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Resumen

La crisis energética actual del planeta, es una realidad a lo que no podemos hacer
la vista gorda. Ahora mas que en otras épocas se agudizan los problemas
energéticos, derivados produccién, transformacion, distribucion y consumo de la
energia que conllevo al evidente el agotamiento de los combustibles de origen fésil,
a los problemas ambientales generados por la explotacién, transporte y uso de los
recursos naturales, el cambio climético, la contaminacién, entre otros. El trabajo que
aqui presentamos, tiene la intencién principal de proponer un modelo conceptual
basado en una construccion tedrica a partir de una metodologia mixta de analisis
documental, desde la formulacion de tres categorias: la educacion en energias
renovables (EER), el compromiso publico (CP) y la conceptualizacion elaborada por
nuestro equipo sobre actitud energética (AE); todo esto sumado a las necesarias
interacciones que se generan desde la democracia participativa y la construccion
social comunitaria que pretende involucrar a la sociedad como estructura principal

y no como un fin.

En segundo lugar, la importancia de contribuir al desarrollo del campo de
investigaciéon de la Educacién en Energias Renovables, a razon de las discusiones
gue actualmente se plantean frente a la falta de responsabilidad social energética y

el desinterés por el uso de energias alternativas como estrategia de reduccion de
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los problemas ambientales del contexto; por ultimo, la necesidad de formular nuevos
caminos para la implementacién del uso de las energias renovables por parte de la
ciudadania con la intencionalidad de mitigar los problemas derivados de un
desarrollo desmedido de la ciencia y la tecnologia problematica que se ha ido en

las ultimas décadas.

Palabras clave: actitud energética; compromiso publico; educacion en energias

renovables; modelo.

Model of Education in Renewable Energies from the Public Engagement and
the Energetic Attitude

Abstract

The current energy crisis of the planet is a reality to which we cannot turn a blind
eye. Now more than at other times, the energy problems are sharpened, resulting in
the production, transformation, distribution and consumption of energy that led to the
evident depletion of fossil fuels, environmental problems generated by the
exploitation, transportation and use of natural resources. natural resources, climate
change, pollution, among others. The work presented here, has the main intention
of proposing a conceptual model based on a theoretical construction from a mixed
methodology of documentary analysis, from the formulation of three categories:
education in renewable energies (EER), public commitment (CP) and the
conceptualization developed by our team on energy attitude (AE); all this added to
the necessary interactions that are generated from participatory democracy and
community social construction that aims to involve society as the main structure and
not as an end.

Secondly, the importance of contributing to the development of the research field of
Education in Renewable Energy, due to the discussions that currently arise in the
face of the lack of social responsibility in energy and the disinterest in the use of
alternative energies as a strategy of reduction of the environmental problems of the
context; finally, the need to formulate new ways for the implementation of the use of
renewable energies by citizens with the intention of mitigating the problems derived
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from an excessive development of science and technology that has been

problematic in recent decades.

Keywords: education in renewable energy; energy attitude; model; public

engagement.

Modelo de educacdo em energias renovaveis desde o compromisso publico
e a atitude energética

Resumo

A crise energética atual do planeta, € uma realidade a qual ndo podemos
simplesmente fechar os olhos. Agora mais que em outras épocas se agudizam 0s
problemas energéticos, derivados da producédo, transformacao, distribuicdo e
consumo da energia, que levou ao evidente esgotamento dos combustiveis de
origem féssil, aos problemas ambientais gerados pela exploracéo, transporte e uso
dos recursos naturais, a mudanga climética, a contaminacdo, entre outros. O
trabalho que aqui apresentamos, tem a intencdo principal de propor um modelo
conceitual baseado em uma construcéo tedrica a partir de uma metodologia mista
de andlise documental, desde a formulacdo de trés categorias: a educacdo em
energias renovaveis (EER), o compromisso publico (CP) e a conceptualizacédo
elaborada pela nossa equipe sobre atitude energética (AE); tudo isto somado as
necessarias interacdes que se geram desde a democracia participativa e a
construcdo social comunitaria que pretende envolver a sociedade como estrutura
principal e ndo como um fim.

