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INTRODUCCIÓN 

 

El presente, es el informe final de un trabajo de grado que consistió en hacer un 

análisis documental de la producción científica realizada en Iberoamérica durante 

el periodo 2000-2019 en investigación en didáctica de las ciencias, teniendo como 

tema central las energías alternativas desde la línea de investigación de 

sustentabilidad ambiental. 

 

El problema a investigar se centró en determinar cuál ha sido el abordaje que se 

ha venido trabajando en las publicaciones de revistas especializadas en 

Iberoamérica en la investigación en didáctica de las ciencias, en el periodo y 

campo mencionados, y si ese abordaje se enfoca en la formación de profesores 

de ciencias y de ciencias experimentales en general y de química en particular. 

 

Los propósitos centrales del trabajo fueron conocer la importancia de trabajar 

temas tan controversiales como lo es la crisis ambiental planetaria, las posibles 

soluciones a esta problemática, cómo contribuyen las energías alternativas a esta 

situación y en qué se está trabajando desde el ámbito educativo para mitigar los 

impactos que dicha crisis trae consigo. 

 

Así, los fundamentos conceptuales que lo soportan son la sustentabilidad 

ambiental, las energías alternativas, la química verde, la investigación en didáctica 

de las ciencias y el campo de formación de profesores de ciencias. 

 

De acuerdo con Calvente (2007), un proceso sustentable permite producir energía 

sin agotar los recursos ni generar más contaminantes de los que el entorno puede 

absorber. En la segunda mitad del siglo XX se plantearon fuentes de energía 
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renovable, inagotable y sustentable, entre ellas la radiación solar y la nuclear, 

conocidas como energías alternativas (Posso, 2002).  

 

A finales del siglo XX surge la química verde con Paul Anastas y John Warner, 

quienes dentro de su libro “Green Chemistry: Theory and Practice” (1998), 

proponen los 12 principios de la Química Verde, que permiten valorar un proceso 

como verde y amigable con el ambiente. Sierra, Meléndez, Ramírez-Monroy y 

Arroyo (2014) afirman que la química verde diseña procedimientos, prepara y usa  

productos químicos menos contaminantes, reduciendo así los impactos 

ambientales ocasionados con las energías tradicionales. De allí la importancia de 

una educación en sustentabilidad ambiental, química verde y energías 

alternativas. 

 

El planteamiento metodológico se centra, en primer lugar, en una investigación 

mixta, pues se usan herramientas y métodos cualitativos y cuantitativos que 

permiten combinar varios enfoques, verificando así los descubrimientos de uno 

con el otro y así explorar distintas soluciones a la misma pregunta (Pole, 2019). En 

segundo lugar, está la investigación documental que permite analizar y simplificar 

la información de distintos documentos para presentarla de una forma diferente 

(Peña y Pirela, 2007). Así, se tiene acceso a las ideas principales de un gran 

número de documentos sin que haya sido necesario revisar a detalle cada uno de 

ellos. Y en tercer lugar está el enfoque bibliométrico y cienciométrico, que 

permiten reconocer patrones de colaboración científica, temáticas de investigación 

más utilizadas, entre otros (Ortiz, Suárez y Sanz, 2002). 

 

Entre los resultados principales, se destaca que la revista Química Nova na Escola 

cuenta con el mayor número de publicaciones sobre el tema en cuestión. El año 

en el que más se ha publicado es el 2008. La mayor cantidad de producción 

escrita la hace Brasil. El tipo de energía alternativa que se trabaja con mayor 
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frecuencia es la biomasa. La colaboración es únicamente nacional. El ámbito 

científico predominante es el de la química. Las implicaciones educativas más 

predominantes son la investigación, el enfoque CTS y la interdisciplinariedad. 

Finalmente, entre las implicaciones didácticas, resaltan los laboratorios a micro 

escala. 

 

Además, se presentan dos ejes de análisis, el eje 1 encaminado a conocer el 

abordaje de la temática de las energías alternativas en la investigación en 

didáctica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, y el eje 2 encaminado a 

tratar las implicaciones educativas, principalmente las pedagógicas, y las 

implicaciones didácticas. 

 

Se Identificó que las energías alternativas más investigadas son la biomasa, la 

energía solar, la energía nuclear, la energía electroquímica, la energía eléctrica, y 

la energía mareomotriz. 

 

Finalmente, entre otros detalles, se encontró que sobre la formación inicial y 

continuada de profesores de ciencias experimentales, la producción científica es 

baja, de acuerdo con esto, se analiza la importancia de la formación de licenciados 

en química en el cambio de paradigma que se requiere para vivir en un mundo 

enmarcado en la acción y conciencia ambiental, la sustentabilidad, la química 

verde, y el desarrollo sostenible, a partir de las energías limpias y renovables. 
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1. JUSTIFICACIÓN 

 

En el marco de la educación y formación de profesores de ciencias experimentales 

en la actualidad, se requiere trabajar fuertemente en temas de gran impacto a 

nivel social, cultural, económico y ambiental, es por ello que desde los ámbitos 

educativos, universitarios principalmente, se debe apuntar hacia una enseñanza 

que abarque las distintas problemáticas y que permita a los futuros profesores 

impartir conocimientos bien fundamentados en cuanto a un mejor 

aprovechamiento de los recursos y las tecnologías de que se dispone hoy en día. 

 

La situación actual de la demanda y producción energética a nivel global, nacional, 

regional, local y su relación con la crisis ambiental planetaria, hace necesario un 

abordaje desde la educación científica. Esto conlleva a cuestionarse acerca de 

cuál ha sido esa preocupación de la comunidad de investigadores en didáctica de 

las ciencias por promover una educación en energías alternativas. Esa 

producción, de existir, circularía en revistas científicas especializadas, eventos 

científicos, redes de conocimiento, otros tipos de literatura (libros, tesis, 

documentos, literatura gris), se produce, o se genera en la academia (Universidad 

y sus programas de formación en pregrado, maestrías y doctorados).  

 

De acuerdo con lo expuesto se busca hacer el análisis documental de la 

producción científica iberoamericana del periodo 2000-2019, con el fin de 

identificar los temas centrales de la investigación en didáctica de las ciencias por 

parte de la comunidad científica y determinar en qué medida esos temas apuntan 

a resolver problemáticas de corte ambiental desde el campo de las energías 

alternativas. 
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Con el auge de la revolución industrial, que según Urdangarin y Aldabaldetrecu 

(1982) (citado por Chaves, 2004) inicia en Inglaterra a mediados del siglo XVIII 

entre los años 1750 y 1780, se dieron grandes cambios, durante mucho tiempo 

solamente en los países desarrollados, tanto así que en los países 

subdesarrollados no comenzó hasta mucho después de haber iniciado el siglo XX, 

mientras tanto en Europa y EE.UU. ya había comenzado a prepararse la segunda 

revolución industrial (Chaves, 2004). Hoy en día, los cambios presentados son 

parte inherente del estilo de vida de las personas, entre ellos la producción 

energética mundial enmarcada en el uso de combustibles fósiles (gasolina, gas 

natural y carbón) que tienen impactos ambientales nocivos. De acuerdo con López 

(1997) (como se citó en Chaves, 2004) a medida que las ciudades industriales 

crecían, también lo hacían el hacinamiento, la pobreza, la mala vivienda, la 

contaminación por las chimeneas de las fábricas, la basura, la insalubridad y la 

tensión entre el proletariado y los capitalistas, pero estas problemáticas no 

afectaron al siglo en que se desencadenaron (siglo XVIII), sino que se sintieron en 

pleno siglo XIX. 

 

De acuerdo con lo anterior, cada vez se hacen más necesarias alternativas que 

ayuden a minimizar, y de ser posible a extinguir, los impactos ambientales 

negativos sin que dejen de ser concordantes con la demanda energética mundial. 

De este modo surgen las energías alternativas para generar un cambio de 

paradigma en los métodos de producción energética tradicionales. De acuerdo con 

Posso (2002), las energías alternativas son tipos de energía de origen no fósil, las 

cuales hasta el momento no se han comercializado en el mercado mundial de la 

energía. De acuerdo con esto, estas energías no se han llevado a una 

implementación a gran escala de modo que contribuyan a satisfacer las 

necesidades energéticas de las poblaciones de todo el planeta. Además, estas 

energías, tal y como se las ha dado a conocer, son energías limpias, que 
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minimizan los daños ambientales y usan materias primas que no tienen fecha de 

expiración.  

 

Es así como en el marco de generar cambios profundos, se hace necesaria una 

educación en energías alternativas para generar un sentido de responsabilidad en 

las futuras generaciones sobre los recursos que se tienen disponibles. La 

problemática ambiental, partiendo de lo que afirma (Mora, 2009), no son 

problemas del desarrollo, sino de la falta de conocimiento de dichos problemas, 

además de la ausencia de una educación que conduzca al aprendizaje del 

entorno, de tal modo que se puedan entender y abordar las problemáticas 

ambientales adecuadamente. Es aquí donde el profesorado en ciencias tiene un 

papel fundamental, pues es desde los distintos campos de su accionar que puede 

cambiar los discursos, métodos y técnicas, de tal modo que los encamine en pro 

de construir una sociedad ambiental y económicamente sustentable.  

 

En tal sentido la formulación del problema del presente trabajo se recoge en la 

siguiente pregunta orientadora: ¿Cuál ha sido el abordaje de la temática de 

energías alternativas en la investigación en didáctica de las ciencias durante el 

periodo 2000-2019, desde el criterio de la producción científica en revistas 

especializadas iberoamericanas?    
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3. OBJETIVOS 

 

3.1.  Objetivo general  

 

Determinar el estado de abordaje de la temática de energías alternativas en la 

investigación en didáctica de las ciencias, a través de un análisis documental de 

las publicaciones científicas en revistas especializadas iberoamericanas durante el 

periodo 2000-2019.    

 

3.2.  Objetivos específicos  

 

3.2.1. Elaborar una base de datos cienciométrica de los artículos 

encontrados sobre energías alternativas, caracterizando los 

diferentes abordajes y tendencias de esta producción académica. 

 

3.2.2. Establecer implicaciones educativas acerca de temáticas alusivas 

a energías alternativas en la producción escrita objeto de análisis. 

 

3.2.3. Identificar en los artículos las principales temáticas desde las 

cuales se abordan las energías alternativas en la investigación en 

didáctica de las ciencias experimentales. 
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4. MARCO DE REFERENCIA 

 

4.1. Antecedentes  

 

A continuación, se presenta el reporte de diferentes trabajos de investigación 

basados en revisiones documentales, revisiones bibliográficas, estudios y análisis 

cienciométricos, que aportan en la aproximación a consolidar un estado de la 

cuestión acerca de la temática y del problema de la presente investigación 

monográfica.  

 

De acuerdo con lo anterior, se tiene el trabajo de Franco, Díaz, Pérez y Gallego 

(2011), quienes realizan una investigación documental sobre la historia social de la 

comunidad química en Colombia, en aras de dar un panorama sobre la presencia 

de esta comunidad a nivel internacional, para ello trabajan desde el enfoque CTS 

y la cienciometría. Comienzan por seleccionar revistas científicas especializadas 

en química utilizando las bases de datos Science Citation Index y Latindex, y 

Publindex, con la primera encuentra la revista American Chemical Society A.C.S. 

de todas las áreas, y con la segunda la Revista Latinoamericana de Química, la 

Revista de la Sociedad Química de México, la revista Anales de la Asociación 

Química Argentina, la Revista Colombiana de Ciencias Químico Farmacéuticas y 

la Revista Colombiana de Química. 

 

Con base en las revistas encontradas, los actores realizan una base de datos con 

las publicaciones realizadas por colombianos. De este modo en la A.C.S. se halla 

un total de 151 artículos, lo cual representa el 0,2 % de todas las publicaciones en 

esta revista. Con base en los resultados obtenidos se concluye que la falta en 

incursión en el ámbito internacional se debe a la falta de políticas estatales y 

privadas para el fortalecimiento de la investigación científica en química 
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Del mismo modo, Garzón, Zúñiga y Franco (2011), realizan una investigación 

sobre las reflexiones del campo CTSA presentadas en el seminario de educación 

y participación ciudadana de la licenciatura en química de la Universidad 

Pedagógica Nacional, para ello utilizan la bibliometría y cienciometría a tres 

revistas especializadas internacionales (Revista Enseñanza de las Ciencias y 

Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias) y nacionales (TED). 

 

Encuentran que la revista E.C. contiene un total de 33 artículos relacionados con 

el campo CTSA, la revista E.E.C. 62 artículos y la revista T.E.D. 26 artículos. Para 

finalizar se concluye que a nivel internacional hay una gran incursión en el campo 

CTSA, mientras que en Colombia la situación cambia, pues no hay una gran 

participación. Lo anterior da cuenta de la necesidad de seguir trabajando en 

generar una educación que abarque todos los ámbitos en aras de lograr una 

formación ciudadana concordante con los requerimientos de la sociedad. 

 

Así mismo, Caraballo y Pérez (2012), realizan una investigación sobre los desafíos 

de implementar la energía eólica en Venezuela, para ello utilizan la revisión 

bibliográfica y documental de libros, revistas técnicas impresas, revistas técnicas 

electrónicas, otros trabajos de investigación y publicaciones, todo de carácter 

actual y en concordancia con el tema en cuestión. La revisión que realizan es en 

orden cronológico y por periodos de tiempo, pues de esta manera pueden hacer 

una observación del avance y las limitantes que han tenido algunas 

implementaciones de la energía eólica a nivel mundial. 

 

La investigación arroja, entre otros resultados, que desde el año 2001 la 

capacidad instalada a nivel mundial en MW ha tenido un crecimiento exponencial 

entre 2001 y 2011, iniciando con 24.322 MW y llegando a un tope de 240.500 MW, 

respectivamente, es así como de lo general a lo particular los autores encuentran 

que en Latinoamérica la situación es similar, aunque con producciones 

relativamente bajas de acuerdo con los valores globales, se encuentra que entre 
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2006 y 2010 se pasó de producir 513,2 MW en 2006 a producir 1.982,9 MW en 

2009, encontrando finalmente que Venezuela está en los últimos lugares del 

ranking mundial y continental, lo cual no es concordante con la capacidad eólica 

con que el país cuenta. 

 

Los autores señalan que la principal limitante que hay para que esta forma de 

producción de energía prospere es que no se hace un monitoreo en tiempo real 

del funcionamiento de las turbinas eólicas, lo cual impide el accionar oportuno ante 

problemáticas operacionales. Por último, destacan que el país viene haciendo un 

trabajo fuerte en materia de creación de más parques eólicos que sean 

monitoreados en tiempo real, de modo que se reduzcan los costos de 

mantenimiento, todo con el fin de lograr tener la provisión de un tipo de energía 

que no afecte al ambiente. 

 

Por su parte, Perdomo, Jaimes y Almeira (2014), realizan un estudio sobre la 

disponibilidad tecnológica y la capacidad de generación eólica en la actualidad en 

aras de reducir costos y evitar daños al ambiente, ya que plantean que la energía 

eólica es la energía alternativa óptima para el futuro energético de Colombia.  

 

Para la investigación utilizaron documentos e investigaciones sobre energías 

renovables, además de información obtenida a partir de bases de datos de 

revistas indexadas como Scielo, teniendo así acceso a publicaciones a nivel 

mundial y principalmente de países como España, Cuba y Colombia. 

 

Los autores sustentan con base en la información encontrada que la ventaja de la 

energía eólica radica en que una vez hechas las instalaciones de las turbinas no 

hay que hacer más inversiones monetarias más que la inicial, pues los costos de 

mantenimiento son mínimos y se puede obtener energía gratuita durante un 

tiempo casi indefinido, pues la eficiencia de las turbinas es bastante alta en cuanto 

a la producción energética y a la durabilidad de las mismas. 
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Para terminar, plantean que Colombia tiene gran potencial para implementar la 

energía eólica como la principal fuente de producción de energía, así por ejemplo, 

en la costa pacífica colombiana, donde los vientos tienen las características 

necesarias para accionar las turbinas y producir una cantidad de energía 

considerable, es posible seguir incursionando con más proyectos piloto como el de 

la Guajira, para esto es necesario que Colombia realice los estudios pertinentes en 

esta y otras zonas, de modo que no solo se logre un menor impacto ambiental 

sino que también se beneficie con electricidad a zonas vulnerables que en la 

actualidad carecen de ella. 

 

Del mismo modo, Sanabria y Mora (2015), realizan un análisis documental sobre 

las estrategias de enseñanza de la química desde la dimensión ambiental, para 

ello realizan un estudio y análisis de contenido de las publicaciones realizadas en 

revistas sobre enseñanza de las ciencias. 

 

La selección de artículos la hacen con base en el título, el resumen y las palabras 

clave, trabajados desde el análisis de párrafos y el uso de un gestor bibliográfico  

para la codificación de la información. Se utiliza una metodología con enfoque 

cualitativo y cuantitativo de orden descriptivo y explicativo. De acuerdo con esto 

encuentran que las estrategias más usadas en la didáctica de las ciencias son la 

química verde, la química sostenible, la química sustentable y una relación 

sociedad-ambiente que se trabaja desde distintas líneas de investigación. 

 

Al realizar la búsqueda en torno a estrategias didácticas de enseñanza de la 

química con dimensión ambiental, solamente se encontraron dos publicaciones, 

una de ellas realizada por la revista española Enseñanza de las Ciencias y la otra 

por la revista colombiana TED. Debido a esto se hizo necesaria la búsqueda en 

revista disciplinares y en otras no reconocidas que tuvieran alguna relación de la 

enseñanza de la química con la educación ambiental, obteniendo así un total de 

375 artículos. Después de realizar la codificación encontraron que el año con 
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mayor número de publicaciones en el tema de interés fue el 2007, mientras que el 

año con menor número de publicaciones fue el 2003. 

 

La revista que más se acerca al ideal que buscan los autores, que es que se 

trabaje la química desde la sustentabilidad ya que abarca situaciones más 

completas y complejas, es la revista Ciencia & Educação de Brasil, lo cual 

refuerza la tendencia latinoamericana en este campo. 

 

Finalmente, los autores concluyen que es imperativo que se incluya la dimensión 

ambiental en la enseñanza de las ciencias, pues permite fortalecer y promover una 

imagen social de la ciencia que está en concordancia con la realidad. 

