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Resumen

Este estudio examina la relacién entre la ensefianza de la fisica y la energia renovable dentro de la literatura
académica actual, utilizando una revisidn sistematica para analizar textos desde 1998 hasta 2023. Un énfasis
pronunciado en las energias renovables refleja un enfoque de investigacion integrador, mientras que la ‘Fisica
Ambiental’ destaca como la principal disciplina, subrayando la implicacién de la academia con desafios
como el cambio climatico. La presencia sustancial de ‘energia solar’ corresponde a avances en la tecnologia
fotovoltaica y su aplicabilidad global. Los enfoques socioconstructivistas dominantes en la pedagogia
fomentan un aprendizaje profundo y reflexivo. La inclusién de TIC y ABP indica un cambio hacia técnicas
educativas interactivas. El estudio subraya el papel de la interdisciplinariedad en la formacién de profesionales
preparados para impulsar un futuro energético sostenible.

Palabras clave: Energias renovables, Ensefianza de la fisica, Fisica ambiental, Revisidon sistematica,
Sostenibilidad energética.

Abstract

This study scrutinizes the interplay between physics education and renewable energy within the current
academic literature, adopting a systematic review to analyze texts spanning from 1998 to 2023. A pronounced
emphasis on renewable energies reflects an integrative research focus, while ‘Environmental Physics’
stands out as the primary discipline, highlighting academia’s engagement with challenges like climate
change. The substantial presence of ‘Solar Energy’ corresponds to advances in photovoltaic technology and
its global applicability. Dominant socio-constructivist approaches in pedagogy foster in-depth, reflective
learning. The inclusion of ICT and PBL points to a shift towards interactive educational techniques. The study
underscores interdisciplinarity’s role in cultivating professionals ready to drive sustainable energy futures.

Keywords: Renewable energies, Physics education, Environmental physics, Systematic review, Energy
sustainability.
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1. Introduccioén

El interés global en las energias renova-
bles se ha intensificado en respuesta a la
creciente necesidad de soluciones energé-
ticas sostenibles frente a la dependencia
excesiva de combustibles fdsiles, lo cual
conlleva a repercusiones ambientales
adversas gque amenazan nuestros ecosis-
temas [1]. Esta atencidn se ve catalizada
por avances tecnoldgicos significativos en
la captura eficiente de energias renova-
bles y un creciente reconocimiento de la
necesidad de sustentabilidad y las conse-
cuencias ambientales derivadas del uso de
fuentes energéticas convencionales.

La generacién de energia limpiay sostenible
a partir de fuentes no contaminantes se ha
convertido, por ende, en un imperativo [2].
Frente a estos desafios contemporaneos,
se han adoptado estrategias energéticas
alternativas en diversas partes del mundo,
marcando un transito hacia fuentes reno-
vables y la adaptacion frente al cambio
climatico.

En este contexto, la educacién ambiental
emerge como un campo critico para la
promocion de cambios significativos, no
solo en el ambito de la adaptacion y miti-
gacion sino también en la generacion de
una conciencia ética social y ambiental.
El desafio radica en trascender el enfoque
reactivo que tradicionalmente ha carac-
terizado a la educacién ambiental, para
fomentar una comprensidn mas profunday
proactiva del rol humano en la preservacion
del ambiente [3], [4].

En este sentido, se busca que la educa-
cion ambiental, proporcione herramientas
de reflexién y accién, para la toma de deci-
siones fundamentadas, para esto se hace
necesaria la integracion del didlogo de
saberes como un pilar fundamental en la
articulacion del conocimiento cientifico con
la educacion ambiental y los procesos de
transicion energética [5], [6].

Desde esta perspectiva se valora la inte-
raccion entre el conocimiento disciplinar,
caracteristico de la fisica y el conocimiento
procedimental, esencial en la prac-
tica educativa y en la implementacion
de soluciones energéticas sostenibles. La
fisica, con su rigor metodoldgico y su capa-
cidad para explicar fendmenos naturales,
ofrece un marco tedrico indispensable
para comprender las bases y los principios
de las energias renovables|[7]. Este conoci-
miento disciplinar, cuando se dialoga y se
integra con practicas educativas que prio-
rizan procesos participativos y contextuales,
potencia la capacidad de los educandos para
analizar, evaluar e intervenir en su realidad
ambiental de manera critica y fundada.

La transicion hacia energias renovables
no solo implica cambios tecnoldégicos
o infraestructurales, sino también una
transformacioén en la percepcién, el conoci-
miento y la actitud de la sociedad respecto
al ambiente y su sustentabilidad. En este
sentido, el conocimiento procedimental
en fisica —que incluye la experimenta-
cion, la observacion y el analisis critico— se
convierte en una herramienta esencial para
gue estudiantes y comunidad en general
puedan entender de manera practica
como funcionan las tecnologias renova-
blesy cual es su impacto en el entorno. Esta
comprension profunda facilita la creacidon
de una conciencia ambiental robusta y una
ciudadania activa y comprometida con la
transicion energética.

Asimismo, el didlogo de saberes promueve
una interaccién enriguecedora entre el
conocimiento cientifico y las percepciones
culturales o tradicionales sobre el medio
ambiente, permitiendo un enfoque mas
holistico y empatico hacia la educacion
ambiental. Esta convergencia fomenta la
creacion de estrategias educativas y de
transicion energética que son cultural-
mente pertinentes, socialmente aceptadas
y tecnolégicamente viables, asegurando
asi una mayor efectividad y sostenibilidad
en los esfuerzos por mitigar los efectos del
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cambio climatico y promover un desarrollo
mas sustentable.

A partir de lo anterior, se hace necesario
reconocer las relaciones y articulaciones
presentes en la ensefanza de las energias
renovables, los conceptos cientificos de la
fisica y la educacién ambiental, perspectiva
desde la cual se fundamenta este estudio
gue indaga por las realidades educativas
gue desencadenan los procesos de inter-
disciplinariedad entre estos tres campos del
sabery el hacer.

2. Metodologia

Para lograr una comprensiéon holistica sobre
la integracion de la ensefianza de la fisica y
las energias renovables, se realizé un meti-
culoso andlisis de la literatura existente,
validada por reconocidas instituciones de
investigacion y educativas a nivel global.
Este analisis se centrd en la revision de una
amplia gama de fuentes, incluyendo arti-
culos, capitulos de libros, libros completos y
memorias de eventos cientificos.

El fundamento de este proceso radica en
la metodologia de la revisidn sistematica,
orientada hacia la agregacion exhaustiva
de datos provenientes del corpus cienti-
fico relevante a la tematica de interés, tal
como lo establece Meca [8]. Se emprendid
un detallado analisis descriptivo de la infor-
macion recopilada, el cual busca compilar
y sintetizar datos que faciliten la descrip-
cion y el entendimiento profundo del tema
bajo estudio [9]. Para tal fin, se consultaron
bases de datos académicas preeminentes
como Google Scholar, Scopus y ScienceDi-
rect, empleando términos clave tales como
“Ensefanza de la fisica”, “Energias renova-
bles"y “Energias renovablesy fisica” durante
el periodo de 1998 a 2023, seleccionando
trabajos en espanol, inglés y portugués.

