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Resumen

El presente articulo, el cual es un avance de la investigacion doctoral adelantada en el
DIE de la Universidad Distrital FJC, describe los antecedentes sobre la Educacion en
Energias Renovables (EER) y su abordaje desde el aprendizaje basado en proyectos
(ABP) y cuestiones socio-cientificas (CSC). Esto con el objetivo de caracterizar los
enfoques y campos temdticos de la produccidn académica en los ultimos 10 afios,
utilizando para tal fin: la metodologia de Mapeamiento Bibliografico Informacional en
210 articulos analizados y sistematizados en una hoja de cdlculo del Programa Excel.
Como resultados parciales se evidencia una mayor produccidon académica respecto del
campo de la EER en paises desarrollados, claro estd que, en el contexto Colombiano
estas investigaciones son representativas. Asi mismo, se identificaron tres enfoques y
doce campos tematicos; los enfoques con mayor representacién fueron: Ensefianza con
un 77% y Formacion de profesores con un 15%; los campos temdticos con mayor peso
fueron Perspectiva de proyectos (24,8%), Metodologias de ensefianza (16,2%) y Curriculo
(11%). Se concluye que hay una necesidad de profundizar en el enfoque de concepciones,
visiones, representaciones, especificamente, en los campos tematicos de aprendizaje,
formacién tecnoldgica, perspectiva de proyectos y politicas, en los que no se obtuvo
ningun registro en este estudio.
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Resumo

O presente artigo, o qual é um avanco da pesquisa de doutorado realizada no DIE da Universidade
Distrital FJC, descreva os antecedentes sobre a Educa¢cdo em Energias Renovdveis (EER) e sua
abordagem sociolégica desde o Aprendizagem Baseado em Projetos (ABP) e questdes
sociocientificas (QSC). Este é o objetivo de caracterizar os focos e os campos tematicos da
producao académica nos ultimos 10 anos, usando para tal: a metodologia de mapeamento
bibliografico informativo em 210 artigos analisados e sistematizados em uma data de verificagdo
do programa Excel. Como resultados parciais se evidenciam uma maior producdo académica em
relacdao ao campo da EER em paises desenvolvidos, € claro que, no contexto colombiano, estas
investiga¢des sdo representantes. Da mesma maneira, trés abordagens e doze campos tematicos
foram identificados; as abordagens com maior representatividade foram: Ensino com um 77% e
formagao dos docentes com 15%; os campos tematicos com maior peso foram Perspectiva de
projetos (24,8%), Metodologia de Ensino (16,2%) e Curriculo (11%). Conclua que ha uma necessidade
de aprofundamento no enfoque de concepqles, visbes, representacdes, especificamente, nos
campos tematicos de aprendizagem, formacdo tecnoldgica, perspectiva de projetos e politicas,
em que nenhum registro foi obtido neste estudo.

Palavras-chave

Educacdo em Energias Renovaveis, Aprendizagem Baseado em Projetos, Questdes
Sociocientificas.

Abstract

The present article, which is an advance of the doctoral research advanced in the DIE of the
Universidad Distrital FJC, describes the background on Education in Renewable Energies (REE) and
its approach from project-based learning (PBL) and socio-scientific issues (SSI). It is aimed at
characterizing the approaches and thematic fields of academic production in the last 10 years,
using for this purpose: the Information Bibliographic Mapping Methodology in 210 articles
analyzed and systematized in a calculation day of the Excel Program. As partial results, a greater
academic production regarding the field of EER in developed countries is evidenced, it is clear that,
in the Colombian context, these investigations are representative. Likewise, three approaches and
sweet thematic fields were identified; the approaches with a greater representation of the field:
Teaching with a 77% and Training of teachers with a 15%; the thematic fields with a greater weight
of the future Project perspective (24.8%), Teaching methodologies (16.2%) and Curriculum (11%). It
is concluded that there is a need to delve deeper into the focus of conceptions, visions,
representations, specifically, in the thematic fields of learning, technological training, projects and
policies perspective, in which no record was obtained in this study.

