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INTRODUCCION

El presente, es el informe final de un trabajo de grado que consistid en hacer un
analisis documental de la produccion cientifica realizada en Iberoamérica durante
el periodo 2000-2019 en investigacion en didactica de las ciencias, teniendo como
tema central las energias alternativas desde la linea de investigacion de

sustentabilidad ambiental.

El problema a investigar se centré en determinar cuél ha sido el abordaje que se
ha venido trabajando en las publicaciones de revistas especializadas en
Iberoamérica en la investigacion en didactica de las ciencias, en el periodo y
campo mencionados, y si ese abordaje se enfoca en la formacién de profesores

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

Los propésitos centrales del trabajo fueron conocer la importancia de trabajar
temas tan controversiales como lo es la crisis ambiental planetaria, las posibles
soluciones a esta problemética, cobmo contribuyen las energias alternativas a esta
situacidén y en qué se esta trabajando desde el ambito educativo para mitigar los

impactos que dicha crisis trae consigo.

Asi, los fundamentos conceptuales que lo soportan son la sustentabilidad
ambiental, las energias alternativas, la quimica verde, la investigacién en didactica

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

De acuerdo con Calvente (2007), un proceso sustentable permite producir energia
sin agotar los recursos ni generar mas contaminantes de los que el entorno puede

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

conocidas como energias alternativas (Posso, 2002).

A finales del siglo XX surge la quimica verde con Paul Anastas y John Warner,
quienes dentro de su libro “Green Chemistry: Theory and Practice” (1998),
proponen los 12 principios de la Quimica Verde, que permiten valorar un proceso
como verde y amigable con el ambiente. Sierra, Meléndez, Ramirez-Monroy y
Arroyo (2014) afirman que la quimica verde disefia procedimientos, prepara y usa
productos quimicos menos contaminantes, reduciendo asi los impactos
ambientales ocasionados con las energias tradicionales. De alli la importancia de
una educacion en sustentabilidad ambiental, quimica verde y energias

alternativas.

El planteamiento metodoldgico se centra, en primer lugar, en una investigacion
mixta, pues se usan herramientas y métodos cualitativos y cuantitativos que
permiten combinar varios enfoques, verificando asi los descubrimientos de uno
con el otro y asi explorar distintas soluciones a la misma pregunta (Pole, 2019). En
segundo lugar, esta la investigacion documental que permite analizar y simplificar
la informacion de distintos documentos para presentarla de una forma diferente
(Pefa y Pirela, 2007). Asi, se tiene acceso a las ideas principales de un gran
namero de documentos sin que haya sido necesario revisar a detalle cada uno de
ellos. Y en tercer lugar esta el enfoque bibliométrico y cienciométrico, que
permiten reconocer patrones de colaboracion cientifica, tematicas de investigacion

mas utilizadas, entre otros (Ortiz, Suarez y Sanz, 2002).

Entre los resultados principales, se destaca que la revista Quimica Nova na Escola
cuenta con el mayor nimero de publicaciones sobre el tema en cuestion. El afio
en el que mas se ha publicado es el 2008. La mayor cantidad de produccion

escrita la hace Brasil. El tipo de energia alternativa que se trabaja con mayor
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frecuencia es la biomasa. La colaboracién es Unicamente nacional. EI ambito
cientifico predominante es el de la quimica. Las implicaciones educativas mas
predominantes son la investigacion, el enfoque CTS y la interdisciplinariedad.
Finalmente, entre las implicaciones didacticas, resaltan los laboratorios a micro

escala.

Ademas, se presentan dos ejes de analisis, el eje 1 encaminado a conocer el
abordaje de la temética de las energias alternativas en la investigacion en
didactica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, y el eje 2 encaminado a
tratar las implicaciones educativas, principalmente las pedagogicas, y las

implicaciones didacticas.

Se Identificd que las energias alternativas mas investigadas son la biomasa, la
energia solar, la energia nuclear, la energia electroquimica, la energia eléctrica, y

la energia mareomotriz.

Finalmente, entre otros detalles, se encontr6 que sobre la formacion inicial y
continuada de profesores de ciencias experimentales, la produccion cientifica es
baja, de acuerdo con esto, se analiza la importancia de la formacion de licenciados
en quimica en el cambio de paradigma que se requiere para vivir en un mundo
enmarcado en la accién y conciencia ambiental, la sustentabilidad, la quimica

verde, y el desarrollo sostenible, a partir de las energias limpias y renovables.
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1. JUSTIFICACION

En el marco de la educacion y formacién de profesores de ciencias experimentales
en la actualidad, se requiere trabajar fuertemente en temas de gran impacto a
nivel social, cultural, econémico y ambiental, es por ello que desde los ambitos
educativos, universitarios principalmente, se debe apuntar hacia una ensefianza
que abarque las distintas problematicas y que permita a los futuros profesores
impartir  conocimientos bien fundamentados en cuanto a un mejor

aprovechamiento de los recursos y las tecnologias de que se dispone hoy en dia.

La situacién actual de la demanda y produccién energética a nivel global, nacional,
regional, local y su relacion con la crisis ambiental planetaria, hace necesario un
abordaje desde la educacion cientifica. Esto conlleva a cuestionarse acerca de
cual ha sido esa preocupacion de la comunidad de investigadores en didactica de
las ciencias por promover una educacidbn en energias alternativas. Esa
produccion, de existir, circularia en revistas cientificas especializadas, eventos
cientificos, 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 formacion en pregrado, maestrias y doctorados).

De acuerdo con lo expuesto se busca hacer el analisis documental de la
produccion cientifica iberoamericana del periodo 2000-2019, con el fin de
identificar los temas centrales de la investigacion en didactica de las ciencias por
parte de la comunidad cientifica y determinar en qué medida esos temas apuntan
a resolver problematicas de corte ambiental desde el campo de las energias

alternativas.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el auge de la revolucién industrial, que segun Urdangarin y Aldabaldetrecu
(1982) (citado por Chaves, 2004) inicia en Inglaterra a mediados del siglo XVIII
entre los aflos 1750 y 1780, se dieron grandes cambios, durante mucho tiempo
solamente en los paises desarrollados, tanto asi que en los paises
subdesarrollados no comenz6 hasta mucho después de haber iniciado el siglo XX,
mientras tanto en Europa y EE.UU. ya habia comenzado a prepararse la segunda
revolucién industrial (Chaves, 2004). Hoy en dia, los cambios presentados son
parte inherente del estilo de vida de las personas, entre ellos la produccion
energética mundial enmarcada en el uso de combustibles fésiles (gasolina, gas
natural y carbon) que tienen impactos ambientales nocivos. De acuerdo con Lopez
(1997) (como se citd en Chaves, 2004) a medida que las ciudades industriales
crecian, también lo hacian el hacinamiento, la pobreza, la mala vivienda, la
contaminacion por las chimeneas de las fabricas, la basura, la insalubridad y la
tension entre el proletariado y los capitalistas, pero estas problematicas 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 mas 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 energias alternativas para generar un cambio de
paradigma en los métodos de produccion energética tradicionales. De acuerdo con
Posso (2002), las energias alternativas son tipos de energia de origen no fosil, las
cuales hasta el momento no se han comercializado en el mercado mundial de la
energia. De acuerdo con esto, estas energias no se han llevado a una
implementacion a gran escala de modo que contribuyan a satisfacer las
necesidades energéticas de las poblaciones de todo el planeta. Ademas, estas

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

expiracion.

Es asi como en el marco de generar cambios profundos, se hace necesaria una
educacidon en energias alternativas para generar un sentido de responsabilidad en
las futuras generaciones sobre los recursos que se tienen disponibles. La
problemética ambiental, partiendo de lo que afirma (Mora, 2009), no son
problemas del desarrollo, sino de la falta de conocimiento de dichos problemas,
ademas de la ausencia de una educacion que conduzca al aprendizaje del
entorno, de tal modo que se puedan entender y abordar las problematicas
ambientales adecuadamente. Es aqui 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 econdmicamente sustentable.

En tal sentido la formulacién del problema del presente trabajo se recoge en la
siguiente pregunta orientadora: ¢Cual ha sido el abordaje de la tematica de
energias alternativas en la investigacion en didactica de las ciencias durante el
periodo 2000-2019, desde el criterio de la produccion cientifica en revistas

especializadas iberoamericanas?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar el estado de abordaje de la tematica de energias alternativas en la
investigacion en didactica de las ciencias, a través de un analisis documental de
las publicaciones cientificas en revistas especializadas iberoamericanas durante el
periodo 2000-2019.

3.2. Objetivos especificos
3.2.1. Elaborar una base de datos cienciométrica de los articulos
encontrados sobre energias alternativas, caracterizando los

diferentes abordajes y tendencias de esta produccion académica.

3.2.2. Establecer implicaciones educativas acerca de tematicas alusivas

a energias alternativas en la produccion escrita objeto de andlisis.
3.2.3. Identificar en los articulos las principales tematicas desde las

cuales se abordan las energias alternativas en la investigacion en

didactica de las ciencias experimentales.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Antecedentes

A continuacién, se presenta el reporte de diferentes trabajos de investigacion
basados en revisiones documentales, revisiones bibliograficas, estudios y analisis
cienciométricos, que aportan en la aproximacién a consolidar un estado de la
cuestion acerca de la temética y del problema de la presente investigacion

monografica.

De acuerdo con lo anterior, se tiene el trabajo de Franco, Diaz, Pérez y Gallego
(2011), quienes realizan una investigacién documental sobre la historia social de la
comunidad quimica 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 cienciometria. Comienzan por seleccionar revistas cientificas especializadas
en quimica 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 areas, y con la segunda la Revista Latinoamericana de Quimica, la
Revista de la Sociedad Quimica de México, la revista Anales de la Asociacion
Quimica Argentina, la Revista Colombiana de Ciencias Quimico Farmacéuticas y
la Revista Colombiana de Quimica.

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 articulos, 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
incursion en el ambito internacional se debe a la falta de politicas estatales y

privadas para el fortalecimiento de la investigacion cientifica en quimica
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Del mismo modo, Garzon, Zuaiiga y Franco (2011), realizan una investigacion
sobre las reflexiones del campo CTSA presentadas en el seminario de educaciéon
y participacion ciudadana de la licenciatura en quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, para ello utilizan la bibliometria y cienciometria a tres
revistas especializadas internacionales (Revista Ensefianza de las Ciencias y

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias) y nacionales (TED).

Encuentran que la revista E.C. contiene un total de 33 articulos relacionados con
el campo CTSA, larevista E.E.C. 62 articulos y la revista T.E.D. 26 articulos. Para
finalizar se concluye que a nivel internacional hay una gran incursién en el campo
CTSA, mientras que en Colombia la situacibn cambia, pues no hay una gran
participacion. Lo anterior da cuenta de la necesidad de seguir trabajando en
generar una educacién que abarque todos los ambitos en aras de lograr una

formacion ciudadana concordante con los requerimientos de la sociedad.

Asi mismo, Caraballo y Pérez (2012), realizan una investigacion sobre los desafios
de implementar la energia eodlica en Venezuela, para ello utilizan la revision
bibliografica y documental de libros, revistas técnicas impresas, revistas técnicas
electronicas, otros trabajos de investigacion y publicaciones, todo de caracter
actual y en concordancia con el tema en cuestion. La revision que realizan es en
orden cronoldgico y por periodos de tiempo, pues de esta manera pueden hacer
una observacion del avance y las Ilimitantes que han tenido algunas

implementaciones de la energia edlica a nivel mundial.

La investigacion arroja, entre otros resultados, que desde el afio 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 asi como de lo general a lo particular los autores encuentran
que en Latinoamérica la situacibn 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 paso de producir 513,2 MW en 2006 a producir 1.982,9 MW en
2009, encontrando finalmente que Venezuela estd en los ultimos lugares del
ranking mundial y continental, lo cual no es concordante con la capacidad edlica

con que el pais cuenta.

Los autores sefialan que la principal limitante que hay para que esta forma de
produccion de energia prospere es que no se hace un monitoreo en tiempo real
del funcionamiento de las turbinas edlicas, lo cual impide el accionar oportuno ante
problematicas operacionales. Por ultimo, destacan que el pais viene haciendo un
trabajo fuerte en materia de creacibn de mas parques eodlicos que sean
monitoreados en tiempo real, de modo que se reduzcan los costos de
mantenimiento, todo con el fin de lograr tener la provision de un tipo de energia

gue no afecte al ambiente.

Por su parte, Perdomo, Jaimes y Almeira (2014), realizan un estudio sobre la
disponibilidad tecnoldgica y la capacidad de generacién edlica en la actualidad en
aras de reducir costos y evitar dafios al ambiente, ya que plantean que la energia

eollica es la energia alternativa 6ptima para el futuro energético de Colombia.

Para la investigacion utilizaron documentos e investigaciones sobre energias
renovables, ademas de informacion obtenida a partir de bases de datos de
revistas indexadas como Scielo, teniendo asi acceso a publicaciones a nivel

mundial y principalmente de paises como Espafia, Cuba y Colombia.

Los autores sustentan con base en la informacion encontrada que la ventaja de la
energia eolica radica en que una vez hechas las instalaciones de las turbinas no
hay que hacer mas inversiones monetarias mas que la inicial, pues los costos de
mantenimiento son minimos y se puede obtener energia gratuita durante un
tiempo casi indefinido, pues la eficiencia de las turbinas es bastante alta en cuanto

a la produccion energética y a la durabilidad de las mismas.
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Para terminar, plantean que Colombia tiene gran potencial para implementar la
energia edlica como la principal fuente de produccion de energia, asi por ejemplo,
en la costa pacifica colombiana, donde los vientos tienen las caracteristicas
necesarias para accionar las turbinas y producir una cantidad de energia
considerable, es posible seguir incursionando con mas 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 analisis documental sobre
las estrategias de ensefianza de la quimica desde la dimensién ambiental, para
ello realizan un estudio y analisis de contenido de las publicaciones realizadas en

revistas sobre ensefianza de las ciencias.

La seleccién de articulos la hacen con base en el titulo, el resumen y las palabras
clave, trabajados desde el analisis de parrafos y el uso de un gestor bibliografico
para la codificacién de la informacion. Se utiliza una metodologia con enfoque
cualitativo y cuantitativo de orden descriptivo y explicativo. De acuerdo con esto
encuentran que las estrategias mas usadas en la didactica de las ciencias son la
quimica verde, la quimica sostenible, la quimica sustentable y una relacidon

sociedad-ambiente que se trabaja desde distintas lineas de investigacion.

Al realizar la busqueda en torno a estrategias didacticas de ensefianza de la
guimica con dimension ambiental, solamente se encontraron dos publicaciones,
una de ellas realizada por la revista espafola Ensefianza de las Ciencias y la otra
por la revista colombiana TED. Debido a esto se hizo necesaria la basqueda en
revista disciplinares y en otras no reconocidas que tuvieran alguna relacién de la
ensefianza de la quimica con la educaciéon ambiental, obteniendo asi un total de

375 articulos. Después de realizar la codificacidbn encontraron que el afio con
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mayor numero de publicaciones en el tema de interés fue el 2007, mientras que el

afio con menor numero de publicaciones fue el 2003.

La revista que mas se acerca al ideal que buscan los autores, que es que se
trabaje la quimica desde la sustentabilidad ya que abarca situaciones mas
completas y complejas, es la revista Ciencia & Educacdo de Brasil, lo cual

refuerza la tendencia latinoamericana en este campo.

Finalmente, los autores concluyen que es imperativo que se incluya la dimension
ambiental en la ensefianza de las ciencias, pues permite fortalecer y promover una

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

En la misma direccion, Franco, Velasco y Riveros (2017), hacen una revision
documental mediante un andlisis cienciométrico con el fin de caracterizar la linea
de investigacién “Trabajos practicos de laboratorio (TPL)”, para ello realizan la
blusqueda y compilacion de articulos de cinco revistas indexadas y reconocidas en
bases de datos a nivel iberoamericano (Alambique, C & E, Ensefianza de las

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

Al realizar la clasificacion en cuanto a las disciplinas, los articulos se categorizan
como 1. Quimica, 2. Fisica y/o 3. Biologia, y en cuanto a las Tendencias de los
TPL se categorizan como 1. Implicaciones didacticas de los TPL, 2. Los TPL como
experiencias de aula y/o 3. Los TPL como aproximacién a la investigacion.
Después de realizar la categorizacion encuentran que por disciplina hay 19
publicaciones de Quimica, 8 de Fisica, 11 de Biologia y 2 de Ciencias Naturales, y
gue en cuanto a las tendencias hay 17 de la numero 1, 14 de la nUmero 2y 7 de la
ndamero 3. Luego se detallan los descriptores o tematicas 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
linea de investigacion de TPL se ha venido trabajando en Iberoamérica de modo
qgque dentro de la comunidad de especialistas en didactica de las ciencias
experimentales se ha generado un mayor interés por la investigacién en esta area,
ademas afirman que la cienciometria es fundamental para el analisis documental,
pues facilita la clasificacion de la literatura que se desea trabajar. Finalmente
proponen trabajar en las aulas de clase los TPL en el sentido que aportan al

ambito investigativo.

4.2. Fundamentos conceptuales

4.2.1. Sustentabilidad ambiental y quimica verde

Calvente (2007), presenta la evolucién del concepto de sustentabilidad y hace una
proyeccion 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 afios 60, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente Humano, el Programa
Ambiental de las Naciones Unidas, la Comision Mundial de Ambiente y Desarrollo,
el Earth Summit donde se acuerdan 27 principios relacionados con la
Sustentabilidad (el autor propone la palabra con mayuscula 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 proposito 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 reflexibn de que se esta 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 dafinos. La obra de Carson es reconocida en el mundo
entero como paradigmatica, para las ciencias ambientales, la ecologia y la

educacion ambiental, entre otras.

Por otro lado, Sierra, Meléndez, Ramirez-Monroy y Arroyo (2014), plantean cémo
ha sido el desarrollo de la quimica verde, mencionan algunos conceptos que han
llevado ha dicho desarrollo, entre ellos, rendimiento, economia atomica y los 12
principios de la quimica verde propuestos por Anastas y Warner dentro de su libro
Green Chemistry: Theory and Practice (1998).

Los autores afirman que la quimica verde se encarga de la sustentabilidad
ambiental. Ademas, hacen mencion de algunos paises que con sus programas
ambientales incentivan la investigacion en quimica verde, entre ellos EE.UU.,
Reino Unido, Japdn, Australia y México. Finalmente plantean algunas alternativas
verdes para evitar la contaminaciéon ambiental resaltando la importancia de la

quimica verde.

En este sentido, Pajaro y Olivero (2011), plantean que la quimica verde y los 12
principios asociados a ella, se pueden aplicar como una filosofia de trabajo que
permita avanzar hacia un adecuado desarrollo social y ambiental. Sin embargo,
lograr aplicar estos nuevos meétodos a la produccion y ciclo de vida de cada
producto considerado potencialmente contaminante, no es nada facil. Los autores
plantean que la quimica verde y su aplicabilidad representan un reto para la
sociedad, la investigacion, el gobierno y la educacion. Entre esos retos estan:
primero, eliminar gradualmente la generacion de materiales peligrosos o nocivos y

sustituirlos por otros menos toxicos y mas seguros, y segundo, trabajar desde una
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educacién que permita formar ciudadanos con actitudes y comportamientos

responsables hacia el ambiente y lograr asi un equilibrio socioamiental.

4.2.2. Energias alternativas

De acuerdo con Posso (2002), las energias alternativas estan clasificadas en dos

categorias: Energias renovables y Energias no renovables.

4.2.2.1. Energias renovables
En esta categoria se ubican el mayor numero de energias alternativas, entre ellas
estan la solar: directa (térmica y eléctrica) e indirecta (hidraulica, edlica, oceanica y
biomasa), las mareas y la energia electromagnética.

4.2.2.2. Energias no renovables

En esta categoria estan la energia nuclear: fusion y fision, y la energia

geotérmica.

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

energias alternativas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Energias alternativas: tipos, ventajas y desventajas

ENERGIAS ALTERNATIVAS

NO RENOVABLES

Ve

energia

Definicion Ventajas Desventajas

Tipo de
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Basa la produccién de

Es una energia

La fusibn y fisién

5 energia en la fusién y | abundante, por lo que | nuclear no estan tan
2 fision nuclear atomica. | se la puede | desarrolladas ni
> aprovechar probadas como para ser
eficientemente. comercializadas.
Utiliza el calor natural | Disponibilidad de | Los efluentes pueden
de la tierra (vapor de | lugares de reciente | contener sales
© agua caliente | actividad tectonica | corrosivas que dafien
= subterranea) para | (Ultimos 25 millones | los sistemas de
N generar electricidad | de afios) para ser | conduccion de vapor de
o necesita una | aprovechados. agua, y gases
© temperatura de 150 °C. contaminantes para la
atmoésfera.
RENOVABLES
Se obtiene de la luz | El sol irradia energia | Costo elevado,
directa  del sol | durante todo el afo |intermitencia de la
mediante celdas | en muchos lugares | radiacion solar y baja
= % solares de la tierra. eficiencia.
g o fotovoltaicas, cuyo
Q| disefio y operacion
mejora al usar
semiconductores.
Utiliza la energia | Es una energia con | Para satisfacer la
cinética y potencial | mas de un siglo de | demanda mundial
de los rios vy |experiencia y por|habria que afectar
corrientes, la | tanto eficiencia, | grandes zonas de los
® | primera para | ademas es de las | ecosistemas, pues
S | obtener energia | energias que menos | habria que construir a
g mecanica y la | contaminacion gran escala.
I | segunda para | ambiental produce.
obtener energia
eléctrica.
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Solar indirecta

Utiliza la energia
cinética del viento,
mediante un

sistema compuesto
por: 1. Un rotor, 2.
Un sistema de
transmision y 3. Una

Costos competitivos

con las tecnologias
actuales de
produccion
energética.

Contaminacion auditiva
proveniente de las
aspas, interferencia de
ondas de radioy TV y
perturbacion de las
aves.

termoquimicos.

