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INTRODUCCIÓN 

La presente propuesta consiste en realizar un análisis documental acerca de los 

avances en la producción de investigaciones con enfoque en química verde en el ámbito de 

la educación científica, publicadas en revistas iberoamericanas de investigación en didáctica 

de las ciencias experimentales durante el periodo 2018-2025. 

El problema de investigación se centra en la determinación de aquellas áreas 

temáticas y principales tendencias académicas en las que se han realizado aportes educativos 

con enfoque en química verde, en revistas especializadas en didáctica de las ciencias 

experimentales, en el periodo ya mencionado. De igual manera, se problematiza si estos 

aportes responden a las necesidades de contextualizar la química y de preparar ciudadanías 

con conciencia y responsabilidad ambiental. 

La investigación en didáctica de las ciencias experimentales, cuyas publicaciones 

tienen un ámbito propicio para su difusión en revistas iberoamericanas, da cuenta de que los 

estudios en el ámbito de la educación en química verde han venido mostrando un avance 

significativo (Franco & Ordóñez, 2020).  Sin embargo, al revisar políticas y orientaciones 

normativas a nivel curricular para la enseñanza de la química en Colombia, las alusiones a 

perspectivas de química verde o sustentable aún no se han dado.  

El objetivo principal de este proyecto de investigación monográfico es establecer el 

progreso y desarrollo del conocimiento sobre el enfoque de química verde en el marco de la 

investigación en didáctica de las ciencias experimentales, durante el periodo mencionado, así 

como las principales temáticas que se están abordando en este campo, a partir del criterio de 

las publicaciones realizadas en revistas científicas.   

Los aportes van en dirección de acrecentar el conocimiento sobre las tendencias 

investigativas acerca del enfoque de química verde, en función de consolidar la formación 

de profesores de ciencias en su etapa inicial, de la comunidad y, en especial, hacia un 

fortalecimiento del grupo de investigación Educación en Química Verde, Energías 

Alternativas y Sustentabilidad Ambiental (EduQVersa) de la Universidad Pedagógica 

Nacional. 

A nivel de los referentes conceptuales estructurantes del proyecto, por una parte, el 

desarrollo histórico de la química verde se enmarca en la preocupación global por los 

impactos ambientales de la industria química y el surgimiento del movimiento ambientalista 

moderno. Linthorst (2010) identifica tres periodos clave en su evolución. El primero, situado 

entre los años 1960 y 1990, se caracterizó por la publicación de Primavera silenciosa, de la 

científica estadounidense Rachel Carson (1962). Esta obra evidenció los efectos nocivos 

sobre el ambiente de los productos químicos empleados como agroquímicos y fertilizantes, 

a saber: DDT, clordano, dieldrín, heptacloro y aldrín, entre otros. A raíz de ello, a principios 

de la década de 1970, se creó la Agencia de Protección Ambiental (EPA) en Estados Unidos, 

la cual impulsó políticas de regulación ambiental y orientó sus esfuerzos hacia la prevención 

de la contaminación. Posteriormente, en 1990, se aprobó la Ley de Prevención de la 

Contaminación y se crearon programas como los premios presidenciales, los cuales buscaron 

incentivar a la industria, lo que consolidó las bases para la formulación de procesos más 

limpios. 
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Durante el segundo periodo (1993–1998), la EPA promovió la creación de redes de 

colaboración con industria y academia, y la química verde se estructuró con la publicación 

de los doce principios en el primer manual de química verde, escrito por los químicos 

estadounidenses P. Anastas y J. Warner (1998). Estos postulados establecieron las directrices 

para el diseño de procesos químicos más seguros, eficientes y sostenibles. Posteriormente, 

N. Winterton (2001) formuló los denominados doce principios como complemento a los ya 

existentes.  

En relación con el planteamiento metodológico, se emplean técnicas desde una 

investigación mixta en cuanto a las perspectivas cuantitativas y cualitativas. Este enfoque 

facilita el tratamiento documental de los datos, lo que permite identificar la cantidad de 

producción académica en las diferentes revistas especializadas para, posteriormente, realizar 

los análisis, caracterizar y dar cuenta de los aportes de los distintos artículos, desde los puntos 

de vista educativo, pedagógico y didáctico. En tal sentido, se espera que en el periodo 2018-

2025 haya un aumento considerable de la producción académica relacionada con la 

vinculación del enfoque de química verde en revistas especializadas en didáctica de las 

ciencias experimentales y, en correspondencia, se amplíen las áreas temáticas a desarrollar. 
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1. JUSTIFICACIÓN 

A raíz de los diferentes problemas ambientales que se presentan durante la segunda 

mitad del siglo XIX y todo el siglo XX, se concibió la química verde y se hizo necesario 

implementar diversas acciones en la industria y en la legislación ambiental, que 

contribuyeran a mitigar los impactos causados por procesos químicos asociados a la actividad 

industrial. Esto ha permitido el desarrollo teórico que, a su vez, ha favorecido el diseño de 

procesos químicos más amigables con el ambiente en entornos industrializados (Reyes, 

2012).  

Los avances teóricos e industriales vinculados a la química verde constituyen un 

marco de referencia que posibilita nuevas aproximaciones en el campo de la didáctica de las 

ciencias experimentales, particularmente en la formación de futuros profesores de química 

desde una perspectiva ecociudadana (Zacconi, et. al., 2024). En consecuencia, se plantea la 

necesidad de que, desde la educación superior, la enseñanza de la química se estructure a 

partir de un enfoque pedagógico y didáctico orientado hacia una sustentabilidad ambiental. 

En ese marco, dichos avances teóricos plantean la necesidad de una transformación 

conceptual para el campo de la didáctica de las ciencias experimentales. En este sentido, 

resulta pertinente indagar acerca de los aportes realizados por la comunidad de investigación 

en didáctica de las ciencias experimentales, orientados a promover las transformaciones 

conceptuales requeridas para una enseñanza de una química con enfoque de sustentabilidad 

ambiental. 

Para determinar esos aportes, se considera necesario llevar a cabo una indagación en 

las principales fuentes de publicación de investigación en didáctica de las ciencias 

experimentales, en particular las revistas especializadas en este campo. De acuerdo con lo 

expuesto, se plantea la realización de un análisis documental de la producción académica 

sobre didáctica de las ciencias experimentales con un énfasis en química verde, publicada en 

revistas iberoamericanas durante el periodo 2018-2025. Este análisis tiene como propósito 

establecer el progreso y desarrollo del conocimiento en este campo, así como reconocer las 

tendencias temáticas abordadas por la comunidad investigadora en didáctica de las ciencias. 
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

A partir de los problemas ambientales surgidos a mediados del siglo XIX y la crisis 

ambiental del siglo XX, expresada, entre otros referentes, a través de la publicación del 

libro Primavera silenciosa de Rachel Carson en 1962, algunas entidades gubernamentales 

han fomentado leyes y normas internacionales que mitigan los impactos ambientales 

derivados de la industria (Linthorst, 2010). Junto con estas medidas institucionales 

(públicas y privadas) e industriales, se han realizado múltiples trabajos académicos que 

propiciaron la estructuración de los doce principios de la química verde como una guía de 

diseño de productos y procesos químicos. Esto ha facilitado la creación de conceptos y 

herramientas que compatibilizan el progreso científico y la aplicación de la química con 

la optimización de su interacción con el ambiente.  

Aun así, la implementación de la química verde en la formación de profesionales 

licenciados y no licenciados en química y áreas afines, por ende, en la industria química 

en un país como Colombia, es apenas incipiente y requiere un mayor desarrollo (Olarte, 

2022), lo que hace imperiosa una mayor atención en la formación en química de dichos 

profesionales (Machado, 2011). 

Por otro lado, la química verde tiene un gran alcance que no solo abarca la química 

a nivel teórico, sino también la química aplicada, lo que permite que en el aula pueda 

enseñarse una química orientada a procesos cotidianos, favoreciendo la integración de 

dichas perspectivas. Además, se han detectado dificultades, provocando desinterés y 

actitudes negativas de los estudiantes hacia las ciencias en general, lo cual se relaciona 

con los modelos de enseñanza tradicional de las ciencias, que se encuentran totalmente 

descontextualizados del interés mundial (Lemke, 1997). En ese marco, la química verde 

responde al sentido de la educación de formar ciudadanos con conciencia y 

responsabilidad ambiental y para esto es necesario que la implementación se trabaje desde 

la formación de docentes que son los encargados de preparar a los futuros profesionales 

(Franco & Ordóñez, 2020). 

La educación es clave para la socialización e implementación efectiva del enfoque 

de química verde, ya que además de la investigación y la producción en esta área es 

necesario formar a las siguientes generaciones de químicos en esta metodología y en los 

conceptos asociados a la  química verde (González et. al., 2016), esto implica que 

además de los conceptos habituales que se han integrado a la enseñanza de la química, se 

tengan en cuenta otros elementos asociados, donde el docente en química cuenta con un 

papel protagónico, debido a que desde su saber y su campo de acción puede implementar 

discursos, métodos y técnicas, que encaminen a los ciudadanos a construir una sociedad 

ambiental y económicamente sustentable. 

En tal sentido, la formulación del problema se orienta desde la siguiente pregunta: 

¿Cuáles son las áreas temáticas y tendencias académicas principales en las que se han 

realizado publicaciones sobre educación en química verde, en revistas especializadas en 

didáctica de las ciencias experimentales, en el periodo: 2018-2025 en Iberoamérica?  
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3.  OBJETIVOS 

3.1.Objetivo General 

Establecer las áreas temáticas y tendencias académicas principales de 

publicaciones iberoamericanas sobre educación en química verde, en revistas 

especializadas en didáctica de las ciencias experimentales en el periodo: 2018-2025.  

3.2.Objetivos Específicos 

 

3.2.1. Identificar publicaciones relacionadas con la educación en química verde, 

en el ámbito de la investigación en didáctica de las ciencias 

experimentales en Iberoamérica. 

3.2.2. Caracterizar las metodologías, áreas temáticas, tendencias académicas, 

tipologías de producciones, entre otros aspectos, de las publicaciones 

acerca del enfoque de química verde, a través de un estudio documental 

de aproximación bibliométrica.  

 

.  
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4. MARCO DE REFERENCIA 

4.1.Antecedentes 

Los antecedentes se construyeron a partir de una búsqueda estructurada de referentes 

en bases de datos, revistas científicas especializadas y repositorios. La documentación se 

clasificó inicialmente mediante una ficha de tematización documental de artículos, trabajos 

de grado y otras tipologías de documentos relevantes para el estudio, los cuales se relacionan 

como sigue:  

C.A. Marques y A. Machado (2018) realizan un trabajo de revisión documental 

centrado en aspectos claves de la apropiación de la química verde como herramienta para 

ejecutar un cambio de paradigma en la enseñanza de esta disciplina. Los autores hacen un 

recorrido desde el surgimiento de este enfoque hasta su incorporación en el ámbito educativo, 

priorizando la adquisición de habilidades orientadas en el desarrollo sostenible (DS), la 

sostenibilidad ambiental (SA), la educación para el desarrollo sostenible (EDS) y el enfoque 

ciencia, tecnología y sociedad (CTS). En dicho marco, se propone que, al aplicar estas 

estrategias, se pueden implementar en cuatro modelos, cada uno con una finalidad específica, 

los cuales son: Modelo 1: química verde aplicada a la experimentación; Modelo 2: adición 

de estrategias de sostenibilidad a la enseñanza de la química; Modelo 3: uso de temas 

polémicos de DS con enfoque CTS; Modelo 4: educación en química como parte de un 

proyecto escolar para el DS.  

Lo anterior permite retomar trabajos anteriores de análisis documentales realizados 

en el campo de la química verde, en donde se toma desde 1995 hasta el 2011 abordando un 

examen riguroso en textos publicados en las revistas Journal Chemistry Education (JCEd) y 

Green Chemistry esto con el fin de realizar un análisis de categorización del tipo de 

publicaciones y bajo que aspectos se enfocaba las publicaciones recopiladas se plantearon 

nueve categorías de importancia las cuales son Divulgación (D), Educación (E), 

Experimentos de Demostración (ED), propuestas de experimentos de laboratorio de Química 

Analítica (LA), General (LG), Inorgánica (LI)y Orgánica (LO), Métricas (M) y Reseña de 

libros (R).  

Para el desarrollo de la investigación se excluyó la categoría Reseña de libros (R), 

pues se consideró irrelevante para la indagación de propuestas de enseñanza en la química 

verde. Esto se debió a que su carácter es puramente informativo, descriptivo o de opinión 

editorial, por lo que carece de la estructura de una propuesta didáctica. Se calculó que se 

disponía de aproximadamente 116 artículos para este estudio; sin embargo, en el texto 

original no se específica el cómputo total de los documentos realmente empleados. De estos, 

se obtuvo como resultado que un 82% (95 artículos) describían demostraciones y actividades 

experimentales en química verde (clases ED, LA, LG, LI y LO). Por su parte, solo 32 trabajos 

(es decir, el 28%) poseían características de divulgación y propuestas de actividades 

experimentales, lo que indicó una maduración en la postura de la comunidad académica con 

respecto al análisis de su naturaleza e implicaciones en la educación. 