Keywords
Renewable Energy Education (REE), Project-Based Learning (PBL), Socio-Scientific Issues (SSI).
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Introduccion

La satisfaccién de las necesidades de desarrollo y crecimiento de la poblacién
humana, ha requerido cada vez de una mayor demanda de energia mediante el uso de
combustibles fdsiles como el carbdn y el petrdleo principalmente, esto ha generado
problematicas ambientales como la emisién de gases de efecto invernadero (GEl), el
cambio climdtico, el calentamiento global (Vilches et al., 2014; Guven y Sulun, 2017), y,
complicaciones sociales y econémicas como: la falta de recursos, la reduccién en la
produccion agricola, la reduccién de la mano de obra a causa de la malnutricién y
enfermedades (Porras et al.,, 2018). Tanto las problemdticas ambientales como las
complicaciones sociales han posibilitado una mayor desigualdad en el mundo asi
como hambre y desplazamientos, en la medida en que, las poblaciones mds pobres
son las menos capaces de adaptarse a los cambios en las condiciones climdticas por la
falta de tecnologia y de recursos (Recompensa et al., 2008). A esto se suma que, en
un futuro cercano, los combustibles fdsiles de los cuales ha dependido el desarrollo de
la humanidad en estos dos Ultimos siglos, se agotaran, afectando directamente los
costos de produccion y el bolsillo de los consumidores (Ferndndez et al., 2012;
Karatepe et al., 2012; Bojic, 2004).

Especificamente en Boyaca (Colombia), regién sociocultural, ambiental y
geografica en donde se implementara este proyecto de investigacion, la produccion
energética se centra en termoeléctricas que utilizan miles de toneladas de carbén al
afio, las cuales han promovido un crecimiento y desarrollo econémico en la regidn,
pero también han ocasionado problematicas como: (a) el embalsamiento del rio
Chicamocha con lo cual se enajend gran parte de su caudal hacia al sector eléctrico
movido con carbdn, afectando fuentes de agua usadas para el consumo y el riego de
cultivos; (b) la siembra intensiva de eucaliptus con la consiguiente afectacién de
suelos para pastoreo, cultivo de frutas y hortalizas; por lo que los campesinos han
recurrido a otras labores para conseguir su sustento (Grupo de Investigacion XUE,
2020); (c) el desarrollo de procesos con tecnologias antiguas y de baja eficiencia lo
que se ha traducido en un alto consumo de carbdn y de emisiones de GEl; (d) la
practica de mineria ilegal que genera impactos negativos ambientales y riesgos para
quienes laboran bajo esta modalidad (Rocha, 2018); y (e) la deficiente gestién del
gobierno regional evidenciada en los malos manejos de las plantas termoeléctricas:
Boyacd compra a precio de mercado la energia que genera y no recibe ninguna
utilidad (Flechas, 2019).

Estas problematicas han llevado a la bisqueda de una revolucidn energética
que haga uso de fuentes de energia renovables (ER) dentro de un modelo de
produccién sostenible y bajo en carbono, que impulse el autoconsumo, la produccién
descentralizada de energia, abra posibilidades de empleo y contribuya a la inclusién
social y a la erradicacion de la pobreza (Broman y Kandpal, 2011; Vilches et al., 2014;
Porras et al., 2018). Las fuentes de ER son practicamente inagotables, se renuevan
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naturalmente y provienen de recursos solares, edlicos, de biomasa, geotérmicos y
ocednicos que no emiten gases toxicos ni de efecto invernadero (Fernandez et al., 2012;
Guven y Sulun, 2017), y que, podrian llegar a satisfacer el 100% de la demanda de
servicios de energia (Islam y Amin, 2012). Sin embargo y a pesar de que la industria de la
ER ha experimentado un crecimiento en los Ultimos afios, debido a que, su capacidad
de produccién se estd expandiendo, su eficacia aumenta y los precios disminuyen
mientras que se crean nuevos productos que requieren menos energia (Vilches et al.,
2014); estas tecnologias aun requieren de esfuerzos que implican politicas, incentivos
econdémicos y educacién (Broman, 1994; Jennings y Lund, 2001; Islam y Amin, 2012;
Ocetkiewicz et al., 2017).

