ARTICULO PRODUCTO DE LA INVESTIGACION

Retos en la ensefianza de las energias
renovables en un mundo digital

Jossie Esteban Garzén Baquero™

Daniela Bellon Monsalve™

Recibido: 23-03-2022
Aceptado: 16-08-2022

Citar como: Garzén Baquero, J. E. y Bellon Monsalve, D. (2023). Retos en la ensefianza de las energias renovables en
un mundo digital. Revista Interamericana de Investigacién, Educacién y Pedagogia, 16(1), 341-369. https://doi.
org/10.15332/25005421.7688

Resumen

Objetivo: evidenciar los retos mas importantes de la transiciéon de
educacion presencial a educacion remota, asi como la manera en
que se abordaron, desde su analisis, en la ensefianza de las energias
renovables a nivel de educacion superior. Metodologia: el enfoque de
la investigaciéon es de tipo cualitativo, identificado en una reflexion
dindmica de dos sentidos, entre los hechos y su interpretacion.
Igualmente, la evidencia aportada es de tipo simbdlica, verbal, en
forma de imagenes o audiovisual. Asi mismo, la investigacion impacté
un total de 130 estudiantes, a lo largo de un afio de investigacion.
Resultados: se destacan cuatro elementos y seis retos, los cuales fueron
abordados a través de diferentes estrategias didacticas. Conclusién:

“Este producto se derivé del proyecto de investigacién con cédigo FI19-21, titulado “Ensefianza de la economia del hidrégeno
y el emprendimiento social en el programa de ingenieria industrial: una propuesta educativa”, el cual fue financiado por la
Universidad de Santander, mediante la convocatoria de Fortalecimiento Institucional 2020-2021.

“Universidad de Santander, Facultad de Ingenierias y Tecnologias, Instituto de Investigacién Xerira, Bucaramanga, Colombia.
Correo electrénico: jos.garzon@mail.udes.edu.co

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9470-7581

Google Scholar: https://scholar.google.es/citations2user=gMW-xMOAAAAJ&hl=es

CVLAC: https:/ /scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador /generarCurriculoCv.do2cod_rh=0001672619

““Universidad de Santander, Facultad de Ingenierias y Tecnologias, Instituto de Investigacion Xerira, Bucaramanga, Colombia.
Correo electrénico: dan.bellon@mail.udes.edu.co

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8374-108X

Google Scholar: https://scholar.google.es/citations2user=_NOtns8AAAA)&hl=es

CVLAC: https:/ /scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador /generarCurriculoCv.do2cod_rh=0001528268

DOI: hitps://doi.org/10.15332/25005421.7688 ISSN: 1657-107X
e-ISSN: 2500-5421

341



342

Jossie Esteban Garzén Baquero, Daniela Bellon Monsalve
Retos en la ensefianza de las energias renovables en un mundo digital. Articulos producto de la investigacion

dichos retos no se limitan a la ensefianza de las energias renovables,
sino que son transversales a cualquier asignatura que quiera
ensefarse; la forma en que fueron abordados impacta positivamente
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: enseflanza superior, desarrollo sostenible, educacion,
educacién para el desarrollo sostenible, educacion a distancia, digi-
talizacion.

Challenges in teaching renewable energy in a
digital world

Abstract

Objective: to highlight the most important challenges of the
transition from face-to-face education to remote education, as
well as the way in which they were addressed, from their analysis
in the teaching of renewable energies at the higher education level.
Methodology: the research approach is qualitative, identified in a two-
way dynamic reflection, between the facts and their interpretation.
Likewise, the evidence provided is symbolic verbal, in the form of
images or audiovisual. Likewise, the research impacted a total of 130
students, throughout a year of research. Results: four elements and
six challenges stand out, which were addressed through different
didactic strategies. Conclusion: these challenges are not limited to
the teaching of renewable energies, but are transversal to any subject
that wants to be taught; the way in which they were approached
positively impacts the teaching-learning process.

Keywords: higher education, sustainable development, education, edu-
cation for sustainable development, distance education, digitization.
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Desafios no ensino de energias renovdveis em
um mundo digital

Resumo

Objetivo: destacar os desafios mais importantes da transicdo do
ensino presencial para o ensino a distancia, bem como a forma como
foram abordados, a partir da sua analise no ensino das energias
renovaveis ao nivel do ensino superior. Metodologia: a abordagem
da pesquisa é qualitativa, identificada em uma dinamica de reflexao
bidirecional, entre os fatos e sua interpretacdo. Da mesma forma, as
provas prestadas sdo verbais simbdlicas, sob a forma de imagens ou
audiovisuais. Da mesma forma, a pesquisa impactou um total de 130
alunos, ao longo de um ano de pesquisa. Resultados: destacam-se
guatro elementos e seis desafios, que foram abordados por meio
de diferentes estratégias didaticas. Conclusdo: estes desafios nao
se limitam ao ensino das energias renovaveis, mas sdo transversais
a qualquer disciplina que se queira ensinar; a forma como foram
abordados impacta positivamente no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: ensino superior, desenvolvimento sustentavel, edu-
cacao, educacdo para o desenvolvimento sustentavel, educacédo a
distancia, digitalizacao.