Em segundo lugar, a importancia de contribuir ao desenvolvimento da area de
pesquisa da Educacdo em Energias Renovaveis, em razdo das discussbes que
atualmente se planteiam frente a falta de responsabilidade social energética e o
desinteresse pelo uso de energias alternativas como estratégia de reducdo dos
problemas ambientais do contexto; por ultimo, a necessidade de formular novos
caminhos para a implementagdo do uso das energias renovaveis por parte da
cidadania com a intencionalidade de mitigar os problemas derivados de um
desenvolvimento desmedido da ciéncia e da tecnologia, problematica que vem se

incrementando nas Gltimas décadas.
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|. INTRODUCCION

La crisis energética del planeta derivada de las graves consecuencias del abuso de
los recursos naturales, se hizo evidente en la década los afios ochenta del siglo
pasado, donde se tomaron medidas como el ahorro energético y la transicion a
electrodomésticos y bombillas de eficiencia energética, pero los resultados no
fueron los esperados, y este fue solo el inicio de un camino en el que se hizo
necesario tomar otras medidas, que involucran procesos de innovacion tecnolégica
en la produccion, transformacion, distribucion y consumo de la energia. Lo que
supuso un despliegue de tecnologias de energia renovable a gran escala, que
suplieran el consumo global de energia de manera sostenible. Estos desarrollos
dieron lugar a diferentes tipos de energias renovables tales como: energia edlica,
energia solar, aplicaciones fotovoltaicas y térmicas, asi como produccion de
biomasa, biogas, bioetanol y biodiesel. Sin embargo, estas medidas continuaron
siendo insuficientes, debido fundamentalmente a los obstaculos epistemoldgicos y
socioculturales, relacionados con mala difusion de las tecnologias de energia
renovable, particularmente aquellas que involucran directamente a los ciudadanos,
ya que en muchas ocasiones no satisfacen las necesidades percibidas de los

usuarios finales, o para algunos no son rentables [1].

En la década de los noventa y gracias al trabajo de Lars Broman y Aadu Ott se
inicia un nuevo paradigma en torno a la necesidad de mitigar la crisis energética del
planeta, se trata de “La Educacion en Energias Renovables” propuesto a partir de
la publicacion del articulo titulado: la educacion en energia solar como camino a
seguir, a partir del reconocimiento del efecto de la incorporacion de distintos
recursos did4cticos en la enseflanza de la energia solar [2]; posteriormente, en el
en el marco del Segundo Congreso Mundial de Energias Renovables, Lars Broman
presentd un trabajo que destacaba la importancia de articular la educacién en

energia solar con las actividades relacionadas con la energia solar a nivel mundial.

Inicialmente, el paradigma educativo estaba enfocado al déficit de acceso al
conocimiento sobre energia solar, asi como también, a la falta de inclusion de los

contenidos relacionados con las energias renovables en los curriculos de todos los
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niveles de formacion. Simultaneamente, se empezd a pensar en la EER como
proyecto educativo multidisciplinar que involucrara la formacién cientifica ciudadana

y el desarrollo de actitudes y valores respecto a la energia y las energias renovables
[3].

En éste sentido, se destaca que el tema energético debe ser abarcado como tépico
fundamental en la ensefianza de las ciencias y las ingenierias, y con mayor
importancia en una sociedad como la nuestra en la que se cuenta con una gran
variedad de fuentes de energia, pero que sin embargo no se ha generado una
conciencia de desarrollo que privilegie lo sustentable, de aqui surge la importancia
de desarrollar un modelo de Educacion en Energias Renovables que permita a las
nuevas generaciones y a los ciudadanos en general una formacion energética con
el proposito que sean ellos quienes entiendan la problematica, generen una postura
al respecto y se apropien de acciones y valores que ayuden a contribuir con el
cambio necesario en la forma como nuestra sociedad concibe el uso y

transformacion de la energia [4].

Conceptualizar un modelo teérico y metodoldgico para la educacién en energias
renovables (EER) supone acudir a las elaboraciones que han venido

configurandose alrededor del concepto de educacién en energias renovables.