La educacidn en energias renovables (EER) no solo es necesaria para alcanzar un
conocimiento integrado que permita alternativas al uso de combustibles fdsiles, sino
que también, es necesaria para el desarrollo de habilidades y de comportamientos
acordes con el desarrollo sostenible que les permita a los ciudadanos reconocerse
como actores criticos capaces de tomar decisiones para resolver problematicas en
materia de energia (Jennings, 2009). Desarrollar un entendimiento del funcionamiento
y mejor aprovechamiento de los sistemas de ER (Hernandez et al., 2014; Jaber et al.,
2017; Ballesteros y Gallego, 2019), permitird a los ciudadanos asumir el compromiso de
que seran ellos quienes asuman diversas funciones en el sector energético: seran la
fuerza laboral calificada que impulse esta industria (Jennings y Lund, 2001; Karatepe et
al., 2012; Zyadin et al., 2012). La aceptacién y el apoyo de los ciudadanos son factores
imprescindibles para que la transicidon energética a fuentes de ER tenga éxito puesto
que, seran ellos como futuros consumidores quienes asumiran diferentes funciones en
la toma de decisiones sobre la forma y el alcance de la produccién de energia (Oluoch
et al., 2020; Soeiro y Ferreira, 2020).

En concordancia con lo anterior, Kandpal y Garg (1998) proponen como objetivos
de la EER: (i) Desarrollar una conciencia entre los estudiantes sobre la naturaleza y la
causa de la crisis energética actual; (ii) Concientizar a los estudiantes sobre los diversos
tipos de fuentes de energia no renovables y renovables, y, el potencial de sus recursos
y las tecnologias existentes para aprovecharlos; (i) Desarrollar valores y actitudes
funcionales en los estudiantes hacia la utilizacidon de fuentes de energia y también
permitirles apreciar las dimensiones sociales asociadas de la misma; (iv) Propiciar la
comprension de los estudiantes sobre las consecuencias de varias medidas de politicas
relacionadas con la energia; y (v) Permitir que los estudiantes sugieran estrategias

alternativas para resolver la crisis energética en el futuro.

De tal manera que, la EER se constituye como una oportunidad para establecer
propdsitos de cambio respaldados por procesos de formacidn ciudadana y en la
seleccion e implementacidn de proyectos de energias alternativas. Dicha educacion
requiere de procesos de innovacidn en las aulas, para que los estudiantes comprendan

mejor las fuentes de energia renovables y su contribucién al desarrollo sostenible
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(Mayasari et al., 2019); y para que, logren integrar habilidades de problematizacidn,
indagacidon e inventiva como parte de una practica investigativa que reconozca al
estudiante en su rol como parte del mundo (Zabala y Gallego; 2018), capaz de resolver
problemdticas del mundo real, en el que deben aplicar conocimientos técnico-
cientificos (Farrera et al. 2011). Dentro de estas metodologias de ensefanza
innovadoras se encuentran el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las Cuestiones
Sociocientificas (CSC).

El ABP se ha definido como una metodologia de ensefianza (Gallego et al., 2018)
eficaz y flexible que permite a los estudiantes: (i) mejorar la comprensidn, las actitudes
y los comportamientos acerca del conocimiento energético y las ER con el fin de que
adopten decisiones y acciones energéticas responsables (DeWaters y Powers, 2009,
2011); (i) desarrollar habilidades, destrezas y capacidades como el trabajo en equipo, la
innovacidn, la investigacion, la creatividad, la comunicacién oral y escrita (Gallego et al.,
2018), el razonamiento ldgico, la argumentacion, la resolucién de problemas (Painter y
Liyanapathirana, 2018; Vasiliene et al, 2020) y la construccién de modelos (Karpudewan
et al, 2015); (iii) incrementar el interés, la participacién y la motivaciéon hacia la
investigacion de las ER y de los aspectos éticos, del medio ambiente y de sostenibilidad
relacionados (Mufoz et al, 2019);( iv) reflexionar sobre su propio aprendizaje (Moalosi
et al.,, 2012) para adquirir experiencia practica y cooperativa resultante del proceso
investigativo que implica el ABP, el cual podria involucrar redes educativas,
organizaciones y empresas (Vasiliene et al, 2020).