Tomando lo anterior con una síntesis, se emplea una recopilación rigurosa en la cual 

permite establecer una conexión de importancia en el desarrollo de la química verde para la 

enseñanza y la educación, en donde es importante resaltar que los trabajos en química verde 

que se enfocan en educación inicialmente parten de solventar diversas situaciones problemas 
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a la hora de realizar un síntesis de un producto final de laboratorio sea orgánico o inorgánico, 

lo cual refuerza la importancia de la enseñanza de los 12 principios de la química verde y a 

su vez tener un enfoque de un DS el cual está transversalmente anclado a la crítica del 

contexto productivo actual de la sociedad. 

Por su parte, R. Franco y L. Ordoñez (2020) realizaron una recopilación documental 

de artículos con enfoque de química verde en la investigación en didáctica de las ciencias 

experimentales publicados en revistas especializadas en un periodo de 2002-2018. Para ello, 

se tuvieron en cuenta algunos criterios como la indexación en bases de datos de reconocido 

prestigio nacional e internacional, el cuartil y factor de impacto de las publicaciones 

científicas; después de seleccionar las revistas, se realizó la búsqueda de artículos teniendo 

como parámetro de selección el título y las palabras clave: química verde, química sostenible, 

química sustentable y química ambiental. 

En la clasificación de los artículos se tuvieron en cuenta dos criterios: primero el tipo 

de contribución, las cuales se dividieron en artículos de revisión, reflexión o investigación; y 

el segundo, las áreas temáticas de tendencia, entre las que se encontraron diseños 

experimentales y aplicación de prototipos en química verde; química verde, ambiente y 

sociedad; y química verde en la educación científica. En los artículos de investigación se 

encontraron temáticas como enseñanza de la química, metodología y técnicas 

experimentales, formación inicial de profesores, CTSA, formación inicial de profesores, 

laboratorios escolares, contextos curriculares y sostenibilidad. También como parte de los 

resultados se mostró la cantidad de artículos por revista y las diferentes tendencias, el país de 

origen de los autores y el país de origen de las revistas. 

En el ámbito local-institucional, en un trabajo de caracterización documental 

enfocado en libros universitarios de química verde aplicada, las reflexiones sobre la 

aplicación de este enfoque en la frontera de la investigación en didáctica constituyen un 

referente relevante para la presente propuesta (Franco y Quintero, 2022).   

Resultan también relevantes los aportes realizados por L. Mangua (2020), quien, en 

su trabajo de grado de Licenciatura en Química, caracterizó las contribuciones publicadas en 

revistas especializadas en didáctica de las ciencias experimentales de Iberoamérica, en las 

temáticas de energías alternativas, renovables y limpias, dando cuenta de que las 

publicaciones en dichas revistas son un indicador y factor clave para el análisis del progreso 

de los campos académicos y científicos.  

El presente trabajo busca identificar los aportes didácticos y disciplinares de las 

investigaciones en didáctica de las ciencias experimentales con un enfoque en química verde 

realizadas en Iberoamérica; asimismo, se pretende dar cuenta de las posibles habilidades que 

estas propuestas puedan desarrollar en los estudiantes y los diferentes contextos en los que 

se aplican. 

4.2.Fundamentos conceptuales 

4.2.1. El enfoque de química verde: consideraciones históricas, concepto y 

aplicaciones.  

J.A. Linthorst (2010) realiza un análisis del origen y desarrollo de la química verde, 

dividido en tres grandes periodos, en primer lugar, los orígenes de la química verde dentro 

de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA).  Tomando como punto 
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de partida la publicación del libro “Primavera silenciosa”, en la que su autora, Rachel Carson 

(1962), plantea que el uso de productos empleados de manera cotidiana y que son clasificados 

como inofensivos pueden tener resultados fatales para el bienestar de los seres vivos y en 

general el planeta, haciendo un llamado para buscar alternativas que permitan mitigar el 

impacto ambiental negativo derivado del uso de estos productos. 

Poco después de la publicación, se creó la EPA durante el mandato del presidente R. 

Nixon, en la que las primeras políticas implementadas se centraron en el mando y el control 

en la ejecución de regulaciones ambientales; para 1985, estas medidas evolucionan hacia la 

prevención de la contaminación y, como parte de este enfoque, se fundó el Departamento de 

la Prevención y Tóxicos de la EPA. 

Para 1990 se aprueba en E.E.U.U la ley de prevención de la contaminación, pero 

debido a la crisis económica de la época se limitaban las acciones que contarían millones 

para su ejecución, por lo que teniendo en cuenta los intereses comunes entre la industria 

química y el gobierno, se crea el “programa de premios anuales para reconocer una o más 

empresas que implementen programas de reducción en las fuentes” y “facilitar la adopción 

de técnicas de reducción de la fuente por parte de las empresas”, estos premios derivaron en 

el primer simposio beningn by Design: Alternative Synthetic Design for Pollution 

Prevention, realizado en Chicago en 1993. 

Para el segundo periodo dado entre 1993 y 1998, en el que la EPA se centró en la 

creación de redes, para lo que se publica un libro derivado en el simposio realizado en 

Chicago, en el que se datan las investigaciones presentadas en el simposio, las aportaciones 

de la industria química a las universidades en sus propias investigaciones y se resaltaron las 

contribuciones realizadas por la EPA, sobre todo el apoyo económico al área académica, las 

colaboraciones con autores de la industria química, entre otros.  

Para 1994 se realiza un segundo simposio en el que se destaca la participación de 

investigadores de diferentes países, internacionalización que permitió añadir nuevas 

dimensiones en las actividades. En dicho periodo, la filosofía de diseño químico benigno 

propuesta por la EPA cambió su terminología a química verde, lo que se considera deliberado 

debido a que ningún proceso químico es totalmente benigno. A pesar de este cambio 

terminológico, la filosofía siguió siendo la misma, para lo que los impulsores de la química 

verde publicaron múltiples artículos dando explicación a esta filosofía y le dieron múltiples 

definiciones. A mediados de la década de los noventa, es destacable la obra de T. J. Collins 

(1995), quien introdujo las primeras reflexiones y propuestas para la incorporación de una 

química verde a nivel educativo.  

En 1998, P. Anastas y J. Warner definieron la química verde en Estados Unidos como 

“un tipo particular de prevención de la contaminación”; para el mismo año publicaron los 

doce principios de la química verde en el primer manual sobre química verde (Green 

Chemistry Theory and Practice), lo que sentó las directrices para considerar un proceso 

químico verdaderamente verde. Por su parte, N. Winterton (2001) en Europa, definirá los 

segundos 12 principios de la química verde, los cuales han venido vinculándose en currículos, 

programas de formación en química y en agencias de investigación.  

Luego de dicha publicación, en el periodo de 1999 a 2008, el número de revistas 

aumentó de manera significativa, pero las publicaciones sobre química verde permanecieron 

relativamente iguales. Durante este periodo, el uso del término química verde no estaba 
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ligado a la filosofía que se venía manejando, sino que se consideró una manera de generar 

impacto, simplicidad y apreciación, produciendo muchos artículos publicados en 

aproximadamente 400 revistas.  

Por otro lado, N.P. Pájaro y J.T. Olivero (2011), en el contexto colombiano plantean 

un desarrollo de la química verde enfocado a los grandes retos que enfrenta esta disciplina 

pues es importante reconocer que la Química Verde se enfoca en resolver retos de gran 

importancia como la reducción de residuos químicos, implementar nuevas rutas de síntesis 

en diferentes campos de la industria como la farmacéutica, jabón, generación de materias 

primas entre otras, para ello se toma como herramienta principal los 12 principios de la 

química verde. 

Al realizar una adecuada implementación los 12 principios de la química verde, 

permiten establecer un nuevo paradigma en donde se plantean nuevos modelos de síntesis 

empleados por diferentes industrias donde se han visto avances significativos como la ruta 

de obtención verde el Anhidrido Maleico, en el Ibuprofeno pasando de 5 etapas con el 

proceso tradicional a únicamente 2 etapas catalíticas, la implementación de laboratorios Lilly 

en 1992 por el rediseño de la síntesis de un fármaco con propiedades anticonvulsivantes, este 

proceso implementa la levadura de zygosaccharomyces rouxii la cual consta de un proceso 

de tres fases, en los cuales permite la eliminación de los componentes de la reacción orgánica 

en los residuos acuosos, en esta síntesis anteriormente planteada se elimina el uso de óxido 

de cromo, una sustancia catalogada como carcinógena, esto permitió pasar de una eficiencia 

del 16% al 55%;  (Pajaro y Oliveiro, 2011) estos son algunos trabajos en los cuales se ha 

implementado la química verde. 

En este aspecto se evidencia que la química verde es un campo que se debe 

profundizar, ya que plantea cambios reales con respecto a nuevas formas de desarrollar un 

avance científico tecnológico, el cual debe ir de la mano de la sostenibilidad y una 

implementación con la química cotidiana; es decir, esta también debe ser enseñada para 

promover la difusión de sus principios. 

A. Machado (2011) analiza en surgimiento de la química verde en las décadas de 

1980 y 1990, a raíz del movimiento ambientalista moderno y del concepto de desarrollo 

sostenible, teniendo como base el desarrollo de diversas actividades en la industria de la 

química que dieron lugar a nuevas actitudes y conceptos en la década de 1980, en respuesta 

al problema de producción de residuos y contaminación por parte de la industria química, así 

como a los nuevos conceptos que derivaron de estas respuestas. Estas respuestas tienen 

diferentes orígenes. En primera instancia, se puede encontrar la industria química, La cual 

introdujo conceptos como, prevención de la contaminación, minimización de residuos, 

procesos con más seguridad inherente, cuidado responsable, diseño para el ambiente y 

ecología industrial; en una segunda instancia se identifican los con origen en la química de 

laboratorio o química académica como economía atómica, utilización atómica y factor E. 

Con el fin de identificar los aportes realizados por estos nuevos conceptos a la consolidación 

de la química verde, así como a la construcción de los dos primeros de los doce principios de 

la química verde, resulta necesario examinar bajo qué contexto se estructuraron dichos 

conceptos. 

Para ampliar el panorama sobre el devenir histórico del enfoque de química verde, se 

elaboró la siguiente línea de tiempo:  
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Figura 1 Línea del tiempo de la química verde. 

Elaboración propia. 

Prevención de la contaminación  

La prevención de la contaminación fue prescrita por la ley de prevención de la 

contaminación para reducir la cantidad de contaminantes y residuos generados en los 

procesos industriales, lo que adquirió una gran relevancia en el campo de la industria 

química. A diferencia de las estrategias clásicas de contención de la contaminación, después 

de su producción se pretende priorizar el cambio de procesos químicos y el aumento de su 

eficiencia para reducir la cantidad de contaminantes y residuos producidos en las 
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instalaciones industriales, pero en un principio esta se enfocó en actividades externas a la 

producción, tales como reciclaje, tratamiento de residuos peligrosos, entre otros. 

Una de las ideas principales de la química verde se ve reflejada por el primer principio 

(principio de la prevención), integrándose en particular la reducción en la fuente, teniendo 

como objetivo fundamental minimizar o eliminar contaminantes y residuos químicos de los 

procesos químicos. 

Minimizar residuos 

Estas actividades hacen parte de la prevención de la contaminación, pero son 

mencionados porque surgieron en la industria de manera independiente y apuntaron de 

manera más directa al problema de residuos, buscando minimizar los residuos generados por 

un proceso, entre las estrategias propuestas se puede encontrar también el reciclaje durante 

el proceso, recuperación y tratamiento seguro de residuos.  

Procesos con mayor seguridad inherente 

Sugiere una nueva postura en diseño de procesos industriales en la industria química, 

en el que se busca garantizar la seguridad por parte de los ingenieros químicos desde 

comienzo del desarrollo de los procesos de fabricación de compuestos químicos, con el fin 

de eliminar de forma proactiva los peligros de forma permanente del proceso. 

Cuidado responsable 

Se origina como una iniciativa de la industria química, con el objetivo de mejorar su 

desempeño en materia de salud humana, seguridad y medio ambiente. La iniciativa reflejo 

un enfoque innovador desde la cooperación de la industria para abordar problemas 

ambientales desde una perspectiva de resolución temprana de problemáticas, además tuvo un 

gran incentivo económico evitando gastos asociados a procesos legislativos.  

Uno de sus aportes más importantes en materia ambiental es la consolidación de la 

idea que la proactividad es más efectiva que la reactividad para la resolución de problemas 

ambientales causados por procesos químicos, además permite entender porque la química 

verde comenzó a ganar terreno en el ámbito industrial y no en el académico. 