Elevar la EER a la categoria epistemolégica de modelo supone comprender la
realidad desde el compromiso publico ascendente, de tal manera que permita el
entendimiento del conjunto de elementos que componen el sistema y la relaciéon
jerarquica que existe entre ellos. Lo que nos ha llevado a la formulacion de un nuevo
concepto, el de actitud energética (AE), que desde ahora se configura como un
elemento dinamico al establecer los conceptos frente a la predisposicién de los
ciudadanos hacia las energias renovables. Desde esta perspectiva se hace
necesario determinar los elementos tedricos y metodolégicos que nos permitiran
modelar los constructos y dar un orden légico al implementar, reconfigurar y

sistematizar la validacion de este nuevo concepto.

Revista Facultad de Ingenieria (Rev. Fac. Ing.) Vol. 28 (52), pp. 27-42. Julio-Septiembre 2019. Tunja-Boyaca,
Colombia. L-ISSN: 0121-1129, e-ISSN: 2357-5328, DOI:
https://doi.org/10.19053/01211129.v28.n52.2019.9652



https://doi.org/10.19053/01211129.v28.n52.2019.9652

Vladimir Alfonso Ballesteros-Ballesteros; Adriana Patricia Gallego-Torres

El trabajo discute, en primer lugar, los elementos tedricos que son la base
conceptual del modelo denominado CPAER; en segundo lugar, se describe de
manera sucinta la metodologia empleada en la construccion y validacién del
modelo; en tercer lugar, presentamos el modelo propuesto relacionado con la
articulacion entre el compromiso publico, las actitudes, los comportamientos y las

necesidades energéticas.

Il. ELEMENTOS TEORICOS DEL MODELO

La formulacién del modelo se plantea a partir de tres ejes conceptuales: la
educacion en energias renovables (EER), el compromiso publico ascendente y la
conceptualizacion de las actitudes energéticas (AE). En este sentido, y desde la
epistemologia socio constructivista planteada por Fourez, se asegura la

confiabilidad en los escenarios y su permanencia en el tiempo.

A. Educacion en Energias Renovables (EER)

La educacion en energias renovables (EER) consiste en un imperativo permanente
gque promueve la concientizacidbn sobre la importancia de incorporar fuentes
renovables no convencionales de energia y promover entre la ciudadania el
desarrollo de actitudes y valores que contribuyan a enfrentar los retos energéticos
de las comunidades a través de practicas educativas, social y culturalmente
compatibles [4]. La EER se fundamenta a partir de los trabajos de Broman en 1984,
cuando se inicio la discusién sobre la aproximacion didactica que se dinamiz6 desde
el conocimiento de objetos, es decir, tanto del qué ensefiar, como de la metodologia
y la necesidad de incorporar medios y dispositivos para facilitar la ensefianza y el
aprendizaje de las energias renovables [5]. En 1996, y con el animo se continuar
aportando elementos de juicio a la discusion, se incorpor6é una linea de accién
fundamental: la brecha existente entre oferta y demanda de energia; se destacoé la
necesidad de contar con personas capacitadas en los distintos niveles de formacion,
para alcanzar el éxito en la implementacion de cualquier programa de formacion en

energias renovables [6]. A partir del afio 2000, se traza un nuevo propoésito: el
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desarrollo sostenible. A raiz de una preocupacion creciente por las consecuencias
del calentamiento global, se empez6 a constituir una mirada multidisciplinaria de los
problemas ambientales; se comenz6 a vincular la tecnologia desarrollada con los
asuntos de politica y economia energética y, muy importante, con los problemas
sociales, de modo que avanza una concientizacion respecto a los desafios

ambientales que enfrenta la humanidad [7] [8].