Las CSC son situaciones que representan problemas cientificos abiertos con
impacto en la sociedad, que involucran controversias y dilemas a nivel ético, el
desarrollo de una conciencia social y de habitos de pensamiento cientifico (Genisa et al.,
2020). El tema de las energias renovables es controvertido desde el punto de vista
técnico-cientifico, social, medioambiental, econédmico, legislativo y ético frente a la
sustitucién de combustibles fdsiles, la transicién hacia fuentes renovables y las
consecuencias del cambio climdtico global (Petit et al., 2021). En el CSC se hace
necesaria la participacién de ciudadanos con conciencia energética y con la capacidad
de analizar de forma critica y activa asuntos relacionados con la energia, capaces de
tomar decisiones cientificas informadas dentro de una sociedad democratica (Kinslow
et al., 2018; Besaure, 2019), en pro del desarrollo sostenible del medio ambiente, de la
conservacion y cuidado de los recursos energéticos, de la integracion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras (Sakschewski et al., 2014).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el objetivo de la investigacion
consiste en determinar los aspectos tedricos y metodoldgicos orientadores para el
disefio e implementacidn de prototipos sucesivos basados en proyectos de aula y CSC,
que integren problemdticas en materia de energias renovables articuladas a los
contextos socioculturales, ambientales y geogréficos especificos. Para el cumplimiento

de este objetivo, en una primera etapa se pretende caracterizar los enfoques y campos

23

Revista Electrénica EDUCYT (2022). Volumen 13, No. (1), pp. 19 —46.

ISSN 2215-8227

&

EDUCYT



Revista Electrénica EDUCYT (2022). Volumen 13, No. (1), pp. 19 -46.

ISSN 2215-8227

©

EDUCYT

tematicos de la produccién académica en EER desde la perspectiva del ABP y de las
CSC, en los dltimos 10 afios; utilizando la metodologia de Mapeamiento Bibliogréfico
Informacional (Molina et al, 2013) de 210 articulos analizados, cuyos resultados se
presentan en este articulo.

Con el disefio e implementacién de estos prototipos basados en el ABP y las
CSC para una EER articulada al contexto sociocultural, ambiental y geogréfico del
Departamento de Boyacd, Colombia; la autora de esta investigacidn, esta convencida
del impacto positivo que se obtendra al hacer visible las problematicas sociales,
econdmicas, ambientales, éticas y morales asociadas al uso de combustibles fdsiles,
especificamente al uso de carbdn en la termoeléctrica Termopaipa, que abastece la
energia eléctrica en el departamento de Boyaca.

Asimismo, mediante el reconocimiento de las cuestiones sociocientificas hacer
conscientes a los estudiantes sobre estas problematicas y, mediante proyectos de
aula referentes al disefio de prototipos de dispositivos basados en ER plantear
alternativas de soluciéon. Con ello, los estudiantes desarrollaran intereses,
motivaciones, capacidades cognitivas, procedimentales y actitudinales en el estudio
de las tecnologias de energias renovables y no renovables, como el pensamiento
critico, el razonamiento [dgico, la resolucidén creativa de problemas, la toma
democrdtica de decisiones responsables en cuestiones controvertidas relacionadas
con la energia las cuales son requeridas por la sociedad y por el sector productivo
para; el mejoramiento de las condiciones de vida, el uso y consumo racional y
sustentable de los recursos energéticos, el fortalecimiento del sector energético
mediante la innovacidn, investigacidn, tecnificacién y la dignificacién del trabajo.

La EER que se pretende en este proyecto de investigacion debe posibilitar el
fortalecimiento de una conciencia colectiva acerca del adecuado manejo de los
recursos energéticos, teniendo en cuenta que la falta de este servicio aumenta la
pobreza al limitar las condiciones de vida de las personas y el desarrollo productivo
del entorno rural y urbano. Asi mismo, es crucial que los estudiantes conozcan las
politicas energéticas de su contexto, los mecanismos de participacion ciudadana en
dichas politicas, con el fin, de que desde el ambito gubernamental también se
promueva la responsabilidad energética y el progreso tecnocientifico de las energias
renovables en el departamento y el pais. En esta primera etapa de la investigacion, se
pretende, aportar al campo de conocimiento e investigacidon de la EER en Colombia,
teniendo en cuenta su reciente abordaje en el contexto colombiano y los vacios que

en la revisidn de la literatura se identificaron y que se presentan en este documento.
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Metodologia