Introduccioén

El abastecimiento energético es una de las necesidades humanas
mas importantes del presente siglo; de manera tal que casi todas
las actividades antropicas se fundamentan en la energia (Buchmayr
et al, 2021; Martinez y Ebenhack, 2008). La principal fuente de
abastecimiento energético a nivel mundial, ha sido durante muchos
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afios los combustibles fosiles, y su proceso de explotaciény conversion
energética ha generado consecuencias a nivel medioambiental,
social, econdmico y politico, como la acelerada emision de gases de
efecto invernadero (GEl), polucién, lluvia acida, calentamiento global,
cambio climatico, pobreza y desigualdad (Hoppe et al., 2016; Koraz y
Gabbar, 2017).

Por su parte, dado que uno de los indicadores mas importantes de
crecimiento y desarrollo de un pais, se asocia a su nivel de consumo
energético, especialmente en los procesos industriales y tecnologicos
(Guven y Sulun, 2017; Karabulut et al, 2011; Balmaceda et al,, 2019),
la problematica se ha incrementado en los ultimos afios, de forma
que hoy trasciende, y se evidencia la necesidad de aunar esfuerzos
mundiales por parte del Estado, la industria y la academia para miti-
garla (Lee et al.,, 2016). Esto ha conllevado a establecer diferentes mo-
mentos decisivos para la implementacién de soluciones, donde todas
las naciones empiezan a tomar partido desde diferentes perspectivas,
en una postura comun “la construccion de una sociedad mas sosteni-
ble y amigable ambientalmente”. Es asi como se firmaron diferentes
tratados y protocolos, se establecieron los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, y se ha venido tomando consciencia sobre la necesidad
de educar en el uso y aprovechamiento de la energia y sus diferentes
fuentes de obtencion (United Nations, 2015).

Las sociedades mas desarrolladas han generado formas de vivir mas
amigables ambientalmente, mediante la implementacién de procesos
de produccién mas limpios, construccién de vehiculos mas eficientes y
con menores emisiones de GEl, proteccién de los recursos naturales y
generacion de consciencia ambiental en sus habitantes (Zhu et al., 2020).
Lo anterior se justifica no solo en razones vinculadas al cambio climatico
y sus consecuencias, sino también en el evidente agotamiento de las
fuentes fosiles, dado que el costo de producir energia se incrementa
cada vez mas, y sus procesos asociados son mas dificiles de ejecutar
(Garzdn y Bellon, 2021). Toda esta inversion en la busqueda de formas
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mas amigables ambientalmente han conllevado a la investigacion y
desarrollo de fuentes alternativas de energias como lo son la edlica,
solar, biomasa, hidrégeno, entre otras; las cuales poseen ventajas sobre
las fuentes convencionales, como la no emision de GEl, facil utilizacion,
amplia disponibilidad al ser recursos renovables, y el creciente auge en
el desarrollo de tecnologias para su aprovechamiento (Kuik et al., 2019;
Patchell y Hayter, 2021).

Este contexto ha llevado a este tipo de sociedades a la
implementacion de politicas encaminadas a una transicion energética,
donde Estado, industria y academia participan con gran sinergia.
Una de las actividades claves mas importantes para la consecucion
de este objetivo corresponde a la educacién tanto formal como
informal de sus habitantes, para el desarrollo no sélo de saberes
técnicos asociados al desarrollo y uso de estas tecnologias, sino
también la generacién de consciencia de la problematica, urgencia de
solucién y necesidad de participacion activa de cada individuo como
miembro de la sociedad (Acikgoz, 2011). Por esta razon, la educacion
energética debe introducirse en los diferentes niveles de formacién
primaria, secundaria, universidad y otras instituciones académicas
(Kandpal y Broman, 2014a), de forma que los estudiantes identifiquen
la importancia de su rol en la generacion de estrategias de solucion,
fundamentadas en el reconocimiento de la actual crisis energética,
las fuentes convencionales y no convencionales de energia, el disefio,
desarrollo y uso de la tecnologia involucrada, los lineamientos
nacionales e internacionales a nivel politico y econémico, entre otros.

En el caso colombiano, se ha evidenciado que la educacién en
saberes basicos relacionados con la tematica es insuficiente por no
decir que nula, y que este mismo comportamiento se aplica sobre el
reconocimiento de la crisis energética y su impacto en la cotidianidad.
Igualmente, la problematica se acentia con la contingencia mundial
causada por la pandemia, donde la educacion pasé de ser presencial
a remota, en instituciones que no contaban con las minimas
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condiciones para afrontar el reto, donde ademas el analfabetismo en
la competencia digital tanto de profesores como de estudiantes es
evidente, reconociendo que esto trasciende a la formacién y uso en
materia de TIC como instrumento (Pérez-Mateo et al., 2014).

Considerando lo anterior, asi como la educacion remota
improvisada de las instituciones de educacién superior (IES) en
Colombia, y la era digital en que se desenvuelven los estudiantes
universitarios, se exhiben en el presente documento los retos en
la ensefianza de las energias renovables en un mundo digital en el
nivel de educacion superior; y se muestra la forma en cémo dichos
retos fueron abordados y superados desde el replanteamiento de
los aspectos curriculares, pedagdgicos, didacticos y evaluativos de
la asignatura. Estos resultados abarcan la experiencia, los esfuerzos
y finalmente retos en la transicion de la educacién presencial a la
educacién remota.

Fundamentos teéricos desde los lentes de la
educacién en un mundo digital

La contingencia mundial generada por la pandemia de coviD-19,
ha causado una disrupcion masiva en la forma en que se venia
impartiendo la educacidon, atravesando por un momento critico
de cambio y adaptacion (The Lancet, 2020). Es asi como todas las
instituciones educativas se han querido reorganizar en tres etapas: una
inicial totalmente desprovista de preparacion, donde los estudiantes
retornaron a sus respectivos hogares en un proceso de aislamiento
social y preservacion de la salud publica; una segunda etapa, que se
ha venido ejecutando lentamente sin el éxito esperado, caracterizada
por la alternancia y el distanciamiento social; y una tercera etapa,
incierta, donde las nuevas formas y pedagogias seran definitivas,
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y logre instaurarse en la educacion “la nueva normalidad” (Iglesias-
Pradas et al, 2021). Pero ;como afecta esta dinamica el proceso
educativo en estudiantes y profesores?