Diseño para el ambiente 

El termino plantea la concepción del diseño de procesos y productos que desde un 

inicio tengan el mínimo impacto sobre el ambiente, teniendo como objetivo que en cada una 

de las etapas del proceso de producción se tomen medidas proactivas para reducir o eliminar 

factores negativos sobre el ambiente. 

El diseño para el ambiente generó un cambio de paradigma en cuanto al diseño clásico 

que va orientado a la reducción de costos, estética, entre otros, permitiendo que otros aspectos 

se contemplen durante el diseño del producto o proceso, así como el cumplimiento de las 

regulaciones para el objeto, la manufactura, y el desmontaje del producto para permitir la 

recuperación y reutilización de las piezas. Según lo anterior, se pueden observar conexiones 

entre la química verde y el desarrollo para el ambiente, donde la química verde busca 

implementar el desarrollo para el ambiente en el campo de la química. 

Ecología industrial  
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Surge de los problemas de reciclaje de residuos industriales, en los cuales se busca 

que el proceso sea cíclico en vez de lineal, reduciendo la generación de residuos o 

permitiendo que los subproductos de un proceso puedan volver a integrarse en la producción. 

En muchos procesos industriales se emplean productos químicos, lo que hace importante la 

química en la ecología industrial y, por ende, da una gran importancia a la química verde 

como una vía para el desarrollo sostenible. Los conceptos anteriores surgieron en un entorno 

industrial como respuesta a las crecientes problemáticas que se presentaron durante mediados 

del siglo XX, pero en el ámbito académico también se crearon diferentes concepciones, entre 

las que tenemos. 

Economía atómica  

Relaciona la masa de los átomos de los reactivos estequiométricos incorporados al 

producto deseado y la masa total de los átomos de los reactivos en porcentaje, en el que en 

un proceso se busca que la totalidad de la masa de los reactivos sea empleada en el producto 

deseado, evitando la generación de subproductos; en estos casos se habla de una economía 

atómica del 100%. 

Uso atómico  

Realiza una comparación entre la masa del producto deseado y la suma de las masas 

de todas las sustancias producidas en la reacción (producto y subproducto), expresadas en 

porcentaje, buscando que en el proceso químico el producto obtenga una mayor cantidad de 

masa en comparación con los subproductos. 

Factor E 

Representa la cantidad real de residuos producidos por kg de producto, incluyendo 

las pérdidas de solventes y los reactivos usados en el procesamiento. Los factores E de cada 

etapa son aditivos, por lo que se puede calcular fácilmente para procesos de una o varias 

etapas. Para cumplir con el primer principio de la química verde, el factor E ideal es cero 

(Sheldon, et. al., 2022). 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐸 =
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠
 

En el siguiente gráfico se ilustran, en resumen, los 12 principios de la química verde 

(Anastas & Warner, 1998; Zacconi, et. al., 2024).  
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Figura 2. 12 principios de la química verde. Elaboración propia, a partir de 

(Anastas & Warner, 1998; Zacconi, et. al., 2024). 

4.2.2. Perspectivas de la educación en química verde.  

 



22 

 

B.L. Reyes (2012) plantea las ciencias como un producto de la actividad humana en 

la que el conocimiento se construye a través de la enseñanza, y la enseñanza como actividad 

cognitiva se desarrolla de forma organizada a través de la educación institucional en el aula 

de los diferentes niveles educativos. De este modo, hoy las ciencias prácticas y las que se 

enseñan presentan diferentes problemáticas complejas como el deterioro del medio que 

habitamos y la educación requerida para abordar dichas problemáticas y así alcanzar un 

desarrollo sostenible. 

Lo anterior implica la necesidad de visualizar, observar, estudiar e interpretar estas 

problemáticas desde diferentes perspectivas de las ciencias, con el fin de conocer todo en su 

integridad y no solo de manera parcial, así ofreciendo alternativas de solución que permitan 

un avance hacia la construcción de un desarrollo sostenible. Para alcanzar este desarrollo 

desde la enseñanza y la práctica de las ciencias, se requieren planteamientos, metodologías e 

interpretaciones que permitan crear y acceder a un conocimiento integrado e implica la 

enseñanza de pensamientos, procedimientos y acciones interdisciplinarias que hagan posible 

resolver problemáticas ambientales. 

En el caso de la ciencia química, la filosofía de la química verde propone partir desde 

la práctica de procesos ambientalmente amigables y económicamente reductibles, que 

permita también avanzar a una química socialmente viable y éticamente aceptable. 

Por otro lado, se plantea al desarrollo sostenible como aquel desarrollo que satisface 

las necesidades actuales sin afectar las capacidades de las generaciones futuras a poder 

satisfacer sus propias necesidades; para ello es necesario que la actividad humana no 

represente una sobrecarga sobre las funciones ambientales, ni el deterioro de la calidad 

ambiental del planeta. Lograrlo exige a las comunidades científicas y docentes generar e 

impulsar, a través de la educación en todos sus niveles, la respuesta resiliente de la 

ciudadanía, pues un progreso global es posible a través de la construcción y unión de todos 

y cada uno de los procesos. 

Ahora bien, la química verde permite aproximarse a una química cuyos productos y 

procesos busquen alcanzar un equilibrio ambientalmente viable, económicamente viable y 

éticamente aceptable, y en las manos de los científicos y docentes está el reto para alcanzar 

este ideal, contribuyendo a lograr un desarrollo sostenible de la química.  

La enseñanza de las ciencias como una actividad científica debe tener un objetivo, 

método y campo de aplicación en el contexto escolar y respondiendo a las necesidades 

actuales debe ser encaminado al desarrollo sostenible (Sanmartí, 1998), lo que hace necesario 

vincular perspectivas del cuidado del ambiente y la formación de ecociudadanías en el 

currículo de ciencias en todos los niveles educativos como un principio integrado y no solo 

ocasional, para que la enseñanza de las ciencias se aborde desde un conocimiento del mundo 

en toda su complejidad. Desde lo anterior, los autores plantean tres retos para las 

comunidades científicas y docentes. 

● Formar ciudadanos y científicos con una perspectiva ambiental del desarrollo 

de las ciencias. 

● Lograr que la práctica científica cotidiana se desarrolle desde alternativas 

naturales, utilizando materiales originarios del país y de mínimo impacto 

ambiental. 
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● Generar e impulsar respuestas resilientes en la ciudadanía a través de la 

educación y práctica socialmente responsable. 
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5. METODOLOGÍA 

5.1. Tipología de la investigación  

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, esta investigación adoptó un 

enfoque mixto cualitativo-cuantitativo (Vasilachis, 2006). Frente a las precisiones teóricas 

necesarias para evitar ambigüedades en el diseño, se aclara que el estudio no se limita a un 

rastreo bibliográfico lineal, sino que se define operativamente como un diseño documental 

de análisis de contenidos. 

Bajo esta perspectiva, el componente cualitativo y el cuantitativo se ejecutan de 

manera simultánea e interdependiente para facilitar la comprensión de los resultados, 

estructurándose a través de dos dimensiones metodológicas bien delimitadas: 

Dimensión Cuantitativa: Se orienta a la identificación, registro y tabulación de 

frecuencias de variables externas y formales de la producción científica. Esto incluye la 

cuantificación cronológica, la distribución geográfica de las publicaciones, la clasificación 

de los artículos y la visibilidad de las revistas de difusión.  

Dimensión Cualitativa: Se enfoca en el análisis crítico e interpretativo del discurso 

pedagógico y didáctico presente en los artículos seleccionados. A través de una codificación 

axial, esta dimensión permite caracterizar las tendencias educativas, pedagógicas y didácticas 

que configuran el estado del arte de la química verde en la región. 

En tal sentido, se espera que en el periodo 2018-2025 haya un aumento considerable 

de la producción académica relacionada con la vinculación del enfoque de química verde en 

revistas especializadas en didáctica de las ciencias experimentales y, en correspondencia, se 

amplíen las áreas temáticas a desarrollar. 

5.2. Fases de la investigación 

Para el desarrollo de esta investigación se plantearon tres fases, la primera se centró 

en la búsqueda de las publicaciones realizadas en revistas especializadas en didáctica de las 

ciencias experimentales en Iberoamérica sobre el tema objetivo del estudio, la segunda fase 

consistió en diligenciar la base de datos consolidando la información más relevante de las 

publicaciones como: revista, título, año, autor o autores, palabras clave, tipología del artículo, 

entre otros aspectos y la fase tres se centró en el análisis de los resultados obtenidos de la 

información tabulada. 

Fase 1. Selección de revistas y criterios de búsqueda 

Para la selección de revistas se tuvo como criterio la indexación en bases de datos de 

reconocido prestigio nacional e internacional y especializadas en didáctica de las ciencias 

experimentales. 

Para garantizar la representatividad, validez y el rigor en la recolección de los datos, 

el proceso de muestreo se rigió por criterios explícitos de inclusión. Si bien las bases de datos 

como SciELO, Dialnet y Latindex albergan un catálogo extenso de publicaciones, la muestra 

de este estudio se acotó intencionalmente a ocho revistas especializadas que cumplen de 

manera estricta con las siguientes condiciones. 
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• Tiene una linealidad editorial consolidada en didáctica de las ciencias 

experimentales o educación química. 

• Posee indexación activa y vigente en bases de datos de alta exigencia 

científica regional o global durante toda la ventana temporal evaluada. 

• Registro histórico constante de publicaciones asociadas a la química verde, o 

sustentabilidad. 

 Según lo anterior, se tuvieron en cuenta las siguientes revistas para la revisión 

documental y el respectivo análisis del abordaje del enfoque de química verde. 

Tabla 1. Lista revistas especializadas 

Revista País de origen Clasificación en 

las bases de 

datos 

Alambique España Dialnet C4 

Ciencia & Educação Brasil Scielo H5 

Educación Química México Scielo H5 

SCImago Q4 

Enseñanza de las Ciencias España Dialnet C1 

SCImago Q3 

Química Nova na Escola  Brasil Latindex 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 

España Dialnet C4 

CIRC D 

Revista Eureka sobre Enseñanza y 

Divulgación de las Ciencias 

España Dialnet C1 

SCImago Q3 

CIRC B 

JCI Q3  

SJR Q2 

Tecné, Episteme y Didaxis Colombia Latindex  

CIRC D 

Minciencias 

categoría: B 

Fuente. Elaboración propia. 

Respecto al acceso a las publicaciones, la mayoría de estas revistas son de acceso 

libre, por lo que la descarga de los artículos se pudo realizar directamente en las páginas web 

de cada una. En el caso de la revista Alambique, el acceso es por suscripción; este se obtuvo 

gracias a la mediación de investigadores españoles, quienes facilitaron los contenidos debido 

a que la Universidad Pedagógica Nacional ya no cuenta con dicha afiliación y la editorial 

cobra por el acceso. 

El criterio de inclusión para los artículos radicó en su vinculación explícita con la 

química verde. Esta relación se verificó en secciones clave de las publicaciones: título, 

palabras clave, resumen, cuerpo del documento y la bibliografía. La exploración se ejecutó 

mediante ecuaciones de búsqueda con los términos: Química verde, Química sostenible, 

Green Chemistry, Sustainable Chemistry y Química Sustentável. 
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Fase 2. Construcción de la base de datos. 

Para la construcción de la base de datos se tomó como referencia la propuesta de 

Franco y Ordóñez (2020). Este instrumento cuenta con siete campos, los cuales se 

completaron con la información suministrada por cada artículo producto de la revisión 

documental: 

● Revista 

● Código – Título – Año – Volumen – Número  

● Autor(es). 

● Palabras clave. 

● Clasificación del artículo. 

o Artículo de revisión (AR) 

o Artículo de investigación (AI) 

● Tendencias educativas-pedagógicas – didácticas. 

● Temáticas centrales en química. 

Fase 3. Análisis de los resultados obtenidos 

En esta fase se filtraron los registros obtenidos en la base de datos realizada mediante el 

programa Microsoft Excel, con el fin de obtener la información tabulada y construir las 

gráficas correspondientes para cada uno de los parámetros establecidos. 
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6. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Una vez realizada la revisión documental de las revistas especializadas en 

investigación en didáctica de las ciencias, a continuación, se presentan los principales 

resultados y sus correspondientes análisis. Para el ejercicio analítico correspondiente y de 

conformidad con los objetivos propuestos, se derivan los siguientes ejes de referencia y 

contrastación:  

Eje 1. Publicaciones relacionadas con la educación en química verde, en el ámbito 

de la investigación en didáctica de las ciencias experimentales en Iberoamérica: 2018-

2025. 

Eje 2. Áreas temáticas, tendencias académicas y tipologías de las publicaciones.  

Eje 3. Aportes de la producción bibliográfica relacionada con química verde al 

ámbito de la investigación en didáctica de las ciencias. 

 

6.1.Eje 1. Publicaciones relacionadas con la educación en química verde, en el ámbito 

de la investigación en didáctica de las ciencias experimentales en Iberoamérica; 

2018-2025. 