Se trata de un estudio basado en la metodologia de Mapeamiento Bibliografico
Informacional (Molina et al, 2005) orientado hacia un estudio de alcance (Levac et al,,
2010), en el que se realizé una bldsqueda sobre EER y su abordaje desde el ABP y el
Enfoque CTS, en las bases de datos Eric, Dialnet, Scielo, Science Direct y Springer
utilizando términos de busqueda “Educacién en energias renovables”, “Renewable
energy education”, “Educacidon energética”, “Energia Renovable + Ensefianza”,
“Energia Renovable + Aprendizaje”, “Educacién en energias renovables + ABP”,
“Renewable energy education + ABP”, “ Educacién en energias renovables + Proyectos
de aula”, “Energia Renovable + Proyectos de aula”, “Educacidn en energias renovables
+ CTS”, “Renewable energy education + STS”, “Energia Renovable + CTS”. Esta
busqueda produjo un inventario de 220 articulos, los cuales se analizaron a partir de la
lectura completa de los mismos y de la sistematizacién de la informacién en una hoja
de calculo del Programa Excel. Luego se realizé un andlisis del contenido (Bardin, 2002)
de los documentos, lo que permitid identificar la tendencia de la produccién académica
en relacién a los paises en desarrollo y en via de desarrollo, asi como, realizar Ia
caracterizacién de tres enfoques tematicos: Ensefianza, Formacién de profesores y
concepciones, visiones y representaciones; y, doce campos temadticos: actitudes,
aprendizaje, curriculo, concepciones sobre contaminacién, formacién disciplinar,
formacion tecnoldgica, metodologias de ensefianza, contexto, perspectiva de
proyectos, materiales didacticos, concepciones sobre energia, desafios y politicas; que
permiten describir la EER y los desafios que aun enfrenta en su consolidacién y en su
abordaje desde el ABP y las CSC, cuya descripcién se amplia en la Tabla 1.

Resultados, Discusion y Analisis

Tendencia de la produccién académica en relacion a los paises en desarrollo y en via de

desarrollo

En la revision de antecedentes realizada sobre la Educacién en energias
renovables desde la perspectiva del ABP y de las CSC, se identificaron las tendencias de
la produccién académica en relacién a los paises en desarrollo (Figura 1) y en via de
desarrollo (Figura 2).
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Figura1