8| aerobomba,  para
2| bombeo de agua;
un aeromotor, para
un dispositivo
mecanico 0 un
aerogenerador para
un generador
eléctrico.
Basa su | El movimiento de las | Solo se podria usar en
funcionamiento en | olas es constante y | los lugares cercanos a
el movimiento de las | por tanto se puede |las fuentes oceanicas,
< | olas, asi una ola de | aprovechar durante | por lo que no se podria
2lun  metro puede | todo el afio, aunque | dar un abastecimiento a
‘®| generar la energia|en la noche son | nivel mundial.
& | suficiente para | menos eficientes.
alimentar 50
calentadores.
Materia organica | Eficiencia energética, | La utilizacion de
resultado de un|pues hay biomasa |biomasa natural
proceso  biologico | residual que en lugar | (bosques, herbazales,
(fotosintesis). A | de desperdiciarse se | etc.) causaria
| partir de ella se |podria utilizar para | desequilibrio en los
@ | produce calor, | obtener energia. ecosistemas si no se
% electricidad y maneja de manera
@ | combustible adecuada la
mediante procesos deforestacion y
bioquimicos y reforestacion.
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Utiliza el mismo | Movimiento fuerte de | La construccibn masiva
principio de las|las mareas (8 a 10 | puede afectar el

hidroeléctricas, horas durante el dia). | transporte marino y el
pues utiliza la hdbitat de animales
energia de la caida acuaticos.

de las mareas para
producir electricidad
mediante  turbinas
gue se accionan
con el agua que
pasa por ellas.

Mareas

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

4.2.3. Energias alternativas y la investigacion en didactica de las

ciencias.

Gallego, Castro y Rocha (2016), plantean la necesidad de una formacion cientifica
en el marco de la sustentabilidad que apunte a una educacién energética
responsable. Trabajan una metodologia mixta (exploracién y descripcion) para dar
respuesta al problema del mal uso de la energia que repercute en el cambio
climatico, de aqui la importancia de educar para generar una posicion critica

frente a esta problematica.

Finalmente concluyen que: 1. Hay una dependencia de la energia por parte de las
poblaciones, 2. Hay una dependencia del petroleo, 3. Las energias fésiles
terminaran por extinguirse, 4. Hay una falta de conciencia y pensamiento critico
por parte de las comunidades, y 5. Las soluciones se basan en energias

alternativas, eficiencia y ahorro energético, biocombustibles, entre otros.
Es asi como se consideran los aportes de Solbes (2007), quien realiza una

propuesta basada en la investigacion en didactica de las ciencias para la
ensefianza aprendizaje del concepto de energia, para ello hace referencia a que
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es necesario vincular el enfoque CTSA, pues es mediante su aplicacion 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 energia,
partiendo desde las definiciones que han construido desde la fisica, propone
trabajos practicos para desarrollar el pensamiento investigativo y los trabajos
basados en la comprension de problemas. Es aqui donde el enfoque CTSA cobra
fuerza, pues las distintas problematicas del lugar in situ de los estudiantes se

pueden trabajar desde los diferentes ambientes que abarca este enfoque.

En la misma direccién, el autor propone trabajar por grupos que sean guiados por
el profesor, quien también puede realizar los aportes que considere pertinentes. La
poblacion a la que va dirigida esta propuesta es a estudiantes de secundaria de
alrededor de 15 afos. 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 tematica: La energia y su transferencia:
trabajo y calor, aqui recoge las definiciones de trabajo y energia y las profundiza,
trabaja temas de transformacion, conservacion, transferencia, degradacion y

problemas asociados a la energia.

Por su parte Vilches y Gil (2016), hacen un llamado a la comunidad educativa para
gue trabaje y contribuya a la Ciencia de la Sostenibilidad, ya que actualmente hay
una serie de actividades humanas insostenibles, entre ellas la utilizacion de los
recursos naturales en un grado mucho mas alto que el que tienen para
regenerarse, asi como también la generaciéon de residuos contaminantes mas alla
de lo que la naturaleza puede asimilar, lo cual conlleva a aumentar la
concentracion de gases de efecto invernadero. En este sentido, también la
acelerada y desordenada urbanizacion entra en la definicion 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 bulsqueda de un crecimiento
socioecondmico a corto plazo y que no es en conjunto, sino al contrario es para
beneficio particular. El dilema mas grave es que estas problematicas estan
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 caracteristicas que la nueva
ciencia de la sostenibilidad debe tener, en primer lugar la nueva ciencia debe ser
interdisciplinar, pues asi como las problematicas 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 estan fuera del
ambito académico, pues las probleméticas mundiales son del interés de todos, y
en tercer lugar debe ser “glocal”: global y a la vez local, involucrando aspectos

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

Asi, los autores plantean que no basta con la creacion de una nueva disciplina, ya
qgue lo que realmente se necesita es un verdadero cambio de paradigma desde las
actividades sociales incluida la educacién, para de este modo transitar hacia la

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

4.2.4. Comunidades cientificas y su impacto en la divulgacion del

conocimiento

En este apartado se hace necesario un acercamiento a algunos aspectos
relevantes tales como: comunidad cientifica, revista especializada, articulos
cientificos, factor de impacto de las revistas y articulos, y bases de datos

internacionales.

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

un recorrido histérico desde la alquimia hasta 1860, afio en que se convoca el
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Congreso de Karlsruhe con el fin de llegar a acuerdos sobre un lenguaje
especifico para los quimicos, en este sentido los autores citan a Echeverria
(1998), para quien una actividad cientifica 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 interpretacion para

quienes estén interesados en determinados conocimientos.

En este sentido, los autores expresan que una comunidad cientifica es aquella que
cuenta con un lenguaje cuyos significados se comparten entre quienes realizan

actividades similares.

Finalmente, los autores destacan la participacion de Stanislao Cannizzaro en el
congreso, pues sus aportes tuvieron gran impacto en los libros de texto, las
revistas especializadas y en el ambito educativo, pues la ensefianza permite
verificar la importancia de manejar un mismo lenguaje y de que haya comunidades
especificas para cada campo del conocimiento, para este caso en particular una

comunidad cientifica en quimica.

En cuanto a las revistas especializadas y articulos cientificos Jiménez (2008),
propone que los articulos deben ser dialogos de doble via, en primer lugar, un
didlogo con la literatura previa y en segundo lugar un dialogo 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 reconstruccion y retroalimentacion con dichos
trabajos, y en cuanto a lo segundo, es ir mas alla de a quién esta dirigido el
trabajo, pues se debe pensar en que éste al hacerse publico va a generar nuevas
preguntas y discusiones que pueden dar paso a trabajos nuevos, pues los textos
cientificos tienen la finalidad de convencer a la audiencia, ademas de generar un

aprendizaje mas reflexivo.
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La autora hace una comparacion de la ensefianza de las ciencias como campo de
estudio, en tres revistas de mayor impacto en el area: Journal Citations Report,
Journal of Research in Science Teaching, e International Journal of Science
Education. Encontrando asi que ésta: en primer lugar, ha facilitado el conocimiento
de las lineas de investigacion internacionales en el campo, en segundo lugar, ha
establecido implicita y explicitamente las reglas que se deben cumplir si se desea
publicar un articulo, y en tercer lugar, ha mejorado la comunicacién entre

comunidades de investigacion.

Asi 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 lineas o utilizarlas para afianzar algo
gue va en contraposicion a lo que el autor queria transmitir, también resalta que al
agrupar varias citas en un mismo paréntesis se esta quitando el aporte individual,
ya que no todos los articulos 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 bibliograficas son la principal
fuente de informacion en los estudios bibliométricos, aqui las citaciones son un
indicador de la frecuencia con que se utilizan las revistas cientificas en las

actuales investigaciones.

Para medir el factor de impacto de las publicaciones se utilizan los denominados
indicadores bibliométricos, que son pardmetros que dan cuenta de aspectos
sociales de la actividad cientifica y con ellos se conoce la produccion, transmision,
consumo y repercusion de la informacion, en este sentido esta el indice de
visibilidad que se trata del logaritmo de las citas recibidas, el indice de inmediatez

0 numero de citas que recibe una revista por articulo publicado en el mismo afio
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de publicacion, y, entre otros, el factor de impacto definido como: (Citas recibidas
en un afo x # articulos publicados en los dos afios anteriores)/(Total de articulos
citables de los dos afios anteriores), es decir el impacto de la publicacién en un

momento determinado.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que el factor de impacto esta
relacionado directamente con la calidad cientifica de las publicaciones, pues el
namero de citas indica que los articulos cientificos estan siendo tenidos en cuenta

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

5.1. Tipologiay enfoque

La presente investigacion gira alrededor de tres parametros principales mediante
los cuales se pretende dar cumplimiento a los objetivos propuestos y responder la
pregunta formulada en el planteamiento del problema. El primer pardmetro a tener
en cuenta es la investigacion mixta, el segundo es la investigacion de tipo
documental y finalmente est4d el enfoque bibliométrico y cienciométrico. A

continuacion, se describe cada uno de ellos:

5.1.1. Investigacion mixta

El planteamiento metodologico se centra en una investigacion mixta, pues cuenta
con herramientas y métodos cuantitativos y cualitativos. Una investigacion de
caracter mixto permite a los investigadores combinar varios enfoques, verificando
asi 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 articulos en una base de dados (Anexo 3), y
resultados graficos con andlisis numérico y porcentual (6. Resultados, analisis y
discusién). Y aspectos cualitativos como estos: deduccién y analisis del ambito
cientifico desde el cual se aborda la tematica de energias alternativas en cada
articulo (6.1.6. Numero de articulos por ambito cientifico), deduccion de las
Implicaciones educativas (6.2.1. Numero de articulos por implicaciones
educativas), las cuales se pueden leer con mas detalle en la base de datos (Anexo
3), deduccion, a partir de las implicaciones educativas, de las implicaciones

didacticas (6.2.1.2. Numero de articulos por implicaciones didacticas).
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5.1.2. Investigacién documental

Pefia y Pirela (2007), proponen la investigacidon documental como la manera de
recopilar, presentar y entender la masiva cantidad de informacion de que se
dispone hoy en dia sobre algun tema, de una manera practica e innovadora,
puesto que el desarrollo tecnolégico, mas especificamente el desarrollo de las
TIC, se presta para este fin, pues son tecnologias que estén a la vanguardia y al
alcance de la mayoria. Pero para que el andlisis cobre sentido en el &mbito desde
el cudl se realiza, es necesario aplicar la metodologia mas pertinente, de modo

gue se presente al publico de una manera agradable y entendible.

Ademas, los autores hacen una aproximacion a: 1. La dimensién linglistica del
analisis documental y sus puntos de encuentro con el andlisis del discurso, 2. El
modelo propuesto por Teun van Dijk para el desmontaje de contenidos discursivos
y su utilidad en el analisis documental, y 3. La dimension psicologica del analisis

documental.

Finalmente, concluyen que la investigacién documental cobra mayor relevancia si
la informacién a analizar esta 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 area y tema en cuestion, sino a muchos otros
gue tengan relacion, y es aqui donde se resalta el enriquecimiento interdisciplinar

con este método de presentacién de la informacion.

En tal sentido, este trabajo se considera una investigacion documental, ya que
parte de una revisibn minuciosa en las revistas electronicas seleccionadas por su
afinidad con el tema de estudio, abarcando las publicaciones realizadas en ellas
por un periodo de veinte afios (2000-2019). Es asi, como tras esta busqueda se
encontraron un total de veinticuatro articulos, 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 informacion

mas relevante de cada uno (Anexo 3).

5.1.3. Enfoque bibliométrico y cienciométrico

El enfoque bibliométrico enmarcado en la cienciometria permite reconocer
patrones de colaboracion cientifica, tematicas de investigacion mas utilizadas y
criterios para tomar decisiones frente a la investigacion y su desarrollo (Ortiz,
Suarez y Sanz, 2002).

En este sentido, Cervantes y Garza (2012), presentan la cienciometria como una
disciplina que permite medir y analizar el alcance de una investigacion cientifica
mediante herramientas que facilitan la obtencién y manejo de la informacién, por
ejemplo: bases de datos y analisis estadistico. Los autores afirman que la
produccion realizada mediante la cienciometria puede ser de interés tanto para la

comunidad cientifica como para la comunidad en general.

En este trabajo, los autores presentan las bases de datos mas utilizadas:
Thomson Reuter, Scopus, y Scielo. Los autores aclaran que para realizar un
estudio cienciométrico no es obligatorio utilizar estas fuentes de informacion, ya
gue el tema de interés puede provenir de otro tipo de fuentes como documentos y

bases de datos locales.

En cuanto a los parametros que se pueden identificar mediante un analisis
cienciométrico se encuentran los siguientes: 1. Identificacion de redes de trabajo,
2. Aparicion de nuevos campos de estudio, 3. Cuantificacién de publicaciones por
paises y/o tematicas, 4. Avance de la ciencia, 5. Deterioro de los campos
cientificos, 6. Produccion vista desde los autores, 7. Colaboracion entre
investigadores, 8. Impacto de las publicaciones en distintas comunidades, 9.

Impacto de los medios de difusion de la informacion, entre otros. Asi, por ejemplo,
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una de las formas méas usadas para medir el impacto de una determinada
publicacion es mediante las citas que se hayan realizado de la misma en un

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

Finalmente, los autores cierran su trabajo con una aseveracion que se resume en
estas palabras: Se puede concluir que las herramientas a utilizar (bases de datos,
publicaciones de documentos, y demas) dependen del enfoque de la investigacion
y del objetivo que tenga el andlisis cienciométrico que se quiera trabajar.

5.2. Fases delainvestigacion

De pro y Rodriguez (2011), plantean que hay que ser capaces de responder a
cuatro interrogantes esenciales dentro de un trabajo de investigacion, en primer
lugar, ¢A quiénes se esta investigando?, en segundo lugar, ¢Qué es lo que se
esta investigando?, en tercer lugar, ¢ Como se esté realizando la investigacion?, y
en cuarto lugar, ¢ Cudles son las conclusiones a las que se esta llegando? Esto
con el fin de tener claridad sobre la importancia de las fases de la investigacion y
lo que ellas involucran, para asi lograr generar cambios positivos en el campo

desde el cual se est4 trabajando.

En la misma direccion, para el desarrollo de esta investigacion se plantearon tres
fases, que se encuentran descritas en la Tabla 2, la primera se centr6 en la
blusqueda de las publicaciones realizadas en revista cientificas especializadas de
Iberoamérica sobre el tema objeto de estudio, la segunda fase consistio en el
diligenciamiento de una base de datos que consolida la informacién mas relevante
de cada una de las publicaciones, de modo que se logre extraer datos de una
manera mas eficiente, entre ellos: tema, enfoque, afio, autor o autores, palabras
clave, entre otros aspectos, y la tercera fase consisti6 en el andlisis de los

resultados obtenidos del discernimiento de la informacion tabulada, con el fin de
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lograr verificar el cumplimiento de los propdésitos de este trabajo y constatar asi la

relevancia de su estudio.

Tabla 2. Fases de la investigacion

N° Nombre Descripcién

1 | Busqueda de | La busqueda de publicaciones sobre el tema en cuestion
publicaciones | se realiz6 en revistas cientificas especializadas de
Iberoamérica que se son de libre acceso y se encuentran

de forma digital en la red.

2 | Construccion | Para esto se utilizé el programa Microsoft Excel, pues es
de labase de | de adecuado vy confiable procesamiento y sus
datos herramientas son suficientes y adecuadas para tratar

eficientemente la informacion.

3 | Andlisisde la | Para esta fase se utilizaron los filtros del programa
informacion | mencionado, pues estos permiten categorizar las
publicaciones con base en: 1. Enfoques, 2. Autor o
autores, 3, Afio de publicacion, 4. Tema central, entre

otros aspectos.

Fuente: elaboracion propia

5.2.1. Fase 1. Busqueda de publicaciones

Las principales publicaciones que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este
trabajo, son articulos cientificos publicados en revistas iberoamericanas indexadas
y especializadas en la didactica de las ciencias. Las revistas se seleccionaron
teniendo en cuenta su factor de impacto en la divulgacion del conocimiento
cientifico, de acuerdo a lo planteado por De Granda (2003). Ademas de que, al ser
revistas indexadas en bases de datos internacionales, se cuenta con el aval de las
comunidades cientificas (Gallego Badillo, Gallego Torres y Pérez, 2012), respecto
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a lo que se esta publicando en ellas. Es asi, como se tomaron las siguientes

revistas para la revisibn documental y el analisis cienciométrico del abordaje de la

tematica de energias alternativas en la didactica de las ciencias:

Revistas internacionales

Ciéncia & Educacéao de Brasil
Educacion Quimica de México
Ensefanza de las Ciencias de Espafia
Eureka de Espafia

Quimica Nova na Escola de Brasil

AN NN N SN

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) de Espafa
Revistas nacionales

v' Tecné, Episteme y Didaxis (TED)

Para la seleccion de los articulos en cada revista se tuvieron en cuenta las

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

continuacion:

Energias alternativas

Energias renovables

Energias limpias

Energias verdes

Energias ecoldgicas

Energias sustentables

Energias sostenibles

Energias amigables

Energias especificas (Solar: Directa (Térmica y Eléctrica) e Indirecta
(Hidraulica, Edlica, Oceanica y Biomasa), Mareas, Electromagnética, Nuclear
(Fusion y Fision), y geotérmica).
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5.2.2. Fase 2. Construccién de la base de datos

La base de datos se construyd en el programa Microsoft Excel, tomando como
referentes las propuestas de Franco, Velasco y Riveros (2017) y Franco y
Ordofiez (2020), esta base cuenta con 11 espacios que se diligenciaron teniendo
en cuenta la informacién contenida en cada uno de los articulos producto de la
revision documental. En cada hoja del archivo se encuentra la informacion por

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

A continuacion, se listan los espacios que conforman la base de datos (Anexo 1):
e Revista
e Cadigo/Titulo articulo/Volumen/Afio
e Autor(es)
e Institucion
e Colaboracion
v Nacional
v’ Internacional
e Palabras clave
e Resumen
e Conclusiones
e Energia alternativa
e Ambito cientifico

e Implicaciones educativas

Esta base de datos fue sometida a un ejercicio de validacién por parte de una
profesional de licenciatura en quimica con publicaciones en la tematica (Anexo 2).
Es asi, como la columna de ambito cientifico se plante6 de tal manera que en ella

se delimitd el area desde la cual se estaba produciendo la investigacion y/o el
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trabajo por parte de los autores en cada uno de los articulos (Quimica, fisica,

biologia, entre otras).

5.2.3. Fase 3. Andlisis de la informacion

Para esta fase se utilizaron los filtros del programa Microsoft Excel para facilitar la
obtencién de datos especificos de entre toda la informacion tabulada en la base de
datos. Con la informacion filtrada se procedié a realizar graficas que mostraran el

namero de articulos segun los parametros establecidos en la base de datos.

De acuerdo con la rubrica de validacion, las implicaciones educativas, se
dividieron en el ejercicio de obtencion de los diagramas de barras para el analisis
de resultados. Es asi, que se propusieron dos subitems encaminados a diferenciar
las implicaciones pedagogicas de las didacticas (6.2.1. NUumero de articulos por
implicaciones educativas y 6.2.1.2. Numero de articulos por implicaciones
didacticas, respectivamente). Esto, acorde a las definiciones y distinciones de
pedagogia y didactica que hace Zambrano (2016), para quien la pedagogia hace
del método un fin de libertad de la naturaleza humana sin medios que la faciliten, y
la didactica trabaja desde el método, pues vigila los procesos de apropiacion, crea

dispositivos y genera estrategias de transmision.

Lo anterior, encaminado a que los objetivos especificos dos y tres de este trabajo
se cumplieran eficientemente, pues de este modo fue posible realizar un analisis
mas profundo del aporte didactico de los articulos, y asi, llegar a conocer el

abordaje de la tematica de energias alternativas en la didactica de las ciencias.
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6. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Tras realizar una rigurosa revision documental en las siete revistas, se encontré un

total de 24 articulos que cumplen con los criterios de busqueda planteados en el

apartado de la metodologia (Anexo 3). Para el andlisis y discusion de los

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

con indicadores cienciométricos:

Tabla 3. Ejes emergentes con relacion a los indicadores cienciométricos

en la investigacion en
de

durante el

didactica las
ciencias

periodo 2000 - 2019.

Eje 2.

educativas y didacticas

Implicaciones

acerca de tematicas
alusivas a energias
alternativas en la

produccion escrita.

a (Anexo 3) y
Archivo
documental
de 24

articulos en

los

extenso
(Anexo 4).

Eje de andlisis insumo de Informacion especifica
informacion
Eje 1. El abordaje de | Base de | Cuadro principal de los 24 articulos
la tematica de | datos NuUmero de articulos por revista
energias alternativas | cienciométric | Numero de articulos por afio

NUmero de articulos por pais

Numero de articulos por tipo de energia

alternativa

NUmero de articulos por tipo de
colaboracion

Numero de articulos por ambito
cientifico

Numero de articulos por implicaciones
educativas
Numero de articulos por implicaciones

didacticas

Fuente: elaboracion propia

6.1.

