCATING IN CHEMISTRY FOR A SUSTAINABLE FUTURE: THE
SDGS AS A CORE FRAMEWORK

RESUMEN

La quimica, considerada como una ciencia central, desempena un papel
esencial en la comprensién y transformacién de la materia, asi como en el
desarrollo de soluciones sostenibles ante los desafios ambientales y sociales
contempordneos. Este trabajo analiza la importancia de integrar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en la ensefanza de la quimica universitaria,
con el propésito de formar profesionales comprometidos con la
sostenibilidad, la ética cientifica y el bienestar social. A partir de una revisién
tedrica y documental, se identifican los principales enfoques educativos que
promueven esta integracién, entre ellos la quimica verde, el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), el aprendizaje-servicio y el pensamiento sistémico.
Diversos estudios demuestran que la inclusién de los ODS en los planes de
estudio mejora la comprensién conceptual del alumnado, incrementa su
conciencia ambiental y fortalece sus competencias cientificas y sociales.
Asimismo, se destacan experiencias universitarias en las que el disefio de
materiales adsorbentes, la gestién de residuos o el uso de recursos digitales
se vinculan directamente con los ODS 6, 9 y 12, promoviendo un aprendizaje
significativo y contextualizado. Se concluye que educar en quimica para un
futuro sostenible implica trascender la ensefianza tradicional, fomentando la
creatividad, la reflexién critica y la responsabilidad ética. De este modo, los
ODS se consolidan no como un complemento curricular, sino como el eje
formativo que orienta la educacién cientifica hacia la construcciéon de un
futuro equitativo, consciente y respetuoso con el planeta.

Palabras clave: educacién superior; sostenibilidad; educacién quimica;
objetivos de desarrollo sostenible.
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Chemistry, recognized as a central science, plays a crucial role in
understanding and transforming matter, as well as in developing sustainable
solutions to contemporary environmental and social challenges. This paper
analyzes the importance of integrating the Sustainable Development Goals
(SDGs) into university-level chemistry education, aiming to train professionals
committed to sustainability, scientific ethics, and social well-being. Based on a
theoretical and documentary review, the study identifies key educational
approaches that promote this integration, including green chemistry, project-
based learning (PBL), service-learning, and systems thinking. Several studies
demonstrate that the inclusion of the SDGs in chemistry curricula enhances
students’ conceptual understanding, increases their environmental awareness,
and strengthens their scientific and social competencies. Likewise, university
experiences in which students design adsorbent materials, manage waste, or
use digital resources are directly linked to SDGs 6, 9, and 12, fostering
meaningful and context-based learning. It is concluded that educating in
chemistry for a sustainable future requires transcending traditional teaching
methods by fostering creativity, critical reflection, and ethical responsibility. In
this way, the SDGs are consolidated not as a complementary element but as
the formative axis that guides scientific education toward the construction of an
equitable, conscious, and environmentally responsible future.

Keywords: higher education; sustainability; chemistry education; sustainable
development goals.

La quimica es la ciencia que estudia la composicién, estructura, propiedades
y transformaciones de la materia, asi como las leyes que gobiernan dichas
transformaciones (Brown etal.,, 2018) Su objetivo es comprender la
naturaleza intima de los materiales y las interacciones que ocurren entre las
sustancias, proporcionando una base racional para los fenémenos naturales
y tecnolégicos que sustentan la vida moderna. Por su capacidad de conectar
conocimientos de la fisica, la biologia, las matemdticas, la geologia y la
ingenieria, se le reconoce como la ciencia central, un pilar sobre el cual
descansan otras dreas del conocimiento cientifico y tecnolégico (Atkins et al.,
2023; Romero Mireles, 2023).
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Esta posicién privilegiada otorga a la quimica un papel estratégico en el
desarrollo sostenible. En el contexto actual de crisis climdatica, contaminacién,
pérdida de biodiversidad y agotamiento de recursos naturales, el
conocimiento quimico se convierte en una herramienta esencial para disefar
soluciones innovadoras que permitan equilibrar las necesidades humanas con
la proteccién del medio ambiente (Makinde et al., 2024; Mitarlis et al., 2023).
En las Oltimas décadas, ha cobrado relevancia la quimica verde, cuyo
propdsito es disenar productos y procesos quimicos que reduzcan o eliminen
el uso y la generacién de sustancias peligrosas (Anastas & Warner, 2000;
Anastas & Zimmerman, 2018) Este enfoque no solo responde a imperativos
técnicos, sino también éticos, al promover una ciencia responsable y
comprometida con la sostenibilidad.