Distribucién del nimero de articulos en paises en desarrollo

Paises Desarrollados

W Paises desarrollados

® Estados Unidos

B Australia
Portugal

m Italia

H Espafia

W lapin

W Canadd

m Alemania

N Nueva Zelanda

W Suecia

W Francia

® Finlandia

W Israel

u Arabia Saudi
Corea del sur

B Eslovaquia

B Grecia

W Inglaterra

Figura2

Distribucidn del nimero de articulos en paises en via de desarrollo

Paises en Via de Desarrollo

W China

m Colombia

o Brasil
Sudéfrica

H India

® Turquia

m Malasia

M Filipinas

® Indonesia

| México

W Tailandia

W Argentina

® Chile

® Rumania

m Botswana
Ecuador

o Jordamia

® Kenia

W Salvador

Los resultados muestran que en los paises en desarrollo hay una mayor produccién
académica sobre la EER (52%), destacandose en estos, paises como Estados Unidos (27%),
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Espafia (20%) y Alemania (10%); sin embargo, los paises en via de desarrollo no se quedan
atrds con un 48%, destacdndose Colombia (30%), Brasil (15%) y Turquia (12%), lo que
= evidencia la importancia que tiene el tema de la EER a nivel mundial para la resolucién y
@ abordaje de problemdticas ambientales, sociales y econdmicas derivadas del uso de
EDUCYT fuentes de energia fdsiles y de su transicidn hacia fuentes limpias y renovables.
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En Colombia (contexto de este proyecto de investigacion) existe un aumento en
la produccién académica en el campo, sin embargo, al ser un pais en via de desarrollo,
existen condiciones especificas que condicionan la EER, como las mencionadas por
Kandpal y Broman (2014): (i)requieren mas energia per capita para mejorar la calidad
de vida de la poblacidn; lo que implica el desarrollo de una infraestructura adecuada
para el aprovechamiento de fuentes de energia nuevas y renovables lo antes posible,
teniendo en cuenta sus caracteristicas de insolacién, velocidades de viento, reservas
de biomasa y otros recursos energéticos; (i) una gran parte de la poblacién todavia no
recibe educacién a través de escuelas y colegios; (iii) existe una grave falta de
maestros capacitados y materiales didacticos adecuados; (iv) carecen de fondos para
las instituciones educativas; (v) el desempleo y los problemas socioculturales locales,
de salud, nutricidn, etc., prevalecen, por lo que es muy necesario que la EER esté
directamente relacionada con las oportunidades de empleo y estos aspectos

relevantes.

Enfoques tematicos en la EER

En la revision de antecedentes realizada sobre la Educacién en Energias
Renovables desde la perspectiva del ABP y de las CSC, se identificaron tres enfoques y
doce campos tematicos que permiten describirla e identificar los desafios que aun
enfrenta en su consolidacién. La representacién de cada enfoque en la muestra de

articulos analizada, se pueden observar en la figura 3.
Figura 3

Distribucién del nimero de articulos en cada enfoque

B Concepciones, visiones,
representaciones

W Ensefianza

Formacion de profesores

a) Enfoque tematico Ensefanza en la EER (1E)

La EER tiene una identidad propia, requiere de habilidades y técnicas
especificas, estandares y requisitos que normalmente no se encuentran en otras
disciplinas, al implicar un estudio de la tecnologia, los recursos, el disefio de sistemas,
la economia, la estructura de la industria y las politicas en ER que permitan resolver las
problematicas energéticas en el presente siglo XXI (Jenning, 2009; Janghwan et al.,
2015). Esto conlleva, a la consideracién de los siguientes aspectos identificados en el
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enfoque de ensefianza, el cual tuvo una representacién en 161 articulos (77%), de los
cuales derivan los campos tematicos caracterizados mas adelante: (i) Implementar la EER
en todos los niveles de escolaridad; (ii) Crear interés y motivacién en el uso de las
tecnologias de ER a través de la conexién con el mundo real; (iii) Promover la
comprension de los principios y utilizacion de las ER (Broman, 1994); (iv) Identificar los
preconceptos o ideas previas de los estudiantes que pueden condicionar el aprendizaje
de ciertos conceptos (Pedrés y Martinez, 2001; Celikler et al.,, 2016); (v) Emplear
metodologias abiertas y flexibles, al igual que, materiales didacticos a bajo costo
(Berkovski y Gottschalk, 1997); (vi) Incluir el contexto ampliando la comprensién sobre los
impactos positivos y negativos de las tecnologias de ER (Miralles, 2012; Prochnow et al.
2013; Bofferding y Kloser, 2014); (vii) Incorporar varias dreas de ciencias naturales vy
ciencias sociales en un trabajo interdisciplinar que permita incluir aspectos sociales,
éticos, ambientales, econdmicos; (viii) Una sdlida formacién técnica en ER en el abordaje
de problemas socio-técnicos complejos y urgentes involucrados en el logro de un futuro
mds sostenible (Stephenson, 2017); y, (ix) Contar con el equipo experimental y las
herramientas adecuadas a bajo costo para una EER de calidad (Trieb y Blum, 1994).

Los esfuerzos educativos deben centrarse en la adquisicidon de conocimientos,
habilidades y aspectos afectivos tales como: la presentacidon grafica de datos, el
pensamiento analitico, la comprension lectora, la comprensién y el planteamiento de
soluciones a problemas asociados al uso de combustibles fdsiles y en materia de energia,
el autoaprendizaje, el escribir, el teorizar (Leal et al, 2015), al igual que; la flexibilidad,
creatividad, adaptabilidad y otras cualidades requeridas en el siglo XXI, cuyo desarrollo se
ve favorecido en el cumplimiento del rol activo y comprometido del estudiante y en un
proceso de aprendizaje constructivo, social, situado, continuo y colaborativo que
depende de factores emocionales y motivacionales (Ott et al., 2018).