En la clasificación de los artículos encontrados se tienen en cuenta dos criterios, 

primero el tipo de contribución (artículos de revisión e investigación) y segundo las 

tendencias temáticas que se encuentren durante la investigación documental. 

La siguiente tabla muestra los parámetros por los cuales se le dio selección a las 

revistas a analizar, así como también se realiza la caracterización de las revistas 

seleccionadas. 

 



28 

 

Tabla 2.Caracterización de artículos en revistas especializadas. 

Revista 

Código- 

Título-Año- 

Volumen-

Número 

Autores Palabras clave 

Clasificación 

(tipología) 

artículo 
Tendencias educativas-

pedagógicas - didácticas 

Temáticas 

centrales en 

química 
AR AI 

A
la

m
b
iq

u
e 

01-Química 

verde para el 

profesorado 

en 

formación-

2023-N. 111 

Iriux 

Almodov

ar 

Fajardo; 

Damián 

Ruz 

López; 

Belén 

Campos 

Madrid; 

Fernanda 

Rojas 

Osorio; 

Javiera 

Cardenas 

Martínez 

Química verde, 

ciencias 

experimentales, 

sostenibilidad. 

 X 

Se plantea una estrategia para la 

formación de profesores enfocada 

en la incorporación de la química 

verde a los procesos de 

enseñanza-aprendizaje.  

Orientándose a una educación 

para la sostenibilidad y el 

desarrollo de habilidades 

investigativas, empleando 

estrategias como aprendizaje 

activo y trabajo colaborativo, así 

como la articulación de enfoques 

didácticos como CTS y ABP. 

Química verde 



29 

 

C
ie

n
ci

a 
&

 E
d
u
ca

çã
o

 
02-

Proposições 

acerca da 

experimenta

ção 

formativa 

para 

Educação 

Química-

2023-Vol. 29 

Rosivânia 

da Silva 

Andrade; 

Vânia 

Gomes 

Zuin 

Zeidler 

Enseñanza de la 

química; 

Experimentació

n; desarrollo 

sustentable; 

formación 

critica; teoría 

critica. 

 X 

Plantea un desarrollo 

metodológico de actividades 

experimentales enfocadas en la 

educación para el desarrollo 

sostenible, la formación crítica y 

el desarrollo de dimensiones 

sociocientíficas, empleando 

estrategias como aprendizaje 

activo, trabajo colaborativo y 

pedagogía crítica, así como la 

articulación de enfoques 

didácticos como TPL. 

 

Química verde 
E

d
u
ca

ci
ó
n
 Q

u
ím

ic
a 

03-

Sustitución 

de una 

práctica de 

Laboratorio 

con enfoque 

a Química 

Verde como 

herramienta 

para la 

reducción de 

residuos 

peligrosos-

2018-Vol. 

29- N. 1 

Ligia 

Dina Solis 

Torres 

Adriana 

Vega 

Botto 

Química verde, 

minimización de 

residuos, 

retrovaloración. 

 X 

El trabajo propone la evaluación 

de prácticas de laboratorio y la 

propuesta de alternativas más 

verdes, con el fin de proponer una 

educación en la que se reconozcan 

los diferentes estilos de 

aprendizaje de los estudiantes, 

manteniendo estrategias como el 

aprendizaje activo y el desarrollo 

de habilidades prácticas, y la 

integración de diferentes enfoques 

didácticos TPL y CTSA. 

El estudio se 

centra en la 

sustitución de una 

práctica de 

retrovaloración 

tradicional que 

emplea dicromato 

de potasio 

altamente tóxico 

por una 

alternativa basada 

en la 

determinación de 

ácido 

acetilsalicílico 

empleando 

reactivos menos 

peligrosos. 
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04-Coleção 

de propostas 

utilizando 

produtos 

naturais para 

a introdução 

ao tema 

ácido-base 

(parte ii): 

extração e 

armazename

nto-2018- 

Vol. 29- N. 2 

Dirlei 

Badotti da 

Silva, 

Marcello 

de Mello 

Gonçalve

s, 

Yohanne 

Dangui 

Kreve,  

Keller 

Paulo 

Nicolini, 

Jaqueline 

Nicolini 

Enseñanza de la 

química, 

indicador de pH, 

química verde, 

extracción de 

productos 

naturales. 

 X 

Propone una alternativa didáctica 

basada en el uso de indicadores 

naturales para la enseñanza del 

concepto ácido-base, teniendo 

como fin la educación 

interdisciplinaria y la formación 

crítica, por medio del aprendizaje 

significativo, el desarrollo del 

pensamiento científico y la 

implementación de enfoques 

interdisciplinarios y 

contextualizados. 

Uso de extractos 

naturales como 

indicadores ácido-

base. 

05-

Determinaçã

o do grau de 

saponificaçã

o de óleo 

residual: 

uma 

experiência 

no ensino de 

Química sob 

as 

perspectivas 

CTSA e 

Química 

Verde-2019-

Flávia de 

Mello, 

Sandra 

Inês 

Adams 

Angnes 

Gomes, 

Edneia 

Durli 

Giusti,  

Marilei 

Casturina 

Mendes 

Sandri y 

Samuel 

Robaert 

Química verde, 

CTSA, 

optimización de 

jabones, índice 

de 

saponificación, 

docencia-

investigación-

extensión. 
 X 

Presenta una propuesta de 

enseñanza a partir de problemas 

socioambientales, empleando un 

enfoque CTSA y promoviendo la 

alfabetización científica, usando 

estrategias basadas en la 

pedagogía critica, el aprendizaje 

significativo y la formación 

integral.  

Reacciones de 

saponificación, 

índice de 

saponificación. 



31 

 

Vol. 30 – 

N.1 

06- 

Avaliação e 

otimização 

das 

condições de 

obtenção do 

ácido 

acetilsalicíli

co para fins 

didáticos-

2019 – 

Vol.30 – N. 

2 

Leslie 

Tauany 

Schneider 

da Luz, 

Sandra 

Inês 

Adams 

Angnes 

Gomes,  

Marilei 

Casturina 

Mendes 

Sandri, 

Flávia de 

Mello, 

Juliana 

Aparecida 

Bolzan. 

Ácido 

acetilsalicílico, 

eficiencia 

energética, 

métricas de 

masa, 

enseñanza. 

 X 

Realiza una propuesta didáctica 

basada en la síntesis del ácido 

acetilsalicílico, promoviendo la 

educación para la sostenibilidad y 

la toma de decisiones, empleando 

estrategias de aprendizaje basado 

en contexto e 

interdisciplinariedad, tomando 

enfoques didácticos como TPL y 

CTS. 

Optimización de 

la síntesis del 

ácido 

acetilsalicílico 

integrando los 

principios de la 

química verde. 

07- Os 

modelos de 

abordagem 

da Química 

Verde no 

ensino de 

Química- 

2019 – Vol. 

30 – N. 4 

Marilei 

Casturina 

Mendes 

Sandri, 

Ourides 

Santin 

Filho 

Química verde, 

propuestas 

didácticas, 

enseñanza de la 

química. 

 X 

Plantea la química verde como un 

eje articulador en los procesos de 

enseñanza-aprendizaje de la 

química orientado al diseño de 

procesos químicos que reduzcan o 

eliminen el uso y generación de 

sustancias peligrosas, 

promoviendo la alfabetización 

científica y la formación de una 

ciudadanía critica, empleando 

estrategias como el aprendizaje 

Química verde 
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activo, interdisciplinariedad y 

pedagogía crítica. Toma un 

abordaje didáctico de la química 

verde basado en un enfoque 

experimental técnico, integración 

curricular y enfoque crítico y 

transversal. 

08 - EL 

ENFOQUE 

DE 

QUÍMICA 

VERDE EN 

LA 

INVESTIG

ACIÓN EN 

DIDÁCTIC

A DE LAS 

CIENCIAS 

EXPERIME

NTALES. 

SU 

ABORDAJ

E EN 

REVISTAS 

IBEROAM

ERICANAS

: 2002-2018 

– 2020 – Vol 

31 – N. 1  

Ricardo 

Andrés 

Franco 

Moreno, 

Leydi 

Yurani 

Ordoñez 

Carlosam

a 

Didáctica de la 

química, 

investigación 

documental, 

química verde, 

revistas 

especializadas. 

X  

Presenta un análisis documental 

de la producción científica en 

torno a la química verde en el 

campo de la educación en 

química. Se sitúa en el marco de 

la educación para la 

sustentabilidad, destacando la 

química verde como una 

disciplina clave para la formación 

de ciudadanos y la necesidad de 

una renovación curricular. 

Química verde 

 

09 - 

Química 

Jonathan 

Steven 

Química verde, 

residuos de 
X  

Aborda la incorporación de la 

química verde en el contexto 

Química verde 



33 

 

verde 

aplicada en 

los residuos 

de 

universidade

s – 2021 – 

Vol. 34 – N. 

2 

Murcia 

Fandiño, 

Luis 

Alfonso 

Esquiaqui 

Marín 

 

universidades 

guías de 

laboratorio, 

revisión 

bibliográfica 

universitario, desde la gestión de 

residuos químicos generados en 

laboratorios, impulsando la 

química verde como parte del 

currículo, así como la formación 

integral. 

10 - Diseño 

experimenta

l con 

enfoque 

verde en la 

reacción de 

Kröhnke 

para la 

síntesis de 

terpiridinas 

– 2023 – 

Vol. 34 – N. 

4 

Diego 

Alexander 

Fajardo 

Perafan, 

Danny 

Arteaga, 

Luis 

Alberto 

Lenis 

Velasquez

. 

Reacción de 

Krohnke, 

síntesis 

orgánica, 

2,2´:6´,2´-

terpiridinas, 

química verde, 

irradiación 

microondas 

 X 

Se propone una estrategia 

didáctica mediante la síntesis de 

terpiridinas, promoviendo la 

formación basada en la 

investigación y el desarrollo de 

competencias científicas, 

empleando estrategias como el 

aprendizaje activo y la pedagogía 

constructivista, tomando enfoques 

didácticos como los TPL y ABP. 

Síntesis de 

terpiridinas 

mediante la 

reacción de 

Kröhnke con un 

enfoque en 

química verde 

11 - Ensino 

de química 

verde no 

Brasil: 

mapeamento 

de 

publicações 

a partir da 

análise de 

redes sociais 

Caio 

Sereno 

Gaspar, 

Júlia 

Damazio 

Bouzon, 

Juliana 

Barreto 

Brandão, 

Química verde, 

enseñanza de la 

química, redes 

sociales. 

X  

Analiza la evolución en el campo 

de la enseñanza de la química 

verde en Brasil mediante el uso de 

redes sociales, en el contexto de la 

creciente preocupación ambiental 

global y la necesidad de integrar 

la sostenibilidad en el currículo de 

ciencias, especialmente la 

química. 

Química verde 
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– 2023 – 

Vol. 34 – N. 

4 

Alvaro 

Chrispino 

12 - 

Evaluación 

de una 

metodología 

de 

enseñanza-

aprendizaje 

en Química 

verde – 

2024 – Vol. 

35 – N. 3 

Ana 

Laura 

Pino 

Química verde, 

sustentabilidad, 

educación, 

aprendizaje 

participativo, 

multidisciplinari

edad, enfoque 

sistémico. 

 

  

 X 

Se evalúa una metodología de 

enseñanza-aprendizaje en química 

verde para la formación de 

profesionales, empleando 

estrategias con enfoques 

sistémicos, multidisciplinarios, el 

aprendizaje participativo y la 

formación ética y ciudadana. 

Química verde 

Q
u
ím

ic
a 

N
o
v
a 

N
a 

E
sc

o
la

 

13 - Tabela 

de Tempo de 

Decomposiç

ão de 

Materiais: 

Contexto 

para a 

Abordagem 

de Química 

Ambiental 

no Ensino 

Profissional 

de Nível 

Médio – 

2019 -Vol. 

41 – N. 3 

Alfredo 

L. M. L. 

Mateus, 

Andréa H. 

Machado 

e Patrícia 

A. Aguiar 

Enfoque CTS, 

química 

ambiental, 

formación 

profesional 

 X 

Presenta una experiencia 

educativa en el ámbito de la 

enseñanza técnica de nivel medio 

en química, empleando el análisis 

del ciclo de vida útil de algunos 

materiales, en pro de la formación 

de profesionales socialmente 

responsables, el desarrollo de 

habilidades científicas y 

tecnológicas, empleando métodos 

desde el constructivismo, el 

aprendizaje crítico y la formación 

integral. Así mismo, la integración 

del trabajo colaborativo, CTS y el 

análisis crítico. 

Degradación de 

materiales. 
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14 - 

Aplicação 

de princípios 

de Química 

Verde em 

experimento

s didáticos: 

um reagente 

de baixo 

custo e 

ambientalme

nte seguro 

para 

detecção de 

íons ferro 

em agua – 

2021 – Vol. 

43 – N. 2 

Ana Lúcia 

de S. 