 

En la misma dirección, Franco, Velasco y Riveros (2017), hacen una revisión 

documental mediante un análisis cienciométrico con el fin de caracterizar la línea 

de investigación “Trabajos prácticos de laboratorio (TPL)”, para ello realizan la 

búsqueda y compilación de artículos de cinco revistas indexadas y reconocidas en 

bases de datos a nivel iberoamericano (Alambique, C & E, Enseñanza de las 

ciencias, Eureka y REEC) y una revista de carácter nacional (TED). 

 

Al realizar la clasificación en cuanto a las disciplinas, los artículos se categorizan 

como 1. Química, 2. Física y/o 3. Biología, y en cuanto a las Tendencias de los 

TPL se categorizan como 1. Implicaciones didácticas de los TPL, 2. Los TPL como 

experiencias de aula y/o 3. Los TPL como aproximación a la investigación. 

Después de realizar la categorización encuentran que por disciplina  hay 19 

publicaciones de Química, 8 de Física, 11 de Biología y 2 de Ciencias Naturales, y 

que en cuanto a las tendencias hay 17 de la número 1, 14 de la número 2 y 7 de la 

número 3. Luego se detallan los descriptores o temáticas que, por disciplina y 

tendencias, se trabajan en cada revista.  
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Finalmente, los autores concluyen, con base en los resultados obtenidos, que la 

línea de investigación de TPL se ha venido trabajando en Iberoamérica de modo 

que dentro de la comunidad de especialistas en didáctica de las ciencias 

experimentales se ha generado un mayor interés por la investigación en esta área, 

además afirman que la cienciometría es fundamental para el análisis documental, 

pues facilita la clasificación de la literatura que se desea trabajar. Finalmente 

proponen trabajar en las aulas de clase los TPL en el sentido que aportan al 

ámbito investigativo. 

 

4.2.  Fundamentos conceptuales  

 

4.2.1. Sustentabilidad ambiental y química verde 

 

Calvente (2007), presenta la evolución del concepto de sustentabilidad y hace una 

proyección del mismo a futuro. Inicia con ideas tomadas de la literatura disponible 

y eventos realizados sobre el ambiente, desglosa algunos aportes del libro 

“Primavera Silenciosa”, el Movimiento Ambientalista Moderno de los años 60, la 

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente Humano, el Programa 

Ambiental de las Naciones Unidas, la Comisión Mundial de Ambiente y Desarrollo, 

el Earth Summit donde se acuerdan 27 principios relacionados con la 

Sustentabilidad (el autor propone la palabra con mayúscula para diferenciarla de 

otras definiciones) recogidos en el programa mundial: Agenda 21, y el informe 

Brundtland. Finalmente plantea cuatro perspectivas desde las cuales el concepto 

“Sustentabilidad” debe evolucionar con el fin de tomar conciencia de que se debe 

salvar a las generaciones futuras: 1. Proceso sostenible, 2. Proceso robusto, 3. 

Proceso resiliente y 4. Proceso adaptativo. 

 

A propósito de Primavera Silenciosa, Carson (1960), plantea que los productos de 

uso cotidiano, clasificados como inofensivos, pueden resultar fatales para el 

bienestar del planeta y para los seres vivos que lo habitan. De este modo, la 
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autora llega a la reflexión de que se está llevando al medio ambiente a un 

deterioro indiscutible, por lo cual se hace necesario buscar alternativas que 

permitan mitigar los impactos ambientales negativos del uso indiscriminado de 

productos potencialmente dañinos. La obra de Carson es reconocida en el mundo 

entero como paradigmática, para las ciencias ambientales, la ecología y la 

educación ambiental, entre otras. 

 

Por otro lado, Sierra, Meléndez, Ramírez-Monroy y Arroyo (2014), plantean cómo 

ha sido el desarrollo de la química verde, mencionan algunos conceptos que han 

llevado ha dicho desarrollo, entre ellos, rendimiento, economía atómica y los 12 

principios de la química verde propuestos por Anastas y Warner dentro de su libro 

Green Chemistry: Theory and Practice (1998).  

 

Los autores afirman que la química verde se encarga de la sustentabilidad 

ambiental. Además, hacen mención de algunos países que con sus programas 

ambientales incentivan la investigación en química verde, entre ellos EE.UU., 

Reino Unido, Japón, Australia y México. Finalmente plantean algunas alternativas 

verdes para evitar la contaminación ambiental resaltando la importancia de la 

química verde. 

 

En este sentido, Pájaro y Olivero (2011), plantean que la química verde y los 12 

principios asociados a ella, se pueden aplicar como una filosofía de trabajo que 

permita avanzar hacia un adecuado desarrollo social y ambiental. Sin embargo, 

lograr aplicar estos nuevos métodos a la producción y ciclo de vida de cada 

producto considerado potencialmente contaminante, no es nada fácil. Los autores 

plantean que la química verde y su aplicabilidad representan un reto para la 

sociedad, la investigación, el gobierno y la educación. Entre esos retos están: 

primero, eliminar gradualmente la generación de materiales peligrosos o nocivos y 

sustituirlos por otros menos tóxicos y más seguros, y segundo, trabajar desde una 
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educación que permita formar ciudadanos con actitudes y comportamientos 

responsables hacia el ambiente y lograr así un equilibrio socioamiental. 

 

4.2.2. Energías alternativas 

 

De acuerdo con Posso (2002), las energías alternativas están clasificadas en dos 

categorías: Energías renovables y Energías no renovables. 

 

4.2.2.1. Energías renovables 

 

En esta categoría se ubican el mayor número de energías alternativas, entre ellas 

están la solar: directa (térmica y eléctrica) e indirecta (hidráulica, eólica, oceánica y 

biomasa), las mareas y la energía electromagnética. 

 

4.2.2.2. Energías no renovables 

 

En esta categoría están la energía nuclear: fusión y fisión, y  la energía 

geotérmica. 

 

Las definiciones y algunas  ventajas y desventajas de cada uno de los tipos de 

energías alternativas se resumen en la siguiente tabla: 

 

Tabla 1. Energías alternativas: tipos, ventajas y desventajas 

ENERGÍAS ALTERNATIVAS 

NO RENOVABLES 

T
ip

o
 d

e
 

e
n

e
rg

ía
 

Definición Ventajas Desventajas 
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N
u
c
le

a
r 

Basa la producción de 

energía en la fusión y 

fisión nuclear atómica. 

Es una energía 

abundante, por lo que 

se la puede 

aprovechar 

eficientemente. 

La fusión y fisión 

nuclear no están tan 

desarrolladas ni 

probadas como para ser 

comercializadas. 

  
  
  
  

  
G

e
o
té

rm
ic

a
 

Utiliza el calor natural 

de la tierra (vapor de 

agua caliente 

subterránea) para 

generar electricidad 

necesita una 

temperatura de 150 ºC. 

Disponibilidad de 

lugares de reciente 

actividad tectónica 

(últimos 25 millones 

de años) para ser 

aprovechados. 

Los efluentes pueden 

contener sales 

corrosivas que dañen 

los sistemas de 

conducción de vapor de 

agua, y gases 

contaminantes para la 

atmósfera. 

RENOVABLES 

  
  
  
  

  
S

o
la

r 

  
  
  
  

 D
ir
e
c
ta

 

Se obtiene de la luz 

directa del sol 

mediante celdas 

solares 

fotovoltaicas, cuyo 

diseño y operación 

mejora al usar  

semiconductores. 

El sol irradia energía 

durante todo el año 

en muchos lugares 

de la tierra. 

Costo elevado, 

intermitencia de la 

radiación solar y baja 

eficiencia. 

 

  
  
 H

id
rá

u
lic

a
 

Utiliza la energía 

cinética y potencial 

de los ríos y 

corrientes, la 

primera para 

obtener energía 

mecánica y la 

segunda para 

obtener energía 

eléctrica. 

Es una energía con 

más de un siglo de 

experiencia y por 

tanto eficiencia, 

además es de las 

energías que menos 

contaminación 

ambiental produce. 

Para satisfacer la 

demanda mundial 

habría que afectar 

grandes zonas de los 

ecosistemas, pues 

habría que construir a 

gran escala. 
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 S
o
la

r 
in

d
ir
e
c
ta

 

  
  
  
  

E
ó
lic

a
 

Utiliza la energía 

cinética del viento, 

mediante un 

sistema compuesto 

por: 1. Un rotor, 2. 

Un sistema de 

transmisión y 3. Una 

aerobomba, para 

bombeo de agua; 

un aeromotor, para 

un dispositivo 

mecánico o un 

aerogenerador para 

un generador 

eléctrico. 

Costos competitivos 

con las tecnologías 

actuales de 

producción 

energética. 

Contaminación auditiva 

proveniente de las 

aspas, interferencia de 

ondas de radio y TV y 

perturbación de las 

aves. 
  

  
  
O

c
e
á
n
ic

a
 

Basa su 

funcionamiento en 

el movimiento de las 

olas, así una ola de 

un metro puede 

generar la energía 

suficiente para 

alimentar 50 

calentadores. 

El movimiento de las 

olas es constante y 

por tanto se puede 

aprovechar durante 

todo el año, aunque 

en la noche son 

menos eficientes. 

Solo se podría usar en 

los lugares cercanos a 

las fuentes oceánicas, 

por lo que no se podría 

dar un abastecimiento a 

nivel mundial. 

  
  
  
  

B
io

m
a
s
a
 

Materia orgánica 

resultado de un 

proceso biológico 

(fotosíntesis). A 

partir de ella se 

produce calor, 

electricidad y 

combustible 

mediante procesos 

bioquímicos y 

termoquímicos. 

Eficiencia energética, 

pues hay biomasa 

residual que en lugar 

de desperdiciarse se 

podría utilizar para 

obtener energía. 

La utilización de 

biomasa natural 

(bosques, herbazales, 

etc.) causaría 

desequilibrio en los 

ecosistemas si no se 

maneja de manera 

adecuada la 

deforestación y 

reforestación. 
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M
a
re

a
s
 

Utiliza el mismo 

principio de las 

hidroeléctricas, 

pues utiliza la 

energía de la caída 

de las mareas para 

producir electricidad 

mediante turbinas 

que se accionan 

con el agua que 

pasa por ellas. 

Movimiento fuerte de 

las mareas (8 a 10 

horas durante el día). 

La construcción masiva 

puede afectar el 

transporte marino y el 

hábitat de animales 

acuáticos. 

Tabla construida a partir de la información contenida en Posso (2002) 

 

4.2.3. Energías alternativas y la investigación en didáctica de las 

ciencias.  

 

Gallego, Castro y Rocha (2016), plantean la necesidad de una formación científica 

en el marco de la sustentabilidad  que apunte a una educación energética 

responsable. Trabajan una metodología mixta (exploración y descripción) para dar 

respuesta al problema del mal uso de la energía que repercute en el cambio 

climático, de aquí la importancia de educar  para generar una posición crítica 

frente a esta problemática. 

 

Finalmente concluyen que: 1. Hay una dependencia de la energía por parte de las 

poblaciones, 2. Hay una dependencia del petróleo, 3. Las energías fósiles 

terminarán por extinguirse, 4. Hay una falta de conciencia y pensamiento crítico 

por parte de las comunidades, y 5. Las soluciones se basan en energías 

alternativas, eficiencia y ahorro energético, biocombustibles, entre otros.  

 

Es así como se consideran los aportes de Solbes (2007), quien realiza una 

propuesta basada en la investigación en didáctica de las ciencias para la 

enseñanza aprendizaje del concepto de energía, para ello hace referencia a que 
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es necesario vincular el enfoque CTSA, pues es mediante su aplicación que se 

puede lograr un aprendizaje significativo por parte del alumnado. De igual modo, 

afirma que el cambio de actitud por parte de los estudiantes depende de que 

logren cambiar sus ideas alternativas sobre lo que entienden como energía, 

partiendo desde las definiciones que han construido desde la física, propone 

trabajos prácticos para desarrollar el pensamiento investigativo y los trabajos 

basados en la comprensión de problemas. Es aquí donde el enfoque CTSA cobra 

fuerza, pues las distintas problemáticas del lugar in situ de los estudiantes se 

pueden trabajar desde los diferentes ambientes que abarca este enfoque. 

 

En la misma dirección, el autor propone trabajar por grupos que sean guiados por 

el profesor, quien también puede realizar los aportes que considere pertinentes. La 

población a la que va dirigida esta propuesta es a estudiantes de secundaria de 

alrededor de 15 años. El autor se apoya en estudios similares realizados, en los 

cuales se han obtenido muy buenos resultados. La propuesta consta de varias 

secciones enmarcadas en la siguiente temática: La energía y su transferencia: 

trabajo y calor, aquí recoge las definiciones de trabajo y energía y las profundiza, 

trabaja temas de transformación, conservación, transferencia, degradación y 

problemas asociados a la energía. 

 

Por su parte Vilches y Gil (2016), hacen un llamado a la comunidad educativa para 

que trabaje y contribuya a la Ciencia de la Sostenibilidad, ya que actualmente hay 

una serie de actividades humanas insostenibles, entre ellas la utilización de los 

recursos naturales en un grado mucho más alto que el que tienen para 

regenerarse, así como también la generación de residuos contaminantes más allá 

de lo que la naturaleza puede asimilar, lo cual conlleva a aumentar la 

concentración de gases de efecto invernadero. En este sentido, también la 

acelerada y desordenada urbanización entra en la definición de insostenible, de 

igual forma el acelerado crecimiento poblacional, la pérdida de biodiversidad y 

diversidad cultural, es insostenible el hiperconsumo y por otro lado la cantidad de 
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personas que pasan hambre, también la búsqueda de un crecimiento 

socioeconómico a corto plazo y que no es en conjunto, sino al contrario es para 

beneficio particular. El dilema más grave es que estas problemáticas están 

entretejidas, de tal modo que no es posible resolver una sin que las otras lo 

impidan. 

 

De acuerdo con lo anterior los autores mencionan las características que la nueva 

ciencia de la sostenibilidad debe tener, en primer lugar la nueva ciencia debe ser 

interdisciplinar, pues así como las problemáticas son diversas, las soluciones 

también deben serlo, en segundo lugar se debe hablar de la transdiciplinariedad, 

ya que es necesario que también se involucre a las personas que están fuera del 

ámbito académico, pues las problemáticas mundiales son del interés de todos, y 

en tercer lugar debe ser “glocal”: global y a la vez local, involucrando aspectos 

espacio temporales, pensando así en soluciones a corto, mediano y largo plazo. 

 

Así, los autores plantean que no basta con la creación de una nueva disciplina, ya 

que lo que realmente se necesita es un verdadero cambio de paradigma desde las 

actividades sociales incluida la educación, para de este modo transitar hacia la 

sostenibilidad al ritmo que la gravedad de los problemas lo requiere. 

 

4.2.4. Comunidades científicas y su impacto en la divulgación del 

conocimiento 

 

En este apartado se hace necesario un acercamiento a algunos aspectos 

relevantes tales como: comunidad científica, revista especializada, artículos 

científicos, factor de impacto de las revistas y  artículos, y bases de datos 

internacionales. 

 

De acuerdo con lo anterior, Gallego Badillo, Gallego Torres y Pérez (2012),  hacen 

un recorrido histórico desde la alquimia hasta 1860, año en que se convoca el 
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Congreso de Karlsruhe con el fin de llegar a acuerdos sobre un lenguaje 

específico para los químicos, en este sentido los autores citan a Echeverría 

(1998), para quien una actividad científica es aquella que necesita que sus 

resultados se expresen significativamente y se compartan entre los miembros de 

un mismo grupo, todo con el objetivo de evitar problemas de interpretación para 

quienes estén interesados en determinados conocimientos. 

 

En este sentido, los autores expresan que una comunidad científica es aquella que 

cuenta con un lenguaje cuyos significados se comparten entre quienes realizan 

actividades similares. 

 

Finalmente, los autores destacan la participación de Stanislao Cannízzaro en el 

congreso, pues sus aportes tuvieron gran impacto en los libros de texto, las 

revistas especializadas y en el ámbito educativo, pues la enseñanza permite 

verificar la importancia de manejar un mismo lenguaje y de que haya comunidades 

específicas para cada campo del conocimiento, para este caso en particular una 

comunidad científica en química. 

 

En cuanto a las revistas especializadas y artículos científicos Jiménez (2008), 

propone que los artículos deben ser diálogos de doble vía, en primer lugar, un 

diálogo con la literatura previa y en segundo lugar un diálogo con los lectores. En 

cuanto al primero, se trata no solo de hacer un listados de los trabajos similares ya 

publicados, sino de realizar una reconstrucción y retroalimentación con dichos 

trabajos, y en cuanto a lo segundo, es ir más allá de a quién está dirigido el 

trabajo, pues se debe pensar en que éste al hacerse público va a generar nuevas 

preguntas y discusiones que pueden dar paso a trabajos nuevos, pues los textos 

científicos tienen la finalidad de convencer a la audiencia, además  de generar un 

aprendizaje más reflexivo.  
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La autora hace una comparación de la enseñanza de las ciencias como campo de 

estudio, en tres revistas de mayor impacto en el área: Journal Citations Report, 

Journal of Research in Science Teaching, e International Journal of Science 

Education. Encontrando así que ésta: en primer lugar, ha facilitado el conocimiento 

de las líneas de investigación internacionales en el campo, en segundo lugar, ha 

establecido implícita y explícitamente las reglas que se deben cumplir si se desea 

publicar un artículo, y en tercer lugar, ha mejorado la comunicación entre 

comunidades de investigación. 

 

Así como hay ventajas, también se encuentran algunas desventajas con las 

publicaciones, de este modo la autora menciona que al tomar apartados de otros 

trabajos se puede distorsionar el fin de esas líneas o utilizarlas para afianzar algo 

que va en contraposición a lo que el autor quería transmitir, también resalta que al 

agrupar varias citas en un mismo paréntesis se está quitando el aporte individual, 

ya que no todos los artículos van a decir exactamente lo mismo. Al final habla de 

superar los problemas y mejorar las revistas y sus publicaciones teniendo en 

cuenta las perspectivas de los lectores, autores e interlocutores. 

 

Finalmente, en cuanto al factor de impacto y las bases de datos internacionales, 

De Granda (2003), explica que las bases de datos bibliográficas son la principal 

fuente de información en los estudios bibliométricos, aquí las citaciones son un 

indicador  de la frecuencia con que se utilizan las revistas científicas en las 

actuales investigaciones. 