Con base en estos parametros, se definieron
criterios de inclusiéon y exclusiéon claros para
la seleccidn de estudios relevantes:
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Criterios de Inclusién

Los estudios fueron incorporados al analisis
si cumplian con todos los criterios de inclu-
sion siguientes:
Trabajos respaldados por instituciones de
investigaciéon o educacién de reconoci-
miento mundial.
Publicaciones que incluyen en su titulo
O resumen las palabras clave “Energias
renovables” y “Educacion”, o conceptos
vinculados como “Fisica y educacion
ambiental”.
Documentos publicados en el
temporal de 1998 a 2023.

rango

Criterios de exclusion

Fueron descartados aquellos trabajos que
no cumplian con los criterios mencionados
anteriormente, o que, cumpliéndolos, no
abordaran aspectos didacticos especi-
ficos sobre la ensefianza de las energias
renovables, limitdndose a definiciones sin
profundizar en su aplicacién pedagdgica.

Definicién de categorias

La informacidn seleccionada se organizoé
en categorias emergentes de las tematicas
prevalentesen laliteraturaidentificada. Para
este propdsito, se definieron indicadores
como el ano de publicacion, idioma, afilia-
cién institucional de los autores, nombre
de la revista, tipo de documento, tematica
general, objetivos, metodologia empleada
y conclusiones principales. Con base en
estos datos, se clasificaron los estudios de
acuerdo con los temas tratados.

Esta clasificacion facilité la identificacion
de cinco categorias primordiales: argu-
mentacion, pensamiento critico, formacion
docente, interdisciplinariedad y compren-
sion de conceptos cientificos. Este enfoque
permitié discernirlos puntosde convergencia
entre los distintos documentos revisados y
seleccionados, lo que, a su vez, posibilitd la
definiciéon de las categorias presentadas en
este analisis bibliografico, el resumen de las
categorias se aprecia en la tabla 1.
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Tabla 1. Categorias de andlisis de la revision realizada.

Categoria

Descripcion

Nivel de formacién

Se lograron encontrar 50 trabajos que se enfocaron en aplicar la estrategia
didactica en un nivel de formaciéon profesional, lo que favorecié el
planteamiento de una categoria encauzada a determinar la poblacién
educativa a la que se enfocaba dicho método determinado por la poblaciéon
descrita en el documento igualmente se hallaron subcategorias como
educacién no formal, educacién secundaria y superior, primaria y secundaria
y secundaria

Enfoque pedagdgico

Se pudieron encontrar 41 documentos que usaron un método didactico
socio-constructivista, con lo que se hace necesario plantear una categoria
que defina las estrategias didacticas usadas en cada documento, definidas
por las teorias pedagdégicas mencionadas o las caracteristicas encontradas
en el proceso descrito, donde se observaron subcategorias como aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje mediado por TICS, aprendizaje activo,
CTS, STEAM, TICS y tradicionalista, ademads de definir una categoria donde
no se observara denominada no es evidente.

Temas fisicos

Se lograron encontrar 63 trabajos que buscaron tratar en su eje tematico
toépicos relacionados con la fisica ambiental esto se veia determinado por
la naturaleza de los temas que se trataban en los andlisis de resultados,
igualmente pudimos encontrar otras subcategorias como electrostatica,
fisica aplicada, fisica clasica, fisica experimental, fisica mecdnica, fisica
moderna, fisica nuclear, fisica tedrica y termodinamica.

Tipos de energia

Finalmente se lograron encontrar 52 trabajos que usaban las energias
renovables en general como apoyo didactico es asi que se hizo necesario
determinar la energia especifica determinadas por el nombramiento
puntual de estas en los resultados donde pudimos determinar subcategorias
como bioenergia, biogas, energia edlica y solar, ademas de energia solar en

solitario.

El analisis de datos para este estudio se llevo
a cabo mediante Python, aprovechando
su capacidad para procesar y visualizar
grandes conjuntos de datos desde un
archivo de Excel. A través de herramientas
especializadas como Pandas y Matplotlib,
se efectud un andlisis detallado que implicé
la limpieza, organizacién y exploracion de
los datos, culminando en la generacién de
graficos que revelaron patronesy tendencias
significativas.

Esta metodologia permitié una compren-
sion profunda de la evolucion temporal y
temadtica en la investigacién sobre la ense-
Ranza de la fisica y las energias renovables,
destacando la contribucion indispensable de
técnicas avanzadas de analisis de datos en la
profundizacion del conocimiento en campos
educativos especificos.

3. Resultados y analisis

Através de laimplementacién de criterios
de inclusion y exclusién especificos, se

ha logrado identificar un conjunto signi-
ficativo de documentos centrados en la
ensefanza de la fisica mediante el uso
de energias renovables. Este andalisis ha
permitido detectar publicaciones distri-
buidas en Google Académico, Scopus y
ScienceDirect, predominandoenarticulos
Yy memorias de eventos, con una notable
presencia en repositorios institucionales.

La indagacién reveld un total de 91 trabajos
relevantes al tema, abarcando una variedad
de formatos que incluyen articulos en
revistas de alcance nacional e internacional
y memorias de conferencias, evidenciando
asi la diversidad y el alcance global de la
investigacion en este ambito.

La exploracion de bases de datos y reposi-
torios ha subrayado la interdisciplinariedad
y la relevancia educativa de las energias
renovables en la didactica de la fisica [10],
reflejada en la amplitud de enfoques didac-
ticos y niveles educativos abordados, desde
la educacion formal hasta contextos no
formales.
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Figura 1. Distribucién de los productos por afio de publicacién

La figura 1 ilustra la tendencia en la
produccién académica relacionada con la
ensefanza de la fisica y las energias renova-
bles, reflejando un incremento significativo
en la cantidad de documentos publicados
entre los afnos 2019 y 2022.

Este ascenso, que muestra un comporta-
miento exponencial especialmente en la
produccién de articulos cientificos, coincide
con un periodo de intensificacion global en
la concienciacidn y accién contra el cambio
climatico[3], [11], [12].

Este patron de publicacion puede estar
correlacionado con hitos internacionales,
como el Acuerdo de Parisde 2015, que marcé
un compromiso global hacia la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la promocién de energias
renovables en sustitucion de los combusti-
bles fésiles [13].