Eje 1. El abordaje de la tematica de energias alternativas en la

investigacion en didactica de las ciencias durante el periodo

2000-2019

La siguiente tabla muestra la informacion mas relevante sobre el abordaje de

energias alternativas en la

investigacion en didactica de

las ciencias.
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Tabla 4. Resumen de la base de datos

BASE DE DATOS ARTICULOS SELECCIONADOS

c
Q
Q
s
o
B
= ©
8 8 8 .2 o 3
7 . . . o L, . o © == . . .
S Codigo/Titulo articulo/Volumen/Afio Autor (es) Institucion/ Pais Palabras clave by g o= Implicaciones educativas
3 - <3 S
o [ w = <=
T[S < °©
c|g
.g b
| S
z|3
£
2 O ) . S e )
< 6 1/Planificacién de una secuencia didactica Marcello Henrigue da Silva R © La utilizaciéon de una secuencia didactica permite que el
o< P . Cavalcanti, Matheus Universidade Federal de CTS, secuencia didactica, energia 2= = proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas eficiente,
o sobre energia eléctrica en la perspectiva - . - x P s B S ; ! T
(E 8 CTS/24/2018* Marques Ribeiro y Mario Alfenas/Brasil eléctrica c @ = pues se manejan etapas que relacionan temas cotidianos
ofa Roberto Barro W o desde de la perspectiva CTS.
2/Las actitudes de los estudiantes Oscar H. Pliego, Liliana Universidad Nacional de 8 5 _S © La aplicacion de una prueba tipo Likert permite conocer
universitarios hacia el fenémeno radiactivo, Contini, Héctor Odetti, René Rosario, Universidad < Actitud de los estudiantes, D0 E 2 las actitudes de los estudiantes hacia un determinado
la energia nuclear y sus Gllemes y Maria del Nacional del radiactividad, energia nuclear 23 30 tema, en este caso las actitudes hacia la radiactividad,
< aplicaciones/15/2004 Carmen Tiburzi Litoral/Argentina w e -a%’ < energia nuclear y sus aplicaciones.
O
= - . .
=) 8|S s 2 < Los laboratorios a pequefia escala permiten comprender
g 3/¢,Qué camino entre laboratorio y planta Francois Coeuret UMR/Francia ala Pequefia escala, gran escala, 29 _S é .8 a mayor profundidad las implicaciones de un reactor
O electroquimica?/18/2007 ¢ g g electroquimica 2 g IS 52 electroquimico, teniendo asi una mirada de cémo seria la
o z|z w5 o produccion a nivel industrial.
<
8 Promueve la investigacion y participacion de los jévenes
w Ciclo de Rankine. ciclo de g o2 © interesados en resolver uno de los problemas mas
4/Combustible hidrégeno para el ciclo Rafael Sanchez Dirzo y o . P D8 L = acuciantes y apasionantes de esta era: el dilema
. ; p UNAM/México x combustible, energias renovables, © =0 E e - - A~
Rankin/20/2009 Rodolfo Silva Casarin diagramas de fluio de proceso c 3= S energético, a partir de la produccion de hidrégeno
9 I P wez o mediante el Ciclo de Rankine para asi generar energia
eléctrica no contaminante.
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Teresa Zamora Hernandez,

i Acti A . . . © ) .
osi)?ti r:i(ézt;i(;l%r;elsaprricdtlljccacsiéiedlgsbli’stte?:gol Adriana Prado Fuentes, Universidad del Bioetanol, biocombustible, @ ,S Los laboratorios permiten aprender sobre conceptos,
port p - . Jacqueline Capataz Tafur, o x sacarificacion, fermentacion, £ E fundamentos, retos y procesos de la produccion de
de primera y segunda generacion a partir de . Papaloapan/México g 5] E . ; -
cuitivos tropicales/25/2014 Blanca_l E. Barrera Figueroa Saccharomyces cerevisiae & o bioetanol a partir de frutas tropicales.
y Julian M. Pefia Castro
© La utilizacion de herramientas ofimaticas permite simular
6/Solucion y andlisis del modelo de Marco Alfaro. lanacio Alfaro Universidad de La Simulacioén, solver de Excel, celdas % 5 ks} experimentos si los reactivos, equipos y espacios no
Sddergren para celdas solares tipo Gratzel Rodri ’ogGuerra Serena/Chile x solares sensibilizadas por colorante, T o E estan disponibles, para asi comprender los temas que
usando la funcion solver de excel/30/2019 y g curvas corriente voltaje i & necesariamente deben ser trabajados desde la
experiencia.
7/Energias renovables y sostenibilidad. Ana Cérdenes Santana, o . c _g
PR ) - . . IES Jindmar Ill, Colegio ] @
) Utilizacién de materiales audiovisuales Juan A. Dominguez Silva, ] . 9 9= = . . .
g multimedia y simulaciones de ordenador Eduardo de Santa Ana Heidelberg, IES de Tafira, Energias renovables, sostenibilidad >e S > El eSFUd'O de un caso que |r_1volucra ala comumda_d d.e
- 2 P p - IES Vega de San Mateo, x L - - ' =g 2 © estudiantes y docentes, permite que se de un aprendizaje
w para el aprendizaje de la energia. Presente, Fernandez, Vicente audiovisuales, multimedia oS5 o P . . o
awv - ; . . IES Alonso C3 o g significativo, ya que se trabaja desde la investigacion.
< < futuro y posibles soluciones al problema Mingarro Gonzélez y Quesada/Espaiia w e RS
EI (2) energético en canarias/Numero extra/2005 Francisco Martinez Navarro P 2 8
< u
15 Q . >
%) 8/Er'1foque CT_S en .Ia. ensenanza de. la . . Colegio Luisa de Marillac, Educacion cientifica, educacion &3 S g El enfoque CTS permite que los estudiantes establezcan
P energia nuclear: analisis de su tratamiento Antonio Garcia Carmona y . . . . [S8) e 38 . : L P
w en textos de fisica y quimica de la Ana Maria Criado Unl\{er5|dad de x secundaria, energia nuclear, enfoque O EB los ‘beneflmos y desventajadas desde distintos ambitos
650/26/2008 Sevilla/Espafia CTS, libros de texto 02 3 = hacia la energia nuclear.
S| S © v 9 = . .
9/Torre solar con botellas de P . & | 3a| Corriente de conveccion, torre solar =] 'g % Un proyecto a pequena escala permlte a los estudiantes
ase0sa/4/2007 Horacio Licera N/A/Argentina | eneraia solar. aire c’aliente ! folre] £5 adquirir mayor interés por las tematicas desde las cuales
9 ol e 9 ' i 5 S se trabaja.
zZ2 | Z c
Sostenibilidad. cambio climatico 85 :5 s Al trabajar desde distintos &mbitos, como el educativo, es
§ 10/La sostenibilidad y el debate Amparo Vilches y Daniel Gil Universidad de < eneraia nu’clear enerdias ’ 2] G E posible generar un cambio de fondo, pues las medidas
% nuclear/5/2008 Pérez Valencia/Espafia 9 renovablyes 9 29 S5 tecnocientificas para solucionar los dafios ambientales no
5 w e g5 son suficientes.
w
Ciencias para el mundo - -
. . Universidad de Huelva, contemporaneo, biocombustibles, © 0 9 Una MiniQuest como una p_rop_ues’tg d|dact|_ca para
11/La controversia de los agrocombustibles, Maria Escudero. Carmen Universidad de Vigo. IES MiniQuest, contrapublicidad o © % comprender la controversia sociocientifica, permite llevar
una propuesta didactica para las ciencias Cid v Ricardo éscudero Blanco Amor%e' x educacién’ ara elpdesarrolld £ % 5 a los centros educativos la idea de un consumo
para el mundo contemporaneo ~ ; NSRRI = SR responsable de energia antes que buscar que los
I mundo cont 4neo/6/2008 y B S o ble d ia ant b |
Ourense/Espafia sostenible, alfabetizacion cientifica, m c

pensamiento critico

agrocombustibles lo solucionen todo.
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| o . >\\g Iaa fal:;lricacién " de (]Eocti_nas so_Ialres contlribuge ,al
12/El sol, la cocina solar y la solidaridad: M Begofia Carretero LE.S. Isabel La A= Cocinas solares, solidaridad, medio \§§ -g o esarrofio cognitivo, - atec 'VO,’ social y moral, ademas
. b ~ S| & h N . © 0o 0o favorece habitos de
una receta muy sabrosa/7/2010 Gomez Catdlica/Espafia ol o ambiente, energias alternativas c 0 o S . ) - . L
2L I 59 dlsc_u_smn, critica e investigacion fuera del esquema
= tradicional.
< | < . i >3 La relacién entre lo cotidiano y la ciencia permite a los
S| 5 8 > X ano y neia p
13/Construimos un calentador de agua solar Maria Begofia Carretero IES Valle de Lecrin/Espafia | &| & E;gﬁ?:é%? gsr: Iiasgcs)ltspltc)ir(rj]?o?c’) ] -g o estudiantes adoptar un actitud mas solidaria a la vez que
para trabajar la sostenibilidad/9/2012 Gomez P g g climatico energ ias alter’nativas 23 _g g aprenden sobre temas de matematicas, ciencias sociales,
zZ|z ' 9 w 09 tecnologia, fisica, etc.
S P Mercedes Villullas, Edson A. UFSCar, do Instituto de . L z . _S El abordaje (’je.temas tan complejog como los que incluye
14/Celdas de combustible: energia limpia de Ticianelli v Ernesto R Quimica de Séo < Celda de combustible, generacion de ° 3 g la electroquimica desde un estudio de caso como las
fuentes renovables/15/2002* yE ’ . energia, celdas galvanicas O'E = celdas de combustible, permite una ensefianza-
Gonzélez Carlos — USP/Brasil @ o o ) .
w aprendizaje mas efectivo.
© > Utilizar un tema tan controversial como el cambio
) . =5 S . :
15/Biodiesel: posibilidades y Flavia C. C. O“V?'ra’ Paulo Universidade de Biocombustibles, biodiesel, recurso 3 L 0o climatico llama la atencmn_de los estudlant’es en el ’au_la|
. " A. Z. Suarez y Wildson L. P. L - x o N £ €0 ya que se puede trabajar la tecnologia y quimica
desafios/28/2008 Brasilia/Brasil energético, contaminacion S E £ ’ i L
dos Santos & = involucrada en la produccion de biodiesel, llevando a la
< o2 par un enfoque CTS.
—
(o}
O Arnaldo Alves Cardoso, Instituto de Quimica o © Los biocombustibles son un tema que se puede trabajar
m 16/Biocombustible, el mito del combustible Cristine de Mello Dias UNESP, Universidade < Biocombustible, etanol, combustible g = en el aula desde la interdisciplinariedad, ya que se
< limpio/28/2008* Machado y Elisabete Alves Federal de Séo Carlos limpio S = pueden abordar temas de fisica, quimica, biologia,
<Z( Pereira UFSCar/Brasil m %4 geografia, entre otros.
>
% . . . 3 S El biodiesel permite la discusion en el aula desde los
< 17/Biodiesel: una alternativa de combustible Ana Paula B. Santos y . Lo e - © = P P .
O limoi . . 1Q-UFRJ/Brasil x Biodiesel, transesterificacion, cotidiano = RS temas de quimica organica, generando en los estudiantes
14 impio/31/2009 Angelo C. Pinto S S . . h L
= & o una mirada hacia el uso de combustibles limpios.
=)
(o4
18/Ciencia y tecnolagfa en la escuela: 3 8 Los proyectos de investigacion en el aula permiten que
desarrollo de la ciudadania a través del Fabio Luiz de Souzay Instituto de Quimica da < Biogas, experimentacion investigativa, g = los epstu{iiantes ad uiera% una_ actitud cn’tiga sobre qlos
proyecto "Biogas: energia renovable para el Patricia Martins USP/Brasil ensefianza CTS S 'S - adq :
fUtUro"/33/2011* & o problemas ambientales y las energias renovables.
19/Energia, sociedad y medio ambiente en - . @ 0 9 La propuesta de construir conocimiento desde la
L . Haroldo G. Oliveira, Ricardo . Lo N ] c 9o . A . . ”
el desarrollo de un biodigestor: Antonello. Antonio J. Eidélis Instituto Federal < Biogas, control y automatizacion, g cg interdisciplinariedad a través del tema bioenergético
interdisciplinariedad y tecnologia, arduino Brur’m 1D Ririaldi Catarinense/Brasil arreglos de produccion local S o % demostrd ser eficaz en estructurar dindmicas y acciones
para actividades de investigacion/40/2018* y T m O c educativas didacticas y pedagdgicas.
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La Investigacion para la Accion como método de trabajo
20/Construccion de un biodigestor en la Valéria Vieira Moura Paixo Sergipe em Nossa Senhora o © desde grupos focales desde el enfoque CTS contribuye a
escuela: un estudio de caso basado en una Carlos Henrique Batista ’ da Gléria, Instituto de < Biodigestores, ensefianza de quimica, g = la apropiacion de los conceptos cientificos necesarios
perspectiva de Ciencia, Tecnologia y Maria ClaraqPinto Cruzy Pesquisa Interinstitucional ciencia, tecnologia, sociedad S 'S para comprender los aspectos sociales, ambientales y
Sociedad (CTS)/41/2019* de Sergipe (IPISE)/Brasil m o econdémicos involucrados en la creacion y aplicaciones de
un biodigestor.
Ivana de Souza Christ, 5 El ensamblaje de celdas solares sensibilizadas por
h < " o ;
21/Celda solar en la escuela: cémo construir KauaneAl Nunes de _Almelda| IFRS, UFRGS, Universidade L ? cﬁ @ colora_ntes natural_es s una af:ﬂ_wdad experimental con
o Verbnica Granvilla de ! Celda solar, educacion, colorantes o C®© materiales de bajo costo y faciles de encontrar. Este
una celda solar sensibilizada por colorantes livei h d Federal do Rio Grande do x | 2 c 5 bai de d i 55 d
naturales/41/2019* O iveira, Matheus Co;ta de Sul/Brasil naturales = o 2 trabajo puede despertar el interés de maestros y
Oliveira, Marcos José Leite 2 O c estudiantes sobre la produccion de energia limpia y
Santos y Nara Regina Atz w renovable.
Renata Hernandez . . S .
. . o . - © 0
@) 22/ Biocombustibles y ensefianza de las Lindemann, Cristiane . . . - L s} 8 @ La pe_rspectlva CTS'y la investigacion perm_|t,en qu_e_tanto
v . o = s Universidade Federal de Biocombustibles, formacion del © Sl estudiantes como docentes en formacién inicial y
] ciencias: comprension de los docentes que Muenchen, Fabio Peres - . = L = c 5 h - : )
. . - . Santa Catarina/Brasil profesorado, educacion de ciencias S o = continuada, adquieran un cambio de pensamiento en el
@ investigan en la escuela/8/2009* Gongalves y Simoni & oS R o . e
Torméhlen Gehlen c ambito pedagogico de ensefianza-aprendizaje.
2 imi i isti i . . . C| @ . - L. 0w B s 4 . - . .
5 : 23/_For‘taIeC|m|ento _de competencias Cr|st|aln Camilo Za_bala Universidad Distrital L | 2| Competencias, habilidades, formacion | @ % @ g o Una guia metodolégica sobre energias alternativas
< investigativas por medio de elaboracién de Hernandez y Adriana : > S| & ; N >® < S ® . - . >
o propuestas sobre energias Patricia Francisco José de | & en investigacion, $z28 £5 permite desarrollar habilidades investigativas en los
= : ol s S o o o2 )
S renovables/Namero extraordinario/2018 Gallego Torres Caldas/Colombia z|z educacion energética w § S og estudiantes.
L
E . . . o .
'-,'_J La producciéon de biodiesel a partir de semilla de la
0 24/Obtencién de Biodiesel utilizando Competencias investigativas o © jatropha curcas mediante catélisis, permite desarrollar
& fendmenos cataliticos a partir de la semilla Katherine Montafia, Paola Universidad Pedagéaica enseﬁar?za -aprendizaie gestraté ia @ o competencias investigativas en el campo pedagodgico,
i de la jatropha curcas. Una estrategia para el Moreno, Angélica Torres y - 909 x - prendizaje, estrateg = £ social y disciplinar, pues se trabaja desde la resolucién de
L - : p Nacional/Colombia pedagdgica - didactica, habilidades S S - o -
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6.1.1. Numero de articulos por revista
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Figura 1. Numero de articulos por revista (Elaboracion propia)

En la Figura 1 se muestra el nimero de articulos por revista, de ella se hacen las
siguientes declaraciones: en primer lugar esta la revista Quimica Nova na Escola
con 8 articulos (33,3%), en segundo lugar estan las revistas Educacion Quimica y
Eureka con 5 articulos cada una (20,8% cada revista y 41,7% entre ambas), en
tercer lugar estan las revistas Ensefianza de las Ciencias y TED con 2 articulos
cada una (8,3% cada revista y 16,7% entre ambas), y en ultimo lugar estan las
revistas Ciéncia & Educacdo y REEC, con 1 articulo cada una (4,2% cada revista

y 8,3% entre ambas).

De acuerdo con esta informacion se puede decir que la mayor produccion
cientifica sobre energias alternativas proviene de la revista Quimica Nova na
Escola, lo cual corresponde con la produccion de Brasil, el pais de origen de esta
revista, por lo cual se declara la idea de que la investigacion cientifica en éste pais

y Su revista es sobresaliente.

47



Por otra parte esta la revista REEC con una de las producciones mas bajas, pues
Gnicamente cuenta con 1 articulo que representa el 4,2% del total de articulos

analizados.

6.1.2. Numero de articulos por afio
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Figura 2. Numero de articulos por afio (Elaboracion propia)

De acuerdo con la Figura 2 se puede observar que, por una parte, la mayor
produccion de articulos cientificos se registra en el afio 2008 con un total de 5
articulos, lo que corresponde al 20,8% del total (24 articulos). La segunda
produccion mas alta se da en el afio 2009 con 4 articulos, que corresponden al
16,7 % del total. La tercera produccion mas alta se da en los afios 2018 y 2019
con un total de 3 articulos cada uno, que corresponden al 12,5%. Seguidamente
se encuentra el afio 2007 con una produccion de 2 articulos, lo que representa un
8,3% del total, y finalmente estéan los afios 2002, 2004, 2005, 2010, 2011, 2012 y

2014, con 1 articulo cada uno, el cual representa el 4,2%.
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Por otra parte, durante los afios 2000, 2001, 2003, 2006, 2013, 2015, 2016 y 2017
no se registra ninguna publicacién sobre el tema, lo que abarca el 40% del tiempo

estudiado (20 afios).

Finalmente, se puede decir que 24 articulos en 20 afios representan una
produccion cientifica muy baja, teniendo en cuenta que cada revista estudiada
cuenta con una media de 2 volimenes por afio, y cada volumen con una media de
12 articulos, lo que significa que durante estas dos décadas se han producido
alrededor de 480 articulos, por lo que 24 representan tan solo el 5% de la

produccion cientifica total.

6.1.3. Numero de articulos por pais
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Figura 3. Numero de articulos por pais (Elaboracién propia)

De la Figura 3, se puede decir que la produccién de articulos de Brasil es la mas
alta con un total de 10 articulos, lo que representa el 41.7% del total. Después
esta Espafa con 6 articulos que representan el 25% del total. Seguidamente, esta

Argentina con 2 articulos que abarcan el 8,3% del total, al igual que Colombia y
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México. Por otra parte estd Chile con 1 articulo que es el 4,2% del total, al igual

gue Francia.

También se puede decir que en cuanto a la produccién cientifica de América
Latina (Brasil, Argentina, Colombia, México y Chile), se tienen 17 articulos que son
el 70,8% del total, y en cuanto a Europa (Espafia y Francia) se tienen 7 articulos

que representan el 29,2%.

En este sentido, se tiene que Brasil cuenta con la produccion mas significativa
respecto al total, lo cual da cuenta de que la investigacion en este pais es
sobresaliente en cuanto a la vinculacion de la temética de energias alternativas en
la investigacion en didactica de las ciencias, y en este caso se puede decir lo
mismo del ambito Latinoamericano. Espafia también resalta en la produccion
cientifica con 6 articulos sobre el tema (25% del total). Para el resto de paises la

produccion es baja, pues s6lamente tienen entre uno y dos articulos.

6.1.4. Numero de articulos por tipo de energia alternativa
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Figura 4. Namero de articulos por tipo de energia alternativa (Elaboracion propia)
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En la Figura 4, se muestra el nimero de articulos por el tipo de energia alternativa
gue involucran, asi se tiene que el mayor numero de los mismos esta enfocado en
la energia que se puede obtener a partir de la biomasa (10 articulos: 41,7%),
seguido de los que se enfocan en la produccién de energia solar (5 articulos:
20,8%), después estan los articulos que trabajan la energia nuclear (3 articulos:
12,5%), luego se encuentran las publicaciones que involucran la energia
electroquimica (2 articulos: 8,3%) y las ERG (Energias renovables en general) (2
articulos: 8,3%), finalmente estan los articulos que involucran la energia eléctrica
(1 articulo: 4,2%) y la que se puede obtener a partir de las mareas (1 articulo:
4,2%).

De acuerdo con esta informacion, se puede decir que el tipo de energia alternativa
mas abordada desde la produccion cientifica 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. Numero de articulos por tipo de colaboracion
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Figura 5. Numero de articulos por tipo de colaboracién (Elaboracion propia)
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La anterior figura muestra el tipo de colaboracién que presentan los articulos, asi,
el 79.2% (19 articulos) de los mismos se realizaron mediante colaboracion
nacional, (5 articulos: 20,8%) se realizaron de manera individual y no se evidencia
colaboracioén internacional. De esto se colige que la produccion cientifica no esta
atravesando las fronteras nacionales, por lo cual se pierde la incidencia del ambito
social, cultural y tecnologico de otros lugares, tal y como lo plantean Gonzalez,
Mifio y Concepcidn (2017), al expresar que el propésito central de la investigacion
cientifica es la creacion de conocimiento del mundo actual y aplicarlo en beneficio
del desarrollo econémico y social de los paises. Por esto, los autores consideran
importante que el disefo investigativo se encamine desde un principio hacia sus
impactos a corto, mediano y largo plazo. Para esto, el conocimiento debe estar
expresado en resultados cientificos, para asimilarlo y aplicarlo adecuadamente a

los distintos sectores.

6.1.6. Numero de articulos por &mbito cientifico
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Figura 6. Numero de articulos por ambito cientifico (Elaboracion propia)

52



La anterior figura muestra el nUmero de articulos por @&mbito cientifico, de acuerdo
con esto el mayor numero de los mismos se aborda desde temas enmarcados en
la quimica (15 articulos: 62,5%), también hubo un numero considerable de
articulos basados en temas que se trabajan desde las ciencias naturales (6
articulos: 25%), en menos proporcion hay articulos trabajados desde la fisica (3
articulos: 12,5%), la ciencia y tecnologia (2 articulos: 8,3%), la biologia (1 articulo:
4,2%), la bioguimica (1 articulo: 4,2%), la educacion cientifica (1 articulo: 4,2%) y

la tecnologia (1 articulo: 4,2%).

