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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo formular un programa de
educaciéon en energias renovables a través de una metodologia aplicada con un
disefio mixto desde el Enfoque CTS, dirigido a estudiantes de secundaria de la
Institucion Educativa Municipal “Emilio Cifuentes”. Se presenta como resultado de
la fase de diagndéstico, la revision tedrica sobre el rol del docente en la educacion
en energias renovables. Se concluye acerca de la necesidad de introducir en los
programas de formacion inicial y continua de profesores, teméaticas relacionadas
con fuentes de energia renovable, pues los docentes son quienes, con su
ensefianza, podran impulsar una fuerza laboral capacitada y educada, asi como
generar conciencia en la poblacién mundial sobre los beneficios de esta tecnologia.
Palabras clave: educacién en energias renovables; enfoque CTS; formacién de

profesores.
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Educacion en energias renovables desde el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS

Renewable Energy Education from the Science, Technology and
Society (CTS) Approach

Abstract

The objective of this research project is to formulate a renewable energy education
program for high school students of the Emilio Cifuentes Municipal Educational
Institution from the CTS Approach; through a methodology applied with a mixed
design. The theoretical review on the role of the teacher in renewable energy
education is presented as results of the diagnostic phase. It concludes about the
need to introduce topics related to renewable energy sources in the initial and
continuous teacher training programs, since it is the teachers who with their teaching
will be able to promote a trained and educated workforce, as well as raise awareness
in the world population on the benefits of this technology.
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Introduccion

Las energias renovables son una alternativa prometedora para aliviar las
complicaciones ambientales, econdmicas y energéticas asociadas a la cada vez
mayor demanda de energia para satisfacer las necesidades de desarrollo y
crecimiento de la poblacion humana. Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos
para implementar y aprovechar eficientemente fuentes de energia renovable, se
requiere de una mayor confianza publica, de politicas, legislacion, incentivos
econdémicos y educacion para promover el crecimiento, el desarrollo y la
implementacion de estas tecnologias (Broman, 1994; Jennings & Lund, 2001; Islam
& Amin, 2012; Ocetkiewicza et al., 201; Ballesteros-Ballesteros, 2019).

Para lograr un despliegue a gran escala de energia renovable (ER), se debe
contar con una fuerza laboral capacitada y educada, asi como generar conciencia
en la poblacion mundial sobre los beneficios de esta tecnologia (Islam & Amin, 2012;
Kandpal & Broman, 2014). No solo estudiantes y maestros en instituciones
primarias, secundarias y postsecundarias deben ser educados, sino también
duefios de negocios, empleados y tomadores de decisiones en el campo de las
energias renovables (Karatepe et al., 2012), ya que son los usuarios finales de la
energia obtenida a partir de fuentes renovables y, por lo tanto, necesitan
conocimientos basicos sobre como utilizar esta nueva tecnologia, deben sentirse
motivados para usarla (Broman, 1994; Guven & Sulun, 2017), ademas de aumentar
su conocimiento, crear actitudes favorables, cambiar conductas abiertas y ser
conscientes de la necesidad de un cambio de energia y de las formas de lograrlo
(Gutiérrez , 2016; Mishra, 2016).

Sin embargo, la educacion en energia renovable es un campo relativamente
nuevo en la educacion general, teniendo en cuenta que la aceptaciéon de ER ocurrié
en la tltima década (Othman & Sopian, 1999; Jennings, 2009; Karabulut et al., 2011;
Stone, 2011; Jaber et al., 2017), por lo tanto, alin no es una actividad que se ensefie
en la mayoria de los colegios y universidades; anteriormente, formaba parte de los
cursos tradicionales de ingenieria y ciencias, pero las oportunidades de
capacitacién son particularmente limitadas, incluso los expertos y docentes con

conocimiento y comprension de energias renovables siguen siendo escasos
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(Thomas et al., 2008; Karabulut et al., 2011), tanto los docentes como los docentes
en formacion tienen una conciencia negativa sobre este tema y su conocimiento es
insuficiente (Guven & Sulun, 2017; Ciriminna et al., 2016).

Es deseable entonces que nifios, jovenes y profesionales, en cuyas manos
esta el futuro de la sociedad, reconozcan y respondan desde su rol a las
necesidades en materia de energia del entorno y la realidad en la que viven y se
desenvuelven (Aragén-Nufiez et al.,, 2018). En ese sentido, la educacion en
energias renovables reclama un proceso de formacidbn que responda a las
exigencias del contexto, aspecto que demanda una organizacion del proceso
docente educativo centrado en el estudiante, desarrollado de manera interactiva y
colaborativa y que le permita adquirir un aprendizaje para toda la vida (Capote et
al., 2016).

Con el objetivo de educar de manera integral a estudiantes que respondan a
las necesidades del siglo XXI, se plantea una educacion en ER desde un enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), en el que se abordan teméticas desde una
perspectiva interdisciplinar, en el contexto del desarrollo energético, tanto rural
como urbano, con el fin de promover una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para
que las personas puedan tomar decisiones democraticas y responsables en
cuestiones controvertidas relacionadas con la calidad de vida (Acevedo, 1997).