En este sentido, la EER debe constituirse como un espacio que posibilita el
establecimiento de conexiones interdisciplinares con el contexto, con el desarrollo del
pensamiento critico y con una actitud energética (Ballesteros y Gallego, 2019); a través de
actividades significativas con aplicaciones practicas de desarrollo sostenible (Jennings y
Lund, 2001) que, incluyen actividades interactivas desde la perspectiva de las CSC como:
juegos de roles, aprendizaje de servicio, trabajo colaborativo en un entorno de respeto y
apoyo mutuo (Presley et al., 2013), ademas de; crear sitios web o material informativo
multimedia; elaborar mapas conceptuales, historietas, folletos, comics; publicar en
periddicos y redes sociales; realizar declaraciones publicas, reuniones comunales,
movilizaciones, andlisis de casos, talleres, debates, lluvia de ideas, charlas con expertos;
investigaciones, experimentos para recopilar datos; aplicacion de encuestas sociales, al
fin de cuentas, organizar sistemas que se conectan con la vida y las preocupaciones de los
estudiantes (Levinson, 2018).

Estas estrategias metodoldgicas basadas en CSC, permitirdn la sustentacion con

evidencias de puntos de vista criticos que intervienen en las controversias actuales del
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mundo en materia de ER (Martin y Erduran, 2018), reconociendo la complejidad del
problema, identificando muiltiples perspectivas, cuestionando opiniones y creencias
personales, rechazando conclusiones no basadas en pruebas, detectando falacias
argumentativas; articulando la sociedad, la ciencia y la ética en la resolucién de
conflictos del contexto en materia de ER (Petit et al., 2021). Analizando el costo
beneficio del desarrollo cientifico y tecnoldgico, sus implicaciones socioambientales,
tecnosociales y sociocientificas (Martinez y Parga, 2013; Karahan y Roehrig, 2016);
identificando los mecanismos de participacién que permitan la toma de decisiones con
respecto a lo que es correcto y justo en determinados contextos, promoviendo
actitudes y valores de conservacién y educacidn para la sostenibilidad (Torres-Merchdn,
2011).

Por otro lado, en la revisidn realizada sobre la EER desde la perspectiva del ABP se
han identificado diferentes modalidades que se pueden trabajar en el aula, dependiendo
de los propdsitos educativos que tenga la institucion educativa y el docente:

(i)  ABP integrando STEM. Se aplica el conocimiento de la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas en el proceso de planeacidn, desarrollo y evaluacién
de proyectos (Tati et al., 2017) que respondan a situaciones o a problemas
globales y locales relacionados con la eficiencia energética, el uso de energia, las
fuentes de ER y el impacto del uso de energia en el medio ambiente (Mayasari et
al., 2019);

(i)  ABP utilizando estrategias INTe-L y e-PBL. Que las tecnologias de la informacién y
la comunicacidn permitan el acceso a la informacidn rdpidamente y en
profundidad; compartir ideas, socializar e interactuar sincrénica 'y
asincréonicamente de manera colaborativa entre estudiantes, profesores vy
expertos fuera o dentro de su pais de origen (Santos et al., 2012); generar interés,
interactividad y diversion (Gerhatova et al., 2020; Ozvodlova y Gerhatova, 2013);

(iii)  ABP con el viaje de campo significativo. Involucra salidas de campo que podrian
orientar la determinacién del tema del proyecto (Tortop & Ozek, 2013);

(iv) Proyectos de Aprendizaje en Servicio. Que permite identificar las problematicas
de la comunidad y trabajar en su solucidn aplicando sus conocimientos en

entornos practicos (Merritt et al., 2019);

(v) Actividades Tecnoldgicas Escolares (ATE). Involucra procesos de construccién de
prototipos promoviendo la reflexion sobre conceptos propios del saber
tecnoldgico, los procesos de produccidon de los artefactos, las afectaciones al
medioambiente y los efectos mundiales que tienen (Quintana et al., 2018);