 

Para medir el factor de impacto de las publicaciones se utilizan los denominados 

indicadores bibliométricos, que son parámetros que dan cuenta de aspectos 

sociales de la actividad científica y con ellos se conoce la producción, transmisión, 

consumo y repercusión de la información, en este sentido está el índice de 

visibilidad que se trata del logaritmo de las citas recibidas, el índice de inmediatez 

o número de citas que recibe una revista por artículo publicado en el mismo año 
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de publicación, y, entre otros, el factor de impacto definido como: (Citas recibidas 

en un año x # artículos publicados en los dos años anteriores)/(Total de artículos 

citables de los dos años anteriores), es decir el impacto de la publicación en un 

momento determinado. 

 

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que el factor de impacto está 

relacionado directamente con la calidad científica de las publicaciones, pues el 

número de citas indica que los artículos científicos están siendo tenidos en cuenta 

para sustentar o justificar otros trabajos con temas afines. 
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5. METODOLOGÍA 

  

5.1. Tipología y enfoque  

 

La presente investigación gira alrededor de tres parámetros principales mediante 

los cuales se pretende dar cumplimiento a los objetivos propuestos y responder la 

pregunta formulada en el planteamiento del problema. El primer parámetro a tener 

en cuenta es la investigación mixta, el segundo es la investigación de tipo 

documental y finalmente está el enfoque bibliométrico y cienciométrico. A 

continuación, se describe cada uno de ellos: 

 

5.1.1. Investigación mixta 

 

El planteamiento metodológico se centra en una investigación mixta, pues cuenta 

con herramientas y métodos cuantitativos y cualitativos. Una investigación de 

carácter mixto permite a los investigadores combinar varios enfoques, verificando 

así las indagaciones y registros recopilados, de modo entre esos distintos 

enfoques se puedan explorar distintas soluciones a la misma pregunta (Pole, 

2019). 

 

De acuerdo con lo planteado, este trabajo contiene aspectos cuantitativos como 

los siguientes: inventario de los artículos en una base de dados (Anexo 3), y 

resultados gráficos con análisis numérico y porcentual (6. Resultados, análisis y 

discusión). Y aspectos cualitativos como estos: deducción y análisis del ámbito 

científico desde el cual se aborda la temática de energías alternativas en cada 

artículo (6.1.6. Número de artículos por ámbito científico), deducción de las 

Implicaciones educativas (6.2.1. Número de artículos por implicaciones 

educativas), las cuales se pueden leer con más detalle en la base de datos (Anexo 

3), deducción, a partir de las implicaciones educativas, de las implicaciones 

didácticas (6.2.1.2. Número de artículos por implicaciones didácticas). 
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5.1.2. Investigación documental  

 

Peña y Pirela (2007), proponen la investigación documental como la manera de 

recopilar, presentar y entender la masiva cantidad de información de que se 

dispone hoy en día sobre algún tema, de una manera práctica e innovadora, 

puesto que el desarrollo tecnológico, más específicamente el desarrollo de las 

TIC, se presta para este fin, pues son tecnologías que están a la vanguardia y al 

alcance de la mayoría. Pero para que el análisis cobre sentido en el ámbito desde 

el cuál se realiza, es necesario aplicar la metodología más pertinente, de modo 

que se presente al público de una manera agradable y entendible. 

 

Además, los autores hacen una aproximación a: 1. La dimensión lingüística del 

análisis documental y sus puntos de encuentro con el análisis del discurso, 2. El 

modelo propuesto por Teun van Dijk para el desmontaje de contenidos discursivos 

y su utilidad en el análisis documental, y 3. La dimensión psicológica del análisis 

documental. 

 

Finalmente, concluyen que la investigación documental cobra mayor relevancia si 

la información a analizar está en gran cantidad, pues es una manera de conocer 

los distintos aportes de los autores sobre un mismo tema y conocer como 

contribuyen esos aportes, no solo al área y tema en cuestión, sino a muchos otros 

que tengan relación, y es aquí donde se resalta el enriquecimiento interdisciplinar 

con este método de presentación de la información.  

 

En tal sentido, este trabajo se considera una investigación documental, ya que 

parte de una revisión minuciosa en las revistas electrónicas seleccionadas por su 

afinidad con el tema de estudio, abarcando las publicaciones realizadas en ellas 

por un periodo de veinte años (2000-2019). Es así, como tras esta búsqueda se 

encontraron un total de veinticuatro artículos, los cuales se compilaron 

digitalmente en carpetas de acuerdo a la revista a la que pertenecen. Luego se 
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leyeron y estructuraron en una base de datos creada para contener la información 

más relevante de cada uno (Anexo 3). 

 

5.1.3. Enfoque bibliométrico y cienciométrico 

 

El enfoque bibliométrico enmarcado en la cienciometría permite reconocer 

patrones de colaboración científica, temáticas de investigación más utilizadas y 

criterios para tomar decisiones frente a la investigación y su desarrollo (Ortiz, 

Suárez y Sanz, 2002).  

 

En este sentido, Cervantes y Garza (2012), presentan la cienciometría como una 

disciplina que permite medir y analizar el alcance de una investigación científica 

mediante herramientas que facilitan la obtención y manejo de la información, por 

ejemplo: bases de datos y análisis estadístico. Los autores afirman que la 

producción realizada mediante la cienciometría puede ser de interés tanto para la 

comunidad científica como para la comunidad en general. 

 

En este trabajo, los autores presentan las bases de datos más utilizadas: 

Thomson Reuter, Scopus, y Scielo. Los autores aclaran que para realizar un 

estudio cienciométrico no es obligatorio utilizar estas fuentes de información, ya 

que el tema de interés puede provenir de otro tipo de fuentes como documentos y 

bases de datos locales. 

 

En cuanto a los parámetros que se pueden identificar mediante un análisis 

cienciométrico se encuentran los siguientes: 1. Identificación de redes de trabajo, 

2. Aparición de nuevos campos de estudio, 3. Cuantificación de publicaciones por 

países y/o temáticas, 4. Avance de la ciencia, 5. Deterioro de los campos 

científicos, 6. Producción vista desde los autores, 7. Colaboración entre 

investigadores, 8. Impacto de las publicaciones en distintas comunidades, 9. 

Impacto de los medios de difusión de la información, entre otros. Así, por ejemplo, 
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una de las formas más usadas para medir el impacto de una determinada 

publicación es mediante las citas que se hayan realizado de la misma en un 

trabajo nuevo, ya sea mediante la incorporación de ideas o mediante su lectura. 

 

Finalmente, los autores cierran su trabajo con una aseveración que se resume en 

estas palabras: Se puede concluir que las herramientas a utilizar (bases de datos, 

publicaciones de documentos, y demás) dependen del enfoque de la investigación 

y del objetivo que tenga el análisis cienciométrico que se quiera trabajar. 

 

5.2. Fases de la investigación 

  

De pro y Rodríguez (2011), plantean que hay que ser capaces de responder a 

cuatro interrogantes esenciales dentro de un trabajo de investigación, en primer 

lugar, ¿A quiénes se está investigando?, en segundo lugar, ¿Qué es lo que se 

está investigando?, en tercer lugar, ¿Cómo se está realizando la investigación?, y 

en cuarto lugar, ¿Cuáles son las conclusiones a las que se está llegando? Esto 

con el fin de tener claridad sobre la importancia de las fases de la investigación y 

lo que ellas involucran, para así lograr generar cambios positivos en el campo 

desde el cual se está trabajando. 

 

En la misma dirección, para el desarrollo de esta investigación se plantearon tres 

fases, que se encuentran descritas en la Tabla 2, la primera se centró en la 

búsqueda de las publicaciones realizadas en revista científicas especializadas de 

Iberoamérica sobre el tema objeto de estudio, la segunda fase consistió en el 

diligenciamiento de una base de datos que consolida la información más relevante 

de cada una de las publicaciones, de modo que se logre extraer datos de una 

manera más eficiente, entre ellos: tema, enfoque, año, autor o autores, palabras 

clave, entre otros aspectos, y la tercera fase consistió en el análisis de los 

resultados obtenidos del discernimiento de la información tabulada, con el fin de 
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lograr verificar el cumplimiento de los propósitos de este trabajo y constatar así la 

relevancia de su estudio. 

 

Tabla 2. Fases de la investigación 

Nº Nombre Descripción 

1 Búsqueda de 

publicaciones 

La búsqueda de publicaciones sobre el tema en cuestión 

se realizó en revistas científicas especializadas de 

Iberoamérica que se son de libre acceso y se encuentran 

de forma digital en la red. 

2 Construcción 

de la base de 

datos 

Para esto se utilizó el programa Microsoft Excel, pues es 

de adecuado y confiable procesamiento y sus 

herramientas son suficientes y adecuadas para tratar 

eficientemente la información. 

3 Análisis de la 

información 

Para esta fase se utilizaron los filtros del programa 

mencionado, pues estos permiten categorizar las 

publicaciones con base en: 1. Enfoques, 2. Autor o 

autores, 3, Año de publicación, 4. Tema central, entre 

otros aspectos. 

Fuente: elaboración propia 

 

5.2.1. Fase 1. Búsqueda de publicaciones 

 

Las principales publicaciones que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este 

trabajo, son artículos científicos publicados en revistas iberoamericanas indexadas 

y especializadas en la didáctica de las ciencias. Las revistas se seleccionaron 

teniendo en cuenta su factor de impacto en la divulgación del conocimiento 

científico, de acuerdo a lo planteado por De Granda (2003). Además de que, al ser 

revistas indexadas en bases de datos internacionales, se cuenta con el aval de las 

comunidades científicas (Gallego Badillo, Gallego Torres y Pérez, 2012), respecto 
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a lo que se está publicando en ellas. Es así, como se tomaron las siguientes 

revistas para la revisión documental y el análisis cienciométrico del abordaje de la 

temática de energías alternativas en la didáctica de las ciencias: 

 

 Revistas internacionales 

 Ciência & Educação de Brasil 

 Educación Química de México 

 Enseñanza de las Ciencias de España 

 Eureka de España 

 Química Nova na Escola de Brasil 

 Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias (REEC) de España 

 Revistas nacionales 

 Tecné, Episteme y Didaxis (TED) 

 

Para la selección de los artículos en cada revista se tuvieron en cuenta las 

palabras clave “Energías alternativas” y sus polisemias, tal y como se listan a 

continuación: 

 Energías alternativas 

 Energías renovables 

 Energías limpias 

 Energías verdes 

 Energías ecológicas 

 Energías sustentables 

 Energías sostenibles 

 Energías amigables 

 Energías específicas (Solar: Directa (Térmica y Eléctrica) e Indirecta 

(Hidráulica, Eólica, Oceánica y Biomasa), Mareas, Electromagnética, Nuclear 

(Fusión y Fisión), y geotérmica). 
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5.2.2. Fase 2. Construcción de la base de datos 

 

La base de datos se construyó en el programa Microsoft Excel, tomando como 

referentes las propuestas de Franco, Velasco y Riveros (2017) y Franco y 

Ordoñez (2020), esta base cuenta con 11 espacios que se diligenciaron teniendo 

en cuenta la información contenida en cada uno de los artículos producto de la 

revisión documental. En cada hoja del archivo se encuentra la información por 

cada revista, esto con el fin de facilitar el análisis de la misma. 

 

A continuación, se listan los espacios que conforman la base de datos (Anexo 1): 

 Revista 

 Código/Título artículo/Volumen/Año 

 Autor(es) 

 Institución 

 Colaboración 

 Nacional 

 Internacional 

 Palabras clave 

 Resumen 

 Conclusiones 

 Energía alternativa 

 Ámbito científico 

 Implicaciones educativas 

 

Esta base de datos fue sometida a un ejercicio de validación por parte de una 

profesional de licenciatura en química con publicaciones en la temática (Anexo 2). 

Es así, como la columna de ámbito científico se planteó de tal manera que en ella 

se delimitó el área desde la cual se estaba produciendo la investigación y/o el 
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trabajo por parte de los autores en cada uno de los artículos (Química, física, 

biología, entre otras). 

 

5.2.3. Fase 3. Análisis de la información 

 

Para esta fase se utilizaron los filtros del programa Microsoft Excel para facilitar la 

obtención de datos específicos de entre toda la información tabulada en la base de 

datos. Con la información filtrada se procedió a realizar gráficas que mostraran el 

número de artículos según los parámetros establecidos en la base de datos. 

 

De acuerdo con la rúbrica de validación, las implicaciones educativas, se 

dividieron en el ejercicio de obtención de los diagramas de barras para el análisis 

de resultados. Es así, que se propusieron dos subitems encaminados a diferenciar 

las implicaciones pedagógicas de las didácticas (6.2.1. Número de artículos por 

implicaciones educativas y 6.2.1.2. Número de artículos por implicaciones 

didácticas, respectivamente). Ésto, acorde a las definiciones y distinciones de 

pedagogía y didáctica que hace Zambrano (2016), para quien la pedagogía hace 

del método un fin de libertad de la naturaleza humana sin medios que la faciliten, y 

la didáctica trabaja desde el método, pues vigila los procesos de apropiación, crea 

dispositivos y genera estrategias de transmisión.  

 

Lo anterior, encaminado a que los objetivos específicos dos y tres de este trabajo 

se cumplieran eficientemente, pues de este modo fue posible realizar un análisis 

más profundo del aporte didáctico de los artículos, y así, llegar a conocer el 

abordaje de la temática de energías alternativas en la didáctica de las ciencias.  
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6. RESULTADOS, ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

 

Tras realizar una rigurosa revisión documental en las siete revistas, se encontró un 

total de 24 artículos que cumplen con los criterios de búsqueda planteados en el 

apartado de la metodología (Anexo 3). Para el análisis y discusión de los 

resultados se formularon los siguientes ejes emergentes, los cuales se relacionan 

con indicadores cienciométricos: 

 

Tabla 3. Ejes emergentes con relación a los indicadores cienciométricos 

Eje de análisis insumo de 

información 

Información específica 

Eje 1. El abordaje de 

la temática de  

energías alternativas 

en la investigación en 

didáctica de las 

ciencias durante el 

periodo 2000 - 2019.    

Base de 

datos 

cienciométric

a (Anexo 3) y 

Archivo 

documental 

de los 24 

artículos en 

extenso 

(Anexo 4).   

 

Cuadro principal de los 24 artículos 

Número de artículos por revista 

Número de artículos por año 

Número de artículos por país 

Número de artículos por tipo de energía 

alternativa 

Número de artículos por tipo de 

colaboración  

Número de artículos por ámbito 

científico 

Eje 2. Implicaciones 

educativas y didácticas 

acerca de temáticas 

alusivas a energías 

alternativas en la 

producción escrita. 

Número de artículos por implicaciones 

educativas 

Número de artículos por implicaciones 

didácticas 

Fuente: elaboración propia 

 

6.1. Eje 1. El abordaje de la temática de energías alternativas en la 

investigación en didáctica de las ciencias durante el periodo 

2000-2019 

 

La siguiente tabla muestra la información más relevante sobre el abordaje de 

energías alternativas en la investigación en didáctica de las ciencias.
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BASE DE DATOS ARTÍCULOS SELECCIONADOS 

 

R
e
v
is

ta
 

Código/Título artículo/Volumen/Año Autor (es) Institución/ País 

C
o

la
b

o
ra

c
ió

n
 

Palabras clave 

E
n

e
rg

ía
 

a
lt

e
rn

a
ti

v
a

 

Á
m

b
it

o
  

c
ie

n
tí

fi
c
o

 

Implicaciones educativas 

N
a
c
io

n
a
l 

In
te

rn
a
c
io

n
a
l 

C
IÊ

N
C

IA
 &

 

E
D

U
C

A
Ç

Ã
O

 

1/Planificación de una secuencia didáctica 
sobre energía eléctrica en la perspectiva 

CTS/24/2018* 

Marcello Henrique da Silva 
Cavalcanti, Matheus 

Marques Ribeiro y Mario 
Roberto Barro 

Universidade Federal de 
Alfenas/Brasil 

x
 

 

CTS, secuencia didáctica, energía 
eléctrica 

E
n
e
rg

ía
 

e
lé

c
tr

ic
a
 

Q
u
ím

ic
a

 

La utilización de una secuencia didáctica permite que el 
proceso de enseñanza-aprendizaje sea más eficiente, 
pues se manejan etapas que relacionan temas cotidianos 
desde de la perspectiva CTS. 

E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 Q
U

ÍM
IC

A
 

2/Las actitudes de los estudiantes 
universitarios hacia el fenómeno radiactivo, 

la energía nuclear y sus 
aplicaciones/15/2004 

Óscar H. Pliego, Liliana 
Contini, Héctor Odetti, René 

Güemes y María del 
Carmen Tiburzi 

Universidad Nacional de 
Rosario, Universidad 

Nacional del 
Litoral/Argentina 

x
 

 

Actitud de los estudiantes, 
radiactividad, energía nuclear 

E
n
e
rg

ía
 

n
u
c
le

a
r 

B
io

q
u
ím

ic
a
, 

b
io

lo
g
ía

 La aplicación de una prueba tipo Likert permite conocer 
las actitudes de los estudiantes hacia un determinado 
tema, en este caso las actitudes hacia la radiactividad, 
energía nuclear y sus aplicaciones. 

3/¿Qué camino entre laboratorio y planta 
electroquímica?/18/2007 

François Coeuret UMR/Francia 

N
o
 a

p
lic

a
 

N
o
 a

p
lic

a
 

Pequeña escala, gran escala, 
electroquímica 

E
n
e
rg

ía
 

e
le

c
tr

o
q
u
í

m
ic

a
 

Q
u
ím

ic
a
, 

fí
s
ic

a
 Los laboratorios a pequeña escala permiten comprender 

a mayor profundidad las implicaciones de un reactor 
electroquímico, teniendo así una mirada de cómo sería la 
producción a nivel industrial. 

4/Combustible hidrógeno para el ciclo 
Rankin/20/2009 

Rafael Sánchez Dirzo y 
Rodolfo Silva Casarín 

UNAM/México x
 

 

Ciclo de Rankine, ciclo de 
combustible, energías renovables, 

diagramas de flujo de proceso E
n
e
rg

ía
 

m
a
ri

n
a
 e

 

h
id

ró
g
e
n
o

 

Q
u
ím

ic
a

 

Promueve la investigación y participación de los  jóvenes 
interesados en resolver uno de los problemas más 
acuciantes y apasionantes de esta era: el dilema 
energético, a partir de la producción de hidrógeno 
mediante el Ciclo de Rankine para así generar energía 
eléctrica no contaminante. 