De acuerdo con el panorama presentado anteriormente, el objetivo de esta
investigacion es formular un programa de educacién en energias renovables para
estudiantes de secundaria de la Institucién Educativa Municipal “Emilio Cifuentes”
desde el Enfoque CTS. Para que ello sea posible, los docentes deben ser educados
a través de la formacion inicial y continua, en teméticas relacionadas con la energia

renovable, asi como la forma de ensefiarlas.

Referente conceptual

La educacion en energias renovables es un campo relativamente nuevo en la
educacién en general, tanto en colegios como a nivel universitario (Jaber et al.,
2017). La falta de educacién, de conocimientos y experiencias para explotar la

energia renovable de manera efectiva son algunos de los factores que contribuyen
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al lento uso de energias renovables (ER) y al aumento de la brecha entre las
investigaciones que se realizan en el campo y su implementacion, gestion y
promocién, tanto en las industrias como en el publico consumidor.

En los niveles escolares de primaria y secundaria, los estudiantes tienen
dificultades para identificar y explicar las fuentes de energia renovables y algunos
tienen conceptos erroneos relacionados con estos conceptos (Coker et al., 2010,
Gallego et al., 2020). A nivel universitario y profesional existe una escasez de
habilidades relacionadas con la gestion y conservacion de la energia, las politicas y
la planificacion energética.

Por lo tanto, con el fin de proporcionar a toda la poblacién un conocimiento
funcional y la comprensién de hechos, conceptos, principios y tecnologias para el
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, la educacion en energias
renovables tiene como objetivos (Othman & Sopian, 1999; Karatepe et al., 2012;
Kandpal & Broman, 2014; Guven & Sulun, 2017):

1. Desarrollar una conciencia entre los estudiantes sobre la naturaleza y

la causa de la crisis energética actual (como el aumento de la escasez
y los precios de los combustibles fosiles, las preocupaciones sobre el
cambio climético, etc.).

2. Concientizar a los estudiantes sobre los diversos tipos de fuentes de
energia renovables y no renovables, el potencial de sus recursos y las
tecnologias existentes para aprovecharlos.

3. Desarrollar valores y actitudes funcionales en los estudiantes hacia la
utilizacién de fuentes de energia y también permitirles apreciar las
dimensiones socioculturales, econémicas, politicas, ambientales e
institucionales relacionados con su desarrollo y utilizacion.

4. Permitir que los estudiantes sugieran estrategias alternativas para
resolver la crisis energética en el futuro, para abordar y resolver
problemas reales relacionados con la energia, la necesidad de
conservar la energia y de utilizar fuentes de energia renovables.

Para materializar plenamente estos objetivos, es necesario implementar un

programa innovador de educacion en energias renovables de acuerdo con las
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tendencias de la industria y los requisitos de la region. Un programa de educacion
en energias renovables desde un enfoque CTS concibe la formacion del estudiante
con una vision holistica que integra el objeto de conocimiento y la formacién de
habilidades, el enfoque cientifico para la solucion de problemas y la formacién ética
(Capote et al., 2016); al permitirle, desde su papel activo, construir esquemas de
comprension e interpretacion que permitan transformar la informacion en
conocimientos, trabajando en niveles mas altos de pensamiento; que le permitan
aprender a aprender y aprender a emprender; que los involucre en enfoques a largo
plazo, de investigacion y descubrimiento para aprender con aplicaciones del mundo
real (Carroll, 2000; Solbes-Matarredona & Torres-Merchan, 2016; Ballesteros-
Ballesteros & Gallego-Torres, 2019b).

Mediante la educaciébn en ER desde un enfoque CTS, los estudiantes,
durante su formacion y en su rol como ciudadanos en la sociedad, desarrollaran
capacidades intelectuales como el pensamiento critico, el razonamiento logico, la
resolucién creativa de problemas, la toma de decisiones (Aikenhead, 1994),
seleccionaran informacién relevante y la analizaran; desarrollaran los conceptos
cientificos implicados, formularan hipotesis y conclusiones, etc. (Prieto et al., 2012;
Ortega-Quevedo & Gil-Puente, 2019); habilidades y competencias que contribuyen
al empoderamiento de la ciudadania frente a problemas de la vida real en materia
de energia que a su vez estan intimamente ligados al grado de desarrollo y progreso
cientifico tecnoldgico del pais (Capote, Rizo & Bravo, 2016).

La inclusién de aspectos CTS en la educacion en ER va a permitir (Vilches,
1994; Acevedo, 1997; Acevedo & Acevedo, 2009):

1. Mostrar una imagen socialmente contextualizada del conocimiento
cientifico, para identificar los problemas de la vida real, formular
soluciones o tomar decisiones.