En el contexto colombiano, esta tendencia
se ve potencialmente influenciada por poli-
ticas como los incentivos tributarios para
empresas que invierten en energias alter-
nativas, lo que indica un alineamiento entre
la investigacion académica y las politicas
publicas dirigidas a fomentar un desarrollo
sostenible [14].
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Frecuencia de Publicaciones por Pais

o0

Figura 2. Mapa mundial de la distribucién por paises de los
productos encontrados sobre energias renovables como apoyo
didactico para la ensefianza de la fisica

Lafigura 2 muestra la frecuencia de publica-
ciones por pais en el campo de la ensefanza
de la fisica contextualizada en las energias
renovables. La escala de color a |la derecha
indica la cantidad de publicaciones, donde
los tonos mas claros representan una
menor frecuencia y los tonos Mmas oscuros
una mayor frecuencia

Los paises de América del Norte, particu-
larmente los Estados Unidos, y algunas
nacionesde Américadel Sur,como Colombia
y Brasil, exhiben un tono mdas oscuro, lo
gue sugiere un mayor numero de publi-
caciones[15], [16], [17], [18]. Europa también
muestra varios paises con una frecuencia
moderada a alta, indicativa de una produc-
cion académica significativa en este campo.
En contraste, Africa, Asia Central y varias
partes de Asia muestran tonos mas claros,
lo que indica una frecuencia mas baja de
publicaciones.

Esta distribuciéon podria reflejar varios
factores, como el nivel de inversidn en
investigacion y desarrollo, la priorizaciéon
de las energias renovables en las poli-
ticas nacionales, asi como la capacidad y la
infraestructura para la investigacién cienti-
fica [19], [20], [21].
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Ademas, la distribucion geografica podria
estar influenciada por la disponibilidad
de recursos energéticos renovables y el
interés o necesidad de su desarrollo en esas
regiones. Por ejemplo, los paises con una
mayor frecuencia de publicaciones podrian
estar mas activos en la transicion a energias
renovables o podrian tener comunidades
académicas mas grandes y mejor finan-
ciadas dedicadas a estudios ambientales y
de sostenibilidad.

Este panorama internacional refleja Ia
amplitud del interés en la tematica, en
consonancia con las directrices propuestas
por la Organizacién de las Naciones Unidas,
gue destacan que el 75% de los gases de
efecto invernadero provienen de la quema
de combustibles fésiles y subrayan la impor-
tancia del hecho de que aproximadamente
el 29% de la energia eléctrica mundial
proviene ya de fuentes renovables. Las
cinco razones propuestas por la ONU[22],
[23] para el uso de energias alternativas
incluyen la omnipresencia de estas fuentes,
el bajo coste econdmico que representan,
su benignidad ambiental, la creacidon de
empleo que conllevan y, finalmente, su
rentabilidad econdmica. Estos hallazgos
subrayan la relevancia de la expansion
global de las energias renovables y su papel
critico en la reducciéon de la dependencia de
los combustibles fésiles[24], [25], [26].

Porcentajes de Publicacién por Idioma
Portugués

Espafiol
Chino

15.0%
5.0%

Inglés

Figura 3. Idiomas en los que se encontraban publicadas las
obras sobre energias renovables como apoyo didactico para la
ensefianza de la fisica

En la figura 3, se constatd la predomi-
nancia del inglés como el idioma principal
en la publicacién de los articulos anali-
zados, con un total de 63 trabajos escritos
en dicho idioma. En orden decreciente, se
registraron 14 articulos en espafol, seguidos
por 9 en portugués y, por ultimo, se iden-
tificaron 5 articulos en mandarin. Esta
distribucion linguistica corrobora estudios
gue examinan la percepcién de docentes
de distintos niveles educativos acerca de
la integracion de la educaciéon ambiental y
las energias renovables en la enseffanza de
idiomas, enfatizando en el desarrollo de un
pensamiento critico y estratégico para la
toma de decisiones en pro de la sostenibi-
lidad ambiental [27], [28], [29].

Analisis por categorias

Tras un meticuloso examen y clasificaciéon
de productos académicos en las categorias
previamente definidas, visibles en la tabla
1, se ha procedido al analisis cuantitativo
y tematico de las tendencias de investiga-
cion. Las subsiguientes figuras sintetizan la
informacién obtenida, poniendo de relieve
la orientacién de la investigacion hacia las
energias renovables y la formacion de indi-
viduos con una conciencia ambiental aguda
Yy una capacidad decisoria sdélida frente a los
retos ambientales futuros.

La figura 4 destaca el énfasis en la forma-
cion profesional, con 50 trabajos que
abordan esta tematica, lo que demuestra
un interés académico en vincular la educa-
cidon superior con las energias renovables y
la sostenibilidad ambiental. Con respecto
a las metodologias de ensefanza, la teoria
socio-constructivista se manifiesta como el
enfoque predominante, con 41 trabajos que
la implementan, sefalando la importancia
del aprendizaje basado en la construccion
de conocimientos a través de la interaccion
social y la experiencia directa [30].

En lo que respecta a los temas fisicos
investigados, la fisica ambiental se posi-
ciona como el drea mas explorada, con 63
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trabajos centrados en esta disciplina, indi-
cativo de un esfuerzo por comprender y
aplicar principios fisicos en el contexto de
la sostenibilidad y la gestion ambiental. La
dltima grafica muestra la variabilidad de
las energias renovables estudiadas, donde
una vision general de las energias renova-
bles domina con 53 trabajos, reflejando una
perspectiva amplia y multidisciplinar en el
estudio de estas fuentes energéticas.

Este analisis destaca no solo la relevancia de
la educacién en energias renovables dentro
del espectro académico, sino también la
importancia de su integracién en los curri-
culos como un medio para fomentar la
reflexion pedagdgica y el pensamiento
critico [31], [32], [33], [34]. De esta forma, se
evidencia un enfoque en la educacion que
trasciende lo técnico para abarcar dimen-
siones éticas y sociales, fundamentales para
la formacién de profesionales y ciudadanos
comprometidos con el futuro sostenible del
planeta[35], [36], [37].

Primaria y secundaria
Educacion no formal

Secundaria

Nivel de Formacion

Educacion Secundaria y Superior

Formacién profesional

-
0 10 20 30 40 50
Cantidad de Publicaciones

Figura 4. Nivel de formaciéon de la poblacién objetivo en la que
se usaran energias renovables como apoyo didactico para la
enseflanza de la fisica

La distribucion de las publicaciones reve-
lada en la figura 4 implica una orientacioén
predominante de la investigacion hacia la
formacion profesional. Con aproximada-
mente 50 trabajos centrados en este nivel,
se evidencia un claro énfasis en la necesidad
de integrar la ensefianza de las energias

Fisica y Educacion Ambiental; encuentros posibles para la transicion energética 3]

renovables y la educacién ambiental en la
formacién avanzada, lo cual es crucial para
el desarrollo de profesionales capacitados
en estos campos emergentes y esenciales
para la transicion energética y la sustenta-
bilidad[38], [39].

El interés considerable en la “Educaciéon
Secundaria y Superior”, con alrededor de 20
publicaciones, indica un reconocimiento de
la importancia de abordar estas tematicas
desde una etapa temprana de la formacion
académica. Incorporar conocimientos espe-
cializados en energias renovablesy practicas
sostenibles en estas etapas prepara a los
estudiantes para estudios avanzados Yy
carreras profesionales en sectores relacio-
nados con la energia y el ambiente [3], [40].