Tabla 4. Resumen de la base de datos 
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5/Demostraciones prácticas de los retos y 
oportunidades de la producción de bioetanol 
de primera y segunda generación a partir de 

cultivos tropicales/25/2014 

Teresa Zamora Hernández, 
Adriana Prado Fuentes, 

Jacqueline Capataz Tafur, 
Blanca E. Barrera Figueroa 

y Julián M. Peña Castro 

Universidad del 
Papaloapan/México 

x
 

 

Bioetanol, biocombustible, 
sacarificación, fermentación, 
Saccharomyces cerevisiae B

io
m

a
s
a

 

Q
u
ím

ic
a

 

Los laboratorios permiten aprender sobre conceptos, 
fundamentos, retos y procesos de la producción de 
bioetanol a partir de frutas tropicales. 

6/Solución y análisis del modelo de 
Södergren para celdas solares tipo Grätzel 
usando la función solver de excel/30/2019 

Marco Alfaro, Ignacio Alfaro 
y Rodrigo Guerra 

Universidad de La 
Serena/Chile 

x
 

 

Simulación, solver de Excel, celdas 
solares sensibilizadas por colorante, 

curvas corriente voltaje E
n
e
rg

ía
 

s
o
la

r 

Q
u
ím

ic
a

 La utilización de herramientas ofimáticas permite simular 
experimentos si los reactivos, equipos y espacios no 
están disponibles, para así comprender los temas que 
necesariamente deben ser trabajados desde la 
experiencia. 

E
N

S
E

Ñ
A

N
Z

A
 D

E
 L

A
S

 

C
IE

N
C

IA
S

 

7/Energías renovables y sostenibilidad. 
Utilización de materiales audiovisuales 

multimedia y simulaciones de ordenador 
para el aprendizaje de la energía. Presente, 

futuro y posibles soluciones al problema 
energético en canarias/Número extra/2005 

Ana Cárdenes Santana, 
Juan A. Domínguez Silva, 

Eduardo de Santa Ana 
Fernández, Vicente 

Mingarro González y 
Francisco Martínez Navarro 

IES Jinámar III, Colegio 
Heidelberg, IES de Tafira, 
IES Vega de San Mateo, 

IES Alonso 
Quesada/España 

x
 

 

Energías renovables, sostenibilidad, 
audiovisuales, multimedia 

E
n
e
rg

ía
s
 

re
n
o
v
a

b
le

s
 e

n
 

g
e
n
e
ra

l 

Q
u
ím

ic
a
 y

 f
ís

ic
a
 

El estudio de un caso que involucra a la comunidad de 
estudiantes y docentes, permite que se de un aprendizaje 
significativo, ya que se trabaja desde la investigación. 

8/Enfoque CTS en la enseñanza de la 
energía nuclear: análisis de su tratamiento 

en textos de física y química de la 
eso/26/2008 

Antonio García Carmona y 
Ana María Criado 

Colegio Luisa de Marillac, 
Universidad de 
Sevilla/España 

x
 

 

Educación científica, educación 
secundaria, energía nuclear, enfoque 

CTS, libros de texto E
n
e
rg

ía
 

n
u
c
le

a
r 

Q
u
ím

ic
a
 y

 

fí
s
ic

a
 El enfoque CTS permite que los estudiantes establezcan 

los beneficios y desventajadas desde distintos ámbitos 
hacia la energía nuclear. 

E
U

R
E

K
A

 

9/Torre solar con botellas de 
gaseosa/4/2007 

Horacio Licera N/A/Argentina 

N
o
 a

p
lic

a
 

N
o
 a

p
lic

a
 

Corriente de convección, torre solar, 
energía solar, aire caliente 

E
n
e
rg

ía
 

s
o
la

r 

C
ie

n
c
ia

s
 

n
a
tu

ra
le

s
 

Un proyecto a pequeña escala permite a los estudiantes 
adquirir mayor interés por las temáticas desde las cuales 
se trabaja. 

10/La sostenibilidad y el debate 
nuclear/5/2008 

Amparo Vilches y Daniel Gil 
Pérez 

Universidad de 
Valencia/España 

x
 

 

Sostenibilidad, cambio climático, 
energía nuclear, energías 

renovables E
n
e
rg

ía
 

n
u
c
le

a
r 

E
d
u
c
a
c
ió

n
 

c
ie

n
tí
fi
c
a
 

Al trabajar desde distintos ámbitos, como el educativo, es 
posible generar un cambio de fondo, pues las medidas 
tecnocientíficas para solucionar los daños ambientales no 
son suficientes. 

11/La controversia de los agrocombustibles, 
una propuesta didáctica para las ciencias 

para el mundo contemporáneo/6/2008 

María Escudero, Carmen 
Cid y Ricardo Escudero 

Universidad de Huelva, 
Universidad de Vigo, IES 

Blanco Amor de 
Ourense/España 

x
 

 

Ciencias para el mundo 
contemporáneo, biocombustibles, 

MiniQuest, contrapublicidad, 
educación para el desarrollo 

sostenible, alfabetización científica, 
pensamiento crítico 

B
io

m
a
s
a

 

C
ie

n
c
ia

s
 

n
a
tu

ra
le

s
 Una MiniQuest como una propuesta didáctica para 

comprender la controversia sociocientífica, permite llevar 
a los centros educativos la idea de un consumo 
responsable de energía antes que buscar que los 
agrocombustibles lo solucionen todo. 
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12/El sol, la cocina solar y la solidaridad: 
una receta muy sabrosa/7/2010 

Mª Begoña Carretero 
Gómez 

I.E.S. Isabel La 
Católica/España 

N
o
 a

p
lic

a
 

N
o
 a

p
lic

a
 

Cocinas solares, solidaridad, medio 
ambiente, energías alternativas 

E
n
e
rg

ía
 

s
o
la

r 

C
ie

n
c
ia

 y
 

te
c
n
o
lo

g
ía

 La fabricación de cocinas solares contribuye al 
desarrollo cognitivo, afectivo, social y moral, además 
favorece hábitos de 
discusión, crítica e investigación fuera del esquema 
tradicional. 

13/Construimos un calentador de agua solar 
para trabajar la sostenibilidad/9/2012 

María Begoña Carretero 
Gómez 

IES Valle de Lecrín/España 

N
o
 a

p
lic

a
 

N
o
 a

p
lic

a
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La relación entre lo cotidiano y la ciencia permite a los 
estudiantes adoptar un actitud más solidaria a la vez que 
aprenden sobre temas de matemáticas, ciencias sociales, 
tecnología, física, etc. 
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14/Celdas de combustible: energía limpia de 
fuentes renovables/15/2002* 

Mercedes Villullas, Edson A. 
Ticianelli y Ernesto R. 

González 

UFSCar, do Instituto de 
Química de São 

Carlos – USP/Brasil 

x
 

 

Celda de combustible, generación de 
energía, celdas galvánicas 
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El abordaje de temas tan complejos como los que incluye 
la electroquímica desde un estudio de caso como las 
celdas de combustible, permite una enseñanza-
aprendizaje más efectivo. 

15/Biodiesel: posibilidades y 
desafíos/28/2008* 

Flavia C. C. Oliveira, Paulo 
A. Z. Suarez y Wildson L. P. 

dos Santos 

Universidade de 
Brasilia/Brasil 

x
 

 

Biocombustibles, biodiesel, recurso 
energético, contaminación 
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 Utilizar un tema tan controversial como el cambio 
climático llama la atención de los estudiantes en el aula, 
ya que se puede trabajar la tecnología y química 
involucrada en la producción de biodiesel, llevando a la 
par un enfoque CTS. 

16/Biocombustible, el mito del combustible 
limpio/28/2008* 

Arnaldo Alves Cardoso, 
Cristine de Mello Dias 

Machado y Elisabete Alves 
Pereira 

Instituto de Química 
UNESP, Universidade 
Federal de São Carlos 

UFSCar/Brasil 

x
 

 

Biocombustible, etanol, combustible 
limpio 
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Los biocombustibles son un tema que se puede trabajar 
en el aula desde la interdisciplinariedad, ya que se 
pueden abordar temas de física, química, biología, 
geografía, entre otros. 

17/Biodiesel: una alternativa de combustible 
limpio/31/2009* 

Ana Paula B. Santos y 
Angelo C. Pinto 

IQ-UFRJ/Brasil x
 

 

Biodiesel, transesterificación, cotidiano 
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El biodiesel permite la discusión en el aula desde los 
temas de química orgánica, generando en los estudiantes 
una mirada hacia el uso de combustibles limpios. 

18/Ciencia y tecnología en la escuela: 
desarrollo de la ciudadanía a través del 

proyecto "Biogás: energía renovable para el 
futuro"/33/2011* 

Fabio Luiz de Souza y 
Patrícia Martins 

Instituto de Química da 
USP/Brasil 

x
 

 

Biogás, experimentación investigativa, 
enseñanza CTS 
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Los proyectos de investigación en el aula permiten que 
los estudiantes adquieran una actitud crítica sobre los 
problemas ambientales y las energías renovables. 

19/Energía, sociedad y medio ambiente en 
el desarrollo de un biodigestor: 

interdisciplinariedad y tecnología, arduino 
para actividades de investigación/40/2018* 

Haroldo G. Oliveira, Ricardo 
Antonello, Antônio J. Fidélis 

y Bruno J. D. Rinaldi 

Instituto Federal 
Catarinense/Brasil 

x
 

 

Biogás, control y automatización, 
arreglos de producción local 
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La propuesta de construir conocimiento desde la 
interdisciplinariedad a través del tema bioenergético 
demostró ser eficaz en estructurar dinámicas y acciones 
educativas didácticas y pedagógicas. 
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*Traducido del portugués 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

20/Construcción de un biodigestor en la 
escuela: un estudio de caso basado en una 

perspectiva de Ciencia, Tecnología y 
Sociedad (CTS)/41/2019* 

Valéria Vieira Moura Paixão, 
Carlos Henrique Batista y 

Maria Clara Pinto Cruz 

Sergipe em Nossa Senhora 
da Glória, Instituto de 

Pesquisa Interinstitucional 
de Sergipe (IPISE)/Brasil 

x
 

 

Biodigestores, enseñanza de química, 
ciencia, tecnología, sociedad 
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La Investigación para la Acción como método de trabajo 
desde grupos focales desde el enfoque CTS contribuye a 
la apropiación de los conceptos científicos necesarios 
para comprender los aspectos sociales, ambientales y 
económicos involucrados en la creación y aplicaciones de 
un biodigestor. 

21/Celda solar en la escuela: cómo construir 
una celda solar sensibilizada por colorantes 

naturales/41/2019* 

Ivana de Souza Christ, 
Kauana Nunes de Almeida, 

Verônica Granvilla de 
Oliveira, Matheus Costa de 
Oliveira, Marcos José Leite 
Santos y Nara Regina Atz 

IFRS, UFRGS, Universidade 
Federal do Rio Grande do 

Sul/Brasil 

x
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El ensamblaje de celdas solares sensibilizadas por 
colorantes naturales es una actividad experimental con 
materiales de bajo costo y fáciles de encontrar. Este 
trabajo puede despertar el interés de maestros y 
estudiantes sobre la producción de energía limpia y 
renovable. 
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22/ Biocombustibles y enseñanza de las 
ciencias: comprensión de los docentes que 

investigan en la escuela/8/2009* 

Renata Hernandez 
Lindemann, Cristiane 

Muenchen, Fábio Peres 
Gonçalves y Simoni 
Tormöhlen Gehlen 

Universidade Federal de 
Santa Catarina/Brasil 

x
 

 

Biocombustibles, formación del 
profesorado, educación de ciencias 
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La perspectiva CTS y la investigación permiten que tanto 
estudiantes como docentes en formación inicial y 
continuada, adquieran un cambio de pensamiento en el 
ámbito pedagógico de enseñanza-aprendizaje. 
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23/Fortalecimiento de competencias 
investigativas por medio de elaboración de 

propuestas sobre energías 
renovables/Número extraordinario/2018 

Cristian Camilo Zabala 
Hernández y  Adriana 

Patricia 
Gallego Torres 

Universidad Distrital 
Francisco José de 
Caldas/Colombia 
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Competencias, habilidades, formación 
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Una guía metodológica sobre energías alternativas 
permite desarrollar habilidades investigativas en los 
estudiantes. 

24/Obtención de Biodiesel utilizando 
fenómenos catalíticos a partir de la semilla 

de la jatropha curcas. Una estrategia para el 
desarrollo de competencias 

investigativas/Número extraodinario/2009 

Katherine Montaña, Paola 
Moreno, Angélica Torres y 

Rodrigo Rodríguez 

Universidad Pedagógica 
Nacional/Colombia 

x
 

 

Competencias investigativas, 
enseñanza -aprendizaje, estrategia 
pedagógica - didáctica, habilidades 
científicas, resolución de problemas B
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La producción de biodiesel a partir de semilla de la 
jatropha curcas mediante catálisis, permite desarrollar 
competencias investigativas en el campo pedagógico, 
social y disciplinar, pues se trabaja desde la resolución de 
problemas como una estrategia cognitiva encaminada a la 
comprensión de dichos fenómenos a partir de los trabajos 
prácticos de laboratorio. 
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6.1.1. Número de artículos por revista 

 

 

Figura 1. Número de artículos por revista (Elaboración propia) 

 

En la Figura 1 se muestra el número de artículos por revista, de ella se hacen las 

siguientes declaraciones: en primer lugar está la revista Química Nova na Escola 

con 8 artículos (33,3%), en segundo lugar están las revistas Educación Química y 

Eureka con 5 artículos cada una (20,8% cada revista y 41,7% entre ambas), en 

tercer lugar están las revistas Enseñanza de las Ciencias y TED con 2 artículos 

cada una (8,3% cada revista y 16,7% entre ambas), y en último lugar están las 

revistas Ciência & Educação y REEC, con 1 artículo cada una (4,2% cada revista 

y 8,3% entre ambas). 

 

De acuerdo con esta información se puede decir que la mayor producción 

científica sobre energías alternativas proviene de la revista Química Nova na 

Escola, lo cual corresponde con la producción de Brasil, el país de origen de esta 

revista, por lo cual se declara la idea de que la investigación científica en éste país 

y su revista es sobresaliente. 
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Por otra parte está la revista REEC con una de las producciones más bajas, pues 

únicamente cuenta con 1 artículo que representa el 4,2% del total de artículos 

analizados. 

 

6.1.2. Número de artículos por año 

 

 

Figura 2. Número de artículos por año (Elaboración propia) 

 

De acuerdo con la Figura 2 se puede observar que, por una parte, la mayor 

producción de artículos científicos se registra en el año 2008 con un total de 5 

artículos, lo que corresponde al 20,8% del total (24 artículos). La segunda 

producción más alta se da en el año 2009 con 4 artículos, que corresponden al 

16,7 % del total. La tercera producción más alta se da en los años 2018 y 2019 

con un total de 3 artículos cada uno, que corresponden al 12,5%. Seguidamente 

se encuentra el año 2007 con una producción de 2 artículos, lo que representa un 

8,3% del total, y finalmente están los años 2002, 2004, 2005, 2010, 2011, 2012 y 

2014, con 1 artículo cada uno, el cual representa el 4,2%. 
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Por otra parte, durante los años 2000, 2001, 2003, 2006, 2013, 2015, 2016 y 2017 

no se registra ninguna publicación sobre el tema, lo que abarca el 40% del tiempo 

estudiado (20 años). 

 

Finalmente, se puede decir que 24 artículos en 20 años representan una 

producción científica muy baja, teniendo en cuenta que cada revista estudiada 

cuenta con una media de 2 volúmenes por año, y cada volumen con una media de 

12 artículos, lo que significa que durante estas dos décadas se han producido 

alrededor de 480 artículos, por lo que 24 representan tan solo el 5% de la 

producción científica total. 

 

6.1.3. Número de artículos por país 

 

 

Figura 3. Número de artículos por país (Elaboración propia) 

 

De la Figura 3, se puede decir que la producción de artículos de Brasil es la más 

alta con un total de 10 artículos, lo que representa el 41.7% del total. Después 

está España con 6 artículos que representan el 25% del total. Seguidamente, está 

Argentina con 2 artículos que abarcan el 8,3% del total, al igual que Colombia y 



 
 

50 
 

México. Por otra parte está Chile con 1 artículo que es el 4,2% del total, al igual 

que Francia. 

 

También se puede decir que en cuanto a la producción científica de América 

Latina (Brasil, Argentina, Colombia, México y Chile), se tienen 17 artículos que son 

el 70,8% del total, y en cuanto a Europa (España y Francia) se tienen 7 artículos 

que representan el 29,2%.  

 

En este sentido, se tiene que Brasil cuenta con la producción más significativa 

respecto al total, lo cual da cuenta de que la investigación en este país es 

sobresaliente en cuanto a la vinculación de la temática de energías alternativas en 

la investigación en didáctica de las ciencias, y en este caso se puede decir lo 

mismo del ámbito Latinoamericano. España también resalta en la producción 

científica con 6 artículos sobre el tema (25% del total). Para el resto de países la 

producción es baja, pues sólamente tienen entre uno y dos artículos. 

  

6.1.4. Número de artículos por tipo de energía alternativa 

 

 

Figura 4. Número de artículos por tipo de energía alternativa (Elaboración propia) 
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En la Figura 4, se muestra el número de artículos por el tipo de energía alternativa 

que involucran, así se tiene que el mayor número de los mismos está enfocado en 

la energía que se puede obtener a partir de la biomasa (10 artículos: 41,7%), 

seguido de los que se enfocan en la producción de energía solar (5 artículos: 

20,8%), después están los artículos que trabajan la energía nuclear (3 artículos: 

12,5%), luego se encuentran las publicaciones que involucran la energía 

electroquímica (2 artículos: 8,3%) y las ERG (Energías renovables en general) (2 

artículos: 8,3%), finalmente  están los artículos que involucran la energía eléctrica 

(1 artículo: 4,2%) y la que se puede obtener a partir de las mareas (1 artículo: 

4,2%). 

 

De acuerdo con esta información, se puede decir que el tipo de energía alternativa 

más abordada desde la producción científica en las revistas especializadas 

escogidas es la biomasa, desde productos tales como biocombustibles, 

agrocombustibles, bioetanol y biodiesel (Figura 7, 8 y 9). 