2. Profundizar en la problemética asociada a la construccién del
conocimiento cientifico para comprender mejor el papel de la ciencia y
la tecnologia.

3. Transformar la ensefianza de las ciencias en un elemento fundamental

de nuestra cultura, para la formacion de ciudadanos responsables que
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participen activamente en los asuntos sociales, favoreciendo el interés
y las actitudes positivas hacia el aprendizaje de la ciencia y la
tecnologia.

4. Contribuir a evitar rupturas drasticas entre la ciencia y la tecnologia

(tecnociencia).

Esto conlleva la necesidad de capacitar a los docentes en cada uno de estos
niveles, asi como a la reestructuracion de planes de estudio y materiales didacticos
de bajo costo, novedosos y apropiados, relacionados con la energia renovable para
satisfacer los dominios cognitivos, psicomotores y afectivos de la educacion
(Berkovski & Gottschalk,1997).

Referente metodoldgico

La metodologia de la investigacion se caracteriza por ser aplicada, con un disefio
mixto que permitird recurrir a técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos,
dando un lugar prioritario a la triangulacién. La poblacion objeto de estudio esta
conformada por 224 estudiantes de octavo grado de la Institucion Educativa
Municipal “Emilio Cifuentes”, ubicada en Facatativa. La metodologia se divide en

cuatro fases presentadas en la Figura 1.
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Fig. 1. Fases de la investigacion.
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Resultados y discusion

La educacion en energias renovables carece de capacidad de ensefianza, puesto
que los docentes no estan bien preparados frente a los conocimientos y la
comprension de la energia renovable; y quienes si lo estan son contratados por
industrias por lo que para las instituciones educativas ha resultado dificil reclutar
nuevo personal en el mercado laboral altamente competitivo para las energias
renovables (Thomas et al., 2008; Ballesteros & Gallego, 2019b).

Esto hace necesaria la inclusion de teméticas relacionadas con energias
renovables en los programas de formacion inicial y continua de profesores, para
concientizarlos sobre la importancia del uso de fuentes de energia renovables para
el futuro de nuestro planeta, asi como el cambio de sus actitudes hacia ella, no solo
a nivel escolar, sino también en la vida cotidiana (Ocetkiewicza et al., 2017). Una de
las responsabilidades mas importantes de la generacion actual de educadores en
ER es desarrollar una alfabetizacion global fundamental y una conciencia de las
tendencias energéticas internacionales por si mismos, para impartir una educaciéon
adecuada a nivel escolar que facilite la apreciacion de todos los problemas
complejos relacionados con la energia y también motive para buscar soluciones
adecuadas (Kandpal & Broman, 2014).

El buen maestro que conoce tanto el tema de la energia renovable como la
forma de ensefiarlo puede enriquecer el curriculo por si mismo con conocimientos
y valores relevantes, planificando y aplicando proyectos o programas
extracurriculares con los estudiantes, estimando la cantidad razonable de trabajo
que sus estudiantes deben hacer, promoviendo las capacidades adecuadas para
abordar los problemas relevantes de la vida cotidiana, reconociendo las
contribuciones de todos los participantes como importantes y necesarias,
llevandolos desde la ignorancia hasta el interés, la comprension y el conocimiento
atil para ser los futuros consumidores, productores, responsables de la toma de
decisiones, politicos y ciudadanos (Broman, 1994; Guven & Sulun, 2017;

Ballesteros-Ballesteros & Gallego-Torres, 2019a).
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Lo que implica crear interés en el tema, construir el conocimiento
colectivamente, comprender los principios y su utilizacion; recibir apoyo cientifico y
metodoldgico de cooperadores “externos”, como profesionales, miembros de ONG,
ambientalistas, etc. para tratar con RES; saber de dénde obtener informacién
confiable; una ensefianza efectiva ofrecida por educadores motivados por ensefiar
un tema de frontera, cuya utilizacion real para facilitar el uso de los conocimientos
de los alumnos, lo que contribuira a reducir la contaminacién tanto a nivel local como

a escala mundial.

Conclusiones

La solucién a la problemética de déficit energético, y en parte también a las
probleméticas ambientales asociadas al consumo de combustibles fosiles, implican
el desarrollo de infraestructura, tecnologias, politicas, incentivos econdémicos y
educaciéon en ER (Ballesteros-Ballesteros, 2019). Es necesario innovar en la
ensefianza a través de un programa de educacion en energias renovables desde
un enfoque CTS que promueva una formacion innovadora, integral e interdisciplinar
de estudiantes con habilidades y capacidades para participar colectivamente en la
aventura de enfrentar problemas relevantes en materia de energia y construir
conocimientos cientificos, desarrollar un pensamiento critico, generar alternativas
de solucion y tomar decisiones fundamentadas. Sin embargo, para lograr esto, se
requiere de docentes capacitados que conozcan el tema de la energia renovable,
asi como la forma de ensefiarlo, lo que amerita que se introduzcan estos temas en

los programas de formacion inicial y continua de profesores.
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