B. Compromiso Publico (CP)

El compromiso publico consiste en la problematizacion de las dimensiones social y
cultural del conocimiento cientifico y la consideracibn adecuada de las
conceptualizaciones y valores publicos al respecto de las energias renovables
durante las etapas iniciales de un desarrollo tecnoldgico [9] [10]. Pero ¢ cual es el
rasgo fundamental de este concepto que nos permite plantear un modelo
epistemoldgico? Sin lugar a duda, el talante caracteristico del compromiso publico
ascendente es su énfasis en la participacion del publico (o comunidad) en forma
“prospectiva” mas que “retrospectiva” en decisiones que pueden afectarlo directa o
indirectamente sobre la incorporacion de nuevas tecnologias en su vida cotidiana
[11]. En su configuracion actual, la ciencia se encuentra bajo la presion de dos
grandes crisis simultdneas y confluyentes: una se refiere a la confianza publica en
la evidencia producida por la ciencia y sus instituciones; la otra se refiere a la
gobernanza de la ciencia y la reproducibilidad e implementacion de sus resultados
[12] [13].

C. Actitud Energética (AE)

Desde la década de los 80, o incluso antes, se establecié la importancia de
incorporar en los modelos educativos el componente axiolégico, con el fin de
interpretar y entender los intereses y las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia
y su aprendizaje [14]. En este sentido y basados en la definicion de Pozo [15] sobre

actitud —que hace referencia a las tendencias o disposiciones adquiridas y
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relativamente duraderas sobre un objeto, fendmeno o situacion al modelo propuesto
por Fishbein y Azjen en 1995, que relaciona las actitudes, las creencias y la
intencién conductual, y al trabajo de Alvarez y Vega en 2009, quienes sostienen
gue la mayor parte de las investigaciones sobre las actitudes se centran en el valor
predictivo que estas pueden tener sobre las conductas y que existen en la literatura
muchos indicadores para medirlas y estudiarlas [16]. Hemos desarrollado un
concepto estructurante gue permita interactuar de manera dinamica en relacién con
las actitudes de los ciudadanos. Este término lo hemos denominado: “actitud
energética”, como la predisposicidon de los ciudadanos hacia el consumo, el ahorro,
los comportamientos y las decisiones relacionadas con los desafios energéticos. En
este sentido, las actitudes energéticas estan orientadas hacia la sensibilidad y la
comprension de los problemas energéticos actuales y el compromiso social de los
sujetos con los recursos renovables y las energias no convencionales, pero, sobre

todo, hacia la necesidad de establecer una responsabilidad social energética.

I1l. METODO

En esta seccidn se explicaran los aspectos centrales del disefio investigativo
desarrollado, los cuales permitiran dar cumplimiento al objetivo planteado para el

presente trabajo.

A. Tipo de investigacion

La investigacion se realizo6 a través de un disefio de tipo mixto cualitativo e
interpretativo, de tipo documental, el cual determiné el procedimiento de seleccion,

acceso Yy registro de la muestra documental.
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B. Unidades de analisis

A partir de categorias tedéricas formuladas a priori, se construy6 una matriz en Excel
que determiné el procedimiento de seleccién, acceso y registro de la muestra
documental y el analisis, interpretacion y correlacion entre las categorias. Por medio
de Se resefaron un total de 711 documentos, de los cuales por medio de la

utilizacion del Atlas ti y las categorias, se escogio una muestra de 350 documentos.

C. Procedimiento

Una vez seleccionada la muestra se procedio a realizar un analisis del contenido de
tal forma que se pudieran agrupar en las tres categorias: Educacion en Energias
Renovables, Compromiso Publico, Actitudes Energéticas, realizar comparaciones y
evitar repeticiones y redundancias en el proceso [17]. Este tipo de estudio se
fundamenta desde el paradigma de la complejidad, o que supone que los
constructos y las formulaciones deben ser analizados desde diferentes perspectivas
y deben obedecer a una reconfiguracién y a la posibilidad de la implantacién de

categorias emergentes [18].

IV. DESARROLLO

En respuesta a los objetivos metodolégicos, una vez establecida la base tedrica y
la necesidad de determinar lineas de accién que permitan el disefio, el desarrollo y
la difusibn de las energias renovables como parte de procesos sociales
fundamentales para el mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos
[19], nos dispusimos a la formulacion y validacién por parte de expertos de un
modelo que responda a la educacion comunitaria en energias renovables, bajo la

conceptualizacién del compromiso publico y las actitudes energéticas.