La cantidad relativamente menor de publi-
caciones en “Educaciéon Secundaria” y
“Educacion no formal”, aunque menores
en comparacion con los niveles superiores,
sefalan una inclusion progresiva de estos
temas criticos en los curriculosy en espacios
de aprendizaje alternativos. La integracion
en la educacion secundaria es estratégica,
ya que alcanza a estudiantes en una fase
formativa clave, mientras que la educacioéon
no formal puede llegar a un publico mas
amplio y diverso, extendiendo el impacto
educativo mas alla de las aulas tradicionales.

El nivel “Primaria y Secundaria” muestra la
menor concentracién de publicaciones, lo
gue puede implicar una oportunidad de
crecimiento en el campo. La incorporacion
de conceptos de sustentabilidad y ener-
gias renovables en las etapas iniciales de
educaciéon podria fomentar una conciencia
ambiental desde una edad temprana [11],
[41], lo que es vital para la formacidén de
futuras generaciones comprometidas con
la proteccion del ambiente.

Este analisis sugiere que, aunque existe
un soélido cuerpo de investigacion en la
formacion profesional, hay un potencial
significativo para expandir el enfoque de
investigaciéon y desarrollo de programas
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educativos en los niveles inferiores y en
contextos no formales. Ello podria faci-
litar una comprensién mas amplia y una
adopciéon mas generalizada de practicas
sostenibles, fundamentales para afrontar
los retos ambientales de la actualidad y del
futuro [42], [43].

Temas de la Fisica vs Cantidad de Publicaciones (Colores Actualizados)
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Figura 5. Temas fisicos utilizados con las energias renovables
como apoyo didactico para la ensefianza de la fisica

En la figura 5 se presenta una distribuciéon
tematica de las publicaciones que abordan
diversos aspectos de la fisica en el contexto
del apoyo didactico ofrecido por las energias
renovables. De especial interés es la fisica de
las radiaciones, destacada en [44], que enfa-
tiza la necesidad de entender fendmenos
como el incremento de la radiaciéon solar
gue atraviesa la capa de ozono, un efecto
directamente atribuible a las emisiones de
gases de fuentes energéticas foésiles. Esta
area de estudio es vital para comprender
los procesos fisicos que afectan la barrera
protectora natural de la Tierra.

La revision indica que 63 trabajos se centran
en la fisica ambiental, un hallazgo en conso-
nancia con [45] que reporta que el 8% de
los documentos analizados en la Revista de
Ensenanza de la Fisica evidencian la nece-
sidad de integrar aspectos ambientales en
la educacién fisica. Ademas, se menciona
qgue 12 trabajos tratan sobre fisica clasica,
mostrando una tendencia a aplicar temas
como la mecanica de fluidos para explicar y

entender los impactos en el ambiente. Estos
resultados subrayan la relevancia de la fisica
ambiental y clasica en la educacién, resal-
tando su importancia en la interpretaciéon
de fendmenos que tienen consecuencias
directas en la sustentabilidad ambiental.

La “Fisica Ambiental” puede conceptua-
lizarse como un campo emergente que
aborda la interseccién entre los principios
fundamentales de la fisica y las ciencias
ambientales. Se concentra en la aplica-
cion de conceptos fisicos para comprender,
modelar y resolver problemas relacionados
con el ambiente. Esto incluye el estudio
de procesos naturales y la influencia de
la actividad humana sobre estos, como
la transferencia de energia, los ciclos de
materiales y la dinamica de los sistemas
climaticos y ecolégicos.

La predominancia de publicaciones en
fisica ambiental, tal como se observa en la
grafica, sugiere un cambio paradigmatico
en las prioridades de investigacién y educa-
cion en fisica [46], dirigido hacia temas que
tienen un impacto directo en la sustenta-
bilidad y el bienestar global. Este interés
creciente refleja una respuesta a desa-
fios urgentes como el cambio climatico, la
gestién de recursos renovables y la mitiga-
cion de la contaminacion [47].

El analisis de la grafica revela que mien-
tras otros temas tradicionales de la fisica
contindan siendo fundamentales para
el avance del conocimiento cientifico, la
fisica ambiental se destaca como un area
de especial atencidén y crecimiento. Esto
puede interpretarse como un indicativo de
la necesidad de formar profesionales que no
solo posean una sdélida comprensiéon de los
principios fisicos, sino que también estén
equipados para aplicar este conocimiento
en el desarrollo de tecnologias limpias, en la
evaluacion de impactos ambientalesy en la
formulaciéon de politicas publicas.

La fisica ambiental, por tanto, no se limita al
ambito académico, sino que se extiende a la
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practica aplicada, impulsando innovaciones
en energias renovables, eficiencia energé-
tica y tecnologias de mitigacién del cambio
climatico. El fuerte enfoque en este campo
es un claro reflejo de la relevancia que la
sociedad actual asigna a la investigacion
orientada hacia la resolucién de problemas
ambientales y hacia la promocién de un
desarrollo sustentable.

Enfoques Didacticos vs Cantidad de Publicaciones
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Figura 6. Enfoque didactico empleado en energias renovables
como apoyo didactico para la ensefianza de la fisica

En el analisis de la figura 6, se identifico
qgue la teoria socio-constructivista figura
como el enfoque pedagdgico preeminente
en la aplicacién de energias renovables
dentro de la didactica de la fisica. Segun lo
citado en [48] este marco tedrico favorece
una transformacién en la actitud y percep-
cién de los estudiantes, alinedndolos mas
estrechamente con el contenido y los obje-
tivos del curso. Este enfoque promueve
un aprendizaje reflexivo y critico, en el
cual los estudiantes construyen conoci-
mientos a partir de su propia experiencia y
en colaboracién con sus pares, facilitando
la comprension de los conceptos fisicos y
su relevancia practica en la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Se reco-
noce gue, al contextualizar la fisica dentro
del entorno familiar de los estudiantes, se
potencia su habilidad para aplicar teorias
a situaciones reales, lo que les permite
explorar, cuestionar y analizar los fend-
menos a los que estan expuestos.
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La categoria denominada “no es evidente”,
gue incluye 14 trabajos, refleja una laguna
en la literatura donde los enfoques didac-
ticos no se definen claramente o no se
asocian con teorias pedagodgicas estable-
cidas. Este hallazgo sugiere la necesidad
de una caracterizacion mas detallada de
las metodologias empleadas en estudios
futuros, para mejorar la comprensién de
como se ensefa la fisica en el contexto de
las energias renovables.