 

6.1.5. Número de artículos por tipo de colaboración 

 

 

Figura 5. Número de artículos por tipo de colaboración (Elaboración propia) 
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La anterior figura muestra el tipo de colaboración que presentan los artículos, así, 

el 79.2% (19 artículos) de los mismos se realizaron mediante colaboración 

nacional, (5 artículos: 20,8%) se realizaron de manera individual y no se evidencia 

colaboración internacional. De esto se colige que la producción científica no está 

atravesando las fronteras nacionales, por lo cual se pierde la incidencia del ámbito 

social, cultural y tecnológico de otros lugares, tal y como lo plantean González, 

Miño y Concepción (2017), al expresar que el propósito central de la investigación 

científica es la creación de conocimiento del mundo actual y aplicarlo en beneficio 

del desarrollo económico y social de los países. Por esto, los autores consideran 

importante que el diseño investigativo se encamine desde un principio hacia sus 

impactos a corto, mediano y largo plazo. Para esto, el conocimiento debe estar 

expresado en resultados científicos, para asimilarlo y aplicarlo adecuadamente a 

los distintos sectores. 

 

6.1.6. Número de artículos por ámbito científico 

 

 

Figura 6. Número de artículos por ámbito científico (Elaboración propia) 
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La anterior figura muestra el número de artículos por ámbito científico, de acuerdo 

con esto el mayor número de los mismos se aborda desde temas enmarcados en 

la química (15 artículos: 62,5%), también hubo un número considerable de 

artículos basados en temas que se trabajan desde las ciencias naturales  (6 

artículos: 25%), en menos proporción hay artículos trabajados desde la física (3 

artículos: 12,5%), la ciencia y tecnología (2 artículos: 8,3%), la biología (1 artículo: 

4,2%), la bioquímica (1 artículo: 4,2%), la educación científica (1 artículo: 4,2%) y 

la tecnología (1 artículo: 4,2%). 

 

De acuerdo con lo anterior, se resaltar que desde el ámbito de la química hay un 

aporte muy representativo en cuanto al abordaje de las energías alternativas y sus 

polisemias en la didáctica de las ciencias, también se resalta el trabajo que se está 

haciendo desde las ciencias naturales. 

 

Por otra parte, a pesar de que la tecnología juega un papel muy importante en el 

desarrollo y aplicación de las energías alternativas, este ámbito científico no tiene 

mucha participación en los artículos que se analizaron. 

 

En esta vía, es importante retomar los planteamientos de Gallego, Castro y Rocha 

(2016), sobre la necesidad de una formación científica en sustentabilidad desde 

una educación energética responsable, pues la educación forma el pensamiento 

crítico frente a las problemáticas del deterioro ambiental.  

 

6.2. Eje 2. Implicaciones educativas y didácticas acerca de temáticas 

alusivas a energías alternativas en la producción escrita 

 

6.2.1. Número de artículos por implicaciones educativas 
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Figura 7. Número de artículos por implicaciones educativas (Elaboración propia) 

 

 

Figura 8. Número de artículos por implicaciones pedagógicas (Elaboración propia) 
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La Figura 7 muestra que los trabajos de Investigación predominan de entre el 

total de la documentación objeto de análisis (8 artículos: 33,3%), como es el caso 

de Sánchez y Silva (2009), con su investigación basada en la producción de 

energía eléctrica no contaminante a partir de hidrógeno mediante el ciclo Rankin, 

con la cual promueven el desarrollo de habilidades investigativas y de 

participación en los  jóvenes sobre el dilema energético. 

 

Así mismo, Cárdenes, Domínguez, De Santa Ana, Mingarro y Martínez (2005), 

promueven la elaboración y difusión de materiales audiovisuales y multimedia, 

con enfoque CTSA, a partir de las energías renovables y la sostenibilidad, desde 

y para los centros educativos. Parten del desarrollo del currículo como una 

investigación, para desde ahí poder elaborar respuestas abiertas que favorezcan 

la contextualización y adaptación del currículo a diferentes situaciones. Así, los 

autores concluyen que este trabajo posibilita asociar la docencia con la 

investigación educativa, reflexionar sobre la práctica y realizar propuestas de 

mejora, en pro de las necesidades de los estudiantes.  

 

También, Carretero (2010), desde un trabajo basado en las cocinas solares, 

expresa que es necesario fomentar el desarrollo de energías renovables 

encaminadas a suplir las necesidades básicas para reducir las desigualdades, 

restructurando así el sistema energético actual. Para esto, parte de la fabricación 

de cocinas solares, ya que además de lo anterior, estas estrategias permiten 

mejorar el desarrollo cognitivo, afectivo, social y moral en los estudiantes, aparte 

de favorecer la discusión, crítica e investigación fuera del esquema tradicional. 

 

De igual modo, De Souza y Martins (2011), mediante su trabajo sobre el biogás, 

buscan llevar a los estudiantes a comprender la importancia de la 

experimentación, para que así, adquieran habilidades procedimentales en el 

ámbito científico y tecnológico, y puedan reconocer la producción de biogás 

como fuente de energía alternativa económica y ambientalmente viable. Con este 
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trabajo se comprende que los proyectos de investigación en el aula llevan a los 

estudiantes a adquirir actitudes críticas sobre los problemas ambientales y las 

energías renovables. 

 

En la misma dirección, Moura, Batista y Pinto (2019), en su trabajo enfocado en 

la Investigación para la acción, plantean el trabajo por grupos con enfoque CTS, 

lo cual, de acuerdo con los autores, contribuye a la apropiación de los conceptos 

científicos que se necesitan para comprender los aspectos sociales, ambientales 

y económicos que abarcan la creación y aplicación de un biodigestor. De este 

trabajo concluyen que los estudiantes pueden ser multiplicadores de proyectos, 

pues lograron adquirir el conocimiento suficiente en cuanto a la producción de 

energía renovable basada en los biodigestores.  

 

Por su parte, Zabala y Gallego (2018), trabajan en el fortalecimiento de 

competencias investigativas mediante una guía metodológica sobre las energías 

alternativas. Entre las competencias que los estudiantes pueden adquirir están 

las creativas-constructivas (ser-investigador), las críticas-constructivas (a partir 

de problemáticas locales), y las de construcción de subjetividades (reinventarse a 

sí mismos desde la auto comprensión). De este modo, las habilidades 

desarrolladas deben encaminarse hacia una formación investigativa que le 

permita al estudiante replantearse las ideas que tiene sobre su entorno y los 

problemas que éste abarca. 

 

Por su parte, Montaña, Moreno, Torres y Rodríguez (2009), promueven una 

estrategia pedagógica y didáctica encaminada a desarrollar competencias 

investigativas desde la resolución de problemas por parte de los estudiantes, 

esto a partir de la obtención de biodiesel de la semilla de jatropha curcas 

mediante procesos catalíticos. Lo anterior con el fin de que la comunidad 

científica adquiera herramientas que le permitan resolver problemáticas 

ambientales, sociales y económicas. 
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También hay una representación importante desde el enfoque de Ciencia, 

Tecnología y Sociedad (CTS) (5 artículos: 20,8%), tal y como se plantea en el 

párrafo anterior desde la mirada de Moura, Batista y Pinto (2019), también, 

Oliveira, Suarez y Dos Santos (2008), trabajan desde este enfoque utilizando un 

tema tan controversial como el cambio climático, debido a que llama la atención 

de los estudiantes en el aula, y es posible trabajarlo a partir de la producción de 

biodiesel, desde aspectos tecnológicos y de temas involucrados con la química.  

 

En este sentido, Da silva, Marques y Barro (2018), planean una secuencia 

didáctica desde dimensiones epistémicas y pedagógicas sobre la energía 

eléctrica desde el enfoque CTS. Encuentran que esto permite ampliar la 

percepción del maestro y que se cuestione sobre la ciencia, tecnología, sociedad 

y el ambiente, además de favorecer la toma de decisiones, y explorar conceptos 

científicos que relacionen temas cotidianos para los estudiantes. 

 

En cuanto a la Interdisciplinariedad (5 artículos: 20,8%) (Figuras 7 y 8), Carretero 

(2012), desde la construcción de un calentador solar trabaja la sostenibilidad, 

resaltando la importancia de trabajar desde los centros educativos para introducir 

a los estudiantes en los problemas ambientales locales y sus posibles 

soluciones, ya que cree que es necesario educar en el uso de energías 

renovables para lograr una reducción significativa de los gases de efecto 

invernadero. De este modo, los estudiantes adquieren actitudes de solidaridad a 

la vez que aprenden matemáticas, física, tecnología y demás áreas de su 

currículo. 

 

En esta vía, Alves Cardoso, De Mello y Alves Pereira (2008), plantean que el 

biocombustible es un tema que se puede abordar en el aula de clases de manera 

interdisciplinar, ya que es un tema que se puede discutir desde la física, las 

transformaciones por la química, los ciclos biogeoquímicos mediante la biología, 

las tierras por la geografía y los ciclos económicos a través de la historia. Para 
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los autores, el biocombustible y la energía son un tema al cual la escuela no 

puede ser ajena. 

 

En la misma dirección, Oliveira, Antonello, Fidélis y Rinaldi (2018), abordan la 

interdisciplinariedad mediante el desarrollo de un biodigestor. Esto motivó el 

aprendizaje en el aula, además de que la propuesta resultó eficaz al momento de 

estructurar dinámicas y acciones educativas didácticas y pedagógicas, pues se 

involucraron temas ambientales, socioeconómicos, además de trabajar 

conceptos de química, física, biología y demás áreas afines. 

 

En menor proporción están el modelo de enseñanza-aprendizaje (3 artículos: 

12,5%), la formación de profesores (3 artículos: 12,5%), a controversia 

sociocientífica (2 artículos: 8,3%), la educación tecnocientífica (2 artículos: 8,3%), 

el aprendizaje significativo (1 artículo: 4,2%), la discusión en el aula (1 artículo: 

4,2%), y la resolución de problemas (1 artículo: 4,2%), (Figura 7 y 8). 

 

A propósito de la formación de profesores (3 artículo: 12,5%), específicamente 

de la formación continuada (1 artículo: 4,2%), Hernández, Muenchen, Peres y 

Tormöhlen (2009), abordaron la comprensión de los profesores de ciencias que 

investigan en la escuela sobre biocombustibles. Trabajaron con nueve profesores 

de Ciencias Naturales, quienes respondieron una pregunta examen, la cual se 

analizó desde: la influencia de los medios de comunicación, las relaciones CTS, 

los avances y desafíos en los procesos educativos, y la problematización y 

preguntas de corte ambiental. Así, los autores llegan a la conclusión de que la 

investigación puede contribuir a los procesos de formación inicial y continuada de 

profesores, en los que los problemas actuales de ciencia, tecnología y ambiente 

están presentes. 

 

Por otra parte, respecto a la formación inicial de profesores (2 artículos: 8,3%), 

en particular de los licenciados en química, Alfaro M, Alfaro I y Guerra (2019), 
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trabajan sobre la solución y análisis del modelo de Södergren para celdas 

solares tipo Grätzel mediante la función solver del programa Microsoft Excel, en 

aras que los estudiantes puedan trabajar temas de fisicoquímica e integrarlos 

con las matemáticas y la computación. Así, los autores concluyen que la 

simulación de experimentos es importante en los procesos de enseñanza-

aprendizaje de los profesores en formación de licenciatura en química, 

especialmente en los casos en que no se dispone de los reactivos, equipos y 

materiales necesarios para llevar a cabo una determinada práctica de laboratorio.  

 

En el mismo sentido, Montaña, Moreno, Torres y Rodríguez (2009), plantean la 

producción de biodiesel a partir de semilla de la jatropha curcas mediante 

fenómenos catalíticos. Esta investigación busca elaborar e implementar un 

módulo pedagógico y didáctico, el cual está dirigido a estudiantes de licenciatura 

en química. Para los autores, esta estrategia conlleva a desarrollar competencias 

y habilidades científicas e investigativas en el ámbito pedagógico, en el ámbito 

social y en el ámbito disciplinar. Esto con el fin de formar profesionales que estén 

en capacidad de desenvolverse en un contexto general a través de un 

pensamiento crítico reflexivo 

 

Es así, como sobre la formación de profesores de ciencias experimentales, en 

particular de los licenciados en química, se puede decir que es un tema que tuvo 

una participación bastante baja (2 artículos: 8,3%). Esto es preocupante, ya que 

este ámbito de formación de licenciados en química cuenta con un gran potencial 

para generar un cambio de paradigma desde la acción y la transformación de las 

prácticas ambientales cotidianas, pues si los profesores se forman con base en 

una conciencia ambiental, pueden llevar a sus prácticas educativas, ya sea en 

escuelas, colegios, universidades y/o demás centros educativos, métodos 

diferentes de producción de energía y de cómo aprovecharla en pro de un 

desarrollo sustentable, a partir del sin número de conocimientos que se pueden 

obtener al estudiar una licenciatura en química. 
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En síntesis, la integración de la investigación, el enfoque CTS, la 

interdisciplinariedad y demás implicaciones pedagógicas, dan cuenta del trabajo 

que se está realizando en torno a la educación científica, ya sea desde las 

escuelas, colegios o universidades, lo cual es de mucha relevancia debido a que 

la precariedad de las condiciones ambientales así lo requiere. 

 

Es importante que se busque generar cambios desde el diario vivir, desde la 

cotidianidad que envuelve a las comunidades educativas y a las comunidades en 

general, ya que de este modo es mucho más fácil llegar a una perspectiva de 

sustentabilidad ambiental, en este caso mediante el conocimiento y aplicación de 

las energías alternativas a la actual forma de vida de las personas que gira en 

torno a la energía, pues en ella se basan la mayor parte de actividades 

comerciales y humanas.  

 

6.2.1.1. Número de artículos por implicaciones didácticas 

 

 

Figura 9. Número de artículos por implicaciones didácticas (Elaboración propia) 
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Finalmente, la Figura 9 muestra el número de artículos que se pueden analizar 

desde las implicaciones didácticas, en este caso el mayor número de ellos (5 

artículos) se trabaja desde los Laboratorios a micro escala, lo que representa el 

20,8% del total de artículos analizados (Figura 7 y 9). Entre ellos, está el de 

Coeuret (2007), quien desarrolla un proyecto industrial con base en un reactor 

electroquímico a partir de laboratorios a micro escala. Resalta la importancia de 

que los resultados se pueden proyectar hacia trabajos de gran magnitud, claro que 

sin dejar de lado que hay dificultades inherentes al cambio de escala, los cuales 

se pueden corregir mediante la matemática, pero más no por eso dejan de existir, 

simplemente, el autor expresa que no representan mayor obstáculo en la 

investigación y su proyección hacia las grandes industrias es factible. 

 

Así mismo, Zamora, Prado, Capataz, Barrera y Peña (2014), trabajan en la 

demostración práctica de los retos y oportunidades de producir bioetanol a partir 

de cultivos tropicales. Las propuestas prácticas se llevaron desde lo sencillo 

(cinéticas de producción de bioetanol con jugos), hasta lo complejo (sacarificación 

de celulosa). Se realizaron las prácticas con materiales económicos, en pequeños 

laboratorios, utilizando materias primas regionales. Los estudiantes lograron 

comprender que la caña de azúcar es el cultivo con mayor rendimiento de 

bioetanol si optimiza la sacarificación de su biomasa celulósica. 

 

Por su parte, Souza, Nunes, Granvilla, Costa, Leite y Atz (2019), resaltan la 

importancia de los laboratorios al construir una celda solar sensibilizada por 

colorantes naturales que produce electricidad, a partir de materiales de bajo costo 

y fácil adquisición, con el fin de interesar a profesores y estudiantes sobre la 

energía limpia y renovable.  
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Sobre los grupos focales (1 artículo: 4,2% del total), Moura, Batista y Pinto 

(2019), proponen construir un biodigestor en el aula, para reunir y analizar los 

conceptos previos de los estudiantes utilizan la técnica de grupos focales. Una 

vez se conoce el punto de partida de la temática, llevan a los estudiantes a la 

búsqueda de información en internet y les dan recomendaciones para que sepan 

elegir la más pertinente. Esto, entre otras cosas, contribuye a desarrollar 

habilidades investigativas sobre la producción de energía renovable.  

 

Para el caso de las guías metodológicas (1 artículo: 4,2% del total), Zabala y 

Gallego (2018), buscan  fortalecer las competencias investigativas a través de 

una guía metodológica sobre energías renovables, que permita que los 

estudiantes puedan formular propuestas a problemáticas ambientales desde una 

educación energética. Los autores encuentran que las competencias adquiridas 

por parte de los estudiantes se recogen en tres categorías principales, la primera, 

la creativa-constructiva, la segunda, la crítica-constructiva, y la tercera la 

construcción de subjetividades. 

 

Respecto al uso de herramientas ofimáticas (1 artículo: 4,2%), Alfaro M, Alfaro I y 

Guerra (2019), realizan un trabajo basado en la solución y análisis del modelo de 

Södergren para celdas solares tipo Grätzel, para ello utilizan la función solver del 

programa Microsoft Excel, la cual sirve para ajustar los datos experimentales 

mediante funciones lineales y no lineales, en este sentido, los estudiantes pueden 

integrar temas de fisicoquímica con temas de matemáticas y computación. Así, los 

autores dan cuenta de que la simulación de experimentos es importante en la 

enseñanza-aprendizaje de los estudiantes de licenciatura en química, 

especialmente si no se dispone de los reactivos, equipos y materiales necesarios 

para llevar a cabo una determinada práctica de laboratorio. 
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Sobre los instrumentos de evaluación (1 artículo: 4,2%), está el trabajo de Pliego, 

Contini, Odetti, Güemes y Tiburzi (2004), en el que estudian las actitudes de los 

estudiantes universitarios hacia la radiactividad, la energía nuclear y las 

aplicaciones de esta, mediante una escala ordinal de Likert y un instrumento de 

evaluación de conocimientos previos. Los resultados mostraron que hay una 

tendencia ligeramente positiva hacia el tema por la mayor parte de los estudiantes, 

lo cual concuerda con que éstos poseían un mayor grado de conocimiento sobre 

el fenómeno radiactivo. Por otro lado, se observa un alto grado de desinterés 

hacia el fenómeno radiactivo y sus aportes hacia el desarrollo de la ciencia. De 

esto, los autores concluyen que hace falta una mayor alfabetización científica que 

permita opinar objetivamente sobre las problemáticas que trae consigo el uso de la 

energía nuclear. 