Ventapane 

e Paula 

M. L. dos 

Santos 

Enseñanza de la 

química, 

ambiente, 

experimentación

. 

 X 

Realiza una propuesta didáctica 

basada en la implementación de 

los doce principios de la química 

verde en el diseño de 

experimentos escolares. 

Así mismo, basada en una 

educación socio-científica, 

empleando estrategias desde el 

aprendizaje significativo y el 

desarrollo de competencias. 

Identificación de 

Fe3+ en agua, 

mediante la 

formación de 

complejos de 

salicilato. 

15- 

Avaliando 

Métricas em 

Química 

Verde de 

Experimento

s Adaptados 

para a 

Degradação 

do Corante 

Amarelo de 

Tartrazina 

para Aulas 

Kayanne 

Maria S. 

Santos, 

Lylian M. 

A. Lima, 

Tatiane S. 

Santos e 

Ângelo F. 

Pitanga 

Química verde, 

métricas, 

adaptación de 

experimentos, 

amarillo de 

tartrazina. 

 X 

Aborda la integración de la 

química verde en la educación 

secundaria por medio de 

adaptaciones experimentales, 

centrándose en evaluar, a través 

de métricas específicas, la verdura 

de los experimentos y su 

pertinencia educativa. 

 

Procesos de 

degradación de 

colorantes 
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no Ensino 

Médio – 

2021 – Vol. 

43 – N. 4 

16 - Síntese 

do Ácido 

Acetilsalicíli

co: Uma 

proposta 

para 

Laboratórios 

de 

Graduação 

empregando 

a Química 

Verde – 

2022 – Vol. 

44 – N. 2 

Larissa de 

A. 

Domingu

es, Cássia 

G. 

Magalhãe

s e 

Marilei C. 

M. Sandri 

Ácido 

acetilsalicílico, 

experimentos 

didácticos, 

verdura química. 

 X 

Propone la optimización del 

proceso de síntesis del ácido 

acetilsalicílico en un contexto de 

enseñanza universitaria. Así 

mismo, desarrollando 

competencias y el pensamiento 

crítico, el uso de estrategias como 

la STEM.  

Síntesis orgánica 

de ácido 

acetilsalicílico 

desde una 

perspectiva de la 

química verde. 

17 - 

Educação 

Ambiental 

nos cursos 

de Química 

da UFPel 

através da 

Química 

Verde – 

2022 – Vol. 

44 – N. 2 

Raquel G. 

Jacob, 

Márcio S. 

Silva, 

Daniela 

Hartwig e 

Eder J. 

Lenardão 

Química verde, 

educación 

ambiental, 

currículo. 

 X 

Presenta el análisis de 

incorporación de la educación 

ambiental en los programas de 

formación en química de la 

UFPel, tomando como eje la 

química verde, promoviendo una 

educación en pro de la formación 

integral de los estudiantes, con 

pensamiento crítico y reflexivo. 

 Química verde.            

18 - 

Ambiente 

Patricia L. 

Rüntzel e 

Ambiente 

temático virtual, 
 X 

Propone el diseño e 

implementación de un Ambiente 

Química verde y 

síntesis química.  
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temático 

virtual de 

Química 

Verde para 

simulações 

de sínteses 

no Ensino 

de Química 

na 

perspectiva 

do 

desenvolvim

ento 

sustentável – 

2022 – Vol. 

44 – N. 2 

Carlos 

Alberto 

Marques 

enseñanza de la 

química verde, 

objetivos para el 

desarrollo 

sustentable 

Temático Virtual de Química 

Verde como un recurso didáctico 

para la enseñanza de la química 

en el marco de educación para el 

desarrollo sostenible, empleando 

estrategias como el aprendizaje 

activo y el uso de los ambientes 

virtuales de aprendizaje. 

 

19 - Rota 

Verde: um 

jogo 

educativo e 

potencialme

nte inclusivo 

para o 

ensino de 

Química 

Verde para 

surdos – 

2024 – Vol. 

46 – N. 4 

Maria 

Caroline 

S. Velozo, 

Júlia 

Maria S. 

Ferraz, 

José 

Lucas de 

C. 

Campos, 

Carlos 

Alberto 

da Silva 

Júnior, 

Niely S. 

Juegos, 

inclusión, 

química verde. 

 X 

Realiza el análisis del diseño, 

implementación y evaluación del 

juego educativo “Rota Verde” 

como una estrategia didáctica para 

la enseñanza de la química verde 

en miras de una educación 

inclusiva. 

Toma un abordaje didáctico desde 

la integración de un enfoque 

lúdico-didáctico y el aprendizaje 

significativo. 

Química verde 
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de Souza 

e 

Alessandr

a 

Marcone 

T. A. de 

Figueirêd

o 

R
ev

is
ta

 E
le

ct
ró

n
ic

a 
d

e 
E

n
se

ñ
an

za
 d

e 
la

s 
C

ie
n
ci

as
 

20 - Una 

visión sobre 

propuestas 

de 

enseñanza 

de la 

Química 

Verde – 

2018 – Vol. 

17 – N. 1 

Carlos 

Alberto 

Marques 

Adélio A. 

S. C. 

Machado. 

Química verde, 

enseñanza de la 

química, 

publicaciones 

educativas. 
X  

Tiene como propósito analizar la 

producción científica 

internacional en la enseñanza de 

la química verde, con el fin de 

identificar propuestas, enfoques y 

fundamentos teóricos para 

orientar la inserción en el 

currículo de química. 

Química verde 

21 - A 

abordagem 

dos 

princípios da 

Química 

Verde e 

sustentabilid

ade no livro 

didático de 

química do 

ensino 

médio – 

Alessandr

a 

Carvalho 

de Sousa, 

Cristina 

Emanuell

y da 

Silva, 

Tairiz 

Tatiani da 

Costa 

Química verde, 

sustentabilidad, 

libro didáctico, 

enseñanza 

promedio, 

enseñanza de la 

química. 
X  

Realiza un análisis de la 

incorporación de los principios de 

la química verde en libros de texto 

de educación media en Brasil. 

 

Química verde. 
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2020 – Vol. 

19 – N. 3 

22 - A 

química 

verde e 

sustentável: 

Dos 

princípios à 

inserção na 

educação 

química – 

2025 – Vol. 

24 – N. 1 

Rosivânia 

da Silva 

Andrade, 

Vania G. 

Zuin 

Zeidler 

Química verde, 

química 

sustentable, 

investigación 

bibliográfica, 

educación 

química. 

X  

Analiza cómo la química verde y la 

química sostenible han sido 

conceptualizadas e incorporadas 

en la educación química a nivel 

internacional en un periodo de 

1998-2019. Los autores examinan 

las tendencias en literatura 

científica, identifican los 

principales enfoques, categorías 

analíticas y formas de 

implementación educativa.  

Química verde. 

Total 

de 

artículo

s 

22 Cantidad de artículos por 

clasificación 
6 16 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Como parte de la investigación, se ha evidenciado que la cantidad de artículos varía 

de forma clara entre revistas, lo que hace necesario denotar las publicaciones realizadas por 

cada revista, por lo que se elabora una clasificación desde el número de artículos por revista. 

Tabla 3. Número de artículos por revista. 

Revistas  Número de artículos 

Alambique 1 

Ciencia & Educação 1 

Educación Química 10 

Química Nova na Escola  7 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 
3 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfica 1. Cantidad de artículos por revista. Elaboración propia. 

En la gráfica 1 se muestra el número de artículos por revista.  Se puede afirmar que, 

en primer lugar, se encuentra la revista Educación Química con 10 artículos publicados 

(45%); en segundo lugar, Química Nova na Escola con 7 artículos (32%); en tercer lugar, la 

Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, con 3 artículos publicados (14%); y, por 

último, las revistas Alambique y Ciencia & Educação con 1 artículo publicado cada una 

(4,5% respectivamente). 

De acuerdo con esta información, es posible afirmar que existe una concentración de 

la producción académica en química verde en un número reducido de revistas, 

particularmente en las revistas Educación Química y Química Nova na Escola, las cuales 

reúnen en conjunto alrededor del 77% de los artículos analizados. Esto sugiere que dichas 

revistas actúan como espacios centrales para la difusión de estas líneas temáticas dentro del 

ámbito iberoamericano de la didáctica de las ciencias experimentales. 

No obstante, es importante aclarar que, aunque la revista Educación Química es una 

revista de origen mexicano, no es adecuado inferir que la mayor producción científica 

provenga exclusivamente de dicho país. La elevada frecuencia de publicaciones en esta 

0 2 4 6 8 10 12

Alambique

Ciencia & Educação

Educación Química

Química Nova Na Escola

Revista Electrónica de Enseñanza de

las Ciencias

Número de artículos por revista
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revista puede asociarse con diferentes factores, tales como las políticas de la editorial, alcance 

temático, visibilidad y redes académicas, más que con el desarrollo investigativo nacional. 

Por otro lado, la baja presencia de artículos en las revistas Alambique y Ciencia & 

Educação podría indicar que la química verde no constituye una línea prioritaria dentro de 

las publicaciones. Asimismo, el enfoque editorial de dichas revistas podría privilegiar otras 

áreas temáticas o perspectivas didácticas.  

En la siguiente tabla se relacionan los países de origen de los autores de los diferentes 

artículos. 

Tabla 4.País de origen de los autores. 

Autores Chile Brasil 
Costa 

Rica 
Colombia Argentina Alemania Portugal 

67 2 53 2 7 1 1 1 
Fuente. Elaboración propia. 

Del análisis del país de origen de los autores se identifica que la distribución evidencia 

una marcada concentración geográfica en la producción científica. De los 67 autores 

encontrados, Brasil concentra 53 autores (79%). En contraste, países como Colombia, con 7 

autores (10%), representan una participación significativamente menor, mientras que Chile 

y Costa Rica cuentan con 2 autores cada uno (2,99% cada uno). Finalmente, Argentina, 

Alemania y Portugal registran una presencia marginal, con un autor cada uno (1,49% cada 

uno). 

Este comportamiento pone de manifiesto una alta centralización de la producción 

científica en Brasil, lo que sugiere la existencia de comunidades académicas consolidadas en 

torno a la enseñanza de la química y, particularmente, a la integración de la química verde 

en la didáctica de las ciencias experimentales.  

En contraste, la participación de otros países iberoamericanos es considerablemente 

menor, lo que evidencia una distribución desigual de la producción científica de la región. 

En el caso de Colombia, aunque se identifica una presencia relevante en comparación con 

otros países, esta se encuentra distante de la producción brasileña, lo que sugiere un campo 

en proceso de consolidación. Por otra parte, la baja representación de países como Chile, 

Costa Rica y Argentina podría estar relacionada con una menor visibilidad de estas 

investigaciones o con diferencias en los procesos de publicación y circulación científica en 

las revistas analizadas.  

Otro aspecto relevante es la limitada participación de autores de países no 

iberoamericanos, como Alemania y Portugal, lo cual indica que, aunque existe cierta apertura 

internacional, la producción científica en este campo se mantiene predominantemente 

regional. Esto refuerza la idea de que la química verde, en el contexto de la didáctica de las 

ciencias experimentales, ha sido abordada principalmente desde problemáticas, intereses y 

enfoques propios de Iberoamérica. 

En la siguiente tabla se analiza el número de publicaciones por año. 
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Tabla 5. Publicaciones por año 

Año 

Número de 

publicaciones 

2018 3 

2019 4 

2020 2 

2021 3 

2022 3 

2023 4 

2024 2 

2025 1 

Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 2.Cantidad de artículos por año. Elaboración propia. 

En la gráfica 2 se observa la tendencia de publicaciones por año. Al respecto, se 

destaca que en los años 2019 y 2023 se realizaron 4 publicaciones en cada uno (18,18% por 

cada año). En los años 2018, 2021 y 2022 se registraron 3 publicaciones por año (13,64% 

por cada año), mientras que en 2020 y 2024 se presentaron 2 publicaciones por año (9,09% 

por cada año). Finalmente, en el año 2025 se registró 1 publicación (4,55%). 

De acuerdo con lo anterior, puede afirmarse que los años con mayor producción de 

artículos científicos fueron 2019 y 2023, los cuales concentran conjuntamente el 36,36% de 

los artículos totales analizados. Por otra parte, en 2025 la producción de artículos se redujo a 

una sola publicación, lo que representa el 4,55% del total. Esto permite inferir que, para dicho 

año, la producción de conocimiento sobre química verde en revistas especializadas en 
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didáctica de las ciencias experimentales fue relativamente inferior en comparación con años 

anteriores. 

Finalmente, cabe señalar que 22 artículos en un periodo de ocho años siguen 

representando una producción científica reducida. Esto resulta significativo si se tiene en 

cuenta que cada revista estudiada publica, en promedio, cuatro números al año y que cada 

revista cuenta con una media de 14 artículos por número. En consecuencia,  se estima que 

entre 2018 y 2025 se produjeron alrededor de 2100 artículos, en los que aquellos relacionados 

con química verde representan aproximadamente el 1% de la producción científica total.  