La incorporacién de las TIC en 13 trabajos
subraya la creciente relevancia de la tecno-
logia en la educacién cientifica, como se
discute en [49] Las simulaciones digitales
y las herramientas en linea se destacan
como recursos valiosos que pueden simular
experiencias de laboratorio y ofrecer una
comprension profunda de modelos mate-
maticos complejos, en un contexto accesible
y rentable, especialmente cuando los
recursos fisicos son limitados o inexistentes.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es
evidente en 11 trabajos, lo que indica, segun
[50] que esta metodologia estd ganando
terreno como una estrategia eficaz para
ensefar fisica. El ABP involucra a los estu-
diantes en la aplicacion de conceptos fisicos
a través del desarrollo de proyectos que no
solo son pedagdgicamente ricos, sino que
también pueden desencadenar el interés
y la participacién activa en la investigacion
cientifica. La implementacién del ABP en
la educacién en fisica puede fomentar una
comprension mas integral y aplicada de los
principios cientificos, a la vez que promueve
competencias tales como el trabajo en
equipo, la gestion de proyectos y la resolu-
cion creativa de problemas.

En conjunto, estos enfoques didacticos
reflejan una transicién hacia practicas peda-
gdgicas mas interactivas, participativas y
contextualizadas en la educacidn en fisica,
alineadas con las necesidades de un mundo
gue requiere ciudadanos capacitados en
tecnologias sostenibles y conscientes del
medio ambiente.
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Tipos de Energia vs Cantidad de Publicaciones
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Figura 7. Tipos de energia aplicados como apoyo didactico para
la ensefianza de la fisica

En la figura 8 se aprecia que la predomi-
nancia de las publicaciones en ‘Energias
renovables en general’ sugiere un enfoque
investigativo amplio y multifacético que
abarca una gama de procesos fisicos, desde
la captura y conversion de energia hasta su
almacenamiento y distribucién. Este interés
generalizado puede estar motivado por la
urgencia global de comprender y optimizar
los sistemas energéticos sostenibles en su
conjunto.

En la categoria de ‘Energia solar’, los
fundamentos fisicos que subyacen son
principalmente el efecto fotovoltaico y
la termodinamica de la conversion de
energia. La fisica de semiconductores es
central aqui, ya que la absorcién de fotones
de luz solar libera electrones en estos
materiales, creando una corriente eléctrica.
La eficiencia de conversién, la optimizaciéon
del espectro de luz absorbida y la minimi-
zacion de las pérdidas térmicas son areas
criticas de estudio, lo cual puede explicar la
concentraciéon de investigaciones en este
campo.

La ‘Energia edlica’, por su parte, se basa en
|la aerodindmica de las turbinas, la mecanica
defluidosy lacinéticadeloscuerposen rota-
cion. Los conceptos fisicos relacionados con
la energia edlica incluyen la transformacioén

de la energia cinética del viento en energia
mecanica y luego eléctrica. La distribucién
de Weibull para la caracterizacion del viento,
el analisis de la turbulencia y el rendimiento
de las turbinas en diferentes condiciones
atmosféricas son aspectos fisicos funda-
mentales en este ambito.

En cuanto a la ‘Bioenergia’, se abordan
conceptos de termodinamica y reacciones
guimicas relacionadas con la descomposi-
cion de materia organica y la combustion.
El balance energético en la produccion de
biocombustiblesy la eficiencia de la conver-
sién de energia son consideraciones clave.
La fisica en la bioenergia también incluye
el estudio del calor generado y la transfe-
rencia de energia en los procesos bioldgicos
Yy mecanicos implicados.

El‘Biogas’, siendo el menos representado en
las publicaciones, involucra la comprensiéon
de procesos bioquimicos y fisicoquimicos,
como la digestion anaerobia y la combus-
tion controlada de gases. A nivel fisico, los
investigadores se centran en la dindmica de
gases, la presion y el volumen en los diges-
tores, asi como en la eficiencia energética
de la conversiéon del biogas en electricidad
o calor.

La visibilidad relativa de cada tipo de
energia renovable en la literatura puede
reflejar tanto la viabilidad técnica y econé-
mica de estas tecnologias como el interés
estratégico global en su desarrollo. La
mayor presencia de articulos sobre energia
solar es coherente con el rapido desa-
rrollo tecnolégico y la caida de los costos
de produccién de los paneles solares, asi
como con la creciente implementacién a
nivel mundial.

La energia edlica sigue siendo prominente
debido a su ya establecida infraestructura
y su capacidad para complementar otras
formas de generacién de energia renovable.
La bioenergia y el biogas, aunque menos
presentes, siguen siendo areas impor-
tantes de investigacion, particularmente
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en el contexto de la economia circular y el
manejo de residuos organicos.

Tras una exhaustiva revision de la litera-
tura y el analisis de datos efectuado, se han
identificado patrones clave y tendencias
relevantes en la ensefanza de la fisica y las
energias renovables. El estudio ha revelado
un claro predominio de las investigaciones
dirigidas a ‘Energias renovables en general’,
lo cual evidencia un enfoque holistico que
reconoce la complejidad y la naturaleza
interconectada de los sistemas de energia
sostenibles. La fisica ambiental emerge
como un area de estudio particularmente
significativa, dominando Ila produccién
académica con un alto numero de trabajos.

Este hecho subraya la importancia de
comprender y aplicar conceptos fisicos
fundamentales al estudio de procesos
naturalesy la mitigacidon de impactos antro-
pOgénicos, en consonancia con la urgencia
global de desarrollar soluciones efectivas
frente al cambio climatico y la degradacién
ambiental.

La energia solar, destacada por su sélida
presencia en las publicaciones, resalta la
importancia de la fisica de semiconduc-
toresy latermodinamica en la conversiéon de
energia. La energia edlica, con un cuerpo de
trabajo mas modesto, enfatiza la relevancia
de la aerodindmicay la mecanica de fluidos.
Por su parte, las publicaciones centradas
en la bioenergia y el biogas, aunque menos
frecuentes, reflejan el interés en procesos
termodinamicos y bioquimicos que contri-
buyen al avance de alternativas energéticas
sustentables dentro de la economia circular.

El predominio de ciertas energias sobre
otras en la investigaciéon puede estar vincu-
lado a su relevancia practica, potencial de
desarrollo, y alineacion con los objetivos
de sostenibilidad global. La energia solar,
en particular, demuestra ser un campo de
interés contindo debido a su aplicabilidad
universal y a los avances tecnolégicos que
han mejorado su accesibilidad y eficiencia.

Fisica y Educacion Ambiental; encuentros posibles para la transicion energética 35

Este conjunto de hallazgos proporciona
una visién integral de la situacién actual
de la investigacion en la ensehanza de la
fisica relacionada con las energias reno-
vables, y resalta la necesidad de seguir
fomentando la interdisciplinariedad y la
integracion curricular de conceptos cien-
tificos y sustentables para preparar a las
proximas generaciones en la construccioéon
de un futuro energético resiliente y respe-
tuoso con el medio ambiente.

4. Conclusiones

El estudio identificé un marcado interés
en ‘Energias renovables en general, lo
qgue indica un acercamiento compren-
sivo y multidisciplinar en la investigacion y
educacioén, sugiriendo que el campo estd
evolucionando hacia una integracién de
diversas fuentes de energia limpia y sus
aplicaciones practicas.