 

En relación a las propuestas didácticas (1 artículo: 4,2% del total), Escudero M, 

Cid y Escudero R (2008), abordan la controversia de los agrocombustibles 

mediante una propuesta didáctica para las ciencias desde la materia ciencias para 

el mundo contemporáneo, la propuesta está encaminada a llamar la atención de 

los estudiantes para que se puedan familiarizar con los fundamentos científicos de 

la problemática en cuestión. Los autores buscan generar un cambio de 

pensamiento y de actitudes para de este modo llevar un estilo de vida 

verdaderamente sostenible, pues no es coherente que se siga consumiendo 

energía de la manera desenfrenada como se viene haciendo y pretender que los 

agrocombustibles soluciones todo. La mejor vía sería llevar a cabo políticas que 

ayuden a reducir el consumo energético y que desde los centros educativos se 

formen líderes que fomenten el cambio que el deterioro ambiental requiere. 

 

En cuanto a las secuencias didácticas, únicamente se encontró 1 artículo que 

trabaja este tema, lo que representa el 4,2% del total. Dicho artículo, es el de Da 

Silva, Marques y Barro (2018), en él planifican una secuencia didáctica sobre la 
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energía eléctrica en la perspectiva CTS, para ello, parten de reflexionar sobre 

dimensiones epistémicas y pedagógicas, las primeras, le permiten al maestro 

relacionar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes con las que se 

muestran en la literatura, para así cuestionar la ciencia, la tecnología, la sociedad 

y el ambiente, las segundas, promueven la toma de decisiones a partir de los 

recursos y estrategias disponibles que permitan abordar las temáticas desde la 

perspectiva CTS. Lo cual, de acuerdo con los autores, proporciona al profesor una 

mejor percepción de la enseñanza, pues le permite explorar conceptos científicos 

desde temas cotidianos para los estudiantes. 

 

En último lugar, en lo que respecta a los TPL (Trabajos Prácticos de Laboratorio) 

(1 artículo: 4,2% del total), Montaña, Moreno, Torres y Rodríguez (2009), 

plantean una estrategia pedagógica y didáctica sobre la obtención de biodiesel 

de la semilla de jatropha curcas mediante catálisis. Dicha propuesta se encaminó 

a que los estudiantes adquieran habilidades investigativas orientadas a la 

resolución de problemas en el contexto de los trabajos prácticos de laboratorio. 

Lo que promueve el interés científico y social, de carácter interdisciplinar que se 

caracteriza por una variedad de significados. 
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7. CONCLUSIONES 

 

Se determinó el estado de abordaje de la temática de energías alternativas en la 

investigación en didáctica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, a través 

de un análisis documental y cienciométrico de las publicaciones científicas 

realizadas en las revistas especializadas de Iberoamérica: Ciência & Educação, 

Educación Química, Enseñanza de las Ciencias, Eureka, Química Nova na 

Escola, Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias (REEC), y Tecné, 

Episteme y Didaxis (TED). De la base de datos construida, se analizó 

específicamente la columna de implicaciones educativas, las cuales se dividieron 

en implicaciones pedagógicas y en implicaciones didácticas, éstas últimas fueron 

las de mayor relevancia al momento de conocer el estado de abordaje de la 

temática desde la didáctica de las ciencias. Es así, que se encontró que las 

energías alternativas se abordaron principalmente desde los laboratorios a micro 

escala. Para este estudio en particular la biomasa fue el tipo de energía alternativa 

que se trabajó con mayor frecuencia. 

 

En este sentido, hubo una marcada tendencia hacia la investigación científica en 

la temática de energías alternativas por parte de la revista Química Nova na 

Escola con 8 artículos de 24. El año en el que más se publicó sobre este tema fue 

el 2008 con 5 artículos de 24. El mayor número de producción escrita lo tuvo Brasil 

con 10 artículos de 24. El tipo de energía alternativa más investigada fue la 

biomasa con 10 artículos de 24. Las publicaciones que se realizaron en 

colaboración, lo hicieron únicamente mediante colaboración nacional, 19 artículos 

de 24 (los 5 artículos restantes son trabajos individuales). El ámbito científico más 

predominante desde el que se trabajó la temática en cuestión, es el de la química 

con 15 artículos de 24. 
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En cuanto a las implicaciones educativas, las más predominantes desde lo 

pedagógico, fueron el trabajo investigativo, el enfoque CTS y la 

interdisciplinariedad con 8, 5 y 5 artículos de 24, respectivamente. 

 

Por último, en cuanto a las implicaciones didácticas, la más sobresaliente fue la 

basada en los laboratorios a micro escala con 5 artículos de 24. También se 

abordaron los grupos focales, las guías metodológicas, las herramientas 

ofimáticas, los instrumentos de evaluación, las propuestas didácticas, las 

secuencias didácticas y los TPL, cada una de estas implicaciones con 1 artículo 

de entre los 24 estudiados. Sin duda, hubo una gran variedad de estrategias 

didácticas, pero de entre la cantidad de documentos analizados no tienen un valor 

representativo, como en el caso de los laboratorios a micro escala.   

 

Se elaboró un análisis de la información de los artículos que se consolidó en la 

base de datos, para ello se establecieron dos ejes principales, el eje 1 abarcó el 

abordaje de la temática de las energías alternativas en la investigación en 

didáctica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, aquí se trataron a 

profundidad aspectos tales como el cuadro principal de los 24 artículos, la 

cantidad de artículos por revista, la cantidad de artículos por año, la cantidad de 

artículos por país, la cantidad de artículos por tipo de energía alternativa, la 

cantidad de artículos por tipo de colaboración, y la cantidad de artículos por ámbito 

científico. El eje 2 abarcó aspectos como la cantidad de artículos por implicaciones 

educativas, específicamente las implicaciones pedagógicas, y la cantidad de 

artículos por implicaciones didácticas. 

 

Se Identificaron en los artículos las temáticas predominantes desde las cuales se 

abordaron las energías alternativas en la investigación en didáctica de las ciencias 

experimentales entre 2000 y 2019. En este caso, energías alternativas tales como 

la biomasa, la energía solar, la energía nuclear, la energía electroquímica, la 

energía eléctrica, y la energía de las mareas, además de que algunos artículos se 
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enfocaban a hablar de las energías alternativas en general como justificante de la 

investigación científica. 

 

Para el caso de la biomasa, que es el tipo de energía alternativa más 

predominante en los documentos analizados, se encontró que la producción 

científica está encaminada a la obtención de biocombustibles, agrocombustibles, 

bioetanol y biodiesel. 

 

Se identificaron y analizaron tres artículos sobre la formación inicial y continuada 

de profesores, uno de ellos centrado en la formación continuada de profesores de 

ciencias naturales que deja ver la relevancia de una formación en una licenciatura 

en el ámbito científico. Los otros dos, centrados en la formación inicial de 

licenciados en química, de los cuales se destacó el valor de integrar los 

conocimientos de las distintas áreas del currículo y el desarrollo de habilidades 

investigativas encaminadas a la resolución de problemas a partir de los TPL. Es 

así, como se resaltó la importancia y el potencial que los licenciados en química 

tienen para trabajar el tema de energías alternativas en aras de contribuir a un 

cambio de paradigma que tenga sus bases en la acción y conciencia ambiental, la 

sustentabilidad, la química verde, y el desarrollo sostenible, pues del mensaje que 

logren transmitir con su accionar, ya sea en las escuelas, en los colegios, en las 

universidades y/o demás centros educativos, depende que el modelo actual de 

producción energética se encamine y reemplace en un futuro no muy lejano, por 

energías limpias y renovables.  

 

7.1. Recomendaciones 

 

Se recomienda darle continuidad a este trabajo de investigación desde la revisión 

documental y el análisis cienciométrico de revistas indexadas de gran impacto en 

la divulgación del conocimiento científico, en aras de que se siga indagando sobre 

el papel de las energías alternativas como una de las soluciones más sólida para 
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mitigar la actual crisis ambiental planetaria, teniendo en cuenta que uno de los 

campos de accionar más fuerte es el educativo, y en este sentido los licenciados 

en química, tanto en formación inicial como en formación continuada, tienen 

mucho que aportarle a esta problemática desde sus conocimientos científicos, 

pedagógicos y didácticos,  
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ANEXO 2 

RÚBRICA DE VALIDACIÓN DE LA BASE DE DATOS 

 

 

   
 

 

 

ENERGÍAS ALTERNATIVAS EN LA INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS 

CIENCIAS. ANÁLISIS DOCUMENTAL DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA 

IBEROAMERICANA: 2000-2019 

 

Rúbrica de validación de recursos de indagación 

 

Estimada profesora:  

El propósito de esta rúbrica es conocer sus ideas y aportes en relación con la validez de 

los recursos de indagación construidos, como herramienta para la obtención de resultados 

de una revisión documental y un análisis cienciométrico encaminados a conocer cuál es el 

abordaje de las energías alternativas en la investigación en didáctica de las ciencias a 

partir de las publicaciones científicas realizadas en el ámbito iberoamericano durante el 

periodo 2000-2019. 

La pregunta orientadora del trabajo de investigación es la siguiente: 

¿Cuál ha sido el abordaje de las energías alternativas en la investigación en didáctica de 

las ciencias durante el periodo 2000-2019, desde el criterio de la producción científica en 

revistas especializadas iberoamericanas? 

Y los objetivos son: 

General  

Determinar el estado de abordaje de las energías alternativas en la investigación en 

didáctica de las ciencias, a través de un análisis documental de las publicaciones 

científicas en revistas especializadas iberoamericanas durante el periodo 2000 - 2019.    

 

Específicos  

9. Elaborar una base de datos cienciométrica de todos los artículos encontrados 

sobre energías alternativas, con el fin de caracterizar los diferentes abordajes que 

tiene esta producción académica y cuál de ellos es el que más predomina. 
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10. Elaborar un análisis con los artículos que aborden las energías alternativas en la 

investigación en didáctica de las ciencias, estableciendo las implicaciones 

educativas, de las contribuciones encontradas. 

 

11. Identificar en los artículos las temáticas predominantes desde las cuales se 

abordan las energías alternativas en la investigación en didáctica de las ciencias 

experimentales. 

 

Rúbrica de validación de las estrategias didácticas construidas 

 

Para la validación del recurso de indagación se propone la siguiente evaluación de 

carácter cualitativo: 

C=Cumple 

CP=Cumple parcialmente 

NC=No cumple 

 

Nº Criterio de validación C CP NC Observaciones y/o 

recomendaciones 

1 La metodología de 

investigación 

documental y 

cienciométrica es 

pertinente para trabajar 

los objetivos 

planteados. 

X   Se presenta una metodología 
completa a partir de los tres 
tipos de investigación que se 
abordaran y que contempla las 
bases necesarias para llevar a 
cabo el desarrollo de la 
investigación a partir de los 
objetivos planteados.  

2 Las revistas y artículos 

seleccionados son 

adecuados para cumplir 

los objetivos de 

investigación. 

X   Son revistas educativas 
iberoamericanas de alto 
impacto solamente recomiendo 
anexar o colocar por qué se 
seleccionaron esas y no otras, 
ya que hay más revistas de 
este mismo impacto en la 
ciencia en particular de 
química.  

3 La base de datos 

construida en Microsoft 

Excel permite consignar 

aspectos pertinentes y 

relevantes para la 

investigación 

documental. 

 X  Si, solamente sería adicionar 
una columna o las que se 
consideren pertinentes donde 
se logre evidenciar el aporte o 
la implicación didáctica que 
tiene cada artículo pues esta 
permite dar respuesta al 
objetivo 2. También sería 
adicional para trabajo futuro o 
adicional colocar no solo la 
energía alternativa que se 
trabaja sino también si ese tipo 
de energía aborda una 
metodología nueva o si se usa 
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una tradicional.  

4 El apartado de “Ámbito 

científico” en la base de 

datos, permite conocer 

el trabajo que se está 

realizando desde las 

distintas disciplinas 

científicas. 

 X  Aquí se deberían definir las 
disciplinas científicas que 
contemplaran para el trabajo y 
si hay otras diferentes 
establecidas especificar por que 
seleccionan esas o porque se 
denotan como se evidencia en 
la base de datos. 

5. Las implicaciones 

educativas consignadas 

en la base de datos son 

adecuadas para dar 

respuesta a la pregunta 

problema y por tanto 

contribuye a alcanzar 

los objetivos. 

 X  Considero que en esta se debe 
especificar la implicación 
educativa en didáctica que tiene 
cada artículo en cuestión para 
que así se evidencie que 
contribución hace cada uno de 
estos desde las energías 
alternativas.  
 

 

Comentarios y/o sugerencias adicionales, sobre los recursos de indagación: 
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Gracias por su concepto y sus aportes, 
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Se planea una secuencia didáctica, relacionando las dimensiones epistémica 

y pedagógica con los supuestos CTS, con la electricidad como temática, 

debido a la importancia de la Central Hidroeléctrica de Furnas en Minas 

Gerais, esta se relaciona con la realidad de los estudiantes de la región y es 

poco explorada en los planes de enseñanza. Se establecen las dificultades en 

el proceso de enseñanza y aprendizaje, y se definen los recursos y las 

estrategias de enseñanza para una mejor comprensión de los contenidos. 

 

Se cree que las dimensiones epistémicas y pedagógicas pueden ampliar la 

percepción del maestro sobre el tema propuesto y promover interacciones 

que favorezcan la toma de decisiones a través de acciones que permitan 

reflejar el tema en la perspectiva CTS. Por lo tanto, la secuencia didáctica 

descrita puede proporcionar al profesor una mejor percepción de la 

enseñanza, explorando conceptos científicos a partir de temas relacionados 

con la vida cotidiana de los estudiantes. 

1. Reflexionar sobre las dimensiones epistémicas y pedagógicas 

favoreció la elaboración de la secuencia didáctica, sobre el tema 

Electricidad, desde la perspectiva CTS. 

 

2. Desde la dimensión epistémica se amplía la percepción del maestro 

sobre el tema, al relacionar las dificultades de aprendizaje de los 

estudiantes con las descritas en la literatura y al cuestionar la ciencia, 

tecnología, sociedad y el medio ambiente. 

 

3. La dimensión pedagógica promueve interacciones que favorecen la 

toma de decisiones en la medida en que los recursos y las estrategias 

elegidas fomenten para reflejar el tema en la perspectiva CTS. 

 

4. Las secuencias didácticas, en la perspectiva CTS, que contemplan las 

dimensiones epistémicas y pedagógicas relacionadas con los 

contenidos curriculares a ser enseñados, proporcionan al maestro una 

mejor percepción de la enseñanza, explorando conceptos científicos 

relacionando temas de la vida cotidiana de los estudiantes. 
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Se presenta el polisémico concepto de ‘‘actitud’’ y sus características 

sobresalientes. Se dan las razones para investigar las actitudes en este tema 

dentro del marco de la enseñanza-aprendizaje, resaltando que: a) actúan 

como determinantes de los procesos y, como pueden ser aprendidas y 

modificadas, se constituyen también en un efecto, en un objetivo explícito; b) 

no se conoce demasiado sobre el nivel de comprensión de estos temas por 

parte de la población general y tampoco hay demasiado conocimiento de las 

ideas y actitudes de los estudiantes hacia ellos, la enseñanza-aprendizaje de 

los mismos, sobre los desarrollos tecnológicos y la aplicación de éstos a los 

seres vivos, etc. 

 

Se describe la construcción y validación de una escala ordinal de Likert  

para estimar dichas actitudes. También se presenta un instrumento de 

evaluación de conocimientos previos sobre el tema en cuestión. Dichos 

instrumentos se aplicaron a una muestra de alumnos constituida por 

ingresantes a la Facultad de Bioquímica y Ciencias Biológicas de la 

Universidad Nacional del Litoral y estudiantes de un Curso de 

Radioisótopos. 

 

Los resultados muestran una cierta tendencia general de actitudes 

ligeramente positivas en la muestra de alumnos estudiada aunque el primero 

de los grupos, además de tener menor nivel de conocimientos, exhibe, en 

promedio, mayor grado de actitudes indiferentes. 

La metodología utilizada ha permitido construir un instrumento de valoración 

de actitudes hacia el fenómeno radiactivo, la energía nuclear y sus 

aplicaciones, simple de responder y de evaluar. 

 

En general los alumnos presentan una actitud positiva frente al fenómeno 

radiactivo aunque aquellos con mayor nivel de conocimientos presentaron una 

puntuación media mayor en sus proposiciones declarativas, lo que podría estar 

indicando que el nivel de conocimiento acerca del tema produce un grado de 

actitud positiva hacia el fenómeno radiactivo. 

 

Se encontró que, independientemente del nivel de conocimientos, los alumnos 

muestreados poseen una actitud negativa frente a los aportes que el fenómeno 

radiactivo realizó para el desarrollo de algunas ciencias. 

 

También nos preocupa la indiferencia de ambos grupos en la ISFR. Estas 

conclusiones nos ponen de manifiesto que existen ‘‘vacíos’’ durante la 

supuesta ‘‘alfabetización científica’’ que trae como consecuencia una 

limitación a la hora de opinar o votar como ciudadanos frente a la problemática 

de la energía nuclear. 
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La forma utilizada para transferir un resultado a la industria electroquímica 

desde un laboratorio a pequeña escala no es conocida por muchas personas y 

algunos podrían pensar que esto no es difícil. 

 

El objetivo de la presente contribución es presentar un ejemplo de 

transferencia a la industria. Tomando un ejemplo que aparecerá aquí como 

no específico de una reacción, a pesar de lo que realmente fue, el ejemplo 

intenta responder la pregunta de por qué los resultados satisfactorios en el 

laboratorio electroquímico a pequeña escala no pasa a una escala mayor. El 

ejemplo elegido que no pretende ser exclusivo del problema, podría llamar la 

atención sobre los métodos utilizados por el ingeniero electroquímico, y 

particularmente es importante para aspectos económicos. 

En el ejemplo presentado aquí de desarrollo de un proyecto industrial que 

involucra un reactor electroquímico, se ha mostrado cuán preponderantes son 

las cuestiones que son propias del estudio y de los métodos del ingeniero, y 

cómo son determinantes los cálculos de optimización económica. 