Abordar la pregunta implica considerar que la educacién es un
fenomeno especificamente humano, evidenciado histéricamente en
su preocupacion por alcanzar la excelencia (“areté”) a través de la
“paideia”; sin embargo, esta ensefianza de la "areté” ha evolucionado
historicamente, y con ella el fin real de la pedagogia. Asi, para los
sofistas la "areté” del hombre y con esto el objetivo de la educacién,
se enfoco en el lenguaje, centrandose en la imposicion de la opinion
individual y demostrar que se tenia la razén a través de la formacion
en el discurso y el poder persuasivo del “légos” (palabra, razén).
Posteriormente, Isdcrates introduce el humanismo retérico, donde
asume la tarea pedagdgica como un medio de formacién equilibrada
y amplia en el uso consciente y responsable de la lengua para tornarse
hombre y ciudadano de la “polis”, enfocandose en la capacidad
humana de elegir y construir su propio estilo de vida, tradiciones y su
vida en sociedad de forma libre y racional (Bohm, 2010). Es asi como
algunos pueden atribuir a los sofistas la creacion de la pedagogia
como practica o accion deliberada y consciente, asi como el hecho
de centrar la atencidn en los problemas humanos y politicos (Ramirez

Hernandez, 2014).

Por su parte, Socrates introduce una primera aproximacion a la
concepcion de educacién como accién liberadora del hombre para él
mismo, invitando a la reflexion sobre lo comun en la asuncion de la
responsabilidad por la organizacion de su propia vida. Seguidamente,
platon concibe la pedagogia como la conversion y transformacion
del hombre como un todo, que le permitira regir su propia vida, y la
vida comunitaria sociopolitica. A su vez, los estoicos resignifican el
concepto de "areté”, como la armonia entre la naturaleza y el hombre
como el objetivo final de toda aspiracién humana (Wang et al., 2008).
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Amedidaqueavanzalahistoriaatravésdel judaismo, el cristianismo,
el renacimiento, el iluminismo, y todas las épocas que marcan un hito,
el concepto de pedagogia evoluciona, y la base del conocimiento se
discute ampliamente, argumentandose la dependencia de la razén
humana, la necesidad de concebir el hombre como ser natural,
moral y social; asi mismo, evoluciona el objetivo de la educacion,
destacandose diferentes cuestionamientos de “verdadera educacion”
como la emancipacién del hombre, la conservacidon o construccion
de su identidad, la asimilacién del patrimonio cultural, entre otros. Lo
cierto es que, desde sus diferentes interpretaciones y estructuras de
pensamiento, la historia vincula su pensamiento pedagodgico conraices
antiguas, concibiendo la pedagogia como una formacion aclaradora y
emancipadora del hombre a través de la busqueda del conocimiento
y la verdad, que toma su punto de partida en una autoconciencia
interna, y un proceso de formacién critica de la conciencia, en un
esfuerzo coherente para lograr un despertar hacia una mejor practica
social y politica, pero sin perder su identidad. De esta misma forma,
reconoce que el individuo modifica su ambiente y a su vez este le
modifica, transformandose ese flujo en un progreso social, apoyado
en las caracteristicas humanas de razén, libertad y lenguaje, las cuales
a su vez permiten una realizacion del hombre (Bohm, 2010).

Es asi como la educacién no existe para producir sujetos
netamente adaptativos a exigencias sociales, econdmicas, politicas
y culturales del entorno; sino que es necesario un sistema cultural
y educativo orientado hacia la exploracién creativa, pensamiento
independiente, promocion del libre cuestionamiento de las ideas y
creencias preconcebidas, un proceso educativo que forme sujetos
con la capacidad de enfrentarse de forma critica y constructiva al
entorno, proyectando transformaciones en él (Polo Blanco, 2018).
No obstante, la sociedad del siglo XXl se encuentra en una crisis
civilizatoria, que ha viciado el fin ultimo de la educacidon, permeando
diferentes ambitos de la humanidad, caracterizandose por una nueva
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aceptacién de “valores” y estilos de vida adaptados a una economia
del mercado que no concibe al ser humano como tal, sino como un
consumidor mas. Al respecto, Realesy Gamboa (2021) han evidenciado
qgue, cronolégicamente, la escuela tradicional se ha pensado como
proyecto fragmentario: inicialmente desde el plano civilizador y
nacionalizador, posteriormente desde un plano religioso, para llegar
finalmente a una concepcién cientifica y moderna desde un caracter
logoceéntrico. Esta nueva vision, conlleva a que en las instituciones
-especialmente IES-, se conciba al estudiante no como lo que es - “el
centro y motor del proceso educativo; quien le da vida a la labor
que realiza el educador, quien solo orienta o facilita sus aprendizajes
a través de una accion conjunta y transformadora. El educando no
debe ser ya un ente “"domesticado” y “manipulado” sino gestor de
su transformacion” (Freire, 1985)-, sino como un cliente, vision que
corrompey pervierte el fin educativo, disminuyéndolo a la produccién
de personas -como un recurso mas- para el mercado.