La fisica ambiental se destacd por ser el
area mas investigada, reflejando la nece-
sidad critica de abordar los retos del cambio
climatico y la sustentabilidad a través de
la educacion en fisica. Esto demuestra un
cambio hacia una perspectiva que enfa-
tiza la importancia de una comprension
profunda de los principios fisicos y su apli-
cacién directa en la proteccién ambiental y
la politica de energia.

La cantidad significativa de publicaciones
en energia solar subraya el papel central
de esta tecnologia en la transicion hacia un
futuro sustentable, y refleja los avances en
eficiencia y accesibilidad de la tecnologia
fotovoltaica.

Lainvestigaciondestacalateoriasocio-cons-
tructivista como el método didactico
predominante, lo que apunta a un cambio
progresivo en la educaciéon en fisica hacia
enfoques mas interactivos y participativos
gue facilitan el aprendizaje significativo y
promueven la toma de decisiones infor-
madas y criticas en temas ambientales.
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El uso de tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) y el aprendizaje basado
en proyectos (ABP) indican una tendencia
hacia métodos educativos que incorporan
herramientas digitales y estrategias prac-
ticas para fomentar la comprension de
conceptos complejos y la aplicacion del
conocimiento en contextos reales.

Aunque el enfoque se ha centrado en la
formacion profesional, hay un potencial
considerable para ampliar la ensefanza
de la fisica y las energias renovables en

niveles educativos iniciales y en entornos
no formales, lo cual podria catalizar una
adopcidon mas generalizada de practicas
sostenibles.

El estudio pone de relieve la necesidad de
una educacién interdisciplinar que no solo
imparta conocimientos técnicos, sino que
también inculque una comprensién y ética
ambientales sélidas, cruciales para formar
ciudadanos y profesionales que puedan
navegar y moldear un futuro energético
sostenible.

AVANCES: Investigacion en ingenierfa ¢ ISSN: 1794-4953 « ¢-ISSN: 2619-6581 « DOLhttps://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.11553



Referencias bibliograficas

(1]

R. L. Amortegui-Rodriguez, “La seguridad
energéticay los intereses nacionales en el marco
de la transicidn hacia energias renovables”, Estu-
dios en Seguridad y Defensa, vol. 17, no 34, pp.
285-305, dic. 2022, doi: 10.25062/1900-8325.346.

J. D. Ortiz, “Barreras corporativas a la adopcion
de energias limpias en Colombia". 2020. Acce-
dido: 26 de marzo de 2024. [En linea). Disponible
en: http:/hdl.handle.net/11371/3243

D.A.ValderramayS. C. B. Moreno, “PRAE Rizomag;
una experiencia de construccién cognitiva
sistémica de educacion ambiental en educacion
secundaria”, Bio-grafia, ene. 2023, Accedido: 20
de octubre de 2023. [En linea]. Disponible en:
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/
bio-grafia/article/view/18139

R. M. Gavilanes Capelo, B. G. Tipan Barros, R.
M. Gavilanes Capelo, y B. G. Tipan Barros, “La
Educacion Ambiental como estrategia para
enfrentar el cambio climatico”, ALTERIDAD.
Revista de Educacion, vol. 16, no 2, pp. 286-298,
2021, doi: 1017163/ALTV16N2.2021.10.

M. L. P.RUIZy A. A. VILLAMAR, “Descolonizacion,
didlogo de saberes e investigacion colaborativa”,
Utopia y Praxis Latinoamericana, vol. 27, no 98,
2022, doi: 10.5281/ZENODQ.6615933.

H. Bozzano y T. Canevari, “Transformar dialogos de
saberes en didlogos de haceres”, Portal de Libros
de la Universidad Nacional de La Plata, oct. 2020.

J. M. Garcfa-Arévalo et al., “Aprendizaje colabo-
rativo en el estudio de energias renovables: un
camino hacia la formacion del profesorado’,
Formaciéon universitaria, vol. 15, no 6, pp. 71-82,
2022, doi: 10.4067/S0718-50062022000600071.

J. Sdnchez Meca, “Coémo realizar una revision
sistematica y un meta-analisis”, Aula abierta,
2010, Accedido: 14 de septiembre de 2023. [En
linea]. Disponible en: https:/redined.educacion.
gob.esxmlui/handle/1162/5126

R. Hernandez-Sampieri y C. P. Mendoza Torres,
METODOLOGIADE LAINVESTICGACION:LASRUTAS
CUANTITATIVA, CUALITATIVA Y MIXTA - Roberto
Hernandez Sampieri - Google Libros. México: Mc
Graw Hill Education, 2018. Accedido: 29 de octubre
de 2022. [En linea). Disponible en: https:/books.
google.es/books?hl=es&lr=&id=5A2QDWAAQBA-
J&oi=fnd&pg=PP1&dg=hern%C3%Alndez+samp-
ieri&ots=TjYkVR_olLZ&sig=kI2LJulEYwoyz_csgfM-
hlbomJ1_2s#v=onepage&q=hern%C3%Alndez%20
sampieri&f=false

(10]

]

(12]

1e]

(17]

(18]

Fisica y Educacion Ambiental; encuentros posibles para la transicion energética 37

J. A. Herndndez-Galvez, R. Aranda-Roche, S.
A. Méndez, y V. D. la Cruz-Villegas, “Nivelacion
como Teoria Educativa para Carreras de Energias
Renovables”, Revista Docentes 2.0, vol. 9, no 2, pp.
95-102, sep. 2020, doi: 10.37843/rted.v9i2.150.

D. A Valderrama y VY. Pedraza-Jiménez,
“Problematicas ambientales; pretexto para
potenciar la argumentacidon cientifica en
poblacidn infantil”, Revista Insignare Scientia
- RIS, vol. 4, no 3, pp. 78-93, mar. 2021, doi:

10.36661/2595-4520.2021V414.12121.

M. México, G. Jhon, y C. Visa, “Educacion ambi-
ental en instituciones educativas de educacion
basica en Latinoamérica: Revision sistematica”,
Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar,
vol. 6, no 3, pp. 723-739, may 2022, doi: 10.37811/
CL_RCM.V6I3.2255.

F. Vera, M. C. Uribe, y S. Del Castillo, “Accidn
climatica y Acuerdo de Paris: el rol de las
ciudades de América Latina y el Caribe”, abr.
2023, doi: 10.18235/0004837.

J.S.Cano Herrera, “El auge de las energias renov-
ables: estudio de caso”, ene. 2020, Accedido: 29 de
marzo de 2024. [En linea]. Disponible en: https:/
alejandria.poligran.edu.co/handle/10823/1717

V. Ballesteros Ballesteros y A. P. Gallego-Torres,
“La educacion en energias renovables desde las
controversias socio-cientificas en la educacion
en ciencias”, Revista cientifica, vol. 2, no 35, pp.
192-200, may 2019, doi: 10.14483/23448350.14869.