 

Si bien el problema se inicia en el campo de la electroquímica, este problema 

pasa y encuentra una respuesta, positiva o negativa, en la aplicación de los 

métodos de la ingeniería electroquímica. 

 

Como fue presentado, los cálculos de dimensionamiento reposan al principio 

sobre consideraciones de limitación por la difusión. Sin embargo, esto no 

corresponde a una situación deseada en la práctica, ya que, como se puede 

comprender al mirar la figura 2, la densidad de corriente operatoria y el 

potencial de un electrodo en condiciones de difusión límite no están ligados de 

manera biunívoca. Solamente, el hecho de adoptar estas consideraciones en los 

primeros cálculos constituye una aproximación útil para tener una primera idea 

de la importancia del proyecto. 

 

Se ha visto que los datos realmente utilizados en el posterior desarrollo del 

proyecto se obtienen gracias a pequeñas instalaciones. En esta ocasión se 

subrayaron las dificultades inherentes al cambio de escala. 
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A medida que nos hacemos más conscientes del problema del calentamiento 

global, el CO2 es visto como el principal villano en el drama, aunque no es la 

única sustancia involucrada. La producción de CO2 proviene principalmente 

de vehículos automotores y procesos de generación de electricidad, la mayor 

parte de la investigación está centrada en el ahorro de energía y la mejora de 

la eficiencia en estas dos áreas. 

 

En este artículo abordamos la cuestión de la generación de electricidad. El 

ciclo de Rankine es el medio por el cual se genera la mayor parte de la 

electricidad, utilizando la combustión de calor, con la consiguiente 

contaminación y emisiones. Al cambiar el material de combustión, de 

petróleo, gas o carbón, a hidrógeno, como en ciclos de electrólisis, podríamos 

eliminar las emisiones y reciclar el hidrógeno. 

 

En la actualidad, solo el 2% de la electricidad generada en todo el mundo 

proviene de fuentes renovables, fuentes no contaminantes (sol, viento y mar). 

En este artículo analizamos la posibilidad de aprovechar energía marina para 

producir la energía necesaria para quemar hidrógeno en un innovador ciclo 

de Rankine lo que nos permitiría producir electricidad sin contaminar más el 

planeta. 

La infraestructura energética de la sociedad actual está sustentada en los 

hidrocarburos y lleva más de cien años construyéndose. La presencia de los 

hidrocarburos como energéticos seguirá siendo fundamental a lo largo del siglo 

XXI. Sería trivial pensar que de un día para otro se pudiera sustituirla con las 

renovables pese a que se tiene el conocimiento básico para hacerlo. 

 

El asunto es más complejo de lo que estas líneas pudieran transmitir. El dilema 

energético no admite soluciones únicas, económicas y a corto plazo. Todo lo 

contrario: cualquier desarrollo tecnológico que se proponga será caro, a largo 

plazo y, en caso de ser exitoso, seguramente sólo formará parte de un universo 

de soluciones necesarias. Pero entre más proyectos se abran y tengan el apoyo 

suficiente, mejor estaremos preparados para disminuir la presencia de los 

hidrocarburos como energéticos aumentando su presencia en la industria 

petroquímica donde adquieren su máximo valor. 

 

En el caso de la generación de energía eléctrica dos propuestas de ingeniería de 

procesos fueron presentadas y sus principales fortalezas consisten en: (a) 

carecen de emisiones al ambiente, y (b) revierten las desventajas de 

intermitencia y difusión de las energías renovables por medio de técnicas de 

almacenamiento químico para obtener hidrógeno como combustible de una 

manera continua, segura y eficiente. 

 

Las propuestas también permiten la valoración sistemática de las variables 

técnico-económicas que haría que las energías renovables puedan sustituir, 

lenta pero ininterrumpidamente, a los hidrocarburos en su función de producir 

electricidad a lo largo del siglo XXI. 

 

Esto forma parte de los proyectos de desarrollo que la ingeniería está 

realizando en la actualidad y requiere la participación creativa de jóvenes 

interesados en resolver uno de los problemas más acuciantes y apasionantes de 

nuestra era: el dilema energético. 
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La sociedad moderna depende del petróleo —una fuente no renovable— para 

obtener el combustible necesario para trasladar personas y productos. 

Actualmente existe el interés de desarrollar fuentes renovables y procesos de 

producción de biocombustibles. Entre las más importantes está el bioetanol 

que se produce a partir de fuentes de carbohidratos mediante la fermentación 

microbiana, especialmente por la levadura del pan (Saccharomyces 

cerevisiae). 

 

En este trabajo se presenta una serie de prácticas de laboratorio en las que los 

estudiantes desarrollan fermentaciones para producir bioetanol de primera 

(azúcares libres y almidón) y segunda generación (celulosa). Debido a que 

las zonas tropicales de México y de otros países americanos se están 

considerando como las más propicias para el cultivo de las materias primas 

vegetales, se probaron fuentes de carbohidratos de estas regiones tales como 

jugos (piña, caña de azúcar, uva y manzana), almidón de tubérculos (camote, 

papa y malanga) y celulosa (hojas de caña y papel reciclado). 

 

Las prácticas se desarrollaron como investigación dirigida y con ellas se 

aprenden y discuten los principios y los retos de la producción de etanol 

como biocombustible. 

Las prácticas anteriores conforman un tren metodológico que se puede usar 

como investigación guiada con el fin de demostrar los conceptos, fundamentos, 

retos y procesos de la producción de bioetanol. 

 

Se han propuesto prácticas de un nivel muy sencillo, tales como las cinéticas 

de producción de bioetanol con jugos, hasta más avanzadas como la 

sacarificación de celulosa. Se lograron realizar con materiales baratos y 

estándar en laboratorios de docencia, así como con materias primas regionales. 

 

Se demostró a los estudiantes que la caña de azúcar es el cultivo que tiene 

mayor rendimiento de bioetanol y que también es el que mayor potencial tiene 

para ser aumentado si se logra optimizar la sacarificación de su biomasa 

celulósica. 
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e La simulación de experimentos es un aspecto que ha cobrado interés en el 

último tiempo en la enseñanza de la Química en los casos donde no se 

disponga de reactivos o del equipo necesario para la realización de éstos. 

Excel es un programa informático desarrollado y distribuido por Microsoft 

Corp. que permite realizar tareas contables y financieras mediante hojas de 

cálculo, forma parte de Microsoft Office y es utilizado en gran parte del 

mundo. Permite realizar muy diversas operaciones e incluye el complemento 

Solver. Con este complemento es posible el ajuste de datos experimentales 

utilizando funciones lineales y no lineales como el modelo matemático de 

Södergren que rige el comportamiento de celdas solares tipo Grätzel. Este 

tipo de experiencias le permiten al alumno integrar conocimientos de 

Fisicoquímica con conocimientos de Matemáticas y Computación. 

La simulación de experimentos es un aspecto que ha cobrado interés en el 

último tiempo en la enseñanza de la Química en los casos donde no se 

disponga de reactivos o del equipo necesario para la realización de estos debido 

a su costo o difícil adquisición. Es aquí donde la simulación desde el punto de 

vista del proceso de enseñanza-aprendizaje para los alumnos de las Carreras de 

Licenciatura en Química les permitiría adquirir la destreza en el manejo de 

herramientas computacionales para resolver problemas reales, como lo es la 

simulación y caracterización de celdas solares tipo Grätzel, las cuales no es 

posible analizar sin la utilización de modelos no lineales. 
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 Este trabajo se desarrolla dentro del proyecto Centros de Audiovisual y 

Multimedia Escolar (CAME), en el que participa la Consejería de Educación, 

Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias a través del Fondo Europeo de 

Desarrollo Regional, en el marco del Proyecto Interreg IIIB, que desarrollan 

las comunidades de Azores, Madeira y Canarias en la región macaronésica. 

Interreg IIIB es la iniciativa comunitaria del Fondo Europeo de Desarrollo 

Regional en favor de la cooperación entre regiones de la Unión Europea 

durante el período 2000-2006. 

 

El objetivo de Interreg consiste en aumentar la cohesión económica y social 

en la Unión Europea fomentando la cooperación transfronteriza, 

transnacional e interregional, así como el desarrollo equilibrado del territorio. 

Se presta una especial atención a la colaboración entre las regiones 

ultraperiféricas. 

 

Nuestro trabajo consiste en promover la elaboración y difusión de materiales 

en formato audiovisual y multimedia, con un enfoque CTSA, relacionados 

con las energías renovables y la sostenibilidad, desde y para los centros 

educativos de las islas de la región macaronésica a la que pertenece Canarias. 

El plazo de ejecución previsto abarca hasta Julio de 2005 y culminará con la 

celebración de unas jornadas para la puesta en común de los materiales y 

experiencias elaboradas y la evaluación final del proyecto, las cuales 

presentaremos en la comunicación oral durante la celebración del congreso. 

La mayoría de los materiales didácticos elaborados por las editoriales están 

alejados de los resultados de la investigación educativa y sólo recogen 

formalmente y de forma superficial las orientaciones de la administración 

educativa para el desarrollo del currículo. Las actividades se presentan para 

aplicar los conocimientos transmitidos ya elaborados y no para adquirirlos o 

para contribuir a su construcción y no tienen en cuenta, generalmente, las 

relaciones Ciencia, Tecnología, Sociedad y Medio Ambiente. 

 

Por el contrario, el desarrollo del currículo como una investigación orientada 

de problemas relevantes permite la elaboración de respuestas abiertas que 

favorecen la contextualización y adaptación del currículo a diferentes 

situaciones, posibilitando enfoques diversos. Además, la incidencia de la 

metodología audiovisual y multimedia utilizada en el módulo “Energías 

renovables y sostenibilidad” logra una mejor formación científica del 

alumnado participante, una mejor adquisición de las estrategias y 

procedimientos característicos del trabajo científico y una actitud más positiva 

hacia la ciencia ya que facilita el aprendizaje significativo y consigue una 

mayor motivación e implicación del alumnado. 

 

Por último, este trabajo posibilita asociar docencia con investigación educativa, 

nos permite reflexionar sobre nuestra práctica y realizar propuestas de mejora, 

adaptando el currículo a las necesidades del alumnado. Esta investigación en la 

acción, se convierte en un proceso de formación permanente. 
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 En este artículo se muestran los resultados y las conclusiones de un estudio 

exploratorio sobre el enfoque ciencia, tecnología y sociedad (CTS), 

introducido en la enseñanza de la energía nuclear en Secundaria. Para ello, se 

analizan once libros de texto de las editoriales más utilizadas en la enseñanza 

de la física y química de 3o de Educación Secundaria Obligatoria (ESO), en 

la Comunidad Autónoma de Andalucía (España). 

1. Al contrario de lo que esperaríamos si nos fijásemos en un contenido físico-

químico más clásicamente consolidado en esta etapa educativa, encontramos 

cierta diversidad de tratamiento en el número y tipos de aspectos CTS relativos 

a la energía nuclear: desde textos que introducen más de las tres cuartas partes 

de los aspectos encontrados en la muestra analizada, hasta los que no llegan a 

la cuarta parte de éstos. 2. Respecto a la propuesta de actividades CTS sobre la 

energía nuclear, encontramos que los textos, a través de éstas, llegan a abordar, 

a lo sumo, seis de los doce aspectos definidos. 3. Observamos que la 

producción de energía eléctrica, en centrales nucleares, y el uso de isótopos 

radiactivos en medicina son las aplicaciones tecnológicas tratadas con mayor 

frecuencia en los textos. 4. Encontramos una baja presencia en los textos (en 

torno a la cuarta parte) de los aspectos socioeconómicos y/o políticos 

relacionados con la energía nuclear, pese a que son de los más controvertidos 

de la historia reciente de la humanidad.5. La construcción y el desarrollo de la 

ciencia nuclear, así como su influencia en la historia, son atendidos en, 

prácticamente, un tercio de los textos. El episodio tratado con mayor frecuencia 

es el relativo al descubrimiento de la radiactividad por Becquerel. 6. El control 

y almacenamiento de residuos radiactivos, como uno de los mayores problemas 

medioambientales actuales, tampoco llega a ser considerado contenido 

fundamental en la enseñanza básica de la energía nuclear; su introducción sólo 

es llevada a cabo en algo más de la mitad de los textos analizados. 7. Los 

logros alcanzados en la ciencia atómica y nuclear, como una consecuencia del 

trabajo colectivo de los científicos, sólo son abordados por alrededor de la 

tercera parte de los textos analizados. 8. Destacable es, también, que no todos 

los textos (cerca de la mitad de la muestra analizada) traten como contenido 

básico (declarativo) los beneficios y perjuicios –tanto potenciales como 

constatados– de la generación de energía nuclear. 
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Esta torre solar de 750 metros de altura se construirá en España en Ciudad 

Real, donde tiene un antecedente de una torre similar de 195 metros 

levantada en Manzanares. También hay un proyecto para aprovechar el calor 

del desierto australiano con otra torre gemela pero de 1000 metros de altura. 

Colocada al sol esta máquina se demora cinco minutos en acumular calor, por 

efecto invernadero, entre la pantalla y la fuente. Esta última se pinta de negro 

para mejorar su absorción de calor. Lentamente comenzará a girar la hélice al 

circular el aire caliente que buscará la salida por la parte superior de la torre. 
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problema energético, debido a que no conllevan emisiones de CO2. En este 

artículo se pretende poner de manifiesto que, sin embargo, esta indudable 

ventaja va acompañada de muy serios inconvenientes que obligan a rechazar 

la opción nuclear. 

La apuesta por la energía nuclear constituye, pues, un buen ejemplo de hacia 

dónde puede llevarnos (a dónde nos ha llevado ya) el pensar en el “aquí y 

ahora” sin considerar las consecuencias. Es necesario tomar decisiones 

teniendo en cuenta el “Principio de precaución”, recogido en el Principio 15 de 

la Agenda 21 (Naciones Unidas, 1992). 

 

Hay que actuar, en general, para reducir los posibles riesgos antes de que haya 

pruebas evidentes de daños y más todavía si se trata de daños a largo plazo e 

irreversibles. En este caso, sin embargo, no se trata de aplicar el principio de 

precaución: desafortunadamente ya tenemos pruebas, ya sabemos lo suficiente 

para rechazar las centrales nucleares como opción sostenible. 
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Presentamos una propuesta didáctica para llevar a cabo en la nueva materia 

Ciencias para el Mundo Contemporáneo (CMC). Elegimos un tema actual y 

controvertido, como es el caso de los agrocombustibles (mal llamados 

biocombustibles) y lo abordamos de un modo que se convierta en algo 

atractivo para los alumnos, haciéndoles conocer a la vez los fundamentos 

científicos del problema. 

La necesidad de incluir la educación científica en todos los niveles de la 

secundaria; el objetivo de superar el desafecto hacia la ciencia que sienten 

algunos estudiantes; la perspectiva de ciencia como cultura y los retos 

educativos que se demandan para el futuro obligan, pues, a plantearse 

herramientas, experiencias y propuestas de actuación que sirvan de apoyo a la 

nueva materia. Intercambiar ideas en una asignatura con las características de 

CMC no va a ser un lujo, sino una necesidad (De Pro, 2008). 

 

Así, en palabras de Bernard Shaw: "Si tú tienes una manzana y yo tengo una 

manzana e intercambiamos manzanas, entonces tanto tú como yo seguimos 

teniendo una manzana, pero si tú tienes una idea y yo tengo una idea e 

intercambiamos ideas, entonces ambos tenemos dos ideas". Seguir 

consumiendo energía a un ritmo desenfrenado y pretender que los 

agrocombustibles suplan este gran consumo a medida que va disminuyendo la 

disponibilidad de combustibles fósiles no es sostenible. La solución real sería 

llevar a cabo políticas que favorezcan la reducción del consumo energético y 

que los centros de enseñanza se conviertan en centros de formación de 

“activistas ilustrados” (Educadores por la sostenibilidad,2006), que lideren el 

cambio que el deterioro ambiental está demandando. 
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Nuestro mundo actual se enfrenta a grandes problemas medioambientales. 

Todos estos problemas están teniendo graves repercusiones en la agricultura, 

bosques, reserva de agua y en definitiva en la salud humana. Dos de los 

objetivos del desarrollo del milenio son: el intento de garantizar la 

sostenibilidad del medio ambiente y la erradicación de la pobreza extrema y 

el hambre. En relación con estos dos objetivos pensamos que sería posible 

realizar actividades que permitieran al alumnado del IES Isabel la Católica de 

Guadahortuna, ser consciente de las diferentes realidades que existen en el 

mundo, hemos optado por centrarnos en actividades relacionadas con el uso 

de las energías alternativas y concretamente en la energía solar. Tras la 

búsqueda de información en internet, nos decidimos por la fabricación de tres 

modelos diferentes de cocinas con las que además hemos elaborado varias 

recetas. 

Es necesario fomentar el desarrollo de tecnologías que estén orientadas a cubrir 

las necesidades básicas a la vez que contribuyen a reducir las desigualdades 

(Vilches y Gil Pérez 2003). 

 

Hoy es técnicamente factible reestructurar el sistema energético para que, a la 

vez que se cumplen los objetivos ambientales, se cubran las necesidades 

energéticas al 100% mediante el uso de energías renovables (Educadores para 

la Sostenibilidad, 2006). 
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Estamos inmersos en plena Década de la Educación para la Sostenibilidad. Si 

queremos impulsar actitudes orientadas al cuidado del medioambiente y su 

sostenibilidad es necesario trabajar desde los centros de enseñanza e 

introducir a nuestro alumnado en los problemas medioambientales y sus 

posibles soluciones. Por ello, en nuestro centro, hemos pensado que una 

forma de acercarles esta problemática sería planificando actividades que, 

estando relacionadas con la vida cotidiana, les permitieran ser conscientes de 

la situación actual. Por ello hemos puesto en marcha la construcción de un 

calentador de agua solar, con la esperanza de que tanto ellos como sus 

familias tomen conciencia de la realidad y actúen colaborando en la 

reducción de la emisión de gases efecto invernadero. 

Se hace necesario educar a la población el uso de energías renovables y que 

mejor forma de empezar que en los centros escolares y de una forma tan amena 

y enriquecedora como esta. 
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Una de las principales fuerzas motivadoras de la investigación científica y 

tecnológica es buscar soluciones para problemas que afectan a la sociedad, 

como la generación de energía. Este artículo define las pilas de combustible, 

discute brevemente los principios que determinan su funcionamiento y 

presenta algunos de los últimos avances en sus aplicaciones. 