De manera paralela, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0ODS),
establecidos por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015,
constituyen un marco global para erradicar la pobreza, proteger el planeta 'y
garantizar la prosperidad de todos. Los 17 objetivos que conforman la
Agenda 2030 representan una guia integral que invita a la colaboracién entre
gobiernos, instituciones educativas, sector productivo y sociedad civil
(Naciones Unidas, 2015). Dentro de ellos, el ODS 4 promueve una “educacién
inclusiva, equitativa y de calidad”, y reconoce la ensefianza cientifica como
herramienta transformadora para alcanzar los demds objetivos (UNESCO,
2022).

En este escenario, la educacién superior desempefa un papel determinante
(Alcantara-Rubio et al., 2022). Las universidades, como generadoras de
conocimiento, innovacidn y pensamiento critico son espacios estratégicos para
formar profesionales capaces de aplicar los principios de sostenibilidad en su
quehacer disciplinar. En particular, la ensefianza de la quimica puede y debe
alinearse con los ODS, fomentando el aprendizaje significativo, la conciencia
ética y la acciéon social (Alcdntara-Rubio et al., 2022). Estudios recientes
demuestran que integrar los ODS en las ciencias quimicas mejora la
comprensién conceptual y fortalece el compromiso del estudiantado con los
problemas ambientales y sociales de su entorno (Iniesta Valcércel & Martinez
Lirola, 2020; Wissinger et al., 2021)
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Il. LA QUIMICA COMO CIENCIA CENTRAL Y SU VINCULO CON
LA SOSTENIBILIDAD

El conocimiento quimico se encuentra en el nicleo de la innovacion
tecnolégica y cientifica. Desde la produccién de materiales avanzados hasta
lo generaciéon de energias limpias o la descontaminacién de aguas, la
quimica ofrece herramientas esenciales para el desarrollo sostenible (Atkins
et al., 2023). Su cardcter integrador le permite conectar la investigacion
bésica con la aplicacién préctica, haciendo posible el disefio de soluciones
que equilibren eficiencia econémica y respeto ambiental.

La quimica verde o quimica sostenible surgié como respuesta a los impactos
negativos de la industria quimica tradicional. Anastas y Zimmerman (2018)
enfatizan que esta disciplina busca reducir el uso de recursos no renovables y
eliminar sustancias téxicas a través de doce principios que promueven la
prevencién, la eficiencia energética y la innovacién responsable. Asi, la
sostenibilidad se convierte en una extensiéon natural de la quimica, una nueva
dimensién que orienta su prdctica hacia el bien comin (Anastas &
Zimmerman, 2018).

Por otra parte, Mahaffy y col. (2019) proponen el enfoque del systems thinking
(pensamiento sistémico), el cual permite a los estudiantes analizar los
procesos quimicos dentro de un contexto global e interconectado. Este modelo
fomenta una comprensién mds profunda de cémo las decisiones cientificas y
tecnolégicas influyen en el ambiente y en la sociedad, favoreciendo una
educacién quimica con conciencia planetaria (Mahaffy et al., 2019).

lll. LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y SU
RELEVANCIA EN LA EDUCACION SUPERIOR

Los ODS son un referente indispensable para articular la ensefanza
universitaria con los desafios contempordneos. Entre ellos, varios se vinculan
directamente con la quimica: el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), el ODS 7
(Energia asequible y no contaminante), el ODS 9 (Industria, innovacién e
infraestructura), el ODS 12 (Produccidén y consumo responsables) y el ODS 13
(Accién por el clima).
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La UNESCO (2022) subraya que la educacién para el desarrollo sostenible
debe transformar los modelos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo el
pensamiento critico, la resolucién de problemas complejos y la toma de
decisiones éticas. En este sentido, la educacién quimica puede funcionar como
catalizador del cambio, al conectar los contenidos disciplinares con los
problemas reales del entorno (UNESCO, 2022).

Wissinger y col. sefialan que la integracién de los ODS en los cursos de quimica
promueve la reflexién sobre el impacto social de la ciencia, aumentando la
empatia y la conciencia ambiental del alumnado (Wissinger et al., 2021). De
manera similar, Aguirregabiria y col. (2020) demostraron que los proyectos
interdisciplinarios basados en los ODS potencian el aprendizaje significativo y
fomentan la cooperacién entre disciplinas cientificas y sociales (Aguirregabiria
Barturen & Garcia Olalla, 2020).