O. A. Rodriguez Garzon, “Disefio de un material
didactico como recurso educativo en el apren-
dizajedelasenergiasrenovables paraestudiantes
del grado séptimo.”, reponame:Repositorio Insti-
tucional de la Universidad Pedagdgica Nacional,
2015, Accedido: 29 de marzo de 2024. [En lineal.
Disponible en: http:/repository.pedagogica.edu.
co/handle/20.500.12209/10624

C. Constanza y C. Sanchez, “Propuesta de
ensefanza de la energia solar como fuente de
energia alternativa renovable, para estudiantes
de ciclo IV Bésica Secundaria”, 2013, Accedido:
29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en:
https:/repositorio.unal.edu.co/handle/unal/75091

A. Quintana-Ramirez, J. J. Paez, P. Téllez-Lopez,
A. Quintana-Ramirez, J. J. Paez, y P. Téllez-
Lopez, “Actividades tecnoldgicas escolares: un
recurso didactico para promover una cultura
de las energias renovables’, Pedagogia vy
Saberes, no 48, pp. 43-57, 2018, Accedido: 29 de
marzo de 2024. [En linea]. Disponible en: http:/
www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=S0121-24942018000100043&Ing=en&n-
rm=iso&ting=es

AVANCES: Investigacion en ingenierfa ¢ ISSN: 1794-4953 « ¢-ISSN: 2619-6581 « DOLhttps://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.11553



38

[19]

[20]

[21]

[22]

[24]

[26]

[27]

Santiago Loza Pedrozo, Caroll Andrea Torres, Daniel Alejandro Valderrama

A. Freier, “Lasituacion de la cooperacion energética
entreArgentinayBrasilenelareadelaenergiarenov-
able: ¢lIntegracion, difusion o fragmentacion?”,
Relac Int, vol. 25, no 51, pp. 81-100, 2016, Accedido: 29
de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en: http:/
www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=52314-27662016000200006&INng=es&n-
rm=iso&ting=es

| Rosa, E. R. Gil, A. T. Hoyos, M. C. Pifieros, J. Paola,
y D. Buitrago, “Andlisis de Politicas Publicas
para la adopcion de Energias Renovables No
Convencionales en Colombia”, Cuadernos Lati-
noamericanos de Administracion, vol. 19, no 36,
feb. 2023, doi: 10.18270/CUADERLAMV19136.4052.

S. Belmonte, A. J. Franco, J. G. Viramonte,
v V. Nufez, “Integraciéon de las energias
renovables en procesos de ordenamiento terri-
torial”, 2019, Accedido: 29 de marzo de 2024. [En
linea]. Disponible en: https://i.conicet.gov.ar/
handle/11336/186359

C. P. Martinez, V. Alirio, y J. Santander Diaz,
“Aprendizaje profundo de las energias renov-
ables a través del modelo de las Naciones
Unidas”, 2022, doi: 10.14483/23448350.14773.

S. Medina Rincon y A. K Venegas Camargo,
“Energias renovables un futuro optimo para
Colombia”, Punto de Vista, ISSN-e 2027-5153, ISSN
0123-580X, Vol. 9, No. 13, 2018 (Ejemplar dedicado
a: Punto de Vista), vol. 9, no 13, p. 2, 2018, Acce-
dido: 29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible
en: https:/dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codi-
go=6540491&info=resumen&idioma=SPA

J. José, V. Sierra, y M. A. Ramirez, “La impor-
tancia de las finanzas verdes y el papel del
sector privado en el camino hacia la transicion
energética, la accion climatica y el desarrollo
sostenible”. Universidad EIA, 2023. Accedido:
29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en:
https:/frepository.eia.edu.co/handle/11190/6410

C. Alvarez Macho Profesor-Tutor y J. Nieto Vega,
“Economia de los recursos naturales a escala
global”, 2023, Accedido: 29 de marzo de 2024.
[En linea]. Disponible en: https://uvadoc.uva.es/
handle/10324/62266

M. Cabido y Z. Director, “ESG, Sostenibilidad
y Responsabilidad Social Corporativa”, 2023,
Accedido: 29 de marzo de 2024. [En lineal.
Disponible en: https://repositorio.comillas.edu/
xmlui/handle/11531/69065

N. Estella Pardo Espejo, L. Adriana Cano
Londofio, M. Sc, C. Alexander Rocha Alvarez, L.

(28]

[30

(31]

[32]

[34]

(35]

O. Metodologia Clil Aicle Aplicada En El Area De
Educacion Ambiental, y I. Educativa Julio César
Turbay Ayala, “Articulo de investigacion cienti-
ficay tecnoldgica”, 2017.

Y. Avilés Contreras, A. M. Contreras Moya, N.
M. Nodarse Gonzdlez, Y. Avilés Contreras, A.
M. Contreras Moya, y N. M. Nodarse Gonzalez,
“La educacidn ambiental a través de tareas
para la evaluacion de lecturas en idioma
inglés”, Revista Universidad y Sociedad, vol.
13, no 6, pp. 344-355, 2021, Accedido: 29 de
marzo de 2024. [En linea]. Disponible en: http:/
scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=52218-36202021000600344&INng=es&nN-
rm=iso&ting=es

C. M. Nkwetisama, “EFL/ESL and Environmental
Education: Towards an Eco-Applied Linguistic
Awareness in Cameroon.”, World Journal of
Education, vol. 1, no 1, pp. 110-118, abr. 2011, doi:
10.5430/wjevIn1pl10.

C. Furio, “Mejorando la comprension de termo-
quimica de profesores de fisica y quimica en
formacion a través de la implementacion de
una secuencia de ensefanza”, Ensefanza de las
ciencias, no Extra, pp. 0122-0126, 2009, Accedido:
29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en:
https://ddd.uab.cat/record/128346

I. Ocetkiewicz, B. Tomaszewska, y A. Mroz,
“Renewable energy in education for sustainable
development. The Polish experience”, Renew-
able and Sustainable Energy Reviews, vol. 80, pp.
92-97, 2017, doi: 101016/J.RSER.2017.05.144.

G. S. de Araujo y L. F. R. Mendes, “Energia
renovavel ou energia ‘limpa’? Uma busca pela
percepcao conceitual nos alunos do curso
técnico em Meio Ambiente”, Revista Vértices, vol.
20, no 3, pp. 408-427, dic. 2018, doi: 10.19180/1809-
2667 V20N32018P408-427.

P. Jennings y C. Lund, “Renewable energy
education for sustainable development”, Renew
Energy, vol. 22, no 1-3, pp. 113-118, ene. 2001, doi:
10.1016/S0960-1481(00)00028-8.

Y.Karatepe, S. V. Nese, A. Kegebas, y M. Yumurtaci,
“The levels of awareness about the renewable
energy sources of university students in Turkey”,
Renew Energy, vol. 44, pp. 174179, ago. 2012, doi:
10.1016/J.RENENE.2012.01.099.