Las pilas de combustible son sistemas de conversión de energía química en 

energía eléctrica que pueden contribuir de manera muy significativa a 

Generación de energía. Las celdas de combustible tienen ventajas en términos 

de comparación con otros dispositivos de gestión de generación de energía 

porque son más eficientes y porque el funcionamiento de las celdas operan con 

hidrógeno, agua y calor, es decir, son dispositivos esenciales no contaminante, 

además, proporcionan flexibilidad y varias opciones para numerosas 

aplicaciones como la propulsión de vehículos y para aplicaciones portátiles. 

 

En todos los casos, debe recordarse que un sistema generador de energía es 

más que un simple conjunto de pilas de combustible. Para cada aplicación 

específica, es necesario considerar varios aspectos relacionados con la 

seguridad y el confort del usuario, la potencia adecuada, tiempo de respuesta, 

tamaño, etc. 
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El uso de combustibles alternativos está ganando importancia, porque 

además del petróleo que es una fuente agotable de energía, emite una gran 

cantidad de gases contaminantes. Han surgido muchas propuestas para 

reemplazar los combustibles fósiles, destacando el alcohol etílico hidratado 

para combustible (AEHC) y los biocombustibles derivados de aceites o 

grasas, que aparecen como una promesa de reemplazar el gasóleo, con 

especial énfasis para biodiesel en vista de la relevancia social de este tema, 

en este artículo, se presenta información relacionada con el proceso 

tecnológico de su producción y los aspectos sociales, económicos y 

ambientales, también se hacen las recomendaciones, al final, sobre las 

posibilidades de abordar este tema en el aula. 

En el momento en que se discuten problemas ambientales globales como el 

calentamiento global, la introducción en el aula de temas como los 

biocombustibles o el biodiesel es fundamental para que el alumno comprenda 

los problemas tecnológicos relacionados con esta prometedora fuente de 

energía. Este tema se puede trabajar en asociación con varios contenidos de 

Química, como química orgánica o termoquímica. Cabe señalar, sin embargo, 

que abordar este tema también requiere discusiones en términos de 

repercusiones ambientales, económicas y sociales. Pensar en el biodiesel como 

una solución energética significa invertir en investigación científica y 

tecnológica; discutir los efectos ambientales en producción agrícola; buscar 

modelos de actividades productivas alternativas, sino; proporcionar 

condiciones para que los pequeños agricultores también puedan participar en el 

proceso, no solo privilegiando el agronegocio; en resumen, significa pensar en 

un modelo de desarrollo socialmente sostenible. Para esto, más que discutir el 

cambio en la matriz energética, se deben discutir los medios para reducir el 

consumo de energía. Investigación, debates, entrevistas, visitas, lectura de 

artículos de periódicos o revistas y realización de los experimentos, son 

sugerencias de posibilidades para introducir no solo conceptos químicos, sino 

también las cuestiones sociales planteadas aquí. 
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Este artículo presenta aspectos ambientales relevantes sobre la producción y 

uso de biocombustibles, principalmente alcohol, desmitificando el nombre 

del combustible limpio utilizado, en particular, cuando se refiere a este tipo 

de combustible. El artículo también busca mostrar que es importante conocer 

los principios básicos de la química, especialmente la química del nitrógeno, 

para comprender y discutir el destino de la economía del país. 

La discusión sobre el biocombustible es un ejemplo de tema que se puede 

abordar en el aula de forma integrada con otras disciplinas El tema de la 

energía puede ser discutido desde la Física, las transformaciones por la 

química, los ciclos biogeoquímicos a través de la biología, las tierras por la 

geografía, los ciclos económicos a través de la historia. El biocombustible y la 

energía son uno de los problemas más importantes para el hombre a lo largo de 

este siglo XXI y la escuela no puede estar al margen de esta discusión. 
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La transesterificación de aceites vegetales para obtener biodiesel es una 

alternativa para la producción de combustibles menos contaminantes. El 

objetivo de este trabajo es presentar a los estudiantes de secundaria la 

realización con materiales de fácil acceso, la importancia de preparar 

biodiesel a través de un experimento simple que se puede hacer con 

materiales cotidianos y que presenta un tema bastante actual. La preparación 

de biodiesel puede motivar una buena discusión en el aula sobre nuevas 

fuentes de energía y sobre las reacciones de esterificación y 

transesterificación. 

La preparación de biodiesel, utilizando materiales de fácil acceso, equipos y 

reactivos cotidianos, es una oportunidad para estudiantes de secundaria. El 

experimento da como resultado diésel limpio. Ese procedimiento experimental 

permite la discusión sobre fuentes renovables de energía y sus beneficios 

ambientales, además de abordar las reacciones clásicas de química orgánica. 
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La enseñanza de la química se centró en la formación de ciudadanos capaces 

de actuar en sociedad de manera consciente, y la crítica puede obtener 

mejores resultados al adoptar el trabajo como estrategia didáctica a través de 

proyectos de investigación. En este artículo, informamos el desarrollo de una 

investigación sobre el tema "biogás como fuente de energía alternativa”, 

realizada por estudiantes de secundaria. Al experimentar este tipo de 

práctica, los estudiantes pudieron comprender la importancia de la 

experimentación en actividades científicas y tecnológicas; aprender 

contenido científico conceptual y de procedimiento; y reconocer la 

producción de biogás como fuente de energía alternativa económica y 

ambientalmente viable. 

Según informes verbales y escritos de los estudiantes, el proyecto llevado a 

cabo demostró que la producción de combustible a partir de materia orgánica 

(estiércol animal y restos de comida) pueden ser una alternativa viable para 

obtener un combustible alternativo y por lo tanto una manera de ayudar a 

disminuir los impactos ambientales causados por consumo de combustibles 

fósiles y la eliminación de residuos de animales de zonas rurales. 
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El enfoque ambiental y socioeconómico de la producción de biogás se llevó a 

cabo en el aula y llevó a estudiantes de secundaria técnica a reflexionar sobre 

la generación potencial de energía y sus propiedades en zonas rurales locales. 

Los estudiantes construyeron un biodigestor de bajo costo y evaluaron su 

eficiencia en la producción de biogás utilizando el microcontrolador Arduino 

UNO. 

 

Los resultados de los pasos de discusión en el aula y en el laboratorio se 

presentaron en las ferias de ciencias del campus y luego se creó un blog por 

los estudiantes contextualizando el tema del biogás. La evaluación de la 

eficiencia del biodigestor utilizando una herramienta de control y 

automatización creó una mayor motivación para el aprendizaje en el aula, 

pues se utilizaron tecnologías que involucran la energía renovable y su 

relación con la sociedad y el medio ambiente. 

El uso de bioenergía obtenida por biodigestión de la materia orgánica fue el 

tema elegido para el estudio debido al alcance de los aspectos ambientales y 

socioeconómicos. Involucrando, el enfoque de conceptos Química, Física, 

Biología y áreas relacionadas. La propuesta de construir conocimiento a través 

del tema bioenergético demostró ser eficaz en estructurar dinámicas y acciones 

educativas didácticas y pedagógicas. 

B
io

m
as

a 

C
ie

n
ci

as
 n

at
u
ra

le
s 

L
a 

p
ro

p
u
es

ta
 d

e 
co

n
st

ru
ir

 c
o
n
o
ci

m
ie

n
to

 

d
es

d
e 

la
 i

n
te

rd
is

ci
p
li

n
ar

ie
d
ad

 a
 t

ra
v
és

 d
el

 

te
m

a 
b
io

en
er

g
ét

ic
o
 d

em
o
st

ró
 s

er
 e

fi
ca

z 

en
 e

st
ru

ct
u
ra

r 
d
in

ám
ic

as
 y

 a
cc

io
n
es

 

ed
u
ca

ti
v
as

 d
id

ác
ti

ca
s 

y
 p

ed
ag

ó
g
ic

as
. 

 

2
0
/C

o
n
st

ru
cc

ió
n
 d

e 
u
n
 b

io
d
ig

es
to

r 
en

 l
a 

es
cu

el
a:

 u
n
 e

st
u
d
io

 

d
e 

ca
so

 b
as

ad
o
 e

n
 u

n
a 

p
er

sp
ec

ti
v
a 

d
e 

C
ie

n
ci

a,
 T

ec
n
o
lo

g
ía

 y
 

S
o
ci

ed
ad

 (
C

T
S

)/
4
1
/2

0
1
9
*

 

V
al

ér
ia

 V
ie

ir
a 

M
o
u
ra

 P
ai

x
ão

, 
C

ar
lo

s 
H

en
ri

q
u
e 

B
at

is
ta

 y
 

M
ar

ia
 C

la
ra

 P
in

to
 C

ru
z 

S
er

g
ip

e 
em

 N
o
ss

a 
S

en
h
o
ra

 d
a 

G
ló

ri
a,

 I
n
st

it
u
to

 d
e 

P
es

q
u
is

a 

In
te

ri
n
st

it
u
ci

o
n
al

 

d
e 

S
er

g
ip

e 
(I

P
IS

E
)/

B
ra

si
l 

x
   

B
io

d
ig

es
to

re
s,

 e
n
se

ñ
an

za
 d

e 
q
u
ím

ic
a,

 c
ie

n
ci

a,
 t

ec
n

o
lo

g
ía

, 

so
ci

ed
ad

 

Este artículo describe un informe en el aula sobre la construcción de un 

biodigestor. Investigación para la Acción fue el método utilizado. Para 

recopilar y analizar conceptos anteriores, se utilizó la técnica del grupo focal. 

Las actividades posteriores desarrolladas se dividieron en diez (10) 

momentos para discutir y contextualizar las relaciones de Ciencia, 

Tecnología y Sociedad (CTS). Los resultados mostraron que la enseñanza de 

contenidos químicos demostró ser relevante en la formación de asignaturas 

para la ciudadanía y contribuyó para la apropiación de los conceptos 

científicos necesarios para comprender sus aspectos sociales, ambientales y 

económicos. 

La construcción de un biodigestor en la escuela trajo a los estudiantes varias 

decisiones en relación al conocimiento básico de la química. La inversión de 

maestros en la acción investigativa permite a los estudiantes articular y 

reflexionar sobre el conocimiento básico, para elaborar hipótesis y 

agrupaciones para l construir un biodigestor, elaborando así argumentos. Las 

relaciones ciencia, tecnología y sociedad permite la formación crítica de 

estudiantes capaz de intervenir en la sociedad para transformarla. Además, los 

estudiantes aprendieron la "Investigación", es decir, recuperar información de 

internet, interpretarla y darle significado. Concluyendo por lo tanto, que los 

estudiantes pueden ser multiplicadores de proyectos biodigestores, ya que 

tienen conocimiento suficiente en cuanto a la producción de energía renovable, 

en una ciudad que representa mucho en la economía agrícola. 
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La creciente conciencia del impacto ambiental causado por una matriz 

energética basada en dos combustibles fósiles ha impulsado la búsqueda de 

nuevas fuentes de energía que sean limpias y accesible. Aunque en las clases 

de básica y secundaria en biología, física y química, el tema de la energía se 

aborda la energía renovable, la realización de experimentos simples puede 

contribuir a la comprensión de cómo la energía solar se convierte en energía 

eléctrica. Dentro de este contexto, el objetivo del presente trabajo es 

presentar un método simple de ensamblar celdas solares sensibilizadas por 

colorantes naturales, que se puede usar como actividad experimental, 

utilizando materiales de bajo costo y fáciles de encontrar. Este trabajo tiene 

el propósito de despertar el interés de maestros y estudiantes sobre la  

producción de energía limpia y renovable. 

Basado en pruebas realizadas por estudiantes de primer semestre del curso 

técnico en química en la Federal Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus de Porto 

Alegre, se ha concluido con éxito que el ensamblaje paso a paso de CSSCN se 

puede realizar como actividad didáctica práctica (Nunes et al., 2016). 

 

En esta actividad trabajamos con parejas de estudiantes, en un tiempo de 

alrededor de dos horas, con la guía de un profesor. La ruta de montaje de 

celdas solares presentadas en este trabajo, aunque muy simple y con materiales 

cotidianos, resulta en una celda solar que se puede ensamblar rápidamente y 

que convierte la luz en corriente eléctrica. El compuesto bixina, pigmento 

extraído de semillas de achiote, aparentemente, adsorbido más en la superficie 

de TiO2 (semiconductor celular) que la molécula de betalaína, pigmento 

presente en el tinte de remolacha. 
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Investigamos la comprensión de los profesores de ciencias que investigan en 

la escuela sobre biocombustibles. Entendemos que este tema contemporáneo 

debe abordarse en el aula, bajo diferentes enfoques, incluidos temas como el 

problema energético y ambiental. 

 

Metodológicamente, la investigación contó con la participación de nueve 

profesores de ciencias naturales que respondieron una pregunta examen. Los 

análisis señalan debates como: influencias de medios de comunicación, 

relaciones entre Ciencia-Tecnología-Sociedad, avances y desafíos en 

proceso educativo, problematización y preguntas de cuestiones ambientales. 

 

Se señalan reflexiones que pueden contribuir a los procesos de educación 

inicial y continuada, en la cual los problemas actuales de la ciencia, y la 

tecnología también está presente y se discute críticamente. 

Estos temas tienen similitudes con temas sociales, siguiendo la perspectiva 

CTS, propuesta por Santos y Mortimer (2001). Sin embargo, corroboramos con 

la posición de los autores de que no sirve de nada simplemente insertar temas 

sociales en el currículo escolar si no hay un cambio significativo en la práctica 

Enseñanza y conceptos pedagógicos. Creemos que la investigación puede 

contribuir a los procesos de formación inicial y continuada de docentes, en los 

que los problemas actuales de Ciencia y Tecnología están presentes. 
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En el presente trabajo se describe la etapa de diseño de una estrategia de 

formación inicial en investigación a partir de la formulación de propuestas a 

problemas abiertos en el marco de la educación energética. 

El diseño preliminar de la propuesta está orientado a viabilizar en los 

estudiantes participantes el fortalecimiento de habilidades y competencias 

investigativas tras las labores de problematización, indagación de los 

elementos conceptuales y metodológicos relativos al diseño de propuestas en 

energías renovables y de 

inventiva frente al diseño de las propuestas mencionadas. Se espera que los 

estudiantes desarrollen competencias: 

· Creativas-constructivas que reconozcan su aporte como ser-investigador, 

trascendiendo al papel de sistematizador de conocimientos prestablecidos. 

· Críticas-constructivas para estructurar relaciones, necesidades y procesos 

involucrados entre la escuela, la investigación y la comunidad, superando el 

modelo de escuela como centro de saber-información aislada de los contextos 

locales. Esto desde el reconocimiento de una problemática local, como lo es la 

generación de energía a partir de fuentes alternativas. 

· De construcción de subjetividades a partir de la actividad investigativa 

formativa. Esta propuesta plantea un papel protagónico para el estudiante que 

incursiona en la actividad investigativa. En este sentido, las habilidades 

desarrolladas se deben orientar a la conformación de una formación 

investigativa que permita al individuo reinventarse a sí mismo desde su auto 

comprensión. 
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En aras de forjar una propuesta cognitiva que promueva en el estudiante y en 

la comunidad científica la comprensión, construcción y asimilación de 

conceptos propios de un área de la química como lo es la catálisis, sustentada 

a través de la obtención de biodiesel a partir de la semilla de la jatropha 

curcas, así como la ejecución de habilidades científicas, se propone la 

implementación de una estrategia pedagógica y didáctica centrada en las 

competencias investigativas orientadas desde la resolución problemas, con el 

fin de brindar a la comunidad científica las herramientas para que definan 

problemáticas ambientales, sociales y económicas, y propongan posibles 

soluciones para las mismas, manifestando de este modo la capacidad para 

comunicar adecuadamente los resultados en el campo investigativo. 

Las actividades planteadas para el desarrollo de la investigación, permiten que 

las relaciones enseñanza aprendizaje, sean vistas desde las competencias 

investigativas como una construcción continua que permiten “una actuación 

idónea que emerge en una tarea concreta, en un contexto con sentido, donde 

hay un conocimiento asimilado con propiedad y el cual actúa para ser aplicado 

en una situación determinada, de manera suficientemente flexible como para 

proporcionar soluciones variadas y pertinentes (Bogo ya, 2000)”. De esta 

manera se hace representativa la participación en la generación, tanto a nivel 

pedagógico como disciplinar, de nuevas alternativas o proyectos en beneficio 

de la sociedad. Por ello se hace uso de la producción de biodiesel, utilizando 

como materia prima la semilla de la jatropha curcas a partir de fenómenos 

catalíticos, como un precedente para desarrollar competencias investigativas en 

el campo pedagógico, en el campo social y en el campo disciplinar, 

valiéndonos de la resolución de problemas como una herramienta 

diferencial en función del contexto de los trabajos prácticos de laboratorio que 

demandan la solución de un problema, por parte de los estudiantes y la 

comunidad científica, promoviendo de este modo el interés científico y social, 

de carácter interdisciplinar, caracterizada por una variedad de significados. 
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ANEXO 4 

PANTALLAZOS DEL ARCHIVO DOCUMENTAL 

 

1. PANTALLAZOS DE LOS ARTÍCULOS ALOJADOS EN DRIVE 
 

DESCRIPCIÓN PANTALLAZO 

CARPETAS DE 
ARTÍCULOS 
POR CADA 
REVISTA 

 
ARTÍCULOS 

DE LA 
REVISTA 

CIÊNCIA & 
EDUCAÇÃO 
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ARTÍCULOS 
DE LA 

REVISTA 
EDUCACIÓN 

QUIÍMICA  

 
ARTÍCULOS 

DE LA 
REVISTA 

ENSEÑANZA 
DE LAS 

CIENCIAS  
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ARTÍCULOS 
DE LA 

REVISTA 
EUREKA  

  
ARTÍCULOS 

DE LA 
REVISTA 
QUIÍMICA 
NOVA NA 
ESCOLA 
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ARTÍCULOS 
DE LA 

REVISTA 
ELECTRÓNICA 

DE 
ENSEÑANZA 

DE LAS 
CIENCIAS  

 
ARTÍCULOS 

DE LA 
REVISTA 
TECNÉ, 

EPISTEME Y 
DIDAXIS  
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2. PANTALLAZOS DE LA PRIMERA HOJA DE CADA ARTÍCULO 
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