Por otra parte, los efectos culturales de la aceleracion del tiempo
mundial y cambios producto de las nuevas tecnologias, se han
convertido en una alternativa para el desarrollo de un proceso de
debate en el que las personas se ven a si mismas como parte de un
grupo, aprenden a respetar las diferencias de opinidén y tolerarlas,
fortaleciendo la capacidad de buscar el entendimiento y asi repercutir
sobre los procesos educativos (Villa-Vélez, L. et al, 2021). Es asi
como el desarrollo de las plataformas que proveen las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién, y el internet, como la malla
que sostiene la circulacion fluida de la informacién, han cambiado
la relacion actuante entre cerebro humano y computadoras (Schultz,
2007), repercutiendo en nuevos formatos, ampliacion de tiempos
y espacios, asi como potencializacién de modelos no formales de
construccién del saber y de procesos de ensefianza-aprendizaje
(Gonzalez-Sanmamed et al,, 2020). De forma similar, (He y Li, 2019)
sefialan que la tecnologia ha conllevado a que el aprendizaje sea
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cada vez mas autodirigido e informal, haciendo borrosa la linea entre
el aprendizaje formal e informal.

Este cambio en la dindmica del proceso educativo, marcado por las
TIC, la contingencia mundial producto de la pandemia, y la concepcién
propia de la sociedad sobre la esencia de la educacion y la formacion
del estudiante, acentla esta crisis civilizatoria, que finalmente permea
no solo el fin real de la educacién y los medios de construccion de
sociedad, sino que ademas incrementa el desinterés de los estudiantes
sobre su proceso formativo, dificultando la labor del profesor en el
aula, dado que el estudiante es pieza central del proceso.

Marco de educacién sobre las energias
renovables

El informe de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo “Nuestro futuro comun”, destaca el rol del profesor como
elemento primordial en la construccion de bienestar social, desde
la comprension y divulgacion de las politicas asociadas al medio
ambiente y desarrollo, hasta el rol de cada sujeto en el entorno y
su vinculo con el desarrollo sustentable. No obstante, este mismo
informe también resalta la necesidad de mejorar la calidad de la
educacion y su pertinencia con el contexto de los estudiantes,
y enfatiza como punto critico los diferentes desafios a los que se
enfrenta el profesor, partiendo desde la formacion profesoral, apoyo
al desarrollo curricular, preparacion de material didactico, necesidad
de incrementar el trabajo colaborativo a nivel nacional e internacional
(especialmente con centros especializados), entre otros (World
Commission on Environment and Development, 1987).

En este mismo contexto, la construccion del conocimiento no se da
solo al contar con adecuaciones locativas para la ensefianza, sino que
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precisa hacer frente a diferentes desafios (adicionales por pandemia),
tales como la formacion del estudiante como ser y no como un
recurso mas para el mercado, la formacion propia del profesor para
la consecucion de saberes reales y el desarrollo de habilidades que
conlleven a los estudiantes a cuestionarse sobre la realidad social,
ambiental, politica y econémica, a desarrollar consciencia sobre su
rol en la sociedad y finalmente, a proponer soluciones en esa misma
direccion. No obstante, todo esto requiere de un disefo curricular
transversal a todos niveles de educacion. Es asi como Tara Kandpal y
Lars Broman (2014), hacen una revision mundial sobre la educacion
en energias renovables; destacando que se ha venido reconociendo la
importancia de incluir la tematica en los diferentes niveles (escuelas,
colegios, universidades y otras instituciones académicas) (Kandpal y
Broman, 2014b). Producto de ese trabajo, los autores establecen una
relacion entre los diferentes niveles de educacion y las modalidades o
tipos de programa que deberian implementarse, tal como se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Potenciales niveles de educacién en energias renovables.

Institucion Modalidades/ Tipos de programas

Introduccion de conceptos simples dentro del tema de estudios

5-10 Primaria ambientales y/o temas relevantes asociados.

10-13 Introduccién de conceptos relevantes y experimentos de demostracién en
el plan de estudios de ciencias.
-Introduccién de conceptos relevantes, experimentos de demostraciéon en
los planes de estudios de ciencias y biologia.

13-16

-Introduccién de cursos pre profesionales en el ambito de las tecnologias

Escuela secundaria | 4o energia renovable.

-Introduccioén de conceptos, tecnologias, demostraciones y experimentos
de laboratorio relevantes en los planes de estudios de Fisica, Quimica y
15-18 Biologia.

-Introduccion de cursos de formacién profesional en el ambito de las
tecnologias de energia renovable.

Facultades -Certificados y programas de nivel de diploma para técnicos y mecanicos.
técnicas, escuelas
politécnicas, -Programas de pregrado y posgrado.

>17 facultades de

ingenieria, institutos
tecnolégicos

-Cursos de capacitacion a corto plazo para actualizacion de
conocimientos y habilidades.
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Institucion Modalidades/ Tipos de programas

505 Cursos de mitad de carrera, actualizacion para técnicos, instaladores y
Cualquier otros profesionales.
) organizacion Programas de concientizacion y sensibilizacion para funcionarios del
Cualquier | apropiada i formul Iiti ini ibli
edad gobierno, formuladores de politicas, administradores y publico en
general.

Fuente: adaptado de (Kandpal y Broman, 2014b).