El propdsito del modelo es generar un impacto ambiental positivo, en la medida que
implica promover actitudes energéticas que permitan a los ciudadanos satisfacer

las necesidades de energia, limitar los riesgos y la contaminacion del aire, el agua,
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el suelo y la biosfera por la produccion de energia; y, a su vez, contempla la
formulacion de escenarios y estrategias para la mitigacion de los problemas
energeéticos, la responsabilidad social energética, la toma de decisiones y la
oportunidad de elaborar proyectos, politicas y protocolos basados en las

necesidades sociales y culturales del entorno geografico donde se implemente.

El modelo se conjuga, como aparece a continuacion, a partir de las categorias
tedricas formuladas representadas de forma abstracta y dinamica a traves del
conjunto de interacciones que conceptual y metodologicamente se delimitan en

torno al objeto de estudio: las energias renovables.

EER

Fig. 1. Modelo CEPAER.

Como se observa, la estructura del modelo es dinamica, los hechos o fenomenos
que enlaza de manera inferencial posibilitan el ordenamiento de dichos fenémenos.
Siendo el compromiso publico como base ascendente del proceso de construccion
de conocimiento desde los sujetos el que determina ese ordenamiento y no un orden
que se supone se halla en la naturaleza de lo ya establecido como base tedrica y

como escenario tecnologico.

A partir de la representacién iconica del modelo, el trabajo subsecuente consistio en
la formulacion de los componentes dinamicos y su estructura conceptual, que
sugiere un marco de referencia que permita sistematizar los resultados y sus

posteriores reelaboraciones.

El modelo cumple con la categoria epistemologica, dado que une de manera
inferencial las proposiciones que afirma sobre los conceptos que en €l se integran.
De esta forma, su estructura es diferente debido a su caracter dinamico y a la
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interrelacion de sus estructuras. El modelo asi concebido, impulsa la inteligibilidad
y ayuda a la comprension de los fendmenos, ya que proporciona los canales de
interconexion entre hechos que sin la existencia de los lazos inferenciales podrian

permanecer aislados e in
dependientes unos de otros [20].

La descripcion detallada del modelo, el cual ha sido validado por expertos, se

encuentra a continuacion:
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Fig. 2. Modelo CPAER.

El modelo tedrico propuesto, configurado a través de tres ejes fundamentales, EER-

AE y CP, pretende integrar exitosamente un programa de apropiacion de energias
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renovables como proyecto educativo comunitario, con el propésito de promover el
compromiso publico ascendente con esta tecnologia. Ademéas de acercar las
energias, el modelo apunta a nuevas posibilidades en el desarrollo de trayectorias
de ciencia y tecnologia mas receptivas a las necesidades de desarrollo comunitario.
Muestra un anhelo real de fortalecer la participacion en la ejecucién de objetivos
cientificos que respondan a los problemas sociales y ambientales; pero, al mismo
tiempo, presenta una evaluacion deprimentemente cruda de su propia impotencia

para contribuir a dicha agenda.

La apertura de nuevas formas de participacién es un desafio clave para el gobierno
nacional, regional y local; para los profesores, que deben estar preparados para
estos nuevos retos de mediacién; y para la comunidad en general, que debera
integrarse a los debates nacientes y al despliegue tecnoldgico con el propdsito de

mejorar sus condiciones basicas de saneamiento.

V. CONCLUSIONES

En la actualidad, el fenémeno global de cambio climatico esta a la vanguardia de
las preocupaciones internacionales, por lo que la energia es considerada un tema
muy especial y se requiere con urgencia estudiar todas sus dimensiones
detalladamente. De ahi la necesidad de establecer procesos de educacion formal e
informal comunitaria, mediante la implementacion del modelo propuesto, donde se
construya conocimiento con fundamento en sus intereses, necesidades y actitudes
energéticas, que permitan mitigar los déficits energéticos y el agotamiento de los
recursos energéticos de origen fosil y la contaminacion producto de las otras formas

de energia.
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