De acuerdo con lo anterior, se resaltar que desde el ambito de la quimica hay un
aporte muy representativo en cuanto al abordaje de las energias alternativas y sus
polisemias en la didactica de las ciencias, también se resalta el trabajo que se esta

haciendo desde las ciencias naturales.

Por otra parte, a pesar de que la tecnologia juega un papel muy importante en el
desarrollo y aplicacion de las energias alternativas, este ambito cientifico no tiene

mucha participacion en los articulos que se analizaron.

En esta via, es importante retomar los planteamientos de Gallego, Castro y Rocha
(2016), sobre la necesidad de una formacion cientifica en sustentabilidad desde
una educacion energética responsable, pues la educacion forma el pensamiento

critico frente a las problematicas del deterioro ambiental.

6.2. Eje 2. Implicaciones educativas y didacticas acerca de tematicas

alusivas a energias alternativas en la produccién escrita

6.2.1. Numero de articulos por implicaciones educativas
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Figura 7. Numero de articulos por implicaciones educativas (Elaboracién propia)
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Figura 8. Numero de articulos por implicaciones pedagdgicas (Elaboracion propia)
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La Figura 7 muestra que los trabajos de Investigaciéon predominan de entre el
total de la documentacion objeto de analisis (8 articulos: 33,3%), como es el caso
de Sanchez y Silva (2009), con su investigacion basada en la produccién de
energia eléctrica no contaminante a partir de hidrégeno mediante el ciclo Rankin,
con la cual promueven el desarrollo de habilidades investigativas y de

participacion en los jévenes sobre el dilema energético.

Asi mismo, Cardenes, Dominguez, De Santa Ana, Mingarro y Martinez (2005),
promueven la elaboracion y difusion de materiales audiovisuales y multimedia,
con enfoque CTSA, a partir de las energias renovables y la sostenibilidad, desde
y para los centros educativos. Parten del desarrollo del curriculo como una
investigacion, para desde ahi poder elaborar respuestas abiertas que favorezcan
la contextualizacion y adaptacion del curriculo a diferentes situaciones. Asi, los
autores concluyen que este trabajo posibilita asociar la docencia con la
investigacion educativa, reflexionar sobre la practica 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 energias renovables
encaminadas a suplir las necesidades basicas para reducir las desigualdades,
restructurando asi el sistema energético actual. Para esto, parte de la fabricacion
de cocinas solares, ya que ademas de lo anterior, estas estrategias permiten
mejorar el desarrollo cognitivo, afectivo, social y moral en los estudiantes, aparte

de favorecer la discusion, critica e investigacion fuera del esquema tradicional.

De igual modo, De Souza y Martins (2011), mediante su trabajo sobre el biogas,
buscan llevar a los estudiantes a comprender la importancia de la
experimentacion, para que asi, adquieran habilidades procedimentales en el
ambito cientifico y tecnoldgico, y puedan reconocer la produccion de biogas

como fuente de energia alternativa econémica y ambientalmente viable. Con este
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trabajo se comprende que los proyectos de investigacion en el aula llevan a los
estudiantes a adquirir actitudes criticas sobre los problemas ambientales y las

energias renovables.

En la misma direccion, Moura, Batista y Pinto (2019), en su trabajo enfocado en
la Investigacion para la accion, plantean el trabajo por grupos con enfoque CTS,
lo cual, de acuerdo con los autores, contribuye a la apropiacion de los conceptos
cientificos que se necesitan para comprender los aspectos sociales, ambientales
y economicos que abarcan la creacion y aplicacion 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 produccién de

energia renovable basada en los biodigestores.

Por su parte, Zabala y Gallego (2018), trabajan en el fortalecimiento de
competencias investigativas mediante una guia metodolégica sobre las energias
alternativas. Entre las competencias que los estudiantes pueden adquirir estan
las creativas-constructivas (ser-investigador), las criticas-constructivas (a partir
de probleméticas locales), y las de construccién de subjetividades (reinventarse a
si mismos desde la auto comprensién). De este modo, las habilidades
desarrolladas deben encaminarse hacia una formacion investigativa que le
permita al estudiante replantearse las ideas que tiene sobre su entorno y los

problemas que éste abarca.

Por su parte, Montafia, Moreno, Torres y Rodriguez (2009), promueven una
estrategia pedagodgica y didactica encaminada a desarrollar competencias
investigativas desde la resolucion de problemas por parte de los estudiantes,
esto a partir de la obtencién de biodiesel de la semilla de jatropha curcas
mediante procesos cataliticos. Lo anterior con el fin de que la comunidad
cientifica adquiera herramientas que le permitan resolver problematicas

ambientales, sociales y econdmicas.
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También hay una representacion importante desde el enfoque de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) (5 articulos: 20,8%), tal y como se plantea en el
parrafo 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 climatico, debido a que llama la atencién
de los estudiantes en el aula, y es posible trabajarlo a partir de la produccion de

biodiesel, desde aspectos tecnoldgicos y de temas involucrados con la quimica.

En este sentido, Da silva, Marques y Barro (2018), planean una secuencia
didactica desde dimensiones epistémicas y pedagogicas sobre la energia
eléctrica desde el enfoque CTS. Encuentran que esto permite ampliar la
percepcion del maestro y que se cuestione sobre la ciencia, tecnologia, sociedad
y el ambiente, ademas de favorecer la toma de decisiones, y explorar conceptos

cientificos que relacionen temas cotidianos para los estudiantes.

En cuanto a la Interdisciplinariedad (5 articulos: 20,8%) (Figuras 7 y 8), Carretero
(2012), desde la construccion 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 energias
renovables para lograr una reduccidon significativa de los gases de efecto
invernadero. De este modo, los estudiantes adquieren actitudes de solidaridad a
la vez que aprenden matematicas, fisica, tecnologia y deméas areas de su

curriculo.

En esta via, 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 fisica, las
transformaciones por la quimica, los ciclos biogeoquimicos mediante la biologia,

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

puede ser ajena.

En la misma direccién, Oliveira, Antonello, Fidélis y Rinaldi (2018), abordan la
interdisciplinariedad mediante el desarrollo de un biodigestor. Esto motivé el
aprendizaje en el aula, ademas de que la propuesta resulto eficaz al momento de
estructurar dinAmicas y acciones educativas didacticas y pedagdgicas, pues se
involucraron temas ambientales, socioeconémicos, ademas de trabajar

conceptos de quimica, fisica, biologia y demas areas afines.

En menor proporcion estan el modelo de ensefianza-aprendizaje (3 articulos:
12,5%), la formaciébn de profesores (3 articulos: 12,5%), a controversia
sociocientifica (2 articulos: 8,3%), la educacion tecnocientifica (2 articulos: 8,3%),
el aprendizaje significativo (1 articulo: 4,2%), la discusién en el aula (1 articulo:

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

A proposito de la formacion de profesores (3 articulo: 12,5%), especificamente
de la formacion continuada (1 articulo: 4,2%), Hernandez, Muenchen, Peres y
Tormdohlen (2009), abordaron la comprension 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
analizo desde: la influencia de los medios de comunicacion, las relaciones CTS,
los avances y desafios en los procesos educativos, y la problematizacién y
preguntas de corte ambiental. Asi, los autores llegan a la conclusion de que la
investigacion puede contribuir a los procesos de formacion inicial y continuada de
profesores, en los que los problemas actuales de ciencia, tecnologia y ambiente

estan presentes.

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

en particular de los licenciados en quimica, Alfaro M, Alfaro | y Guerra (2019),
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trabajan sobre la solucion y andlisis del modelo de Sdédergren para celdas
solares tipo Gratzel mediante la funcion solver del programa Microsoft Excel, en
aras que los estudiantes puedan trabajar temas de fisicoquimica e integrarlos
con las matematicas y la computacion. Asi, los autores concluyen que la
simulaciéon de experimentos es importante en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los profesores en formaciébn de licenciatura en quimica,
especialmente en los casos en que no se dispone de los reactivos, equipos y

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

En el mismo sentido, Montafia, Moreno, Torres y Rodriguez (2009), plantean la
produccion de biodiesel a partir de semilla de la jatropha curcas mediante
fenomenos cataliticos. Esta investigacion busca elaborar e implementar un
modulo pedagdgico y didactico, el cual esta dirigido a estudiantes de licenciatura
en quimica. Para los autores, esta estrategia conlleva a desarrollar competencias
y habilidades cientificas e investigativas en el ambito pedagdgico, en el ambito
social y en el ambito disciplinar. Esto con el fin de formar profesionales que estén
en capacidad de desenvolverse en un contexto general a través de un

pensamiento critico reflexivo

Es asi, como sobre la formacion de profesores de ciencias experimentales, en
particular de los licenciados en quimica, se puede decir que es un tema que tuvo
una participacion bastante baja (2 articulos: 8,3%). Esto es preocupante, ya que
este ambito de formacion de licenciados en quimica cuenta con un gran potencial
para generar un cambio de paradigma desde la accion y la transformaciéon de las
practicas ambientales cotidianas, pues si los profesores se forman con base en
una conciencia ambiental, pueden llevar a sus practicas educativas, ya sea en
escuelas, colegios, universidades y/o demas centros educativos, métodos
diferentes de produccién de energia y de como aprovecharla en pro de un
desarrollo sustentable, a partir del sin nimero de conocimientos que se pueden

obtener al estudiar una licenciatura en quimica.
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En sintesis, la integracion de la investigacion, el enfoque CTS, Ila
interdisciplinariedad y demas implicaciones pedagogicas, dan cuenta del trabajo
que se estd realizando en torno a la educacion cientifica, ya sea desde las
escuelas, colegios o universidades, lo cual es de mucha relevancia debido a que

la precariedad de las condiciones ambientales asi 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 mas facil llegar a una perspectiva de
sustentabilidad ambiental, en este caso mediante el conocimiento y aplicacién de
las energias alternativas a la actual forma de vida de las personas que gira en
torno a la energia, pues en ella se basan la mayor parte de actividades

comerciales y humanas.

6.2.1.1. Numero de articulos por implicaciones didacticas
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Figura 9. Namero de articulos por implicaciones didacticas (Elaboracion propia)
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Finalmente, la Figura 9 muestra el nimero de articulos que se pueden analizar
desde las implicaciones didacticas, en este caso el mayor numero de ellos (5
articulos) se trabaja desde los Laboratorios a micro escala, lo que representa el
20,8% del total de articulos analizados (Figura 7 y 9). Entre ellos, esta el de
Coeuret (2007), quien desarrolla un proyecto industrial con base en un reactor
electroquimico a partir de laboratorios a micro escala. Resalta la importancia de
gue 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 matematica, pero mas no por eso dejan de existir,
simplemente, el autor expresa que no representan mayor obstaculo en la

investigacion y su proyeccion hacia las grandes industrias es factible.

Asi mismo, Zamora, Prado, Capataz, Barrera y Pefia (2014), trabajan en la
demostracion practica de los retos y oportunidades de producir bioetanol a partir
de cultivos tropicales. Las propuestas practicas se llevaron desde lo sencillo
(cinéticas de produccion de bioetanol con jugos), hasta lo complejo (sacarificacién
de celulosa). Se realizaron las practicas con materiales econémicos, en pequefios
laboratorios, utilizando materias primas regionales. Los estudiantes lograron
comprender que la cafia de azlcar es el cultivo con mayor rendimiento de

bioetanol si optimiza la sacarificacion de su biomasa celul6sica.

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 facil adquisicion, con el fin de interesar a profesores y estudiantes sobre la

energia limpia y renovable.
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Sobre los grupos focales (1 articulo: 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 temética, llevan a los estudiantes a la
busqueda de informacion en internet y les dan recomendaciones para que sepan
elegir la mas pertinente. Esto, entre otras cosas, contribuye a desarrollar

habilidades investigativas sobre la produccién de energia renovable.

Para el caso de las guias metodoldgicas (1 articulo: 4,2% del total), Zabala y
Gallego (2018), buscan fortalecer las competencias investigativas a través de
una guia metodoldgica sobre energias renovables, que permita que los
estudiantes puedan formular propuestas a problematicas ambientales desde una
educacién energética. Los autores encuentran que las competencias adquiridas
por parte de los estudiantes se recogen en tres categorias principales, la primera,
la creativa-constructiva, la segunda, la critica-constructiva, y la tercera la

construccion de subjetividades.

Respecto al uso de herramientas ofimaticas (1 articulo: 4,2%), Alfaro M, Alfaro |y
Guerra (2019), realizan un trabajo basado en la solucién y andlisis del modelo de
Sodergren para celdas solares tipo Gratzel, para ello utilizan la funcion 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 fisicoquimica con temas de matematicas y computacion. Asi, los
autores dan cuenta de que la simulacidon de experimentos es importante en la
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de licenciatura en quimica,
especialmente si no se dispone de los reactivos, equipos y materiales necesarios

para llevar a cabo una determinada practica de laboratorio.
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Sobre los instrumentos de evaluacion (1 articulo: 4,2%), esté el trabajo de Pliego,
Contini, Odetti, Giemes y Tiburzi (2004), en el que estudian las actitudes de los
estudiantes universitarios hacia la radiactividad, la energia nuclear y las
aplicaciones de esta, mediante una escala ordinal de Likert y un instrumento de
evaluacion 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 poseian un mayor grado de conocimiento sobre
el fenédmeno radiactivo. Por otro lado, se observa un alto grado de desinterés
hacia el fendmeno radiactivo y sus aportes hacia el desarrollo de la ciencia. De
esto, los autores concluyen que hace falta una mayor alfabetizacion cientifica que
permita opinar objetivamente sobre las problematicas que trae consigo el uso de la

energia nuclear.

En relacion a las propuestas didacticas (1 articulo: 4,2% del total), Escudero M,
Cid y Escudero R (2008), abordan la controversia de los agrocombustibles
mediante una propuesta didactica para las ciencias desde la materia ciencias para
el mundo contemporaneo, la propuesta esta encaminada a llamar la atencion de
los estudiantes para que se puedan familiarizar con los fundamentos cientificos de
la problematica en cuestion. 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
energia de la manera desenfrenada como se viene haciendo y pretender que los
agrocombustibles soluciones todo. La mejor via seria llevar a cabo politicas que
ayuden a reducir el consumo energético y que desde los centros educativos se

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

En cuanto a las secuencias didacticas, Unicamente se encontré 1 articulo que
trabaja este tema, lo que representa el 4,2% del total. Dicho articulo, es el de Da

Silva, Marques y Barro (2018), en él planifican una secuencia didactica sobre la
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energia eléctrica en la perspectiva CTS, para ello, parten de reflexionar sobre
dimensiones epistémicas y pedagodgicas, las primeras, le permiten al maestro
relacionar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes con las que se
muestran en la literatura, para asi cuestionar la ciencia, la tecnologia, la sociedad
y el ambiente, las segundas, promueven la toma de decisiones a partir de los
recursos y estrategias disponibles que permitan abordar las tematicas desde la
perspectiva CTS. Lo cual, de acuerdo con los autores, proporciona al profesor una
mejor percepcion de la ensefianza, pues le permite explorar conceptos cientificos

desde temas cotidianos para los estudiantes.

En ultimo lugar, en lo que respecta a los TPL (Trabajos Practicos de Laboratorio)
(1 articulo: 4,2% del total), Montafia, Moreno, Torres y Rodriguez (2009),
plantean una estrategia pedagdgica y didactica sobre la obtencion de biodiesel
de la semilla de jatropha curcas mediante catalisis. Dicha propuesta se encaming
a que los estudiantes adquieran habilidades investigativas orientadas a la
resolucion de problemas en el contexto de los trabajos practicos de laboratorio.
Lo que promueve el interés cientifico y social, de caracter interdisciplinar que se

caracteriza por una variedad de significados.
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7. CONCLUSIONES

Se determiné el estado de abordaje de la teméatica de energias alternativas en la
investigacion en didactica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, a través
de un andlisis documental y cienciométrico de las publicaciones cientificas
realizadas en las revistas especializadas de Iberoamérica: Ciéncia & Educacéo,
Educacién Quimica, Ensefianza de las Ciencias, Eureka, Quimica Nova na
Escola, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC), y Tecné,
Episteme y Didaxis (TED). De la base de datos construida, se analizo
especificamente la columna de implicaciones educativas, las cuales se dividieron
en implicaciones pedagdgicas y en implicaciones didacticas, éstas ultimas fueron
las de mayor relevancia al momento de conocer el estado de abordaje de la
tematica desde la didactica de las ciencias. Es asi, que se encontré que las
energias alternativas se abordaron principalmente desde los laboratorios a micro
escala. Para este estudio en particular la biomasa fue el tipo de energia alternativa

gue se trabajé con mayor frecuencia.

En este sentido, hubo una marcada tendencia hacia la investigacion cientifica en
la temética de energias alternativas por parte de la revista Quimica Nova na
Escola con 8 articulos de 24. El afio en el que mas se publicd sobre este tema fue
el 2008 con 5 articulos de 24. El mayor niumero de produccion escrita lo tuvo Brasil
con 10 articulos de 24. El tipo de energia alternativa mas investigada fue la
biomasa con 10 articulos de 24. Las publicaciones que se realizaron en
colaboracion, lo hicieron unicamente mediante colaboracion nacional, 19 articulos
de 24 (los 5 articulos restantes son trabajos individuales). ElI ambito cientifico mas
predominante desde el que se trabajo la tematica en cuestion, es el de la quimica

con 15 articulos de 24.
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En cuanto a las implicaciones educativas, las mas predominantes desde lo
pedagogico, fueron el trabajo investigativo, el enfoque CTS vy Ila

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

Por dltimo, en cuanto a las implicaciones didacticas, la mas sobresaliente fue la
basada en los laboratorios a micro escala con 5 articulos de 24. También se
abordaron los grupos focales, las guias metodolégicas, las herramientas
ofimaticas, los instrumentos de evaluacion, las propuestas didacticas, las
secuencias didacticas y los TPL, cada una de estas implicaciones con 1 articulo
de entre los 24 estudiados. Sin duda, hubo una gran variedad de estrategias
didacticas, pero de entre la cantidad de documentos analizados no tienen un valor

representativo, como en el caso de los laboratorios a micro escala.

Se elabor6 un analisis de la informacion de los articulos que se consolid6 en la
base de datos, para ello se establecieron dos ejes principales, el eje 1 abarco el
abordaje de la tematica de las energias alternativas en la investigacién en
didactica de las ciencias durante el periodo 2000-2019, aqui se trataron a
profundidad aspectos tales como el cuadro principal de los 24 articulos, la
cantidad de articulos por revista, la cantidad de articulos por afio, la cantidad de
articulos por pais, la cantidad de articulos por tipo de energia alternativa, la
cantidad de articulos por tipo de colaboracion, y la cantidad de articulos por ambito
cientifico. El eje 2 abarc6 aspectos como la cantidad de articulos por implicaciones
educativas, especificamente las implicaciones pedagoégicas, y la cantidad de

articulos por implicaciones didacticas.

Se ldentificaron en los articulos las tematicas predominantes desde las cuales se
abordaron las energias alternativas en la investigacién en didactica de las ciencias
experimentales entre 2000 y 2019. En este caso, energias alternativas tales como
la biomasa, la energia solar, la energia nuclear, la energia electroquimica, la

energia eléctrica, y la energia de las mareas, ademas de que algunos articulos se
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enfocaban a hablar de las energias alternativas en general como justificante de la

investigacion cientifica.

Para el caso de la biomasa, que es el tipo de energia alternativa mas
predominante en los documentos analizados, se encontr6 que la produccién
cientifica estd encaminada a la obtencién de biocombustibles, agrocombustibles,
bioetanol y biodiesel.

Se identificaron y analizaron tres articulos sobre la formacion inicial y continuada
de profesores, uno de ellos centrado en la formacion continuada de profesores de
ciencias naturales que deja ver la relevancia de una formacién en una licenciatura
en el ambito cientifico. Los otros dos, centrados en la formacion inicial de
licenciados en quimica, de los cuales se destacé el valor de integrar los
conocimientos de las distintas areas del curriculo y el desarrollo de habilidades
investigativas encaminadas a la resolucién de problemas a partir de los TPL. Es
asi, como se resalto la importancia y el potencial que los licenciados en quimica
tienen para trabajar el tema de energias alternativas en aras de contribuir a un
cambio de paradigma que tenga sus bases en la accidén y conciencia ambiental, la
sustentabilidad, la quimica 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 demas centros educativos, depende que el modelo actual de
produccion energética se encamine y reemplace en un futuro no muy lejano, por

energias limpias y renovables.

7.1. Recomendaciones

Se recomienda darle continuidad a este trabajo de investigacion desde la revisién
documental y el analisis cienciométrico de revistas indexadas de gran impacto en
la divulgacion del conocimiento cientifico, en aras de que se siga indagando sobre

el papel de las energias alternativas como una de las soluciones mas soélida para
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mitigar la actual crisis ambiental planetaria, teniendo en cuenta que uno de los
campos de accionar mas fuerte es el educativo, y en este sentido los licenciados
en quimica, tanto en formacion inicial como en formacién continuada, tienen
mucho que aportarle a esta problematica desde sus conocimientos cientificos,

pedagogicos y didacticos,
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CIENCIAS. ANALISIS DOCUMENTAL DE LA PRODUCCION CIENTIFICA
IBEROAMERICANA: 2000-2019

Rubrica de validacion de recursos de indagacion

Estimada profesora:

El propdsito de esta rubrica es conocer sus ideas y aportes en relacién con la validez de
los recursos de indagacién construidos, como herramienta para la obtencion de resultados
de una revision documental y un andlisis cienciométrico encaminados a conocer cual es el
abordaje de las energias alternativas en la investigacion en didactica de las ciencias a
partir de las publicaciones cientificas realizadas en el ambito iberoamericano durante el
periodo 2000-2019.