Al hacer un analisis profundo de los contenidos y la ensefianza de
las energias renovables a nivel mundial, se identifica una alineacién
con las modalidades propuestas para primaria y algunas del nivel
de secundaria; evidenciandose mediante la facilidad y cantidad de
informacién que se encuentra en términos de material curricular,
recursos didacticos y ludicos, asi como programas y curriculos de
laboratorio apoyados por entes gubernamentales (Charters, 1992;
Greenwald ML., 1978). Contrariamente, cuando se analiza la enseflanza
de la tematica a nivel de educacién superior, las modalidades y/o tipos
de programa distan mucho de lo propuesto por Kandpal y Broman
en la tabla 1, de manera tal que los casos, investigaciones y material
para la ensefianza disminuyen considerablemente. Es asi como
Karabulut et al. (2011), hacen una investigacion sobre la ensefianza de
las energias renovables a nivel universitario en Turquia, encontrando
que la educacién sobre temas como geotermia, energia solar y edlica
se imparten solo a nivel de posgrado, mientras que otras fuentes se
imparten a nivel de pregrado dentro de algunos cursos de programas
de ingenieria; sin embargo, esta ensefianza es enciclopédica, dado que
la preparacion y obtencion de material didactico es costoso. En este
sentido, se destaca la importancia de ampliar y fortalecer la educacion
en las diferentes fuentes y tecnologias de energia renovable y eficiencia
energética en el nivel de educacion superior (Karabulut et al., 2011), asi
como de educar no solo en areas de trabajo especificas, sino también
sobre la creacion de conciencia para que personas de todas las edades
e intereses implementen y compartan mejores practicas y estrategias
para apoyar la transformacion del sistema energético global, creando
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un futuro abastecido mediante fuentes limpias y la armonia de la vida
sustentable (Middleton, 2018). A conclusiones similares llegan otros
autores como (Dias et al., 2021; Mulder, 2017).

Es importante destacar que lo anterior aplica en términos de
educacioén presencial, cuando se estudia el caso en educacién remota,
la situacién es mas critica y los casos de analisis menores. Se destacan
trabajos como el de Torres-Ramirez et al. (2014), quienes usan como
herramienta educativa la creacion y divulgacion de videos para la
ensefianza de energias renovables, aplicada tanto en la educacién
presencial como remota, en los niveles de pregrado y posgrado; y
Pastor et al. (2020), quienes muestran el desarrollo, implementacion e
integracién de laboratorios remotos de energia renovable en Jordania,
presentandose como un recurso imprescindible para mejorar la calidad
de la docencia en linea en los cursos de ingenieria. No obstante, la
infraestructura y recursos para desarrollar este tipo de laboratorios
son muy elevados, y requieren la participacion del gobierno; razén por
la cual, estos casos son limitados, especialmente en paises en via de
desarrollo como Colombia.

En este contexto, la presente investigacion muestra los retos en
la enseflanza de las energias renovables en la educacion superior en
un mundo digital, fuertemente permeado por la situacion que deja la
pandemia, asi como por los recursos y politicas de las IES en Colombia.

Materiales y métodos

Tipo y enfoque de la investigacién

El enfoque de la investigacion es de tipo cualitativo, identificado
en una reflexion dinamica de dos sentidos, entre los hechos y su
interpretacién, de manera que las herramientas y el material usado
se va ajustando de conformidad con los resultados obtenidos y en
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coherencia con la propia naturaleza del proceso educativo, para que
este sea lo mas efectivo posible. Igualmente, la evidencia aportada
es de tipo simbdlica verbal, en forma de imagenes o audiovisual,
reforzando su caracter cualitativo (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Disefio metodolégico

El proceso metodoldgico fue dividido en tres fases secuenciales y
l6gicas, de manera que los resultados de una fuesen insumo para
el desarrollo de las otras, y hacer asi una correcta construccion del
proceso, de acuerdo con la figura 1.

« Fase 1. Discusion con expertos internos y externos: en esta
fase se generaron debates académicos mediante la conforma-
cion de grupos focales, para identificar los elementos base a
considerar en la estructuracion del curriculo y las estrategias
pedagdgicas, y actualizar los conocimientos de la asignatura
"Energias Alternativas”.

« Fase 2. Fortalecimiento de aspectos curriculares: se procedid
a fortalecer los contenidos de la asignatura, mediante la
evaluacién de la estructura curricular vigente en ese momento y
el desarrollo de un nuevo curriculo que integrara los resultados
de la fase 1.

« Fase 3. Identificacién de los retos en la ensefianza de las energias
renovables en un mundo digital: se procedié a implementar los re-
sultados, y a identificar los retos que no fueron considerados desde
el principio. En esta fase se presentan dichos retos, asi como la for-
ma en que se abordaron para superarlos, dentro del contexto de los
resultados anteriores.
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Figura 1. Disefio metodolégico
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Fuente: elaboracién propia.
Poblacion

Se impacta una muestra poblacional de 130 estudiantes, pertenecientes
al semillero de Investigacion “Grupo de Investigacion en Desarrollo
Sostenible Energético GIDSE", asi como a tres diferentes programas
de ingenieria (Industrial, Software y Electrdnica), en tres ciudades
diferentes como son Bucaramanga, Valledupar y Clcuta. Ademas de la
multiculturalidad que esto implica, es de resaltar que los estudiantes
participantes se encuentran en diferentes semestres académicos,
haciéndose necesario un disefio curricular amplio y flexible. De igual
forma, los expertos internos que participaron de la fase 1 fueron
profesores que orientaron la asignatura en los ultimos 5 afios, asi como
los directores de posgrados a nivel de Maestria y doctorado en Recursos
Energéticos de la Institucidn. Por su parte, los expertos externos que
participaron en los debates son profesionales con amplia experiencia,
que han desarrollado investigaciones previas y se encuentran activos
en la academia.
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Resultados y discusién de resultados

Los resultados se estructuraron considerando las fases del disefio
metodoldgico y el objetivo mismo del estudio. En este sentido,
producto de la discusion con los grupos focales, se identificaron
cuatro elementos fundamentales de tipo pedagdgico, didactico,
curricular y de evaluacion, los cuales sirvieron de base para la
reflexion sobre proceso de ensefianza-aprendizaje, en un intento por
cambiar el paradigma de educacion actual. En la tabla 2 se resumen
los principales hallazgos en cada elemento, describiendo su forma
historica de abordaje.