Además, es importante señalar que, aunque la producción enfocada en química verde 

representa únicamente el 1% de la producción total de las revistas analizadas, se evidencia 

un incremento respecto a estudios anteriores, como el realizado por Franco y Ordoñez en 

2020, en los que se identificaron 39 artículos durante el periodo 2002-2018. Por otro lado, la 

presente investigación identificó 22 artículos en el periodo 2018-2025, lo que evidencia un 

incremento aproximado del 12,8% en la producción de química verde en el periodo más 

actual. Este aumento, aunque moderado, es significativo si se tiene en cuenta que el campo 

de la didáctica de las ciencias experimentales suele presentar un crecimiento gradual. 

Esta tendencia plantea una consolidación progresiva de la química verde como línea 

de investigación en el ámbito educativo. En otras palabras, no se trata de un incremento 

exponencial, sino más bien de una expansión sostenida. Esto puede interpretarse como un 

proceso de maduración del campo, en el cual la temática comienza a estabilizarse dentro de 

las agendas de investigación.  

Dado que en las diferentes secciones de los artículos se encontraron alusiones 

relacionadas con el enfoque de química verde, se realizó una clasificación específica con los 

siguientes criterios. La marca (X) indica las secciones de los manuscritos en las que se aborda 

dicho enfoque. 

Tabla 6. Criterios de clasificación de los artículos. 

Cód. Idioma Título Palabras clave Resumen Contenido Bibliografía 

01 Español X X X X X 

02 Portugués   X X X 

03 Español X X X X X 

04 Portugués  X  X X 

05 Portugués X X X X X 

06 Portugués   X X X 

07 Portugués X X X X X 

08 Español X X X X X 

09 Español X X X X X 

10 Español  X X X X 

11 Portugués X X X X X 

12 Español X X X X X 

13 Portugués   X X X 

14 Portugués X  X X X 

15 Portugués X X X X X 

16 Portugués X  X X X 
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17 Portugués X X X X X 

18 Portugués X X X X X 

19 Portugués X X X X X 

20 Español X X X X X 

21 Portugués X X X X X 

22 Portugués X X X X X 

Total de 

menciones 
17 17 21 22 22 

Fuente. Elaboración propia. 

En la siguiente tabla se muestran las publicaciones por idioma. 

Tabla 7. Publicaciones por idioma 

Idioma 
Número de 

publicaciones 

Portugués 15 

Español 7 
Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 3.Cantidad de artículos por idioma. Elaboración propia. 

A partir de la gráfica 3 se identifica el idioma en el que se encuentran los artículos 

analizados: predominantemente en portugués, con 15 artículos (68%), y en español, con 7 

artículos (32%). Con base en lo anterior, puede afirmarse que una parte significativa de las 

publicaciones sobre química verde en revistas especializadas en didáctica de las ciencias se 

presenta en portugués; por lo tanto, la producción científica tiende a concentrarse en países 

de habla portuguesa. 

En la siguiente tabla se realiza el conteo de las menciones de química verde a lo largo 

de los artículos. 
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Tabla 8. Menciones de química verde. 

Sección de los artículos Menciones Química verde 

Título 17 

Palabras clave 17 

Resumen 21 

Contenido 22 

Bibliografía 22 
Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 4. Secciones de los artículos donde se hace alusión a la QV. Elaboración 

propia. 

La gráfica 4 presenta la distribución de las menciones de la química verde en 

diferentes secciones de los artículos analizados: título, palabras clave, resumen, contenido y 

bibliografía. Se evidencia que la mayor frecuencia de mención se concentra en el contenido 

(22) y la bibliografía (22), seguidas del resumen (21), mientras que el título y las palabras 

clave registran valores menores (17 en ambos casos). 

Lo anterior sugiere que la química verde posee una fuerte presencia a nivel del 

desarrollo interno de los artículos, particularmente en la construcción teórica y la 

fundamentación bibliográfica. El alto número de menciones en la bibliografía indica que los 

autores de los artículos fundamentan su trabajo en marcos conceptuales relacionados con la 

química verde, lo que evidencia su reconocimiento como un campo de estudio relevante en 

la didáctica de las ciencias experimentales. 

Por otra parte, la alta presencia en el contenido y los resúmenes permite deducir que 

la química verde no se restringe a un elemento accesorio, sino que forma parte del eje 

argumentativo y metodológico de las investigaciones, integrándose en el análisis, la 

discusión o la implementación de propuestas didácticas. No obstante, cabe resaltar la escasa 

frecuencia de menciones en química verde en secciones como el título y en las palabras clave. 

Lo que puede implicar que, pese a la presencia de la química verde en el desarrollo de las 

investigaciones, no siempre se ubica como núcleo principal o como categoría primordial de 
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indexación. Esta situación puede afectar la recuperación de los artículos en las bases de datos 

y, en consecuencia, restringir su visibilidad dentro de la comunidad científica. 

Finalmente, estos resultados permiten discernir que la química verde se encuentra 

parcialmente integrada en la producción científica. Si bien su incorporación a nivel 

conceptual y argumentativo es notable, su posición estratégica en los metadatos del artículo 

(título y palabras clave) aún es escasa. Por esta razón, surge la necesidad de fortalecer 

prácticas de redacción académica que reconozcan la relevancia de destacar explícitamente 

este enfoque, especialmente en un campo emergente que aspira a consolidarse. 

Eje 2. Áreas temáticas, tendencias académicas y tipologías de las publicaciones. 

En la siguiente tabla se clasifican las publicaciones por su tipología  

Tabla 9. Clasificación de los artículos 

Clasificación de 

artículos 
Número de artículos 

Revisión 6 

Investigación 16 
Fuente. Elaboración propia 

 

Gráfica 5. Cantidad de artículos por clasificación. Elaboración propia. 

En la gráfica 5 se presenta la distribución de los artículos según su tipología, la cual 

se encuentra diferenciada entre artículos de investigación (AI) y artículos de revisión (AR). 

Los resultados muestran un claro predominio de los artículos de investigación, con 16 

publicaciones, que representan el 73% del total analizado, frente a 6 artículos de revisión, 

que corresponden al 27%.  

El predominio de los artículos de investigación sugiere que la comunidad académica 

está priorizando la generación de conocimiento a partir de estudios aplicados, como 

intervenciones en el aula, diseños de propuestas didácticas, implementación de prácticas de 

laboratorio o análisis de procesos de enseñanza-aprendizaje relacionados con la química 

verde. Desde esta perspectiva, la alta fracción de AI puede entenderse como un indicio de 

que la química verde no solo se está considerando como un marco teórico, sino como un 

campo en proceso de convertirse en un enfoque didáctico, en el que se busca validar 

estrategias pedagógicas y evaluar su impacto en contextos educativos reales. 

0

5

10

15

20

Revisión Investigación

Número de artículos por 

clasificación



47 

 

Por otro lado, la baja cantidad de AR resalta una posible debilidad en los procesos de 

sistematización teórica del campo. Los AR juegan un papel clave en el desarrollo de líneas 

de investigación, ya que permiten integrar resultados, identificar tendencias, reconocer 

vacíos y guiar futuras agendas de investigación. En este sentido, el 27% de participación de 

los AR, aunque no es significativamente bajo, sugiere que aún hay margen para mejorar este 

tipo de producción. 

En conjunto, estos resultados reflejan un campo en desarrollo, donde predomina la 

producción práctica. Sin embargo, se necesita un mayor equilibrio con estudios de revisión 

que ayuden a estructurar su base teórica y epistemológica. Por lo tanto, se hace preciso 

promover investigaciones que no solo generen evidencias del contexto educativo, sino que 

también ayuden a integrar y articular el conocimiento existente. Esto fortalece la 

consolidación de la química verde como una línea de investigación en didáctica de las 

ciencias experimentales.  

Tras la organización de los artículos, el análisis del discurso educativo, pedagógico y 

didáctico de las publicaciones dio lugar a una matriz. Esta clasificación conceptual no es una 

división aleatoria de los textos, sino una jerarquización epistemológica de los niveles 

presentes en los procesos de enseñanza. Las tendencias educativas se sitúan en el nivel macro 

del sistema y responden principalmente a los objetivos de las instituciones, así como a los 

valores y contextos sociopolíticos que explican el propósito de enseñar ciencias. En los 

artículos analizados, las menciones a la química verde funcionan como impulsores de 

macropolíticas destinadas a cambiar los perfiles ciudadanos y profesionales. En este nivel se 

destacan las siguientes líneas. 

La renovación curricular se consolida como una de las apuestas de mayor relevancia 

conceptual en los artículos analizados. Los resultados muestran que la renovación curricular 

es necesaria para cambiar la forma tradicional de enseñar química, que se basaba en modelos 

descontextualizados y algorítmicos. Ahora se busca incluir la química verde en el currículo 

de diferentes niveles educativos (Anastas y Warner, 1998; Zuin et al., 2021).  

En cuanto a la educación para el desarrollo sostenible, se busca enseñar la química de 

manera que se considere la protección del ambiente y la agenda 2030 de la UNESCO. Los 

resultados documentales indican que la EDS cambia la forma de entender la educación 

científica, buscando dar a los futuros profesionales habilidades completas para resolver 

problemas actuales sin dañar el equilibrio ambiental del planeta (Vilches y Gil Pérez, 2013). 

Por otro lado, la formación integral es importante para complementar las reformas 

curriculares, ya que se enfoca en el desarrollo ético y social de los estudiantes. Esto se debe 

a que busca ir más allá de la instrucción técnica y operativa de la química, promoviendo una 

combinación sólida entre la excelencia en el saber químico y el ejercicio de una ciudadanía 

ambientalmente responsable (Morin, 1999).  

Finalmente, el enfoque Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA) se 

considera importante porque ofrece una visión pública y contextualizada de la ciencia. Los 

artículos analizados utilizan este enfoque para examinar de manera sistémica las 

interacciones entre la química, la producción industrial, las decisiones gubernamentales y su 

impacto ambiental (Aikenhead, 2005). 
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Las tendencias pedagógicas se ubican a un nivel meso, ayudando a entender cómo se 

aprende y como se enseña. Estas tendencias dicen por qué los profesores y los estudiantes 

interactúan de cierta manera en el aula.  Al estudiar la educación en química verde en 

Iberoamérica, se encontró que los modelos constructivistas y socio-críticos son muy 

comunes. 

El aprendizaje activo se define como una postura pedagógica que busca cambiar la 

forma tradicional de enseñar. En lugar de que el profesor sea el que habla todo el tiempo, el 

estudiante se convierte en el actor principal de su propio proceso de aprendizaje. Esto 

significa que el estudiante tiene más control sobre lo que aprende y cómo lo aprende (Prince, 

2004). 

La formación y la pedagogía críticas también son fundamentales en la educación en 

química verde.  Esto se debe a que la química verde busca cambiar la forma en que 

producimos y consumimos cosas. El fin es que los estudiantes puedan pensar de manera 

crítica y reflexiva sobre los problemas ambientales y sociales, y puedan proponer soluciones 

(Freire, 1970; Hodson, 2010). 

El aprendizaje significativo es otro enfoque pedagógico que se centra en que los 

estudiantes procesan la información. Esta tendencia se caracteriza en la muestra por asegurar 

que los conceptos teóricos de la sustentabilidad y las métricas verdes no se asimilen de 

manera memorística, sino que se conecten de manera lógica con su entorno (Ausubel, 1968; 

Moreira, 2012). 

Finalmente, el trabajo colaborativo se centra en la cooperación y el diálogo. Los 

estudiantes trabajan juntos para aprender y resolver problemas, en lugar de hacerlo de manera 

individual. Esto es importante debido a que las ciencias y la investigación contemporánea 

requieren que las personas trabajen juntas para resolver problemas complejos (Johnson, 

1994). 

Las tendencias didácticas representan el nivel micro, es decir, la transposición 

práctica y la operativización de los saberes en el escenario vivo del aula y los laboratorios; 

responden al cómo enseñar contenidos específicos de la disciplina. En los documentos 

revisados, este nivel describe herramientas y secuencias diseñadas de manera intencional 

para poner en práctica el enfoque de sustentabilidad.  

El trabajo práctico de laboratorio (TPL) es la tendencia didáctica que más se repite 

en todos los documentos de la investigación. Esto cambia mucho la forma en que se enseña 

y se centra en cambiar las guías tradicionales, a través de la sustitución de reactivos de alta 

toxicidad por productos naturales de bajo riesgo, el escalamiento a microescala, la 

optimización energética y la aplicación de métricas de masa para la reducción y minimización 

de residuos peligrosos (Izquierdo et. al., 1999; Morales-Giraldo et al., 2019).   

Las propuestas didácticas, como las unidades y secuencias, son planes detallados que 

el profesor prepara de manera minuciosa para facilitar el aprendizaje de conceptos químicos 

concretos de acuerdo con los doce principios de la química verde (Sanmartí, 2000). 