La pregunta orientadora del trabajo de investigacion es la siguiente:

¢,Cual ha sido el abordaje de las energias alternativas en la investigacion en didactica de
las ciencias durante el periodo 2000-2019, desde el criterio de la produccion cientifica en
revistas especializadas iberoamericanas?

Y los objetivos son:

General

Determinar el estado de abordaje de las energias alternativas en la investigaciéon en
didactica de las ciencias, a través de un andlisis documental de las publicaciones
cientificas en revistas especializadas iberoamericanas durante el periodo 2000 - 2019.

Especificos
9. Elaborar una base de datos cienciométrica de todos los articulos encontrados
sobre energias alternativas, con el fin de caracterizar los diferentes abordajes que
tiene esta produccion académica y cual de ellos es el que mas predomina.
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10.Elaborar un andlisis con los articulos que aborden las energias alternativas en la
investigacion en didactica de las ciencias, estableciendo las implicaciones
educativas, de las contribuciones encontradas.

11.1dentificar en los articulos las tematicas predominantes desde las cuales se
abordan las energias alternativas en la investigacién en didactica de las ciencias
experimentales.

Rubrica de validacion de las estrategias didacticas construidas

Para la validacién del recurso de indagacién se propone la siguiente evaluacion de
caracter cualitativo:

C=Cumple

CP=Cumple parcialmente

NC=No cumple

N° | Criterio de validacion CP | NC Observaciones y/o

recomendaciones

1 |La metodologia de Se presenta una metodologia
investigacion completa a partir de los tres
documental y tipos de investigacion que se
cienciométrica es abordaran y que contempla las

. . bases necesarias para llevar a
pertinente para tr.ab.ajar cabo el desarrollo de la
los objetivos investigaciéon a partir de los
planteados. objetivos planteados.

2 | Las revistas y articulos Son revistas educativas
seleccionados son iberoamericanas de alto
adecuados para cumplir impacto solamente recomigndo
los objetivos de anexar o colocar por qué se
. L seleccionaron esas y no otras,
investigacion. ya que hay mas revistas de

este mismo impacto en la
ciencia en particular de
quimica.

3 |La base de datos X Si, solamente seria adicionar
construida en Microsoft una columna o las que se
Excel permite consignar consideren _pertinentes donde
aspectos pertinentes y =€ ngre_ eV|.d'enC|a.r ?I aporte o

la implicacion didactica que
relevantes  para  la tiene cada articulo pues esta
Investigacion permite  dar respuesta al
documental. objetivo 2. También seria
adicional para trabajo futuro o
adicional colocar no solo la
energia alternativa que se
trabaja sino también si ese tipo
de energia aborda una
metodologia nueva o si se usa
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una tradicional.

4 | El apartado de “Ambito
cientifico” en la base de
datos, permite conocer
el trabajo que se esta
realizando desde las

Aqui se deberian definir las
disciplinas  cientificas  que
contemplaran para el trabajo y
Si hay otras diferentes
establecidas especificar por que
seleccionan esas o0 porque se

educativas consignadas
en la base de datos son
adecuadas para dar
respuesta a la pregunta
problema y por tanto
contribuye a alcanzar
los objetivos.

distintas disciplinas denotan como se evidencia en
cientificas. la base de datos.
5. | Las implicaciones Considero que en esta se debe

especificar la implicacion
educativa en didactica que tiene
cada articulo en cuestién para
que asi se evidencie que
contribucion hace cada uno de
estos desde las energias
alternativas.

Comentarios y/o sugerencias adicionales, sobre los recursos de indagacion:

Ninguno.

Gracias por su concepto y sus aportes,
Nombre de la profesora:

Leydi Yurani Ordéfiez Carlosama
Formacién académica

Lic. Quimica — Universidad Pedagdgica Nacional
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ANEXO 3

BASE DE DATOS DILIGENCIADA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAY TE@NOLOGTA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

TRABAJO DE GRADO

ENERGIAS ALTERNATIVAS EN LA INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS.ANALISIS DOCUMENTAL DE LA PRODUCCION CIENTIFICA IBEROAMERICANA: 2000-2019

REALIZADO POR
LEIDY MANGUA

BASE DE DATOS ARTICULOS SELECCIONADOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Revista

Cadigo/Titulo articulo/Volumen/Afio

Autor (es)

Institucion/ Pais

Colaboracioén

Nacional

Internacional

Palabras clave

Resumen

Conclusiones

Energia alternativa

Ambito cientifico

Implicaciones educativas
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léctrica

, energia e

CIENCIA & EDUCAGCAO
en la perspectiva CTS/24/2018*
Ribeiro y Mario Roberto Barro

Universidade Federal de Alfenas/Brasil

Marcello Henrique da Silva Cavalcanti, Matheus Marques
CTS, secuencia didactica

1/Planificacion de una secuencia didactica sobre energia eléctrica

Se planea una secuencia didactica, relacionando las dimensiones epistémica
y pedagdgica con los supuestos CTS, con la electricidad como tematica,
debido a la importancia de la Central Hidroeléctrica de Furnas en Minas
Gerais, esta se relaciona con la realidad de los estudiantes de la region y es
poco explorada en los planes de ensefianza. Se establecen las dificultades en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, y se definen los recursos y las
estrategias de ensefianza para una mejor comprension de los contenidos.

Se cree que las dimensiones epistémicas y pedagdgicas pueden ampliar la
percepcion 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 didactica
descrita puede proporcionar al profesor una mejor percepcion de la
ensefianza, explorando conceptos cientificos a partir de temas relacionados
con la vida cotidiana de los estudiantes.

1. Reflexionar sobre las dimensiones epistémicas y pedagogicas
favoreci6é la elaboracion de la secuencia didactica, sobre el tema
Electricidad, desde la perspectiva CTS.

2. Desde la dimension epistémica se amplia la percepcion 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,
tecnologia, sociedad y el medio ambiente.

3. La dimensién pedagdgica 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 didacticas, en la perspectiva CTS, que contemplan las
dimensiones epistémicas y pedagdgicas relacionadas con los
contenidos curriculares a ser ensefiados, proporcionan al maestro una
mejor percepcion de la ensefianza, explorando conceptos cientificos
relacionando temas de la vida cotidiana de los estudiantes.

lear

, energia nuc

EDUCACION QUIMICA

la energia nuclear y sus aplicaciones/15/2004
Carmen Tiburzi

Oscar H. Pliego, Liliana Contini, Héctor Odetti, René Giiemes y Maria del
Actitud de los estudiantes, radiactividad

2/Las actitudes de los estudiantes universitarios hacia el fenémeno radiactivo,
Universidad Nacional de Rosario, Universidad Nacional del Litoral/Argentina

Se presenta el polisémico concepto de ‘‘actitud’” y sus caracteristicas
sobresalientes. Se dan las razones para investigar las actitudes en este tema
dentro del marco de la ensefianza-aprendizaje, resaltando que: a) actlan
como determinantes de los procesos y, como pueden ser aprendidas y
modificadas, se constituyen también en un efecto, en un objetivo explicito; b)
no se conoce demasiado sobre el nivel de comprension de estos temas por
parte de la poblacién general y tampoco hay demasiado conocimiento de las
ideas y actitudes de los estudiantes hacia ellos, la ensefianza-aprendizaje de
los mismos, sobre los desarrollos tecnoldgicos y la aplicacién de éstos a los
Seres Vivos, etc.

Se describe la construccion y validacién de una escala ordinal de Likert
para estimar dichas actitudes. También se presenta un instrumento de
evaluacion de conocimientos previos sobre el tema en cuestion. Dichos
instrumentos se aplicaron a una muestra de alumnos constituida por
ingresantes a la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional del Litoral y estudiantes de un Curso de
Radiois6topos.

Los resultados muestran una cierta tendencia general de actitudes
ligeramente positivas en la muestra de alumnos estudiada aunque el primero
de los grupos, ademéas de tener menor nivel de conocimientos, exhibe, en
promedio, mayor grado de actitudes indiferentes.

La metodologia utilizada ha permitido construir un instrumento de valoracion
de actitudes hacia el fendmeno radiactivo, la energia nuclear y sus
aplicaciones, simple de responder y de evaluar.

En general los alumnos presentan una actitud positiva frente al fendmeno
radiactivo aunque aquellos con mayor nivel de conocimientos presentaron una
puntuacion media mayor en sus proposiciones declarativas, lo que podria estar
indicando que el nivel de conocimiento acerca del tema produce un grado de
actitud positiva hacia el fendmeno radiactivo.

Se encontr6 que, independientemente del nivel de conocimientos, los alumnos
muestreados poseen una actitud negativa frente a los aportes que el fenémeno
radiactivo realizd 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 ‘‘vacios’’ durante la
supuesta ‘‘alfabetizacion cientifica’® que trae como consecuencia una
limitacion a la hora de opinar o votar como ciudadanos frente a la problematica
de la energia nuclear.
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Energia eléctrica
Quimica
La utilizacion de una secuencia didactica permite que el proceso
CTS.

de ensefianza-aprendizaje sea mas eficiente, pues se manejan
etapas que relacionan temas cotidianos desde de la perspectiva

lear y sus aplicaciones.

Energia nuclear
, energia nuc

Bioquimica, biologia
La aplicacion de una prueba tipo Likert permite conocer las actitudes de los
estudiantes hacia un determinado tema, en este caso las actitudes hacia la
radiactividad




3/¢Qué camino entre laboratorio y planta

electroquimica?/18/2007

Frangois Coeuret

UMR/Francia

No aplica

No aplica

Pequefia escala, gran escala, electroquimica

La forma utilizada para transferir un resultado a la industria electroquimica
desde un laboratorio a pequefia escala no es conocida por muchas personas y
algunos podrian pensar que esto no es dificil.

El objetivo de la presente contribucién es presentar un ejemplo de
transferencia a la industria. Tomando un ejemplo que aparecera aqui como
no especifico de una reaccion, a pesar de lo que realmente fue, el ejemplo
intenta responder la pregunta de por qué los resultados satisfactorios en el
laboratorio electroquimico a pequefia escala no pasa a una escala mayor. El
ejemplo elegido que no pretende ser exclusivo del problema, podria llamar la
atencion sobre los métodos utilizados por el ingeniero electroquimico, y
particularmente es importante para aspectos econémicos.

En el ejemplo presentado aqui de desarrollo de un proyecto industrial que
involucra un reactor electroquimico, se ha mostrado cuan preponderantes son
las cuestiones que son propias del estudio y de los métodos del ingeniero, y
coémo son determinantes los calculos de optimizacion econémica.

Si bien el problema se inicia en el campo de la electroquimica, este problema
pasa y encuentra una respuesta, positiva 0 negativa, en la aplicacion de los
métodos de la ingenieria electroquimica.

Como fue presentado, los calculos de dimensionamiento reposan al principio
sobre consideraciones de limitacion por la difusion. Sin embargo, esto no
corresponde a una situacion deseada en la practica, 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 difusién limite no estan ligados de
manera biunivoca. Solamente, el hecho de adoptar estas consideraciones en los
primeros calculos constituye una aproximacion Gtil 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 pequefias instalaciones. En esta ocasion se
subrayaron las dificultades inherentes al cambio de escala.

Energia electroquimica

Quimica, fisica

Los laboratorios a pequefia escala permiten comprender a

mayor profundidad las implicaciones de un reactor

omo serfa la

electroquimico, teniendo asi una mirada de ¢

produccién a nivel industrial.

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

Rafael Sanchez Dirzo y Rodolfo Silva Casarin

UNAM/México

bles, diagramas de flujo de

, energlas renova

Ciclo de Rankine, ciclo de combustible

proceso

A medida que nos hacemos méas conscientes del problema del calentamiento
global, el CO2 es visto como el principal villano en el drama, aunque no es la
Unica sustancia involucrada. La produccion de CO2 proviene principalmente
de vehiculos automotores y procesos de generacion de electricidad, la mayor
parte de la investigacion esta centrada en el ahorro de energia y la mejora de
la eficiencia en estas dos areas.

En este articulo abordamos la cuestion de la generacion de electricidad. El
ciclo de Rankine es el medio por el cual se genera la mayor parte de la
electricidad, utilizando la combustion de calor, con la consiguiente
contaminacion y emisiones. Al cambiar el material de combustion, de
petréleo, gas o carbon, a hidrégeno, como en ciclos de electrélisis, podriamos
eliminar las emisiones y reciclar el hidrégeno.

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 articulo analizamos la posibilidad de aprovechar energia marina para
producir la energia necesaria para quemar hidrégeno en un innovador ciclo
de Rankine lo que nos permitiria producir electricidad sin contaminar mas el
planeta.

La infraestructura energética de la sociedad actual esta sustentada en los
hidrocarburos y lleva méas de cien afios construyéndose. La presencia de los
hidrocarburos como energéticos seguira siendo fundamental a lo largo del siglo
XXI. Seria trivial pensar que de un dia para otro se pudiera sustituirla con las
renovables pese a que se tiene el conocimiento basico para hacerlo.

El asunto es mas complejo de lo que estas lineas pudieran transmitir. El dilema
energético no admite soluciones Unicas, econémicas y a corto plazo. Todo lo
contrario: cualquier desarrollo tecnol6gico que se proponga sera caro, a largo
plazo y, en caso de ser exitoso, seguramente solo formara parte de un universo
de soluciones necesarias. Pero entre mas 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
petroquimica donde adquieren su maximo valor.

En el caso de la generacidn de energia eléctrica dos propuestas de ingenieria de
procesos fueron presentadas y sus principales fortalezas consisten en: (a)
carecen de emisiones al ambiente, y (b) revierten las desventajas de
intermitencia y difusion de las energias renovables por medio de técnicas de
almacenamiento quimico para obtener hidrégeno como combustible de una
manera continua, segura y eficiente.

Las propuestas también permiten la valoracion sistemética de las variables
técnico-econdmicas que haria que las energias renovables puedan sustituir,
lenta pero ininterrumpidamente, a los hidrocarburos en su funcién de producir
electricidad a lo largo del siglo XXI.

Esto forma parte de los proyectos de desarrollo que la ingenieria esta
realizando en la actualidad y requiere la participacion creativa de jévenes
interesados en resolver uno de los problemas mas acuciantes y apasionantes de
nuestra era: el dilema energético.

Energia marina e hidrégeno

Quimica

Promueve la investigacion y participacion de los jévenes interesados en resolver uno

de los problemas mas acuciantes y apasionantes de esta era: el dilema energético, a

partir de la produccién de hidrégeno mediante el Ciclo de Rankine para asi generar

léctrica no contaminante.

energlia e
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5/Demaostraciones practicas de los retos y oportunidades de la produccion de

bioetanol de primera y segunda generacion a partir de cultivos

tropicales/25/2014

Teresa Zamora Hernandez, Adriana Prado Fuentes, Jacqueline Capataz Tafur,

Blanca E. Barrera Figueroa y Julian M. Pefia Castro

Universidad del Papaloapan/México

Bioetanol, biocombustible, sacarificacion, fermentacion, Saccharomyces

cerevisiae

La sociedad moderna depende del petréleo —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
produccion de biocombustibles. Entre las mas importantes esta el bioetanol
que se produce a partir de fuentes de carbohidratos mediante la fermentacion
microbiana, especialmente por la levadura del pan (Saccharomyces
cerevisiae).

En este trabajo se presenta una serie de practicas de laboratorio en las que los
estudiantes desarrollan fermentaciones para producir bioetanol de primera
(azucares libres y almidén) y segunda generacion (celulosa). Debido a que
las zonas tropicales de México y de otros paises americanos se estan
considerando como las mas propicias para el cultivo de las materias primas
vegetales, se probaron fuentes de carbohidratos de estas regiones tales como
jugos (pifia, cafa de azlcar, uva y manzana), almidén de tubérculos (camote,
papa y malanga) y celulosa (hojas de cafia y papel reciclado).

Las practicas se desarrollaron como investigacion dirigida y con ellas se
aprenden y discuten los principios y los retos de la produccién de etanol
como biocombustible.

Las practicas anteriores conforman un tren metodoldgico que se puede usar
como investigacion guiada con el fin de demostrar los conceptos, fundamentos,
retos y procesos de la produccion de bioetanol.

Se han propuesto practicas de un nivel muy sencillo, tales como las cinéticas
de produccion de bioetanol con jugos, hasta mas avanzadas como la
sacarificacion de celulosa. Se lograron realizar con materiales baratos y
estandar en laboratorios de docencia, asi como con materias primas regionales.

Se demostré a los estudiantes que la cafia de azlcar 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 sacarificacion de su biomasa
celulésica.

Biomasa

Quimica

Los laboratorios permiten aprender sobre conceptos, fundamentos, retos y

procesos de la produccion de bioetanol a partir de frutas tropicales.

6/Solucion y andlisis del modelo de Sédergren para celdas
solares tipo Gratzel usando la funcion solver de excel/30/2019

Marco Alfaro, Ignacio Alfaro y Rodrigo Guerra

Universidad de La Serena/Chile

Simulacion, solver de Excel, celdas solares sensibilizadas por

colorante, curvas corriente voltaje

La simulacion de experimentos es un aspecto que ha cobrado interés en el
Gltimo tiempo en la ensefianza de la Quimica en los casos donde no se
disponga de reactivos o del equipo necesario para la realizacion de éstos.
Excel es un programa informético desarrollado y distribuido por Microsoft
Corp. que permite realizar tareas contables y financieras mediante hojas de
calculo, 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 matemético de
Sddergren que rige el comportamiento de celdas solares tipo Gratzel. Este
tipo de experiencias le permiten al alumno integrar conocimientos de
Fisicoquimica con conocimientos de Matematicas y Computacion.

La simulaciéon de experimentos es un aspecto que ha cobrado interés en el
Gltimo tiempo en la ensefianza de la Quimica en los casos donde no se
disponga de reactivos o del equipo necesario para la realizacion de estos debido
a su costo o dificil adquisicion. Es aqui donde la simulacidn desde el punto de
vista del proceso de ensefianza-aprendizaje para los alumnos de las Carreras de
Licenciatura en Quimica les permitiria adquirir la destreza en el manejo de
herramientas computacionales para resolver problemas reales, como lo es la
simulacion y caracterizacion de celdas solares tipo Gratzel, las cuales no es
posible analizar sin la utilizacion de modelos no lineales.

Energia solar

Quimica

La utilizacion de herramientas ofimaticas permite simular
experimentos si los reactivos, equipos y espacios no estan

der los temas que necesariamente

, para asi compren

disponibles

deben ser trabajados desde la experiencia.
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ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

7/Energias renovables y sostenibilidad. Utilizacién de materiales

audiovisuales multimedia y simulaciones de ordenador para el
aprendizaje de la energia. Presente, futuro y posibles soluciones al

problema energético en canarias/NUmero extra/2005

Ana Cardenes Santana, Juan A. Dominguez Silva, Eduardo de
Santa Ana Fernandez, Vicente Mingarro Gonzalez y Francisco

Martinez Navarro

IES Jinamar 111, Colegio Heidelberg, IES de Tafira, IES Vega de

San Mateo, IES Alonso Quesada/Espafia

Energias renovables, sostenibilidad, audiovisuales, multimedia

Este trabajo se desarrolla dentro del proyecto Centros de Audiovisual y
Multimedia Escolar (CAME), en el que participa la Consejeria de Educacion,
Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias a través del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional, en el marco del Proyecto Interreg I11B, que desarrollan
las comunidades de Azores, Madeira y Canarias en la region macaronésica.
Interreg 111B es la iniciativa comunitaria del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional en favor de la cooperacion entre regiones de la Unién Europea
durante el periodo 2000-2006.

El objetivo de Interreg consiste en aumentar la cohesion econémica y social
en la Union Europea fomentando la cooperacion transfronteriza,
transnacional e interregional, asi como el desarrollo equilibrado del territorio.
Se presta una especial atencién a la colaboraciéon entre las regiones
ultraperiféricas.

Nuestro trabajo consiste en promover la elaboracion y difusién de materiales
en formato audiovisual y multimedia, con un enfoque CTSA, relacionados
con las energias renovables y la sostenibilidad, desde y para los centros
educativos de las islas de la region macaronésica a la que pertenece Canarias.
El plazo de ejecucion previsto abarca hasta Julio de 2005 y culminara con la
celebracion de unas jornadas para la puesta en comin de los materiales y
experiencias elaboradas y la evaluacion final del proyecto, las cuales
presentaremos en la comunicacion oral durante la celebracion del congreso.

La mayoria de los materiales didacticos elaborados por las editoriales estan
alejados de los resultados de la investigacion educativa y solo recogen
formalmente y de forma superficial las orientaciones de la administracion
educativa para el desarrollo del curriculo. Las actividades se presentan para
aplicar los conocimientos transmitidos ya elaborados y no para adquirirlos o
para contribuir a su construccion y no tienen en cuenta, generalmente, las
relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente.

Por el contrario, el desarrollo del curriculo como una investigacion orientada
de problemas relevantes permite la elaboraciéon de respuestas abiertas que
favorecen la contextualizacion y adaptacion del curriculo a diferentes
situaciones, posibilitando enfoques diversos. Ademas, la incidencia de la
metodologia audiovisual y multimedia utilizada en el moédulo “Energias
renovables y sostenibilidad” logra una mejor formacion cientifica del
alumnado participante, una mejor adquisicion de las estrategias y
procedimientos caracteristicos del trabajo cientifico y una actitud mas positiva
hacia la ciencia ya que facilita el aprendizaje significativo y consigue una
mayor motivacion e implicacion del alumnado.

Por altimo, este trabajo posibilita asociar docencia con investigacion educativa,
nos permite reflexionar sobre nuestra practica y realizar propuestas de mejora,
adaptando el curriculo a las necesidades del alumnado. Esta investigacion en la
accion, se convierte en un proceso de formacion permanente.

Energias renovables en general

Quimica y fisica

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 investigacion.