Tabla 2. Forma histérica de abordaje de la ensefianza de energias renovables

Elemento Descripcion

Catedra presencial, con duracion de 80 horas semestrales, de las cuales 48 corresponden a

Pedagogico trabajo con acompafiamiento docente y 32 a trabajo independiente.

Laboratorio de simulacién, el cual cuenta con una banda transportadora, y diferentes kits de

Didactico - = )
Lego Educacién para la ensefianza de las energias renovables.

-Plan de curso o syllabus de la asignatura, dividido en 5 grandes apartados: i) informacion
del curso, que presenta al estudiante el nombre, cédigo, modalidad e intensidad horaria

de la asignaturay; ii) justificacion de la asignatura detallando el propésito de formacion,
competencias a desarrollar en el semestre académico, asi como los criterios de desempefo
y evidencias de estos; iii) temas y subtemas, describiendo las unidades que se abordan en
el curso, las cuales se plantean netamente desde los contenidos técnicos y disciplinares;

iv) estrategias metodoldgicas y de valoraciéon de aprendizaje, y v) recursos educativos y
bibliografia.

Curricular

-Plan de clase, el cual consiste en una descripcién mas amplia del apartado tres del plan
de curso o syllabus. Este se divide en tres grandes apartados, asi: i) identificacion del
curso; ii) competencias, y iii) descripcion profunda de las tematicas, detallando criterios
de desempefio, evidencias a entregar, actividades de ensefianza-aprendizaje, intensidad
horaria, temas, subtemas, y recursos educativos.

Quices, talleres de clase, un parcial por cada corte (tres cortes), lectura y analisis de articulos

Evaluacion L
cientificos.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla, el abordaje histérico de la ensefianza
de las energias renovables se basé netamente en los contenidos
disciplinares; cuando se analiza la construccion de los documentos
que orientaban la asignatura, no se evidencia una base estructural y
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herramientas que permitan hacer frente a los retos de la ensefianza
de la tematica en un mundo digital, y menos aun, a los desafios de
la pandemia.

Estos hallazgos fundamentan la reflexion sobre el nuevo
cambio de paradigma en la ensefianza de las energias renovables,
considerando el mundo digital de los estudiantes universitarios,
asi como las propias problematicas que permean el proceso de
ensefianza-aprendizaje, aun mas en tiempos de excepcionalidad
como lo representa la pandemia. Este proceso de reflexion estuvo
orientado por preguntas como ;Como pensar la educacion sobre
energias renovables considerando el contexto de los estudiantes, asi
como una transicion de los procesos educativos a las plataformas
digitales, donde la presencialidad no es una idea posible? ;Qué
estrategias digitales pedagodgicas promoverian la participacion
exitosa de los estudiantes, considerando las limitadas herramientas
tecnoldgicas de profesores y estudiantes? ;Cuales son las ventajas,
desventajas y brechas en términos de tecnologia y analfabetismo en
competencias digitales, tanto de estudiantes como de profesores, y
coémo responder de forma asertiva de conformidad con los recursos
limitados? jCuales de las experiencias de los profesores pueden
adaptarse para un proceso educativo exitoso, en una era digital?

Este proceso de reflexion, de analisis historico y de repensar la
ensefianza de las energias renovables en una era digital, integrando
los escenarios de formacion actual que forzé la pandemia, conllevo a
una nueva consolidacion de los elementos pedagdgicos, didacticos,
curriculares y de evaluacion, tal como se evidencia en la tabla 3.

Tabla 3. Nuevo paradigma para la ensefianza de energias renovables.

Elemento Descripcion

Formacién desde el constructivismo. Se prioriza la construccién conjunta de
Pedagégico conocimientos, basandose en el didlogo y argumentacion para promover una actitud
dialdgica de estudiantes y profesores.
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Elemento Descripcion

Videos, lego education, vehiculo de hidrogeno, simulaciones interactivas en linea como
PhET Interactive Simulations de la Universidad de Colorado en Boulder, Fundacion
Endesa, entre otros; juegos interactivos como Wonderville: save the world, entre otros; y
aulas extendidas.

Didactico

-Transformacion de un syllabus para la presencialidad a un syllabus para lo remoto, con
una divisién en cinco apartados: i) informacion del curso; ii) justificacion, ruta formativa

y competencias; iii) aprendizaje, donde se detallan estrategias para el estudiante en

su trabajo independiente, niveles de la competencia, evidencias de aprendizaje y
estrategias para la evaluacion del aprendizaje; iv) ensefianza, que abarca las unidades
tematicas, estrategias metodoldgicas para el acompafiamiento docente, actividades para
el fortalecimiento de competencias globales y competencias genéricas, y v) recursos

Curricular ) e )
educativos y bibliografia.