El reto, por tanto, consiste en pasar de un modelo de ensefanza centrado en
la transmisiéon de contenidos a uno basado en la accién transformadora,
donde el estudiante sea protagonista en la biUsqueda de soluciones
sostenibles.

Diversas estrategias pedagdégicas han demostrado ser efectivas para
incorporar los ODS en la ensefianza de la quimica. Entre ellas destacan el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), el aprendizaje-servicio (ApS) y el
pensamiento sistémico.

Mirtalis y col. (2023) documentaron una experiencia universitaria donde los
estudiantes aplicaron principios de quimica verde para disefar materiales
adsorbentes destinados al tratamiento de aguas residuales, vinculando el ODS
6 y el ODS 12. Este tipo de prdcticas fomenta competencias cientificas y
sociales, incrementando la motivacién y la responsabilidad ambiental de los
alumnos (Mitarlis et al., 2023).

Asimismo, Burmeister y col. (2012) destacan que el aprendizaje-servicio
refuerza la conexién entre ciencia y ciudadania al involucrar a los estudiantes
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en proyectos comunitarios que promueven la sostenibilidad (Burmeister et al.,
2012). Por su parte, lppoliti y col. (2022) demuestran que el uso de recursos
digitales interactivos y simulaciones facilita la comprensiéon de procesos
complejos, como el andlisis del ciclo de vida de productos quimicos o la
evaluacién de su impacto ambiental (Ippoliti et al., 2022).

Estas experiencias sugieren que integrar los ODS en la ensefanza de la
quimica no implica afadir contenidos, sino reorientar la prdactica docente
hacia una formacién critica, reflexiva y participativa, donde los estudiantes
construyan conocimiento al servicio de la sostenibilidad.

Aunque los avances son notables, la integracién de la sostenibilidad en la
ensefianza de la quimica enfrenta desafios estructurales. La resistencia al
cambio curricular, la falta de capacitacién docente y la escasez de materiales
diddcticos adecuados son obstdculos recurrentes (Burmeister et al., 2012;
UNESCO, 2022). Ademads, la evaluacién tradicional basada en resultados
cognitivos limita el desarrollo de competencias transversales vinculadas con
la ética y la sostenibilidad.

No obstante, estas limitaciones también representan oportunidades. El
fortalecimiento de redes académicas, la actualizacién docente y la
investigacién interdisciplinaria pueden consolidar una educacién quimica mas
comprometida con los ODS. Proyectos de investigaciéon aplicada, como el
desarrollo de materiales para remediacion ambiental o tecnologias de
energia limpia, evidencian que la quimica tiene el potencial de ser una fuerza
motriz para el cambio social y ambiental (Anastas & Zimmerman, 2018).

Educar en quimica para un futuro sostenible significa, en Gltima instancia,
formar ciudadanos cientificos capaces de vincular la excelencia técnica con la
responsabilidad ética. En la medida en que las universidades integren los ODS
en su quehacer docente e investigativo, se estard formando una generacién
de quimicos capaces de transformar la ciencia en una herramienta para el
bienestar colectivo y la preservacién del planeta.

ISSN 2683-1840
ANO 22, NUM. 86

211

0y

N
CienciAcierta

¢

ABRIL-JUNIO 2026



Educar en quimica para un futuro sostenible es mucho més que ensefar
férmulas o reacciones: es formar ciudadanos criticos, éticos y comprometidos
con su entorno. La integracién de los ODS en la educaciéon quimica representa
una oportunidad para vincular la ciencia con la vida, orientando el
conocimiento hacia la construccién de un mundo més justo y equilibrado.

La quimica, como ciencia central, posee el potencial de liderar la transicién
hacia un desarrollo sostenible, siempre que su ensefianza se base en
principios de responsabilidad ambiental y justicia social. Las universidades
tienen la responsabilidad de promover una formacién cientifica que fomente
la creatividad, la reflexién y la accién consciente. Solo asi se podrd garantizar
gue las futuras generaciones de quimicos contribuyan activamente a los
desafios globales de la Agenda 2030.

Educar en quimica para un futuro sostenible no es una opcién, sino una
necesidad. Requiere compromiso institucional, innovacién docente y una
visién integral que combine ciencia, ética y humanidad. En este camino, los
ODS no son un complemento, sino el eje formativo que guiard a la educacién
cientifica hacia un porvenir mds equitativo, consciente y respetuoso con el
planeta.
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