8/Enfoque CTS en la ensefianza de la energia nuclear: analisis de su

de la es0/26/2008

isica'y quimica

tratamiento en textos de f

Antonio Garcia Carmona y Ana Maria Criado

Colegio Luisa de Marillac, Universidad de Sevilla/Espafia

lear, enfoque CTS,

, energla nuc

Educacion cientifica, educacion secundaria

libros de texto

En este articulo se muestran los resultados y las conclusiones de un estudio
exploratorio sobre el enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS),
introducido en la ensefianza de la energia nuclear en Secundaria. Para ello, se
analizan once libros de texto de las editoriales mas utilizadas en la ensefianza
de la fisica y quimica de 30 de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), en
la Comunidad Auténoma de Andalucia (Espafia).

1. Al contrario de lo que esperariamos si nos fijasemos en un contenido fisico-
quimico mas clasicamente consolidado en esta etapa educativa, encontramos
cierta diversidad de tratamiento en el nimero y tipos de aspectos CTS relativos
a la energia nuclear: desde textos que introducen mas 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
energia 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
produccion de energia eléctrica, en centrales nucleares, y el uso de isdtopos
radiactivos en medicina son las aplicaciones tecnoldgicas tratadas con mayor
frecuencia en los textos. 4. Encontramos una baja presencia en los textos (en
torno a la cuarta parte) de los aspectos socioecondmicos y/o politicos
relacionados con la energia nuclear, pese a que son de los mas controvertidos
de la historia reciente de la humanidad.5. La construccion y el desarrollo de la
ciencia nuclear, asi como su influencia en la historia, son atendidos en,
practicamente, 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 ensefianza basica de la energia nuclear; su introduccion sélo
es llevada a cabo en algo méas de la mitad de los textos analizados. 7. Los
logros alcanzados en la ciencia atomica y nuclear, como una consecuencia del
trabajo colectivo de los cientificos, solo 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
basico (declarativo) los beneficios y perjuicios —tanto potenciales como
constatados— de la generacion de energia nuclear.

Energia nuclear

Quimica y fisica

El enfoque CTS permite que los estudiantes establezcan los beneficios y

desventajadas desde distintos ambitos hacia la energia nuclear.
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EUREKA

consumiendo energia a un ritmo desenfrenado y pretender que los
agrocombustibles suplan este gran consumo a medida que va disminuyendo la
disponibilidad de combustibles fosiles no es sostenible. La solucion real seria
llevar a cabo politicas que favorezcan la reduccién del consumo energético y
que los centros de ensefianza se conviertan en centros de formacion de
“activistas ilustrados” (Educadores por la sostenibilidad,2006), que lideren el
cambio que el deterioro ambiental estd demandando.
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12/El sol, la cocina solar y la solidaridad: una

receta muy sabrosa/7/2010

M? Begofia Carretero Gomez

I.E.S. Isabel La Catolica/Espafia

No aplica

No aplica

Cocinas solares, solidaridad, medio ambiente,

Iternativas

energias a

Nuestro mundo actual se enfrenta a grandes problemas medioambientales.
Todos estos problemas estan 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 erradicacion de la pobreza extrema y
el hambre. En relacién con estos dos objetivos pensamos que seria posible
realizar actividades que permitieran al alumnado del IES Isabel la Catélica 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 energias alternativas y concretamente en la energia solar. Tras la
busqueda de informacion en internet, nos decidimos por la fabricacion de tres
modelos diferentes de cocinas con las que ademas hemos elaborado varias
recetas.

Es necesario fomentar el desarrollo de tecnologias que estén orientadas a cubrir
las necesidades basicas 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 energias renovables (Educadores para
la Sostenibilidad, 2006).

Energia solar

Ciencia y tecnologia

La fabricacion de cocinas solares contribuye al

desarrollo cognitivo, afectivo, social y moral,
ademas favorece habitos de discusion, critica e

investigacion fuera del esquema tradicional.

13/Construimos un calentador de agua solar para

trabajar la sostenibilidad/9/2012

Maria Begofia Carretero Gémez

IES Valle de Lecrin/Espafia

No aplica

No aplica

, energlas

Educacidn para la sostenibilidad, calentador de

agua solar, cambio climético

alternativas

Estamos inmersos en plena Década de la Educacion para la Sostenibilidad. Si
gueremos impulsar actitudes orientadas al cuidado del medioambiente y su
sostenibilidad es necesario trabajar desde los centros de ensefianza 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 problematica seria planificando actividades que,
estando relacionadas con la vida cotidiana, les permitieran ser conscientes de
la situacién actual. Por ello hemos puesto en marcha la construccion de un
calentador de agua solar, con la esperanza de que tanto ellos como sus
familias tomen conciencia de la realidad y actden colaborando en la
reduccidn de la emision de gases efecto invernadero.

Se hace necesario educar a la poblacién el uso de energias renovables y que
mejor forma de empezar que en los centros escolares y de una forma tan amena
y enriquecedora como esta.

Energia solar

Ciencia y tecnologia

La relacion entre lo cotidiano y la ciencia permite

a los estudiantes adoptar un actitud mas solidaria

a la vez que aprenden sobre temas de

matematicas, ciencias
sociales, tecnologia, fisica, etc.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

14/Celdas de combustible: energia limpia

de fuentes renovables/15/2002*

Mercedes Villullas, Edson A. Ticianelli y

Ernesto R. Gonzalez

UFSCar, do Instituto de Quimica de Séo

Carlos — USP/Brasil

6n de

, generacion

Celda de combustible

energia, celdas galvanicas

Una de las principales fuerzas motivadoras de la investigacion cientifica y
tecnoldgica es buscar soluciones para problemas que afectan a la sociedad,
como la generacién de energia. Este articulo define las pilas de combustible,
discute brevemente los principios que determinan su funcionamiento y
presenta algunos de los dltimos avances en sus aplicaciones.

Las pilas de combustible son sistemas de conversion de energia quimica en
energia eléctrica que pueden contribuir de manera muy significativa a
Generacion de energia. Las celdas de combustible tienen ventajas en términos
de comparacién con otros dispositivos de gestion de generacion de energia
porque son mas eficientes y porque el funcionamiento de las celdas operan con
hidrégeno, agua y calor, es decir, son dispositivos esenciales no contaminante,
ademas, proporcionan flexibilidad y varias opciones para numerosas
aplicaciones como la propulsion de vehiculos y para aplicaciones portatiles.

En todos los casos, debe recordarse que un sistema generador de energia es
mas que un simple conjunto de pilas de combustible. Para cada aplicacion
especifica, es necesario considerar varios aspectos relacionados con la
seguridad y el confort del usuario, la potencia adecuada, tiempo de respuesta,
tamafio, etc.

Electroguimica

Quimica

El abordaje de temas tan complejos como

los que incluye la electroquimica desde un

estudio de caso como las celdas de
combustible, permite una ensefianza-

aprendizaje mas efectivo.
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15/Biodiesel: posibilidades y desafios/28/2008*

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

dos Santos

Universidade de Brasilia/Brasil

Biocombustibles, biodiesel, recurso energético,

contaminacion

El uso de combustibles alternativos estd ganando importancia, porque
ademaés del petréleo que es una fuente agotable de energia, emite una gran
cantidad de gases contaminantes. Han surgido muchas propuestas para
reemplazar los combustibles fésiles, destacando el alcohol etilico hidratado
para combustible (AEHC) y los biocombustibles derivados de aceites o
grasas, que aparecen como una promesa de reemplazar el gaséleo, con
especial énfasis para biodiesel en vista de la relevancia social de este tema,
en este articulo, se presenta informacion relacionada con el proceso
tecnolégico de su produccion y los aspectos sociales, econémicos 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 introduccion en el aula de temas como los
biocombustibles o el biodiesel es fundamental para que el alumno comprenda
los problemas tecnolégicos relacionados con esta prometedora fuente de
energia. Este tema se puede trabajar en asociacidn con varios contenidos de
Quimica, como quimica organica o termoquimica. Cabe sefialar, sin embargo,
que abordar este tema también requiere discusiones en términos de
repercusiones ambientales, econdémicas y sociales. Pensar en el biodiesel como
una solucion energética significa invertir en investigacion cientifica y
tecnoldgica; discutir los efectos ambientales en produccion agricola; buscar
modelos de actividades productivas alternativas, sino; proporcionar
condiciones para que los pequefios 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, més que discutir el
cambio en la matriz energética, se deben discutir los medios para reducir el
consumo de energia. Investigacion, debates, entrevistas, visitas, lectura de
articulos de periédicos o revistas y realizacion de los experimentos, son
sugerencias de posibilidades para introducir no solo conceptos quimicos, sino
también las cuestiones sociales planteadas aqui.

Biomasa

Quimica y tecnologia

Utilizar un tema tan controversial como el cambio
climatico llama la atencion de los estudiantes en el aula,

fa'y quimica

involucrada en la produccion de biodiesel, llevando a la

ya que se puede trabajar la tecnolog

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 Quimica UNESP, Universidade

Federal de Sdo Carlos UFSCar/Brasil

Biocombustible, etanol, combustible limpio

Este articulo presenta aspectos ambientales relevantes sobre la produccion y
uso de biocombustibles, principalmente alcohol, desmitificando el nombre
del combustible limpio utilizado, en particular, cuando se refiere a este tipo
de combustible. El articulo también busca mostrar que es importante conocer
los principios basicos de la quimica, especialmente la quimica del nitrégeno,
para comprender y discutir el destino de la economia del pais.

La discusion 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
energia puede ser discutido desde la Fisica, las transformaciones por la
quimica, los ciclos biogeoquimicos a través de la biologia, las tierras por la
geografia, los ciclos econémicos a través de la historia. El biocombustible y la
energia son uno de los problemas méas importantes para el hombre a lo largo de
este siglo XXl y la escuela no puede estar al margen de esta discusion.

Biomasa

Quimica

Los biocombustibles son un tema que se puede

trabajar en el aula desde la
interdisciplinariedad, ya que se pueden abordar

, biologia, geografia,

isica, quimica

temas de f

entre otros.

17/Biodiesel: una alternativa de

combustible limpio/31/2009*

Ana Paula B. Santos y Angelo C.

Pinto

1Q-UFRJ/Brasil

Biodiesel, transesterificacion,

cotidiano

La transesterificacion de aceites vegetales para obtener biodiesel es una
alternativa para la produccion de combustibles menos contaminantes. El
objetivo de este trabajo es presentar a los estudiantes de secundaria la
realizacion con materiales de fécil 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 preparacion
de biodiesel puede motivar una buena discusion en el aula sobre nuevas
fuentes de energia y sobre las reacciones de esterificacion y
transesterificacion.

La preparacion de biodiesel, utilizando materiales de facil acceso, equipos y
reactivos cotidianos, es una oportunidad para estudiantes de secundaria. El
experimento da como resultado diésel limpio. Ese procedimiento experimental
permite la discusion sobre fuentes renovables de energia y sus beneficios
ambientales, ademas de abordar las reacciones clasicas de quimica organica.

Biomasa

Quimica

El biodiesel permite la discusion en

el aula desde los temas de quimica

organica, generando en los
estudiantes una mirada hacia el uso

de combustibles limpios.
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18/Cienciay tecnologia en la escuela:

desarrollo de la ciudadania a través

del proyecto "Biogas: energia
renovable para el futuro"/33/2011*

Fabio Luiz de Souza y Patricia

Martins

Instituto de Quimica da USP/Brasil

Biogas, experimentacion

CTS

, enseflanza

investigativa.

La ensefianza de la quimica se centr6 en la formacion de ciudadanos capaces
de actuar en sociedad de manera consciente, y la critica puede obtener
mejores resultados al adoptar el trabajo como estrategia didactica a través de
proyectos de investigacion. En este articulo, informamos el desarrollo de una
investigacion sobre el tema "biogas como fuente de energia alternativa”,
realizada por estudiantes de secundaria. Al experimentar este tipo de
practica, los estudiantes pudieron comprender la importancia de la
experimentacion en actividades cientificas y tecnoldgicas; aprender
contenido cientifico conceptual y de procedimiento; y reconocer la
produccién de biogds como fuente de energia alternativa econdémica y
ambientalmente viable.

Segun informes verbales y escritos de los estudiantes, el proyecto llevado a
cabo demostrd que la produccién de combustible a partir de materia orgéanica
(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
fosiles y la eliminacion de residuos de animales de zonas rurales.

Biomasa

Quimica

Los proyectos de investigacion en el

aula permiten que los estudiantes
adquieran una actitud critica sobre los

problemas ambientales y las energias

renovables.

19/Energia, sociedad y medio ambiente

en el desarrollo de un biodigestor:

interdisciplinariedad y tecnologia,

arduino para actividades de

investigacion/40/2018*

Haroldo G. Oliveira, Ricardo Antonello,

Antonio J. Fidélis y Bruno J. D. Rinaldi

Instituto Federal Catarinense/Brasil

Biogas, control y automatizacion,

arreglos de produccién local

El enfoque ambiental y socioeconémico de la produccion de biogas se llevo a
cabo en el aula y llevd a estudiantes de secundaria técnica a reflexionar sobre
la generacion potencial de energia y sus propiedades en zonas rurales locales.
Los estudiantes construyeron un biodigestor de bajo costo y evaluaron su
eficiencia en la produccion de biogés utilizando el microcontrolador Arduino
UNO.

Los resultados de los pasos de discusion en el aula y en el laboratorio se
presentaron en las ferias de ciencias del campus y luego se cre6 un blog por
los estudiantes contextualizando el tema del biogas. La evaluacién de la
eficiencia del biodigestor utilizando una herramienta de control y
automatizacién cre6 una mayor motivacion para el aprendizaje en el aula,
pues se utilizaron tecnologias que involucran la energia renovable y su
relacion con la sociedad y el medio ambiente.

El uso de bioenergia obtenida por biodigestién de la materia organica fue el
tema elegido para el estudio debido al alcance de los aspectos ambientales y
socioecondémicos. Involucrando, el enfoque de conceptos Quimica, Fisica,
Biologia y areas relacionadas. La propuesta de construir conocimiento a través
del tema bioenergético demostrd ser eficaz en estructurar dindmicas y acciones
educativas didacticas y pedagogicas.

Biomasa

Ciencias naturales

La propuesta de construir conocimiento

desde la interdisciplinariedad a través del
tema bioenergético demostré ser eficaz

en estructurar dinamicas y acciones
educativas didacticas y pedagogicas.

20/Construccion de un biodigestor en la escuela: un estudio

de caso basado en una perspectiva de Ciencia, Tecnologiay

Sociedad (CTS)/41/2019*

Valéria Vieira Moura Paixdo, Carlos Henrique Batista y

Maria Clara Pinto Cruz

Sergipe em Nossa Senhora da Gloria, Instituto de Pesquisa

Interinstitucional
de Sergipe (IPISE)/Brasil

Biodigestores, ensefianza de quimica, ciencia, tecnologia,

sociedad

Este articulo describe un informe en el aula sobre la construccion de un
biodigestor. Investigacion para la Accion fue el método utilizado. Para
recopilar y analizar conceptos anteriores, se utiliz6 la técnica del grupo focal.
Las actividades posteriores desarrolladas se dividieron en diez (10)
momentos para discutir y contextualizar las relaciones de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS). Los resultados mostraron que la ensefianza de
contenidos quimicos demostrd ser relevante en la formacion de asignaturas
para la ciudadania y contribuyé para la apropiacién de los conceptos
cientificos necesarios para comprender sus aspectos sociales, ambientales y
econdmicos.

La construccion de un biodigestor en la escuela trajo a los estudiantes varias
decisiones en relacién al conocimiento basico de la quimica. La inversion de
maestros en la accion investigativa permite a los estudiantes articular y
reflexionar sobre el conocimiento basico, para elaborar hipotesis vy
agrupaciones para | construir un biodigestor, elaborando asi argumentos. Las
relaciones ciencia, tecnologia y sociedad permite la formacién critica de
estudiantes capaz de intervenir en la sociedad para transformarla. Ademas, los
estudiantes aprendieron la "Investigacion", es decir, recuperar informacién 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 produccion de energia renovable,
en una ciudad que representa mucho en la economia agricola.

Biomasa

Quimica

La Investigacion para la Accion como método de trabajo
desde grupos focales desde el enfoque CTS contribuye a la

apropiacion de los conceptos cientificos necesarios para
comprender los aspectos sociales, ambientales y econémicos

involucrados en la creacién y aplicaciones de un biodigestor.
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21/Celda solar en la escuela: como construir una celda solar sensibilizada

por colorantes naturales/41/2019*

lvana de Souza Christ, Kauana Nunes de Almeida, Veronica 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

Celda solar, educacién, colorantes naturales

La creciente conciencia del impacto ambiental causado por una matriz
energética basada en dos combustibles fosiles ha impulsado la busqueda de
nuevas fuentes de energia que sean limpias y accesible. Aunque en las clases
de basica y secundaria en biologia, fisica y quimica, el tema de la energia se
aborda la energia renovable, la realizacion de experimentos simples puede
contribuir a la comprension de como la energia solar se convierte en energia
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 faciles de encontrar. Este trabajo tiene
el proposito de despertar el interés de maestros y estudiantes sobre la
produccién de energia limpia y renovable.

Basado en pruebas realizadas por estudiantes de primer semestre del curso
técnico en quimica 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 didactica practica (Nunes et al., 2016).

En esta actividad trabajamos con parejas de estudiantes, en un tiempo de
alrededor de dos horas, con la guia 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 rapidamente y
que convierte la luz en corriente eléctrica. EI compuesto bixina, pigmento
extraido de semillas de achiote, aparentemente, adsorbido més en la superficie
de TiO2 (semiconductor celular) que la molécula de betalaina, pigmento
presente en el tinte de remolacha.

Energia solar

Ciencias naturales

El ensamblaje de celdas solares sensibilizadas por colorantes naturales es

una actividad experimental con materiales de bajo costo y faciles de
encontrar. Este trabajo puede despertar el interés de maestros y estudiantes

sobre la produccion de energia limpia y renovable.

REEC

22/ Biocombustibles y ensefianza de las ciencias: comprension de

los docentes que investigan en la escuela/8/2009*

Renata Hernandez Lindemann, Cristiane Muenchen, Fabio Peres

Gongalves y Simoni Torméhlen Gehlen

Universidade Federal de Santa Catarina/Brasil

Biocombustibles, formacién del profesorado, educacion de ciencias

Investigamos la comprensidn de los profesores de ciencias que investigan en
la escuela sobre biocombustibles. Entendemos que este tema contemporaneo
debe abordarse en el aula, bajo diferentes enfoques, incluidos temas como el
problema energético y ambiental.

Metodoldgicamente, la investigaciéon conté con la participacion de nueve
profesores de ciencias naturales que respondieron una pregunta examen. Los
analisis sefialan debates como: influencias de medios de comunicacion,
relaciones entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad, avances y desafios en
proceso educativo, problematizacion y preguntas de cuestiones ambientales.

Se sefialan reflexiones que pueden contribuir a los procesos de educacion
inicial y continuada, en la cual los problemas actuales de la ciencia, y la
tecnologia también esta presente y se discute criticamente.

Estos temas tienen similitudes con temas sociales, siguiendo la perspectiva
CTS, propuesta por Santos y Mortimer (2001). Sin embargo, corroboramos con
la posicion de los autores de que no sirve de nada simplemente insertar temas
sociales en el curriculo escolar si no hay un cambio significativo en la practica
Ensefianza y conceptos pedagdgicos. Creemos que la investigacion puede
contribuir a los procesos de formacion inicial y continuada de docentes, en los
que los problemas actuales de Ciencia y Tecnologia estan presentes.

Biomasa

Ciencias naturales

La perspectiva CTS y la investigacion permiten que tanto
estudiantes como docentes en formacion inicial y continuada,
adquieran un cambio de pensamiento en el ambito pedagdgico de

-aprendizaje.

ensefianza
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23/Fortalecimiento de competencias investigativas por
medio de elaboracidn de propuestas sobre energias
renovables/NUmero extraordinario/2018

Cristian Camilo Zabala Hernandez y Adriana Patricia

Gallego Torres

Universidad Distrital Francisco José de Caldas/Colombia

No aplica

No aplica

Competencias, habilidades, formacion en investigacion,

educacion energética

En el presente trabajo se describe la etapa de disefio de una estrategia de
formacion inicial en investigacion a partir de la formulacion de propuestas a
problemas abiertos en el marco de la educacién energética.

El disefio preliminar de la propuesta estd orientado a viabilizar en los
estudiantes participantes el fortalecimiento de habilidades y competencias
investigativas tras las labores de problematizacién, indagacion de los
elementos conceptuales y metodoldgicos relativos al disefio de propuestas en
energias renovables y de
inventiva frente al disefio 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.
- Criticas-constructivas para estructurar relaciones, necesidades y procesos
involucrados entre la escuela, la investigacion y la comunidad, superando el
modelo de escuela como centro de saber-informacion aislada de los contextos
locales. Esto desde el reconocimiento de una problematica local, como lo es la
generaciéon  de  energia a  partir de  fuentes alternativas.

De construccién de subjetividades a partir de la actividad investigativa
formativa. Esta propuesta plantea un papel protagdnico para el estudiante que
incursiona en la actividad investigativa. En este sentido, las habilidades
desarrolladas se deben orientar a la conformacion de una formacion
investigativa que permita al individuo reinventarse a si mismo desde su auto
comprension.

Energias renovables en general

Ciencias naturales

Una guia metodologica sobre energias alternativas permite

desarrollar habilidades investigativas en los estudiantes.