-Se genera un nuevo documento llamado “Disefio Instruccional”, que reemplaza el plan de
clase, dividido en cuatro apartados: i) disefio general del curso; ii) temas a desarrollar; iii)
desarrollo tematico, semana en la que sera abordada, actividad a realizar por el profesor,
responsabilidad y actividad a desarrollar por el estudiante, duracion, recursos primarios y
complementarios para el aprendizaje, y iv) momentos y modalidades de retroalimentacion.

Evaluacion por proyectos, que busca fortalecer las tematicas vistas en clase a través
del trabajo en equipo, sana competencia, identificacion y gestion de la multiculturalidad,
autogestion, estimulacion de los cinco sentidos, entre otros. Asi mismo, para que este
proceso de evaluaciéon sea completo y no se quede netamente en una calificacion,

se crean las rubricas para cada uno de los proyectos, facilitando la autogestion del
estudiante.

Evaluacion

Fuente: elaboracion propia.

Este nuevo disefio pedagogico y curricular se establece no solo para
la formacidn del saber-conocer y saber-hacer del estudiante, sino que
también considera integralmente la formacion del ser, retomando la
exploracion creativa, pensamiento independiente y critico, formando
ciudadanos competentes capaces de afrontar retos sociales y de
proyectar transformaciones, desde una consciencia de su rol en el
entorno y su vinculo con el desarrollo sustentable. Asi mismo, se
integran con sentido de formacion claro, herramientas digitales que
responden a los retos presentes y futuros de los estudiantes, en una
era digital.

Ahorabien, esimportante reconocerlaarticulacién entre el curriculo
pretendido, el aplicado y el logrado, y su influencia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Si bien el disefio del nuevo paradigma para
la enseflanza de las energias renovables contempla estos elementos,
hay una planeacién didactica que implica la organizacion de objetivos
y actividades que dan significado y continuidad al proceso educativo,
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permitiendo abordar de forma pertinente las diversas situaciones
con sentido en la construccién del conocimiento (Torres y Gamboa,
2021). Es asi como, aunque la transicion de la educacion presencial a
la educacion remota puede pensarse y estructurarse muy bien desde
la teoria, la improvisada respuesta de los Ministerios de Educacion e
IES, y la forzada aceleracion del proceso para los profesores, generé
nuevos desafios a través de las diferentes etapas de reorganizacién
educativa producto de la pandemia.

El presente ejercicio de investigacion permitié identificar los retos
mas representativos de esta primera etapa, asi como la forma en que
se abordaron y superaron, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Retos en la ensefianza de las energias renovables en un mundo digital

Reto 2

Formacién en competencias pedagégicas

Reto 1 -

Conexion de camaras y micréfonos

pedagogico

K
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4 \ Contenidos pedagégicos incoherentes
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Fuente: elaboracion propia.

El primer reto consiste en la dificultad para que los estudiantes
enciendan sus camaras y micréfonos, impactando sobre el proceso
de enseflanza-aprendizaje y retroalimentacion en la construccion
de la clase. El modelo pedagdgico seleccionado permite a los
estudiantes identificar su rol real, haciéndole participe en todo
momento. Igualmente, el material didactico permite la estructuracion
de actividades ludicas, donde los estudiantes deben debatir entre
ellos y generar una Unica respuesta a las preguntas planteadas,
impulsandoles a conectar sus camaras y micréfonos para llegar a
puntos de acuerdo con sus compafieros.

El segundo reto es la poca formacién en competencias pedagdgicas
por parte de profesores. Para poder abordar este reto, se propuso un
modelo de ensefianza dual, donde uno de los profesores es experto en
competencias pedagdgicasy el otro en competencias disciplinares. Los
resultados de implementacidn evidencian un proceso de ensefianza
mas efectivo, que los estudiantes destacaron a lo largo de la clase, asi
como en los procesos de evaluacién.

Para el tercer reto, la acelerada e improvisada transicion de la
educacion presencial a la educacion remota, ocasion6 un alto grado
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de desinterés en los estudiantes hacia su proceso formativo; esto se
evidencié no solo en la dificultad para lograr que participaran en
clase, sino también en momentos donde no se levantaban de la
cama, o se escuchaba que se encontraban en otras actividades. Para
abordar este reto, se aprovecho el adecuado disefio de los elementos
pedagdgicos, didacticos, curriculares y evaluativos, conllevando
a que, a medida que avanzaba el nimero de clases remotas, los
estudiantes empezaran a encender sus camaras por decisién propia,
ubicarse en espacios adecuados para el proceso y ser parte activa de
este, despertando y manteniendo su interés.

El cuarto reto representa contenidos pedagdgicos incoherentes,
los cuales se impartian de forma descontextualizada de la realidad del
estudiante. La actualizacion del syllabus permitio ajustar los contenidos
pedagdgicos de la asignatura, y los fines propios del proceso de
formacién. Esta actualizacién consideré un aprendizaje para una
era digital, en concordancia con la contingencia de la pandemia. Se
presenta un ejemplo, donde se busco la aplicacion de las energias
renovables en el sector transporte, mediante una actividad que
promueve la sana competencia, al disefiar un vehiculo impulsado por
energias renovables, y ponerlo en competencia con sus compafieros,
de forma remota.