La interdisciplinariedad se clasifica didácticamente por la necesidad de quebrar las 

fronteras rígidas de la química aplicada en el entorno escolar, combinando la química con 

saberes de la ecología, la biología, la ingeniería y la economía, para que los estudiantes 
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tengan una visión más completa de las ciencias. Se caracteriza por ser un recurso 

metodológico indispensable para que los estudiantes modelen y resuelvan problemas 

ambientales complejos que, por su naturaleza sistémica, resultan inabordables desde una sola 

disciplina (Sjostrom y Talanquer, 2014).   

El aprendizaje basado en contexto y las dimensiones sociocientíficas son estrategias 

didácticas que anclan deliberadamente la enseñanza química a fenómenos, controversias o 

realidades del entorno local del estudiante. Se caracterizan por utilizar la realidad empírica y 

cotidiana como el motor y el eje motivacional para articular y dar sentido a los contenidos 

disciplinares específicos de la materia (Gilbert, 2006; Martínez-Pérez, 2018). 

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta la siguiente tabla de clasificación para las 

diferentes tendencias. 
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Tabla 10. Tendencias educativas, pedagógicas y didácticas. 

Tipo Tendencia Cantidad 

Educativas 

Educación para el desarrollo 

sostenible 5 

Educación para la sustentabilidad 1 

Formación integral 5 

Formación de profesores 1 

Formación de profesionales 4 

Renovación curricular 8 

CTS 3 

CTSA 2 

STEM 1 

Alfabetización científica 2 

Educación inclusiva 1 

Pedagógicas 

Aprendizaje activo 8 

ABP 2 

Aprendizaje significativo  4 

Pedagogía constructivista  1 

Pedagogía crítica 3 

Formación crítica 8 

Trabajo colaborativo 3 

Estilos de aprendizaje 1 

Didácticas 

Secuencias didácticas 1 

Resolución de problemas 1 

Dimensiones sociocientíficas 2 

Interdisciplinariedad 4 

Propuesta didáctica 5 

Desarrollo de habilidades prácticas 2 

Desarrollo de competencias científicas 2 

Desarrollo de habilidades científicas 1 

Desarrollo de habilidades 

investigativas 1 

TPL 7 

Aprendizaje basado en contexto 2 

AVA 2 
Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica 6. Tendencias educativas. Elaboración propia. 

Los resultados evidencian que la renovación curricular (8) y la educación para el 

desarrollo sostenible (5), junto con la formación integral (5), constituyen las tendencias 

educativas más representativas. Este predominio sugiere que la química verde se está 

posicionando como un eje articulador en procesos de transformación curricular, orientado a 

responder las demandas actuales de sostenibilidad y responsabilidad ambiental.  

Se pueden ver enfoques como CTS (3) y CTSA (2) que refuerzan esta 

implementación, ya que estos enfoques promueven la comprensión de la relación entre la 

ciencia y su impacto en la sociedad y el ambiente. Esto es muy coherente con los principios 

de la química verde. Entonces, se puede decir que la producción científica analizada muestra 

una alineación con enfoques educativos que buscan enseñar la química de manera más 

contextualizada y no solo de forma tradicional. 

Por otro lado, hay tendencias como la alfabetización científica (2), educación 

inclusiva (1) y STEM (1) que presentan una menor frecuencia. Aunque están presentes, aún 

no forman parte de los ejes centrales en la integración de la química verde. Sin embargo, esto 

podría ser una oportunidad de articulación futura, especialmente en cuanto a la inclusión y la 

interdisciplinaridad. 

 En resumen, las tendencias educativas muestran que la química verde se está 

incorporando principalmente en los cambios curriculares y la formación de ciudadanos 

críticos que  puedan pensar de manera crítica sobre los problemas ambientales. 
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Gráfica 7. Tendencias pedagógicas. 

En el ámbito pedagógico, hay una clara preferencia por el aprendizaje activo (8) y la 

formación crítica (8). Esto significa que los enfoques se centran en el estudiante y en el 

desarrollo del pensamiento reflexivo. Este resultado es coherente con la naturaleza de la 

química verde, que implica tomar decisiones informadas y evaluar impactos ambientales. 

El aprendizaje significativo (4) y el trabajo colaborativo (3) también presentan una 

presencia importante. Esto muestra que las propuestas pedagógicas buscan fortalecer la 

construcción de conocimiento a partir de la interacción social y la conexión con saberes 

previos. Asimismo, la pedagogía crítica (3) refuerza la idea de que la enseñanza de la química 

verde no se limita a contenidos conceptuales, sino que incorpora dimensiones éticas y 

sociales. Esto promueve la reflexión sobre el papel de la química en la sociedad y el ambiente. 

Por otro lado, enfoques como la pedagogía constructivista (1), el ABP (2) y estilos de 

aprendizaje (1) tienen menos representación. Esto podría indicar que, aunque están presentes, 

no son los enfoques pedagógicos principales ni los más explícitamente declarados en los 

estudios analizados. 

En general, esto muestra una tendencia pedagógica hacia la transición a modelos de 

enseñanza más participativos, críticos y centrados en el estudiante. Esto es coherente con los 

retos formativos que plantea la química verde. 
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Gráfica 8. Tendencias didácticas. Elaboración propia. 

En la gráfica 8, el trabajo práctico de laboratorio (TPL) (7) destaca mucho, seguido 

por las propuestas didácticas (5) y la interdisciplinariedad (4). Esto muestra que la química 

verde se está implementando principalmente a través de estrategias concretas de enseñanza, 

en las que la experimentación y el diseño de actividades ocupan un lugar central. 

El uso de los TPL implica que el laboratorio escolar se está redefiniendo. Ahora se 

enfoca en prácticas más seguras, sostenibles y contextualizadas, en concordancia con los 

principios de la química verde. Por otra parte, la interdisciplinariedad muestra la necesidad 

de abordar problemáticas más complejas que trascienden los límites de la química como una 

disciplina aislada. 

Otras tendencias, como el aprendizaje basado en contexto (2), las dimensiones 

sociocientíficas (2), los AVA (2) y el desarrollo de competencias científicas (2), reflejan una 

diversificación de las estrategias didácticas. 

Finalmente, las tendencias didácticas muestran que la integración de la química verde 

se materializa principalmente a un nivel operativo del aula, a través de actividades prácticas 

y propuestas aplicadas; sin embargo, aún existe un margen para fortalecer enfoques más 

estructurados y basados en la investigación escolar. 

 

6.2. Eje 3. Aportes de la producción bibliográfica relacionada con química verde al 

ámbito de la investigación en didáctica de las ciencias. 

A continuación, se muestra un análisis complementario de las citaciones realizadas 

en los artículos estudiados, en relación con el enfoque de química verde, para lo cual se 

tuvieron en cuenta los títulos de los artículos citados y referenciados, las revistas en las que 

fueron publicados, el idioma de las publicaciones, entre otros.  
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Tabla 11. Estudio de citaciones y referencias con enfoque en química verde. 

Cód. 

Número de 

referencias con 

enfoque en 

Q.V. 

Revistas referenciadas 
Idiomas de 

las referencias 

01 4 Educación Química 

 

Catalysis Today 

Español (3) 

Inglés (1) 

02 16 Educação Química en Punto de Vista 

 

Revista Brasileira de Pesquisa em Educação 

em Ciências 

 

Química Nova 

 

Chemical Society Reviews  

 

Journal of Chemical Education 

 

Minerva 

 

The Royal Society of 

Chemistry  

 

Spring 

 

Sustainable Chemistry and Pharmacy  

 

Sustainable 

chemistry 

Portugués (3) 

 

Inglés (13)  

03 3 Avances en Ciencias e Ingeniería. 

 

Educación química. 

 

Español (3) 

04 4 Educación Química. 

 

Food and Bioproducts Processing. 

Sustainable Chemical Processes. 

 

Green Chemistry 

Español (1) 

Inglés (3) 



55 

 

05 7 Educación química. 

 

Química Nova 

 

Accounts of chemical research 

 

Portugués (5) 

Inglés (2) 

06 5 Química Nova  

 

Mestrado em química para o ensino 

 

Chemistry Education Research and Practice 

Portugués (4) 

Inglés (1) 

07 3 Rev Virtual Química 

 

Revista Brasileira de Ensino de Química 

 

Foundations of Chemistry 

Portugués (2) 

Inglés (1) 

08 28 Educación Química 

 

Tecné, Episteme y Didaxis 

Escenarios 

 

Química Nova 

 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 

 

Enseñanza de las ciencias 

Alambique 

 

Ciencia e ingeniería Neogranadina 

 

Journal of chemical education 

Español (19) 

Portugués (5) 

Inglés (4) 

09 39 Educación Química 

Ciencia e Ingeniería 

 

Neogranadina 

 

Química verde 

 

Revista Noria Investigación Educativa 

 

Español (14) 

Portugués (4) 

Inglés (21) 

10 3 Educación química Español (1) 
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 Inglés (2) 

11 16 Amazônia: Revista de Educação em Ciências 

e Matemáticas 

 

Química Nova 

 

Educación Química 

 

Matogrosso: Universidade Federal do Mato 

Grosso 

ACS Symposium Series 

 

Green Chemistry 

Portugués (10) 

Español (3) 

Inglés (3) 

12 10 Educación química 

 

Revista Educação Química en Punto de Vista 

 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 

 

Revista de Investigación e Innovación 

Educativa 

 

Current Opinion in Green and Sustainable 

Chemistry 

International 

 

Journal of environmental Reach and Public 

Health 

 

Green Chemistry 

Español (4) 

Portugués (2) 

Inglés (4) 

13 3 Química Nova 

 

Chemical Society Reviews 

Portugués (1) 

Inglés (2) 

14 2 Química Nova 

 

Educación Química 

Portugués (2) 

 

15 6 Educación Química 

 

Boletim da Sociedade Portuguesa de Química 

 

Revista Ensaio 

Portugués (5) 

Español (1) 
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Enseñanza de Las Ciencias 

16 13 Acta Tecnológica 

 

Química Nova 

 

Revista Brasileira de Ensino de Química 

 

Revista Debates em Ensino de Química 

 

Dissertação de Mestrado 

 

Catalysis Today 

 

Chemistry Education Research and Practice 

 

Current Opinion in Green and  

Sustainable Chemistry 

Portugués (9) 

Inglés (4) 

17 8 Revista Brasileira de Pesquisa em Educação 

em Ciências 

 

Química Nova 

 

Revista Científica Multidisciplinar Núcleo do 

Conhecimento 

 

Green chemistry: designing chemistry for the 

environment. ACS Symposium Series 

 

Foundations of Chemistry 

 

Journal of Chemical Education 

Portugués (3) 

Inglés (5) 

18 15 Química y Medio Ambiente 

 

Boletim da Sociedade Portuguesa de Química 

 

Revista de Química Industrial 

 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 

 

Revista Virtual de Química 

 

Español (2) 

Portugués (6) 

Inglés (7) 
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Química Nova 

 

Chemical Society Reviews 

 

Current Opinion in Green and Sustainable 

Chemistry 

 

Foundations of Chemistry 

 

Journal of Chemical Education 

19 7 Química Nova 

 

Química Nova na Escola 

 

Green Chemistry 

 

Education. Pure and Applied Chemistry 

 

Portugués (3) 

Inglés (4) 

20 35 Educación Química 

 

Boletim da Sociedade Portuguesa de Química 

 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 

 

Química Nova 

 

Revista Virtual de Química 

 

Accounts of Chemical Research 

 

Journal of Chemical Education 

 

Technological Forecasting & Social Change 

The Chemist 

 

International Journal of Sustainability in 

Higher Education 

 

Worldwide Trends in Green Chemistry 

 

Foundation of Chemistry 

 

Green Chemistry 

Español (3) 

Portugués (10) 

Inglés (22) 
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Science Education Research and Education 

for Sustainable Development 

21 11 Educación Química 

Química Nova 

Enseñanza de las Ciencias 

Ensaio Pesquisa em Educação em Ciências 

Chemical Education Research and Practice 

Español (4) 

Portugués (5) 

Inglés (2) 

22 30 Educação Química en Punto de Vista 

Química Nova 

Current Opinion in Green and Sustainable 

Chemistry 

Journal of Chemical Education 

.Energy Environ Sci 

Sustainable Chemistry and Pharmacy 

American Association for the Advancement 

of Science 

Physical Sciences Reviews 

Angewandte Chemie International Edition 

Found Chemistry 

Saudi Pharmaceutical Journal 

Worldwide Trends in Green Chemistry 

Science & Education 

Science Technology and Human Values 

Portugués (5) 

Inglés (25) 

Fuente. Elaboración propia. 

En la siguiente tabla se realiza un conteo de los idiomas en los que se presentan las 

referencias citadas en cada una de las publicaciones. 

 

Tabla 12. Idioma de las referencias citadas en los artículos. 

Idioma referencias Cantidad de referencias 

Español 58 

Inglés 126 

Portugués 84 
Fuente. Elaboración propia. 
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Gráfica 9. Referencias por idioma. Elaboración propia. 