TECNE, EPISTEME Y DIDAXIS

semilla de la jatropha curcas. Una estrategia para el desarrollo de
competencias investigativas/NUmero extraodinario/2009

24/0btencidn de Biodiesel utilizando fendmenos cataliticos a partir de la

Katherine Montafia, Paola Moreno, Angélica Torres y Rodrigo

Rodriguez

Universidad Pedag6gica Nacional/Colombia

-aprendizaje, estrategia

, ensefianza

Competencias investigativas
pedagdgica - didactica, habilidades cientificas, resolucién de problemas

En aras de forjar una propuesta cognitiva que promueva en el estudiante y en
la comunidad cientifica la comprension, construccién y asimilacion de
conceptos propios de un area de la quimica como lo es la catélisis, sustentada
a través de la obtencién de biodiesel a partir de la semilla de la jatropha
curcas, asi como la ejecucion de habilidades cientificas, se propone la
implementacion de una estrategia pedagogica y didactica centrada en las
competencias investigativas orientadas desde la resolucion problemas, con el
fin de brindar a la comunidad cientifica las herramientas para que definan
problematicas ambientales, sociales y econdmicas, 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 investigacion, permiten que
las relaciones ensefianza aprendizaje, sean vistas desde las competencias
investigativas como una construccion continua que permiten “una actuacion
idénea que emerge en una tarea concreta, en un contexto con sentido, donde
hay un conocimiento asimilado con propiedad y el cual actGa para ser aplicado
en una situacion determinada, de manera suficientemente flexible como para
proporcionar soluciones variadas y pertinentes (Bogo ya, 2000)”. De esta
manera se hace representativa la participacion en la generacion, tanto a nivel
pedagdgico como disciplinar, de nuevas alternativas o proyectos en beneficio
de la sociedad. Por ello se hace uso de la produccion de biodiesel, utilizando
como materia prima la semilla de la jatropha curcas a partir de fenémenos
cataliticos, como un precedente para desarrollar competencias investigativas en
el campo pedagogico, en el campo social y en el campo disciplinar,
valiéndonos de la resolucion de problemas como wuna herramienta
diferencial en funcién del contexto de los trabajos précticos de laboratorio que
demandan la solucion de un problema, por parte de los estudiantes y la
comunidad cientifica, promoviendo de este modo el interés cientifico y social,
de caracter interdisciplinar, caracterizada por una variedad de significados.

Biomasa

Quimica

La produccion de biodiesel a partir de semilla de la jatropha
curcas mediante catalisis, permite desarrollar competencias

investigativas en el campo pedagdgico, social y disciplinar, pues se
trabaja desde la resolucion de problemas como una estrategia cognitiva

encaminada a la comprension de dichos fendmenos a partir de los
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Demostraciones practicas de los retos y
oportunidades de la produccién de biocetanol
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a partir de cultivos tropicales

Teresa Tamera Herndnde, Adrians Prods Fuerees, Jazqudine Caparz Tafir,
Hanza E. Barera Figaeroay Jufisn M. Pena-Caxzre
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PARA EL APRENDIZAJE DE LA ENERGIA.
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AL PROBLEMA ENERGETICO EN CANARIAS

Camneeas Saomana’, Asag Dosisco: Sava’, Juas A ox Sasma Axa Fresiranc’, Epuasnog
M ammo Gos e, Vicesms Masrisee: Noasro', Feascsoo

"IES Jimimar [11; ‘Colegio Hesdelberg: 1ES de Tafing TES Veas de San Mateo; "1ES Alomo Qoessdy
Crupo Lestscat hitpoierw. sisc Soasars esfiscsquinicientiscal’

«marcelyanselling 25
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INTRODUOCION

Este irabajo 5= desurolla dentno del proyecio Cenbros de Audiovisual ¥ Multimedia Escolar (CAME]), en
ol gue participa |2 Conssjeria de Educacidn, Cultura y Deportes del Gobiemo de Canarizs 5 través del
Fondo Europeo de Desarrollo Regional, en el mance del Proyecio Inderreg TR, que desarnollan L comu-
nidisdes de Asmires, Madeira y Canariss en Ia regidn macaronsica. Interreg 1B 25 ks iniciativa comunits-
ria del Fondo Eurcpeo de Desumraollo Regional en favor de |2 cooperacion entre regionss de la Unidn
Europea durante el peniodo 2000-2006. El objetive de Intermeg consiste en auwmentas [a cohesida econdmi-
«ca v social en Is Unicn Europes fomentando [a cooperscicn transfronterim, transnscional & interregional,
i coma el desarrollo squilibrado del territorio. 52 prests uns aspecial stzncidn s b colaboracidn entre (a5
regianes ultraperilénicas.

Nuestra trabajo consiste en promover b elaboracicn v difusidn de materisles en formato audiovisusl y
mudiim edia, con wn enfogue CT SA, relacicnados con ias energias renavables y |2 sosiendbilided, desde ¥
para los centros aducativas de las islas de I3 regidn macaronésica 5 1s que pertensce Canarias.

El plsms de ejecuciin previsto abasca hasts Julio de 2005 y culminars con |s celebracian de unas j

para la puesia en coman de los maleriales ¥ experiencias elaboradas y la evaluaciaon fnal del proyedio, las
uales presentaremos en by comunicacion aral durante Is celebracian del congreso.

MUETIVOS

Entre |os distinios objetivas que nos propansmos destacamas los siguientes:

* Promover la produccion de maleriales audiovisuales y multimedia par su uso educaliva,

ENEEFAMTA D LAS CEMOAS, 2005 MUOMERD EXTRA. W1 DONGREDO 1

ENFOQUE CTS EN LA ENSENANZA DE LA ENERGIA
NUCLEAR: ANALISIS DE SU TRATAMIENTO EN TEXTOS
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TORRE SOLAR CON BOTELLAS DE GASEOSA

Moradlo Licers

QOludad de General Roca, Rio Negro, Argenting
subora@ciudad. com.ar

[Recibido en Enero de 2007, aceptads en Marzo de 2007]

clave: cor de cor n; torre solar; energia solar; aire caliente.

Esta torre solar de 750 metros de altura se construird en Espafia en Cludad Real,
donde tiene un antecedente de una torre similar de 195 metros levantada en
Manzanares. También hay un proyecto para aprovechar o calor del desierto
australiano con otra torre gemela pero de 1000 metros de altura.

El concepto de estas torres lo desarrolld en 1903 o coronel espaficl [sidoro Cabanyes
en la publicacidn” La Energia Eléctrica™. Es en este proyecto que el hombre comienza a
manipular grandes masas de alre como ya ko hace con grandes masas de agua,
desviando rios y creando lages ertificiales para generar energla hidroeléctrica. Come
sucede también con l2 cpcdn hidrica, con la torre solar el paisaje se altera de una
manera importante, pero ante un futuro sin hidrocarburos escondidos en los
subsuelos, tendremos que
aceptar ls barata energia solar
a cjos vista en nuestras
planides desérticas.

La figura 1 muestra ¢l proyecto
de una Inmensa torre con un
colector solar de 250 hectareas
que, por efecto [nvernadero
calentard el aire en los dos
metros que mediardn entre la
superficle vidriada y ¢ suelo. El
aire expandido por el alor
buscars una salida y la base de
la torre le ofrecerd ese camino
pero interponiéndole inmensas
hélices. La diferencia de
temperatura entre la base y el

Figura 1.- £n ef suelo, debajo de is pantalls, se
dispondrdn caferias con un gel que acumulard &
calor del dis para seguir génerando electricidad en

Fiww. Evvwkn Ensefl. Dévd Sian, 2008 5(1), gp. 000 EDUCACHN CIENTIFICA ¥ SOSTEMBILIDAD

LA SOSTENIBILIDAD Y EL DEBATE NUCLEAR
Ampars Vilchas (Universitat de Valdnels) y Danis! Gil Péres

[Recibido en Diclernbre de 2007, aceptado en Dickembre de 2007

RESUMENE#=)

Las centraies nucieares estén siendo presentadas como “solucidn verde” af problems
enerpético, debids & que no conllevan emisiones de C0;. En este articulo se pretends
pongr de que, #in o, et ventafs va de muy
sevias Inconvenientes gue obiigan & recharzar la opoidn nudear.

Palabras clawves: Sostenibiided; cambio cimitics; énergls nuclesr; eneriss
renovables.

JLAS CENTRALES NUCLEARES COMO SOLUCION AL CAMBIO CLIMATICO?

Le preccupacitn por &l camblo dimatico estd dando ple a una creclente presion sobre
I# opinion pdblica, con 13 Intencién dé modificar 18 actitud generalizada de rechazo
hadla les centrales nucleares, a las Gue algunos han legado a referrse cma "la Gnica
selucién vende” al problema energético.

Eri este “révival™ de |a energls nuclesr los Intereses de slgunes empreses y goblerncs,
que ven en su construccion |a ocasion de fabulosos negodos, convergen, con la
legitirna preccupacidn de quienes ven la necesidad de adoptar medidas urgentes para
reduclr a8 emisiones de 0O, ssocladas ol uso de los combustibles Rsiles. Bste es el
chsa, por ejempls, de lames Lovelock, &l conotide experto én miadio amblerte v autor
de la “Hipttesis Gala®, quien en mayo de 2004 publicd, en & periddico inglés The
Independent, un articulo con &l tiulo "Nuclear power 16 the only green solution”
(Lovelock, 2004). Dicho articulo tuwe una notable repercusidn en los medios de
comunicacion, en los que se Begd & afimar gque e proplo Mikhall Gorbatxow,
Fresidente de Green Cross Internstionsl, spoyabs eskas tesis favorables &l uso de la
energla nuclear. Por dich mothve, Gorbateow & vio oblighds & resllzar wna
declaracidn oficial, que fue ldds en lbs "Diflogos sobre energla y sastenibilidad™
celebrados los diss 2 v 3 de junlo de 2004 en el Forum de Barcelona (Espafiz), de la
que reproducimad el pérrafo nldal:
"Durante ios dos Gitimos dias en Barrelona mis declaracianes sobre la enerpia, ¥
en particuigr sobre s enerpis nuclear, han sido pravemente malinterpretadas &
Incormectaments presentadas por ks medios de comunkacn, De hacho, la dts
del Dr. Lovelock, & eéxperto én medio amblante britdmics, & me atribuyd
érrdngamente & mi. No respaide $u punto dé Wieba de que & mundo débe

la noche. extremo superior de la tore adoptar la enemgla nuclesr 8 carss dei cambio ciimétios; solamente fo pressnid
generard una gran corriente de
FRuiste Ecrwhs sctxe Enseliance y DAAMctn de s Crarces Pt Eurabs solvo Enssfarca  DhUiQaciys o il Ciencind
Asocisin de Frofesores Asgos de s CiwcieEveks, 1SSV 100701 1X DL CA-TS/2003 Amschacsin e Prisfassras ol Cicia-Ermkin ISEN" 180707 1. DL CA-TSTO003
DOU e Side ok ool Y0 25207 Fow_Eroh_arsser,_dhidy_cieve: 2007 w42 15 D00 fifpdics ch g ik 25257 VAT o8
DS apec-airohe apfwesie A
{Faaw. Ecrudon Ermt. Dividl Cien., 2008 &1, b 131130 GER ¥ B08E TEMIBILIDAD e, Eurake Ermefl Divel Clan, 2000, T2, pp. S 557 EDICACHOM i id IaD

LA CONTROVERSIA DE LOS AGROCOMBUSTIBLES, UNA
PROPUESTA DIDACTICA PARA LAS CIENCIAS PARA EL MUNDO
CONTEMPORANED

Marle Escuders?, Carmman CicP, Ricando Escuders’

ICIECEM. Universidad de Hushea, E-mall: marls, sscuderofer uhy e; “Fecutted de
Clancigs: de de ia Educaddn, Universidad de Vigo.
E-ail: mecidmanzano@edy cunta, &5, TES Blancs Amaer de Ourense. E-mail:
rescuderofedu. xuints. &5

[Recibido en Jullo de 2008, sceptads en Noviembre de 2008]

RESUME N RN

Presentamos una propuests diddctics para Nevar & cabeo én s nuéva materls Clenciss
pers &f Munds Contempordnes (CMC). Elegimos un tems actual p conbrovertidy, como
e of caco de los agr {rmal mtibles) y lo sbordamos de
un modo gue $& convienta en aigo atractivo pars los alurmnos, hadéndsles conocer &
I vz los fundementos dentificos del problems.

Palabras claver Clenciss pars & Mundo Contemporines; Biocombushibies;
MiniQuest; Contrapublicided; Educscidn para ef Desarrfio Sostenibie; Alfsbetizscién
dentifica; Pensanents critico.

INTRODUCCION

En el actual curso escolar (2008/09) e emplezs a Impartir en 19 de Bachilierato, 12
materla Clancias pers & mundo contempordnes, que pretende poner al slcance del
alumnado de secundsria post-obligstoris unas minknes bases de culturs dentifics para
qué puedan actuar como dudadanos autinamos, criticns y responsables. Ls orden que
establece & curriculo para esta nueva matera (BOE, 2004) establece en sus
argumentos Introductorios el desarrollo de capacidades acordes con ke que defienden
une educacion dentifics para |& accidn social, S encuadra en la (dea de alfabetizacion
clentifica, responde & |& orientacidn CTS (Acevedo, 2004) y en los principlos de la
Décads para un dessrrolo sostenibie (2005-2014), que entre sus objethvos pretende
promover la educacidn como fundamento de une socedsd méds visble pera la
humanidad & integrar el desamollo sostenible en &l sistema de enseflanza escolar
(Edwards et al., 2004).

Fareiatn Evvmbon sodee Ensefiarca y Dhadpaciie do ins Ciancien
Advcincsdn e Prifascres Srigos de s Cereis-Evrake. (SN FEIT00 10 DL CA-TER2003

DN it ch ey 2T s Evroitn_srsmsy_ciurky_ chen: 2000, vALIT 08
L A BT T

EL SOL, LA COCINA SOLAR ¥ LA SOLIDARIDAD: UNA RECETA
MUY SABROSA

M2 Bepoffa Carraterp Gimesr
LES. Isabel La Catdiica. Guadahortuna (Granada), begocarretara@holmial oo

[Recibids en Junio de 2003, aceptads en Dicembre de 2009]

RESUMEN
Nuestro mundo sctusl se enfrents 8 grandes problemss medicambventales. Todos
estos proliemas estdn temiendo grves repercusionss én la agriculturs, bosgues,
reservs de sgus y en definitha en ip salud humsna. Dos de los obfetivos del
desarrolic del rllenio son: ef intento de gacantizar is sostenibilided del medc
amblente y s erradicaciin de la pobrezs extrema y & hamboe. En relacidn con estos
dos objetivos pensamos gue sere posible reslizer sotfvdsdes gue permitieran af
alumnady del [ES Tesbai is Catdiica de Guadshartung, ser consoiente de las difersntes
reafidsdes gque existen en of munds, hemos optado por cenbramos en sctividedes
relacionadss con el uso de fas enarples aftemathes y concrefamente &n 2 enerpis
solar. Tras ls buisqueds de Informacidn en Internet, nos decidimes por is febricaciin
de fres modslos diferentes de cocnas con las gue adémds hemos slaborado varizs
recetas.

Palabras clave: cocines saisres; solidsridsd; medio amblents; energlas sitemativas.

JUSTIFICACION DE HUESTRO TRABAJD

D todas son conoddas los grandes problemas medivamblentales & los gque hoy en dia
& erfrents |8 humanidad: calentamiénts global, contaminacibn, escaser de
combustibles fasiles, pérdda de biodiversidad, etc. El actual modele socoscondenics
de los paises desarrcllados, es Insostenible pues es ¢l responsable de numerosos
problemas medicamblentales que amensazan al plenets, por lo que es necesario un
nuevo modelo de socledad que haga posible un futuro mas sostenible, en lo que la
educacién juega un papel fundamental (Marcote, Freitas, Alverez y Fleurd, 2007).
Creemos que ung parte de |a poblecidn et dispuesta & colaborar en la medids de sus
posibllidades Imentando paliar este dafle de la mejor manera posible. Por otro lado
deberiames ser consclentes del poco wo gue todsvia hacemos de las energiss
alternetivas, En general la poblacdidn corsiders el uso de estas energiss como alge
lejos de su slcance.

Le Organizecén de las Naclones Unidas viene hadiends una sere de llamamientss que
han culminado en |a Década de la educaciin para un futuro Sosten|ble, en medio de la
cual nos encontramos, y que Hens coro ohjetive fundamentsl motiver 2 18 poblacidn
imundial pars gue se convierta en un partidpante sctive del desarrollo sostenible y

Faviva Soreia sobve Srsefents y Dfaigecdn e e Clencan
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Construimos un calentador de agua solar para
trabajar la sostenibilidad

Mara Begofia Carretero Gamez
IES Vialie e L eeriv (Diireai) Gransds. Egpaiis. begseamessre(lastmail som

[Recibido en julia de 2011, 2ceptads en divieribre de 2011)

Fatimes wserses on plea Décud de b Sheacifm para b Sostenibdided. 5% qpesemes impeadsar sctinale
el ol cuidado del medioemlierse v o umHMum»ﬂqud:klnmu e prsefiane
& wmtaducic 3 nuestn sbannad i probles ¥ i pnslilen ek Piee ell, &0
st cembw, hevsws persseln que e fres de scercaries sl Fl'llhnhl: serin planificanda sctwidules que,
ety relasomalia co b vala Gt e pemnitienn s comsearies e b sihoein wssal, Por dl hemios
st e mancha B constaceitn de n cdmeador de agua b, con B mpern de g b el o s
Faniliis: tirsens coveress e 1 omliil ¢ actien cobibormda o b maducestin de b snialn de gees el
T,

Palabows clares adocackio pas 1s Soamadata cimandor do i ki, cara by s e im gt ot
To budt a solar hot water heater to work the sustainability problem
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we have gikrme] i mctivaty o oo sscemckary skl W cho thinik dee Iy s dhaily astriies we have & god
cppurhesty b Radfil $m . An ezample of sich experieoes in e Sdricaton of 5 s bt witer heater £
resdor Herme: st ther Famibes oo envinres? v

Eeywarda sk for Sovababdiog ssias b waoe: bewe, lunate g, dbemaaivs soesgis

Justificacidn: ;por qué esta actividad y por qué ahora?

Nusstro muedo actua] e enfenta 2 prandes problema s medicambientales, koy en diz bay gue
tener en cmensa que ensre los 20 paises mis ficos del mmmdo kan copsemidc mis maseriz
prima § energias oo senovables que toda 2 hememided a o hugo de s histoca 7 poehistoriz,
ademuiz de peoear b dos tercenas partes de s emiziones de OOy (Vilehes v Gil, 2003). Hoy
en diz es pecesario fomentar el desarrollo de tecnplogins que eséén orentadas a eobric las
aecesidedes bisicas 1 la vez que contribuyer a meducic lrs designaldades (Vilchez y Gil Pérez,
miswﬁmmﬂmﬂmmmmmahmmu
cumplen los chjetios ambi e sems 2l 100%% mediants el
w50 de energins Eles (E parz I 5 2006).

Como s pone de memifiesto en algmmos mfommes, emtre los que destacamio: GEO-$
Perspectivas del Medio Ambierte Mrndial, ¢! Progrma de lis Maciones Usidas pan el Medio
Ambisne (2008) v =] Informe sobre Democlo Humano 2007-2008, o plmets Tierra e
enenesina e nm wStuaeidn erifica & meostenshle De esta sruaestn somos todos resporsables
de nmz mamen w otm, smagee 5o todos kemos cohiboreds por gual, (so todos los paies
cootminamos , o eEmiramos ressduos de I3 misma manen). Es de wital importaneia luchar
para secinciz las emisiones de gases de efecto imvermadero = quessmos combatic e cambio
chmitieo ¥ sus graves eonsecmencias {Hartman 2011). En este proceso debemps eolaborar
todos dentro de nmestras pesibdidades 7es por ello que I Asamblea General de las Maciones
Umids: declard el perindo compresdido entre 2005 v 2014 como [a Década de la Eduescitn

Frssris Furrks mbre E

i e ey (emeier

5
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P il a combusies Qo o aaa, ke gainicr 4

produgia de energia clstrica

m se tarnando um dos

Bl 5 mais ouciais da sa-
cindads modema. Cunnde se fals &m
energia eléirice, costuma ss pensar
s grandes hidrdétricas, que produ.
zem milhares de magawals, e nas
rancies redes de distibuigsa de e
i Mas, igualmenie impartares & o
erergia clébica produsida por peque-
reas pilhas @ bateias, que acicram
exquipamentos portiisis, as weres mui-
1o pequenas, coma, por mempln, o
redfigias de pulc.

0 cresomento da produgia de
energia cética ao longa dos fempos
tem auniliado grandemente o pro-
gressa da humanidade, mas lambem
tern crisdo uma séia preooupsEEn,
mais eviderfie £m anos reoenies: o pre-
juizo 30 meic ambisnte.