El quinto reto identifica la descontextualizaciéon de los procesos
de evaluacién y calificacion, frente al entorno digital estudiantil.
La evaluacion por proyectos y el correcto disefio de las rubricas,
permitieron el desarrollo de habilidades de autogestién, donde los
estudiantes ejecutaron por decision propia una metodologia hibrida,
aprovechando que se encontraban en regiones comunes para reunirse
de forma presencial, considerando medidas de bioseguridad. Esto,
ademas de impulsar el aprendizaje colaborativo, también origina
espacios propicios para el desarrollo de habilidades blandas vy
competencias de formacion del ser.
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Para el ultimo y sexto reto, la pandemia conllevé a que la linea que
divide la vida personal, familiar y profesional fuese difusa, por tanto,
un estudiante puede conectarse a clase desde su trabajo, pero centra
su atencion en lo que mas le demande tiempo en ese momento. Si
bien este es un problema social mas grande, la nueva concepcién
pedagdgica de la ensefianza de las energias renovables permitid
que, a través de sesiones sincrdnicas cortas, el estudiante pudiera
interactuar con sus compaferos y profesores; y que asi mismo,
mediante plataformas digitales (aulas extendidas), pudiese acceder
de forma asincronica al material de estudio, grabaciones de sesiones
de clase y actividades asignadas.

Es importante destacar que no todos los retos pueden ser
asumidos por los profesores desde sus aulas, o sesiones remotas;
no obstante, se destaca que el nuevo paradigma de la ensefianza ha
llevado a una nueva definicion del rol del profesor, pasando de ser
el Unico poseedor del conocimiento, a convertirse en un facilitador
del proceso de aprendizaje (Delors, 1996), mediante la promocion y
apoyo al trabajo independiente, implementacion de aulas invertidas
y metodologias activas que garanticen el proceso formativo (Chibas-
Ortiz et al.,, 2014; Diego Mantecdn et al., 2021; Steinbeck, 2011). Es asi
como la presente investigacion, ademas de identificar los retos mas
importantes y su abordarje; también identifica otros retos de tipo
social, cultural y politico, para los cuales se requiere la intervencion del
Estado, con politicas transversales y debidamente pensadas. Dentro
de estos retos se destacan: i) deficiente acceso a energia o demasiada
intermitencia en el servicio eléctrico, que imposibilitan el proceso de
ensefianza-aprendizaje, ii) inexistencia de bienestar en el hogar, iii)
falta de equipos tecnoldgicos e infraestructura digital como el ancho
de banda de la internet, iv) ambientes y entornos no adaptados para
procesos de ensefianza-aprendizaje, v) ansiedad, depresion, presién
psicoldgica, y vi) analfabetismo en competencias digitales.
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Conclusiones

Como se evidencid, los retos identificados no se limitan a la ensefian-
za de las energias renovables, sino que son transversales a cualquier
asignatura que quiera ensefarse; la gran mayoria de estos correspon-
den a problematicas sociales, que se acentuaron con la pandemia.
Igualmente, para los profesionales no licenciados, es muy dificil hacer
frente a los desafios de tipo pedagdgico, dado su insuficiente conoci-
miento en educacién. Por su parte, la transicion de la educacién pre-
sencial a remota acentla esta problematica, requiriéndose de forma
urgente la asuncién de desafios antes inimaginables para la politica
educativa de todos los paises, no solo por la contingencia mundial de
la pandemia, puesto que, desde una perspectiva analoga, la pande-
mia real y trascendente es la miopia de quienes lideran las politicas
educativas, ministerios de educacién e instituciones educativas. Mio-
pia que no ha permitido el fin real de la educacién, que ha aceptado
que el mercado sea quien defina las practicas educativas, y con esto,
que construya los valores y el entorno social, trascendiendo a todos
los ambitos humanos, incluidos los aspectos medioambientales. Por
su parte, la implementacion de este nuevo paradigma educativo re-
quiere un proceso de mejora continua, considerando la realidad de
estudiantes y del pais, que hace que ciertos retos se agudicen mas
que otros. Es asi como al trabajar bajo criterios de multiculturalidad
es preciso priorizar ciertos retos.

En referencia a los retos 1y 3, se evidencia que este mismo criterio
de multiculturalidad y los propios rasgos de cada region impacta
sobre la participacién en clase, de manera que la personalidad de
guienes pertenecen a zonas costeras del pais es mas extrovertida y
por ende son mas abiertos a contribuir a la clase; mientras que para
aquellos estudiantes del interior la estrategia mas efectiva para lograr
el mismo fin corresponde al uso del material didactico y actividades
[Udicas. Asi mismo, frente al reto 4 es importante destacar que el
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segundo semestre académico permitio el fortalecimiento del trabajo
interdisciplinar, mediante la vinculacion de estudiantes de ingenieria
de software, industrial y electrénica, incrementando asi la calidad de
los proyectos presentados frente al primer semestre.

Por su parte, en el segundo semestre académico el pais presentd
complicadas situaciones de orden publico, originadas por el paro
nacional, que conllevé a que se priorizaran los retos 5y 6, flexibilizando asi
el proceso de evaluacion y fortaleciendo los elementos asincronicos, en
la medida en que gran parte de la poblacién juvenil estudiantil participo
de dichas marchas. Es asi como contar con las aulas extendidas, las
grabaciones de las clases y el entorno remoto-digital bien estructurado,
facilitdo y mejoré el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Finalmente, la interaccion de los profesores trascendié de la
clase a diferentes proyectos investigativos, y al liderazgo de un
semillero de investigacion del programa; lo anterior, permitidé que el
experto pedagdgico fortaleciese sus conocimientos en los aspectos
disciplinares y, por ende, que el experto disciplinar fortaleciese
sus conocimientos en las competencias pedagdgicas, didacticas,
curriculares y evaluativas, logrando un desarrollo profesoral vy
mejora de la labor a través de esta interrelacién. Esto representa un
sencillo ejercicio para superar uno de los retos mas importantes en la
educacion, correspondiente a la formacion profesoral.
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