En la gráfica 9 se muestran las referencias por idioma, en la que, en primer lugar, se 

encuentran las referencias en inglés, con 126 referencias (47%); le siguen las referencias en 

portugués, con 84 (31%) y, por último, las referencias en español con 58 (22%).  

De lo anterior, se puede inferir que la mayoría de los artículos publicados enfocados 

en química verde se encuentran en inglés, lo que demuestra una concentración de la 

producción de conocimiento científico hacia los países angloparlantes. 

En la siguiente tabla se describen las revistas citadas en las publicaciones y la cantidad 

de veces que es mencionada. 

Tabla 13. Revistas citadas. 

Revista 
Número de veces que 

aparece 

Química Nova 14 

Educación Química 13 

Journal of Chemical Education 6 

Green Chemistry 5 

Foundations of Chemistry 5 

Revista Electrónica de Enseñanza de las 

Ciencias 
4 

Chemical Society Reviews 3 

Enseñanza de las Ciencias 3 

Current Opinion in Green and Sustainable 

Chemistry 
3 

Boletim da Sociedade Portuguesa de 

Química 
3 

Catalysis Today 2 

Educação Química en Punto de Vista 2 
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Revista Brasileira de Pesquisa em 

Educação em Ciências 
2 

Sustainable Chemistry and Pharmacy 2 

Accounts of Chemical Research 2 

Chemistry Education Research and 

Practice 
2 

Revista Brasileira de Ensino de Química 2 

Ciencia e Ingeniería Neogranadina 2 

Revista Virtual de Química 2 

Worldwide Trends in Green Chemistry 2 
Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Gráfica 10. Cantidad referencias por revista. Elaboración propia. 

En la gráfica 10 se identifican las revistas más referenciadas en los artículos 

analizados. En primer lugar, se encuentra la revista Química Nova con 14 menciones 

(17,7%); en segundo lugar, está la revista Educación Química, con 13 referencias (16,5%); 

en tercer lugar, está la revista Journal of Chemical Education, con 6 referencias (7,6%). En 

cuarto lugar, se encuentran las revistas Green Chemistry y Foundations of Chemistry, con 5 

menciones cada una (6,3% cada revista). En quinto lugar, se encuentra la Revista Electrónica 

de Enseñanza de las Ciencias, con 4 referencias (5,1%). Por último, se encuentran las revistas 

Chemistry Society Reviews, Enseñanza de las Ciencias, Current Opinion in Green and 

Sustainable Chemistry, Boletim da Sociedade Portuguesa de Química, con 3 menciones cada 

una (3,8% cada revista). 
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En los diferentes artículos se identifica bibliografía publicada en revistas de alto 

prestigio, como la Journal of Chemical Education, Chemical Society Reviews, The Royal 

Society of Chemistry, Spring, entre otras. 
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7. CONCLUSIONES 

El análisis de la producción científica permite concluir que la química verde, en 

el ámbito de la didáctica de las ciencias experimentales en Iberoamérica, se encuentra en 

un proceso de desarrollo emergente con tendencias a una consolidación progresiva. 

Aunque la cantidad de publicaciones identificadas (22 artículos en 8 años) representa una 

producción reducida frente al total de la producción académica en dicho periodo, al 

comparar con estudios realizados en periodos anteriores, se evidencia un crecimiento 

sostenido. 

Esta situación muestra directamente el problema de investigación. La química 

verde no es aún una línea central dentro de la investigación en didáctica de las ciencias, 

pero sí muestra claras señales de incorporarse en las agendas académicas. La continua 

presencia de publicaciones sugiere que el campo de la química verde ya pasó la fase 

inicial de introducción conceptual y avanza hacia una etapa de apropiación didáctica. 

En este sentido, se puede concluir que la química verde no debe entenderse como 

un tema secundario, sino como un campo en expansión. Su consolidación dependerá del 

fortalecimiento de las comunidades investigativas, la diversificación de enfoques y de 

que se integren de manera sistemática en los procesos de enseñanza de la química.  

Los resultados dan evidencia de una alta concentración de la producción 

científica, tanto a nivel editorial como geográfico, lo que implica unos hallazgos clave en 

el estudio. La predominancia de revistas específicas y la participación mayoritaria de 

autores brasileños indica que el desarrollo del campo no es homogéneo en la región. 

Esta situación revela una desigualdad en la generación y circulación del 

conocimiento, en donde ciertos países y comunidades académicas lideran la 

investigación, mientras otros presentan una participación limitada. En coherencia con los 

objetivos de esta investigación, este hallazgo permite comprender no solo qué se 

investiga, sino también quién produce el conocimiento y desde dónde se produce. 

En consecuencia, se concluye que la consolidación de la química verde en 

didáctica de las ciencias requiere procesos de descentralización académica, en la que se 

promueva la participación de más países, instituciones y grupos de investigación, con el 

fin de promover las perspectivas y ampliar el impacto de la química verde. 

El predominio de los artículos de investigación (73%) frente a la revisión (27%) 

permite concluir que la química verde se está desarrollando principalmente desde un 

enfoque aplicado, centrándose en la implementación de propuestas didácticas y 

experiencias en el aula. 

Por lo cual los resultados evidencian cómo se está construyendo el conocimiento 

en el campo de la didáctica de las ciencias experimentales. Sin embargo, también se pone 

de manifiesto una debilidad estructural en la sistematización teórica, lo que limita la 

consolidación epistemológica de la química verde como línea de investigación. 

Por lo tanto, se concluye que, si bien el campo presenta avances significativos en 

la práctica educativa, es necesario fortalecer la producción de estudios de revisión y 
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análisis teórico que permitan integrar, organizar y proyectar el conocimiento científico 

existente, favoreciendo su madurez académica. 

Teniendo en cuenta la caracterización metodológica de cada uno de los artículos 

realizada en la tabla 2, la producción científica en educación en química verde en 

Iberoamérica en el periodo 2018-2025 no solo se fragmenta en sus intenciones 

conceptuales, sino que exhibe una correlación entre las tendencias declaradas y el diseño 

metodológico de los investigadores. En primer lugar, las tendencias educativas operan 

fundamentalmente desde enfoques cualitativos de alcance analítico documental, 

caracterizados por la interpretación y el análisis de contenidos aplicados a mallas 

temáticas, planes de estudio curricular en diferentes niveles del sector educativo, así 

como propuestas de alternativas curriculares; en segundo lugar, las tendencias 

pedagógicas identificada en las publicaciones prevalecen los diseños metodológicos 

correspondientes a casos de estudio y la investigación formativa, utilizando como 

instrumentos la recolección de información cuestionarios de respuesta abierta, entrevistas 

semiestructuradas y matrices de seguimiento de grupos focales. Se caracterizan 

metodológicamente por permitir el desarrollo de pensamiento crítico y la reconfiguración 

conceptual de docentes en formación, así como el punto de vista de los estudiantes hacia 

el riesgo químico y la crisis socioambiental. En tercer lugar, las tendencias de origen 

didáctico corresponden a investigaciones con un enfoque mixto y el diseño de propuestas 

de investigación-acción en el aula, caracterizándose por el diseño, implementación y 

validación de secuencias de enseñanza-aprendizaje, unidades didácticas y guías de 

laboratorio modificadas. 

Los trabajos prácticos de laboratorio constituyen el núcleo metodológico 

experimental más dinámico del campo, caracterizado por hibridación analítica. Los 

artículos adscritos a esta tendencia no limitan su metodología a la evaluación cualitativa 

del aprendizaje conceptual, sino que integran métricas desde la química verde. Esta 

combinación de variables cualitativas y cuantitativas dotan a la química verde de un rigor 

praxeológico único, demostrando empíricamente la viabilidad de la transición hacia 

laboratorios escolares menos contaminantes, sin vertimientos y más seguros. 

Por otro lado, las tendencias revelan una articulación coherente entre los factores 

educativos, pedagógicos y didácticos, lo que constituye uno de los principales aportes de 

la producción científica analizada.  Desde un nivel educativo, se ve el predominio de una 

orientación hacia la sostenibilidad y la renovación curricular; desde un punto de vista 

pedagógico, se destacan enfoques activos y críticos y desde la didáctica, se evidencia una 

fuerte presencia de estrategias prácticas, especialmente TPL. 

Esta coherencia sugiere que la química verde no se está incorporando de manera 

fragmentada, sino como un enfoque integral que atraviesa diferentes dimensiones del 

proceso educativo. Particularmente, el énfasis en los laboratorios como un espacio de 

implementación refleja una resignificación de la enseñanza experimental, orientada hacia 

prácticas más seguras, sostenibles y contextualizadas. 

Sin embargo, es importante señalar también los desafíos que se presentan todavía, 

como la baja presencia de enfoque inclusivos, el limitado desarrollo de habilidades 

investigativas y la escasa visibilidad del enfoque en elementos como el título y las 

palabras clave. Este aspecto, evidencia que, aunque el campo presenta avances 
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significativos, aun requiere procesos de profundización, diversificación y sistematización 

que permitan consolidar el enfoque de la química verde en la didáctica de las ciencias 

experimentales. 

Al contrastar los hallazgos con el estudio realizado por Franco y Ordoñez (2020), 

quienes examinaron una ventana de 16 años (2002-2018) e identificaron 39 artículos, la 

presente investigación puntualiza nuevos aportes determinantes para el campo. En primer 

lugar, se constata la aceleración en la tasa de publicación por año para el periodo 2018-

2025, lo que confirma el creciente interés de los investigadores. En segundo lugar, 

mientras que en el periodo basal la producción científica se centró en la formulación de 

justificaciones epistemológicas e instrucciones teóricas, el estudio realizado demuestra 

un desplazamiento hacia dimensiones didácticas, caracterizadas por la resignificación de 

los trabajos prácticos de laboratorio y la introducción de sistemas métricos verdes en las 

actividades experimentales. 

A partir de este trabajo monográfico, se pone de presente la necesidad de realizar 

transformaciones en los currículos de ciencias en general y en los de química en 

particular, pues a la luz de la documentación analizada, la producción académica 

enfocada desde la educación en química verde refleja un compromiso de la comunidad 

académica por socializar en las aulas de clase, una versión de química no contaminante 

y con la cual se aporte en la configuración de un discurso y prácticas científicas 

socialmente responsables. 

7.1. Recomendaciones y proyecciones 

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigación, se hace 

necesario presentar una serie de recomendaciones orientadas a fortalecer el desarrollo 

de la química verde en el campo de la didáctica de las ciencias experimentales en el 

contexto iberoamericano. En primer lugar, se evidencia la necesidad de promover una 

mayor producción teórica del campo, especialmente a través de artículos de revisión, 

estudios bibliométricos y análisis epistemológicos que permiten sistematizar el 

conocimiento existente. Si bien los estudios de carácter aplicado han contribuido 

significativamente en la implementación de propuestas didácticas, resulta 

fundamental avanzar hacia la construcción de marcos conceptuales sólidos que 

orienten y articulen futuras investigaciones. 

En segundo lugar, se recomienda fortalecer las estrategias de visibilización de 

la química verde en la producción científica. Los resultados muestran que, aunque el 

enfoque está presente en el desarrollo de los artículos, no siempre se ve reflejado de 

manera explícita en elementos como el título y palabras clave. Esta situación puede 

reducir la recuperación de la información en bases de datos académicas y limitar el 

impacto de las investigaciones. Por tanto, es importante fomentar prácticas de 

escritura académica que contribuyan al posicionamiento de manera clara de la 

química verde como eje central de los estudios. 

De igual manera, se sugiere ampliar la integración de la química verde en 

diferentes enfoques educativos, pedagógicos y didácticos. Aunque se identificó una 

fuerte presencia en tendencias de sostenibilidad, aprendizaje activo y el trabajo 

práctico de laboratorio, aún existen oportunidades de articulación con enfoques como 

la educación inclusiva, alfabetización científica. Esta diversificación permitirá 
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enriquecer las prácticas educativas y responder de manera más integral a las 

demandas actuales de la educación científica. 

En cuanto a las proyecciones, se plantea la necesidad de desarrollar investigaciones 

que profundicen en el impacto de la química verde en procesos de enseñanza-

aprendizaje, particularmente en niveles de educación media, donde su presencia es 

limitada. Así también, se proyecta la realización de estudios comparativos entre 

países iberoamericanos que permitan identificar similitudes, diferencias y 

oportunidades de mejoras en la implementación de este enfoque. 

Por otro lado, resulta pertinente avanzar en el diseño y evaluación de modelos 

curriculares que integren la química verde de manera transversal, articulándola con 

problemas ambientales, sociales y tecnológicos. En este sentido, la incorporación de 

herramientas digitales, AVA y simulaciones representa una línea de investigación con 

alto potencial, especialmente en contextos educativos mediados por las TIC´s. 
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Anexo 2 

Rubrica de validación de recursos de indagación 

Para la validación del recurso de indagación se propone la siguiente evaluación de 

carácter cuantitativo 
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