A. Vilches y D. Gil Pérez, “LA EDUCACION PARA
LA SOSTENIBILIDAD EN LA UNIVERSIDAD:
EL RETO DE LA FORMACION DEL PROFE-
SORADQ", Profesorado. Revista de Curriculum y
Formacioén de Profesorado, vol. 16, no 2, pp. 25-43,

AVANCES: Investigacion en ingenierfa ¢ ISSN: 1794-4953 « ¢-ISSN: 2619-6581 « DOLhttps://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.11553



[36

[39] R. M. Chacon,

]

2012, Accedido: 29 de marzo de 2024. [En linea].
Disponible en: https:;/Mww.redalyc.org/articulo.
0a?id=56724395003

R. A. R. Roby, E. Y. M. Herrera, y D. F. C. Moscol,
“Hacia un futuro sostenible: el impacto trans-
formador de la tecnologia educativa en la
educacion superior”, Revista InveCom / ISSN en
linea: 2739-0063, vol. 4, no 2, pp. 1-19, 2024, doi:
10.5281/ZENODO.10558708.

T. W. Mikaela Alejandra y A. A. Cevallos Goyes,
“Hacia un futuro sostenible: potenciando la
educacion en Ecuador desde la academia”,
Journal of Science and Research: Revista Ciencia
e Investigacion, ISSN 2528-8083, Vol. 8, No. 4,
2023, pags. 170-185, vol. 8, no 4, pp. 170-185, 2023,
doi: 10.5281/zenod0.10020404.

L. A Uptc, N. Adolfo, y P. Barbosa, “UNA
PROPUESTA DE ‘ENSENANZA’ DE LA
EDUCACION AMBIENTAL EN LA UPTC,

Bio-grafia, vol. 0, no O, p. 149159, may 2014, doi:
10.17227/20271034 vol.Onum.Obio-grafial49.159.

N. Montbrun, y V. Rastelli,
“La educacion para la sostenibilidad: Rol
de las universidades”, Argos, vol. 26, no 50,
pp. 50-74, 2009, Accedido: 29 de marzo
de 2024. [En linea]. Disponible en: http:/
ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=5S0254-16372009000100004&INg=es&n-
rm=iso&ting=es

[40] U. VY. Sociedad, D. LA Educacion Ambiental Para

El Desarrollo Sosteni-ble De La Republica De
Angola, A. Sofia Simdes Cacuassa, y G. Yanes
Lopez, “Desafios educativos de la educacion
ambiental para el desarrollo sostenible de la
Republica de Angola”, Revista Universidad vy
Sociedad, vol. 11, no 4, pp. 86-93, 2019, Accedido:
29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttex-
t&pid=52218-36202019000400086&INng=es&n-
rm=iso&ting=es

T. por Sandra Laso Salvador Mercedes Ruiz
Pastrana, “Propuesta STEAM para 4o de
Primaria: una oportunidad para las fuentes de
energia”, 2023, Accedido: 29 de marzo de 2024.
[En linea]. Disponible en: https://Juvadoc.uva.es/
handle/10324/62235

D. A. Valderrama, E. Yizeth, P. Benavides, M.
Damian, G. Velasco, y E. S. Torres, “Escenarios de
educacion no formal en Colombia; potenciali-
dades para la ensefianza de la fisica”, Revista de
Enseflanza de la Fisica, vol. 35, no 2, pp. 75-91, dic.
2023, doi: 10.55767/2451.6007V35.N2.43694.

[43]

Fisica y Educacion Ambiental; encuentros posibles para la transicion energética 39

M. C. Ruge Castillo, R. A. Diaz Chacoén, D. A.
Valderrama, A. Silva De Oliveira, y N. Pachén
Barbosa, “Los mercados verdes; pretexto
para la educaciéon ambiental comunitaria en
Colombia”, Revista Tecnia, vol. 8, no 1, p. 2023,
nov. 2023, Accedido: 29 de enero de 2024. [En
linea]. Disponible en: https://periodicos.ifg.edu.
br/tecnia/article/view/561

[44] R. Fabidn y E. Guerrero, “La ensefianza de la

[45]

[46]

[47]

(48]

[49]

(50]

fisica y las matematicas: un enfoque hacia la
educacion ambiental”, Latin-American Journal
of Physics Education, ISSN-e 1870-9095, Vol.
4, No. 2, 2010, vol. 4, no 2, p. 26, 2010, Accedido:
29 de marzo de 2024. [En linea]. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi-
go=3696447&info=resumen&idioma=SPA

H. D. Navone, L. Niell, M. Bertoldi, R. Menchon,
y A. L. Fourty, “La cuestion ambiental en la
Revista de Ensefianza de la Fisica (2015-2019)",
Revista de Ensefianza de la Fisica, vol. 32, pp.
271-278, nov. 2020, Accedido: 29 de marzo de
2024, [En linea]. Disponible en: https:/doaj.org/
article/3cb67da52f154832bel730elccad642f

L. M. G. Pardo y D. A. Valderrama, “ENSENANZA
DE LA FISICA EN PANDEMIA; UNA EXPERIENCIA
DESDE EL ENFOQUE CTS", Tecné, Episteme
y Didaxis: TED, no NUmero Extraordinario, pp.
274-280, nov. 2021, Accedido: 11 de julio de 2023.
[En linea]. Disponible en: https:/revistas.peda-
gogica.edu.co/index.php/TED/article/view/15104

C.del.dela U.D. F.J. de Caldas,, “Contexto en la
ensefanza de las ciencias: analisis al contexto en
la ensefanza de la fisica”, Gondola, Ensefanza
y Aprendizaje de las Ciencias, vol. 11, no 2, pp.
193-211, jul. 2016, doi: 10.14483/udistrital jour.
gdla.2016v11n2.a3.

C.H.H.y R.Y. E, “Una propuesta constructivista
para la ensefanza de la fisica”, Voces y Silencios.
Revista Latinoamericana de Educacion, vol. 1, no
1, pp. 53-68, jun. 2010, doi: 10.18175/VYS1.1.2010.04.

B.J. L. Alcivar,S.L.C. Tumbaco,y S. M. R. Merchan,
“Las TICs en el aprendizaje de la Fisica”, 2017.

M. Humberto, R. Diaz, J. Luis, y S. Fajardo, “El
aprendizaje basado en proyectosy el aprendizaje
de conceptos de calor y temperatura mediante
aplicaciones en ceramica”, Innovacion Educa-
tiva, ISSN-e 2594-0392, ISSN 1665-2673, Vol. 14,
No 66, 2014, pags. 65-89, vol. 14, no 66, pp. 65-89,
2014, Accedido: 29 de marzo de 2024. [En linea).
Disponible en: https:/dialnet.unirioja.es/serviet/
articulo?codigo=5229591&info=resumen&idi-
oma=ENG

AVANCES: Investigacion en ingenierfa ¢ ISSN: 1794-4953 « ¢-ISSN: 2619-6581 « DOLhttps://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.11553