[PHEMIMOE anos, LMa ov iec-
relogiade gemcin bmpn de snega i
Irica d:ueg;mlm SN0 (A UST &M
veioulos ¢ estagbes geradonas de enes-

Arunimanes e Qoo

Células a Combustivels

L Energia Limpa a Partir de Fontes Renoviveis

[l

slencicans que Fanslomam energia
QT ar e gia et s caway
a0 amterte.
Coaversio eletroquimica de estrgia
L sistema detrocuimic priscs,
ria forma maks smpkes, 6 constituide
por deis serocos {condutoes eetrd.
ricos] & um el foonddior ignic)
& mcebe a denceni.
g de céhda uni-

Gk {ou pibhas) 3

&, assim, a reagha otal resulla
nO+nfl=np +nP, @
Dz ferma garal, = reaces quimi-
can podem cu nia sar espontinens,
da veriagic de erengia de
Giobe (AF] associada & reagc iotal
de transfamacia da rmagentes em
prochuics. Ds sxteman slstcouimices
pocam sar difessncis.
o s dos ouros pe-

taria (Figura 1]. Em comtuztivel o Iz forma que huncic-
wm dos eletrodos dsposittwas slienciosos que narn. Guendo a reagho
{anodo) ccorme uma transformenm energla toed da Lm sistema e
rascia de ceidaghz,  quimics em energis it boquimico & espan.
enquants na autrs sem cauzar danos ao s (A « 0], o =i

(eafiodo) oooms uma ambiente tema pode propordio-
reacda de redugda. rir trabalha alétrios i

0 detrélia participa no proomsss g
bl frclamentaiment= o fansoerte da
cargn elétrica neinjerice d sistema,

s rengéen que coomem R sslema
cletioouimics podem ser escrias, de
forma genérica,
0+ ne — P, [processa de

recuan, catode) (1)

R =+ P, + e (processs de

[ ——

vansormanda energia quimica em
emargia mbiarica, nerds denominads
celula gabnics. Em curas pabvs,
uma céhigahdrica éum sisiema e
Iroquimica que pode gerr energia
elétrica 0l por meia de uma magac
quimica que ooome espontanesments
e mau intaricr, O inversa dessa
silungin ooome nas células eletrcl.
lics, andea energia fomecida por uma
Tort exiemia & usliracks par provacar
wma iransfomiagn quimica neo es.
pontinen (AF > 0. A Tbela 1 apre-

sentn uma comparagae entre oz

& 15, MAID 2002
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Rarvla €. €. $llvaln, Paule A T. Juarex « Wikdion L P, des famies

kg,

[, tm

e . Bl e 41 27

quim, 2008). Ma Tebela 1, mm

Dhududenhodeq.rmm:pﬂs
chridos oy

trarsformacia

em derivados com propriedades
fisico-quimicas meis precimas &s
dos

= gordures.

dodiesl
Mo fim do seculo XIX, Audoiph
Diesel, imentor do motor diesed, w-
fizou em s=us ensaios perslz=o o
aobudeunuut-n.ﬁeaauim

F

da = comrbuir
pars o dessmvahe-
mento de agricultu-

combustiveis feaseis tem side  ra nos paises gue _ ade-sa dafinic
motivada por fatores os il Na It com =ssa
Eronbmicos = s0cos, Uma vez que enenin, devida ao todD procuin 0t pas progasts, como &
tods 8 sacisdade deperde de seu  hawo cumo e & shn 2 seragio de anerie, Franga e ca Extarias
. Mazse conseio, uma sitemaive disponiilidede da tida total au Unidos. Outrs pra-
que 3¢ tem dexincedo € 0 usc de petrlea na speca, P ) cessa estudada foi
biszambuzsives, e3ie possou & ser biamesn. © craqueamenic dos
Pode-se definir biocombussvel o c pre- tinos = das goeduras
como todo produto 08l pars & g= fenencial nesses motores (Susrez e pora a produgho de um biocomibus-
ragho de energie, chiide todal o cols., 2007). el i Cifer=me-
parcialment= de biomasse (Toimas- Az orises de mente da B, que =

1tm relaos de estudas em
A vt "Cratnca s sesid? rmests +pen s bcalom diowsn gt enie Obce s weodis,  boncada e fesies-piloic em matorea,
s it o poiencele o buingfer du i st s e mmpammnder & ey ay chgou & serusado
uiMea paoos pas ESGOLA ‘Blod lare: Parribi itz o Baralor b L nasn et

» cc 03 deszno3 di eccnomis Co pEB.

P bocerbusteel eanol comsustivel beos €

At e 44555 St o A

b de de bi i3? R para manter em funcionamento di-
logicamente cometo 3o formas. p.ne:nsq.l:.;u co-  versos criados pela
X mcnmplnsbsdun tecnologia para faciitar a vida do
fer bi clemas de homem, o conhecimento quimico
espaciicamente, 80 akcool O aspac- :pzungmckm&p:mu mostra sua relevancia. A producio
o ambiental positvo destacado na particpe da discussdo, A que 03 de noves combustiveis para gerar
impransa schre o uso de biocom-  possiveis beneficios = o3 prejuizos  energia & uma das Areas de atuagio
busveliazcomqueele seppresente podem afstar grande perte da po-  da Quimica. E também & o conheci-
20 lsitor como algo benéSco o am- pulagio. Conhecer os diferentes  mento quimico que parmite antever
biente. Cricu-se um verdadeiro mito,  aspectos da questo & i sento
uma idéia folsa neste 180 deficado para 0 resubiantes de producio, transporte
na regidede. No entanto, por que @ nosso pals, qus estd indo o de i
bocombusttvel, eemespecillosico-  seufuturo, e para o planeta, quevive G do conhecimento quimico basico
uma aimnénciade  &mostrada agui como essencial para
meio ambiente? Quais as quolidades  umamudanca gobal rocimaeque  entender o questao agoea ista neste
a imagem de “bom mo- comprometer o futuro da po-  infcio de século: qual areal vantagem
anho” do biocombustivel? Por que  pullegBio mundial. AperiicipecBonas  de 3= usar © biocombustivel? Quais
ele & o dnico sempre oes sobre nacB0 03 fiscos decorrentes da sun produ-
tratado como limpo, éagoentindancssa  cdo e usfzagio para o ambiente?

L cor c mpo, cidadania, e a dis- a i da drea de
reto, ndo poluente verde ou ecologicamante cussio fundamen-  Quimica Ambiental, infelzmente o
& outros adjetivos, correto 380 formes tnda scbre questies  Akoal & o bicdiesel ainda esto lange:
que dexarem o usu- como s meios de glcbais & importan-  de serem
&iosemremorsode  comunicagso sereforem 8o te para assegurar  fmpos, e user estes significa que
usar o Cao mesma 2 a ivanci itindo pok.

7 mais ) P e 1" nossos fics,
ar com o cacharma? #icool hobitante do planeta cidades, campos e florestas.
Demrodelu:cn- a disso, o fato de nos tomamos um

, cutra questo estd No momento que fortes alemat-  grande procuior de biocombustivel,
nudoimoﬁul&vemriro g quec global,
popel de grande produtor mundiel  producio d b P entni
CUIMICA NOWA NA FSCOLA Blocombativel, o Mo & Gabutivel Lirpo. N 2. MAD 2008




Ama Paufa B Sanwos @ Angelo C. Pinto.

maior parte de tod d (B2} ate 2008 e a adicho de 5% (BS)
consumidonomundoprovem  © Esquema 1 {Feman e cols., 2005; e 2013 (Geris e cols., 2007).
dopetroleo, uma fonte fmite-  Pinto & cols., 2005). O bicdiesel & um combusavel ob-
da, finita & nao renovavel A cada ono No Brasil, devido & grande di-  ido d=fores impas e renovaveis (ci-
que passa, auments © consumo de  versidade de elpeoes que nix
combustiveis dern o pertr de. & b
£, consequentements, 0 aumento da mmwmm pera formacio de chuvas acides) &
pokugio g miho, babacu apeesenta alto namero de
de chuvas acides (Ferrari e cols.. & paima {Fereni = cols., 2005). Aém  c=tanos (o comespondent= a cctanos
2005; Ofiveira e cols., 2008). dimso, exse b ser ) e &b Esse
0 conaumo brasiziro de diesel, ko a partic de cleos de Finras quando comparado
unmtr&cscntsﬂhbus edeseboboving, reduzndo, assim.os a0 diesel, oferece parc
de ftros £, em 2005, s 1 © meio ambiente como a redugao
portava cerca de 11% de Geo diesel.  por esses malerivis (Susrez e cols.  de emizsGes de dituido de carbano
Atucimerte cerca de 40 bihGes d= m7.cmnm=mu,,m. (CO,, o prncpal pelo
ltros desse combusttvel 380 No Brasi. o Ci ufa}
ocamendo a mportacio de 2 bilhdes nalq)fovounlﬂn‘lllﬁ? em  dos. Essas ventagens 380 traduzides
de fitros por ano — o equival
5% do diesel consumido (Kaplan e ad;m&ﬂ&bo&.dndud «ca, visto o grande consumo de tlec
cols., 2007). Portanto, a busca por
ahematives de energia & de
grande importandia pera a economia. Y &
brasieirn (Guarieira, on 0w,
C biodiesel & um substituto do 2
diesel. Sao asteres metficos ou L
etficos de acidos grawos, obtidos a L o
partir da reaciio de transesterificacio i { &)
d:vgin::hm_A:::&_ﬂ!m Mot o exteres

gorduras animais com aicool em

QUIMCA NOVA NA ESCOLA

‘Bodksat 190 Alunata de Combartivel Limpo.
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3 propostas curcuares ot pebpabamungeruepm poitico, tecnologico ¢ economico.
ois* pora ensno de Quimica  dapor
na educagdo besica - em  ra a grande maionia 0 de procedmenos.

resposta 85 novas exigéncias do  dos cidadaos con- atitudes e valores

mundo contemporneoe dsrelexdes  sidere importante N {Beasil, 2002: Sio
prochaides nos campos e for ki Paulo, 2008).
flosofia das ciéncias, da paicologia ma consciente diante: S R W Co O tratamenno des-
cognitiva. da educagio cientfi-  de questSes ciensfi- SRS I - zex conteodos, em
ca - tam primado por contempler  caz e tecnoldgicas, IS S — zaln de oula, evoive
conteados que watam da interface  poucos destes se Pen el questd
Ciencia, 3 i A ESECRACE e e interdisciplinares
{CTS). Tam-ze deztacado trés gran-  temente informados s & vai dlem de uma
des forgas promotoras de uma ver paratal (Vogte Pol-  SOEMMEZMONECHE  mudanca nosz con-
dadeira revolugio do pensamento o, 2008). teodos ituai
mnpﬂﬁ mesade Nezze sentido, ~ ASMIEBEEDEANIE  _ecionados pelo
do saculo X a fiuencia das noves  um curriculo de Qui- S S professor. Pressu-
teorias cogntives de. ;a  mica pera o ensino Sci DR poe-ze tambem a
S0navisiodsCAnciapor  mAdio que vise pro- . adogio de estra-
parte, primevamente, dosfilbsofosda  piciar Lma aFabeti- ""'?"‘"m";f‘ gias metodolegicas
ciencin e, depais, doz proprios Cien-  zagio cientrfica doz i tomsmaik cozzbiitem um
Sotns e educadores; s ainsercAo do educandos deve e 100 Co00s O6 pemamOns i s
v CTS o o = 2 & por parte dos estu-
(Talanguer, 2000). o selecio de comed- dantes em seu pro-
Ease movimento na educaglo  dos € iemas que seiem socidmenée  prio processo de aprendizagem.

relevantes = que

a com-

as vantagens spresentadias pelos ez-

por formagio cientfica reconhecida  preensio do mundo natural, zocidl,
A v "B e ade the add’ xidns epoRia ¢ st warckcds nn ade de Quires e e trabahar com atividades experimen-
accrada tais vestigativas ao estudarem um
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Melo Ambiente no Desenvglwmento

Haroldo G. Ofwelra, Bardo Aatoaetio, Aaitalo ). Rdels ¢ Bruno J. D. Mnaldl

Tcrko

subre 3 poteactal geracso

Andsine UNO.

busca por fontes alter-
nativas de enargia tem
ido uma preccupaglo
coastaste, devido 20 aumesto
do conszmo e da

At o 454 e EOATED

A buzca por fontes sitomatives de enerse

{queima de carvio fossil). Tal fato
gnhm um,ln da sociedade em

mundial das foates de energia

(CGEE, 2010). No

s problemas das fon-
s enerpticas de que dispomos
stualmente. Particularmente no

Brasil, eviste uma fore depes-

Sresi cote cenario ndo ¢ muth déerente
Hé cerca oo Ginco anos, em 2013, 8
escanzez do o toces
&2 rogdes So Brasi Provocou ume Crise do

ndo renoviveis (CGEE, 2010).
No Brasil este cendrio nlio € muito
diferente. Hi cerca de cinco mnos,
em 2013, a escassez de chuvas
em peaticamente todas 2s rgides
do Brasil provocos uma crise de
abastocimento de dgua Fsie efeito

déncia da esergia provesiente
de hideeldtricas, as gaais 530 in-

iadas por regimes pluviais
saroaais (Rosa, 2009). Assim, 2
queima de combustiveis fasseis
foi uma opglo eacostrada para
suprir 2 evestual falta de csergia

nfo foi Gaico. A falta de chuvas

proveniente de hidrelétricas.

resultou em baixa prodn;b de funcio da enersis cistiouida naqueic Como resultado, diéxido de car-
I:nergu cléirica 7 S I ot bano (C0,) &fiberado no amhies-

s termicas | carvéo fozzil). Tai fato te. 0 que, nas Ghimas décadas, tem
a tanifa de enecgia elétrica au- genhou etengao de socodede om goral sido associado w0 aguecimento
mentou em funglo da energis 000 o8 cas fontes global. Cusi cerca de
distribaida nagacle momesto ser de que cispomez etuimente dois anos apds & cstizgem pro-

provenisale de foates térmicas

lcagada de 2013, a hidrelétrica

binacional ltaipe apresestou

um modelo de produglo de biogds & partir de feres de

palinhas promncntet de proprisdades rursis do ceste
(Betpecfiveja abril com brit

“Chimes € Sooeied” venrta atg ax bk Howie roe o
e D € ek, prxzech: ewiu o oolereid € o betacte de Uiscs
u et de TG € Chctns Dokions crie

Guim. mova w3, - Sko Pauio-SP B9 E3argla, Sodedace ¢ Mk Ambierce VG 40. " 3. B 444450 AGOSTO (04l
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Construgéo -de um dlgestor na escola: um estudo

de~caso fundamenta%rspectwa Clen(:la, A
Tecnologia’ ocredade 8(CTS) "
— -.

ago g soee A pesgeisa-Agtn
Fara ookl révias for ad 3 sdoakes de propo focal.
mem:mch {CTS)
fon ecessicios para esiender seus i
aconlaions.

P Nadigesor, eesine de quimica, citacts, tecackogla, societade f

ot o SISt e E T TS

msmode()mmnuldna;h I'L\H-:n favorece n&hn-::nnsoln pnd:dutugvulgummh(:mm:.:
do mundo sus berm p  poluiglo dis & atravésdo
© conceitos ci i g da iy US P dachu

para o uso da tecnologia de forma sbrungente, dinkmicae o solo, pelo descarss inadequado deses dejetos; e, ainda,
inlsgmda. Desse modo, os conteidos quimicos devem ser a do ar, uma vez que 2 a¢do antrépica contribui sigmificati-
aboedados por meio de temidticas que contemplem os elos  vameate pam o aquacimento global, pels smissSo de puses,
de Egagio entre Cidacia, Tacnologia e Sociedade (CTS).  perundo o efeito estufa. Segundo Barbosa & Langer (2011,
Estender cssa tessitura € colocar P 89 0 CH, & um dos principais
o alano dirtamenie em coafronto wrmo de cfeito estufi ¢ os animais
com situacles prodlemas Qe g “ﬁ;mfm a0 grandes crmimores e gle
estepm di fvid: paraa amosfers por meio de suss

com seu conlento sociocultural e, feaes & tambeém pela respiracsio™

entSo, buscar resalvé-has. O termo biogd & mtoexplica-

Nesse sestido, uma sobee “biadi “po- b, significa gae e pis lem ofipsm em am proceso

&:tnwlmbdeumpmbkmn;\lnu bicidgico. A pel .;no
© destino i dos nébis amand

\kp:lm orgiaicos e animais, também considerados fontes
da hiomassa. Fsses residuos sdlidos podem gerar enorpia
allernativa em relaglo as comencioass por produzir um
biogds rico em metano (CH ).

A dispasicgo inadeguada desses dejetos ma Nawreza

turads gases; dmnmnadnbngislﬂrxsil. 2010). ();rmo
de hiodigestio envolve virias etapas, algumas complexas.
e outras alé desconhecidas. De acordo com o Gaia Prético
do Biogds (Brasil, 2010, p.22):

1...} a mistura pasosa formada é composta principal-
mests de metaso (50% - 75% em volume) ¢ didtido
e carboao (256 - 0% em volume). O biogs coniém

damn&inorgﬁnin;nuhlnd\emqu.pormva<

ainda hids sulfetode
hidrop&aio, amésia ¢ outros pases Lrago.

A o “Bedeicn de S e A’ o et ¢ cntachie wexade
e e e Chimcs o 4 el wicircke
Cuim. nove e3c. - 5o Pauio-S B
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FCélula solar na escola: como construir uma célula solar

sensibilizada por corantes naturais

Almelds,

o,

Marces jost
A coesonsle coasciacia quanto 30 knpectn amhiestal causade por una maktz eepdics hassta em

combestivels issss lom Mmpusloaate 3 peRpia Por 30¥as FOOies 3 Crengla que seRa Bmpes, RoovE-
wcessivel aulas de dioiogia,

2 srergia solar 6 coovertida om caerpa eltirica.

Tjettve So pr
apresca s etapem de Célalss Sol poe qee
fposs e

tratos. Fisie iratio e 0 peop P
eaengls dmpa & regovive.

/‘-

P ol solar, eshicacto, cocastes ralirals

A b X047 e i TS

besca por novas fontes de encrgia tem crescido eoor-
gitimnas deaas dcnds. N
Ay raEr S SR

mespulhados em detrdlito (Gratzal, 2001). Exsa tecnologia
evcluia pussando por diferenies gerages o lulassolares

a matriz cocrpdtica ataal, baseada em comby s fdssets,

por uma sova matriz, haseads em fontes de encrgia Bmpa o

cenovivel. Essas novas foates devem peemitir o deseavolvi-

mento da socisdade atual sem comprometer 2 qualidade de
ida d Dent

(silicio il )
década d “.lmptbllcadnp«Mthml(ﬂmdecnlbu
radoms, de Céidas Sol ili

por Corantes (CSSC's).
As CSSC’s fazem parte da chamada tercein peracio de
cﬂﬂumlmﬂnkﬂs pcd:msaﬂu!vclscobuiul

de luz solar om cnerpia e}dtrica € uma das
imtercssastes qu tom sido explorada. Embom o snl cﬂqn
na verdade sendo consumido, @ sua bsz deve incidir sobre
a Terra pelos préximos cinco bilhies de anos, portanto do
poato de vista da expectativa de vida da espécie hamana, o
sol pode ser coasiderado uma fonte infinia de luz. A coa-
versdo de energia solar om cncrpia clderica, através do efeito
fotownltaico constitui 2 hase de uma célula solar. Este efsito

um semicondutor n..n-xmulmo (T30, diéxido de titimio),
um par mdox (saluglo de iodo), dois eletrodos de vidro com
uma camada coadutora ¢ transparente (ITO - Gxido de ests-
nho dopado com fadio, detrodo negative) & um catalisador
(geufite ou platina, clstrodo positivo) (Azewedo ¢ Canha,
1991). A paracio de cnerpia atruvés de wma CSSC € obtida
s do feso fotveleimgulimico, que s bascia n ruh.h

foi imicialmenis sbsenvado cm 1839, por Fdmond Bocquerel,  dade de um

que p cldtrica 0 incidir luz em absarver luz perundo clam mndm
qua 530 trans parz o dutor. Os

dores podcrn e conmcs nxumx como os wtilizados no

aluzincideste

Cllela ol 13 escsla

& ity ko casdiizalor: proserve elérous do w5
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Resumo: Investigamos compreensbes de professores de Cincias, gue
fazem pesquisa na escola, acerca da tematica biscombustiveis. Entendemos
Que esse tema contempordnen necessita ser abordado em sala de aula, sob
diferentes enfoques, incluindo questies come o problema energético e
ambiental. Metodolegicamente, a investigacio contou com a participacio de
nove professores de Ciéncias Maturais, oS Quais respenderam 2 um
questiondrie. As andlises sinalizam para discussies como: influéncias da
midia, relagies entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, avangos e desafies no
processe  educative, pr izaghes & qu entos & guesties
ambientais. Sinalizam-se reflexfes gue podem contribuir para os processos
de farmagso inicial & continuada, em gue os problemas atuais de Cidncia &
Tecnologia também estejam presentes e discutidos criticaments.

Palavras-chave: Biocombustiveis, fermagio de professores, ensino de
Ciéncias.

Title: Bicfuels  and scence  teaching:
teachers/researchers

understandigns  of

Abstract: We imvestigated the understanding of  Science
teachers/researchers about biofuels. We understand that this contemporary
subject needs te be approached in the dassroom under diffesent
approaches, including issues such as the ensrgetic and environmental
prablems. Methodologically the research had the participation of nine
teachers of Natural Sciences, which answered a questionnaire. Data analysis
pointed out to the following issues: influences of the media, relationships
between Science-Technology-Society, advances and challenges in the
educative process, problematization and guestioning and environmental
issues.

Keywords: Biofusls, teacher formation, Science teaching

Introducio

A divulgacio de investigagies sobre temas contempordneos no ensino de
Cigncias parece bastante incipiente no contexte nacienal, uma ver gue em
revisdo realizada em alguns dos  principais  peribdicos  nacionais
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Fortalecimiento de competencias invesfigativas por medio de
elaboracion de propuestas sobre energias renovables.
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RESUMEN

En ol prezente habajo e describe ko etopa de diefic de una esotegia de

formecién inicial en invesfigacién a parfir de la formulacién de propuestas a
problemas abiere: 2n &l marss da la aducacidn anergsfiza.

PALABRAS CLAVE: Competencics, Habiidades, Formacién en invesfigacién,

Educacién energéfica.

CATEGORIA: [2) Trabajo de invesfigacién en procese.

INTRODUCCIGN

Esie Hrobajo de invesfigacién desamoliode para opter ol Flule de maestia en
educacién, parde de la necesded de estudiar o fondo loz conceplos de
habiidades y compefencias invesfigativas, para disefiar e implementar unal
astrategic de formacidn que & lugar a su fodalecimiants desds lo matodslogia
del aprendizaje basado en problemas y la educacitn enengética.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actealidod nos enfrenfomos o una crisis energética derfvade del abuso
sobre combusfibles fasiles v su cons=cusnie agotamisnto. También sxiste un alto
rivel de preccupecién sobee el calentomienio global v los opciones de solucidn
de las que disponemos (Garg L Eandpal, 1996] . Asi misma 3= ha venido
haciendo conciencia sobre lo exstencia de estos problemos y lo necesidad de
=nconirar scluciones =n un plazo inmediats, sin embarge, peces enfienden las
cawsas que dan lugar a elos. Pero, al revisar nuesto sistama educativo, son muy
limitadias los posiblidodes de reconocer, ofontar y comprender ks opciones de
sumiristro de =nergia y su impacte &n la sociedad y =l medic ambiznie.

En ese senfide, resa impedanie desamollar una propuesta de formacién
invesigafiva. usando lo formulacién de propuestas en energias renovables,
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Obtencién de Biodiesel utilizando fenémenos cataliticos a partir de la
semilla de la Jatropha curcas. Una estrategia para el desarrollo de
competencias investigativas
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