(vi) Experimentos Précticos. Herramientas que permiten a los estudiantes demostrar

cémo se llevan a cabo proyectos practicos de energia (Yang y Li, 2013).
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Algunos ejemplos de proyectos educativos en ER que se han desarrollado en
educacién primaria, secundaria y superior son: disefio e implementaciéon de estufas o
fogones eficientes (Gomes et al., 2020); sistemas de bombeo fotovoltaico (Farrera et al.
2011); paneles solares (Korganci et al., 2016; Calderdn y Aguirre, 2017); sistemas solares
de agua caliente (Tilca et al., 2016); sistemas de riego solares (Clares y Alarcén, 2018);
aerogeneradores (Castro y Oliveira, 2019); disefio de una bomba de viento de laboratorio
(Ulazia y Ibarra, 2020); eficiencia de composta y biocomposta, optimizacién de celdas de
hidrégeno, eficiencia de biodigestores (Sanchez et al., 2018); sistemas de energia
integrados (Pecen et al., 2003).

b) Enfoque tematico Formacion de profesores en la EER (2E)

El papel de los docentes y futuros docentes en la EER es fundamental, en la medida
en la que, son ellos quienes llevan al aula las realidades que se viven en el mundo (Pro-
Bueno y Martinez, 2017), son quienes pueden realizar esfuerzos para incorporar la EER en
el plan de estudios (Vilches et al., 2014) y cuyos intereses y actividad investigadora
determinan la ensefianza de las ER (Ruzinsky et al., 1996). Desde Andersen (1986), se ha
justificado la necesidad de una amplia comprensién por parte de los docentes frente a las
tecnologias de ER, haciendo énfasis en la practica y en la investigacion como elementos
fundamentales de una educacién de calidad, que les permita identificar las problematicas
presentes en el entorno y planificar sus proyectos estimando la cantidad razonable de
trabajo que sus estudiantes pueden hacer, mediante la experimentacidn, la evaluaciodn, la
reflexidn y actuacién frente a la sostenibilidad de las tecnologias de ER y su impacto en
los ambitos sociocultural, tecnoldgico y ambiental (Malkki y Alanne, 2017; Pérez-Parada
etal., 2017).

Sin embargo, la representacion de este enfoque identificado en 31 articulos (15%),
evidencia que los profesores en formacién tienen una consciencia negativa sobre las
fuentes de ER y su conocimiento es insuficiente al presentar confusiones entre las
fuentes de energia renovables y no renovables, al ignorar fuentes de ER como la
geotérmica, biomasa y onda; y al desconocer como se produce cada recurso energético.
Esto se debe a la ausencia de cursos sobre ER en los programas educativos sobre
formacion docente, a la falta de problemas de energia renovable centrados en el
profesor, a la falta de correlacién con la vida cotidiana, a la falta de material educativo
adecuado, a la falta de apoyo cientifico y metodoldgico de cooperadores externos como
profesionales, miembros de ONG, ambientalistas, etc., para tratar con EER (Zyadin et al.,
2014; Guven y Sulun, 2017).

Por lo tanto, se recomienda que las autoridades inviertan mds en la formacidon
continua de maestros en relacién con la EER (Geng y Akilli, 2019), debido a que esto, les
permitird mantenerse actualizados sobre las innovaciones y los avances en el campo de

investigacion de las ER y de la EER; estimulando su capacidad de inventiva tecnoldgica y
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el disefio de dispositivos junto con sus estudiantes, con el fin de desarrollar habilidades
y capacidades socio productivas y sustentables que tienen que ver con el saber hacer
(Ordénez, 2017; Firme, 2020). Asimismo, que a partir de dicha formacién, el maestro
construya conocimientos sobre las ER, y encamine esfuerzos a la preservacién del
medio ambiente, al igual que, percepciones, actitudes y comportamientos hacia el uso
de estos recursos (lzgi-Onbasili, 2020); lo cual serd reflejado en su practica de
ensefianza en el aula (Geng y Akilli, 2019), posibilitando un proceso de aprendizaje en el
cual se aborden los problemas relevantes en materia de ER del presente y del futuro
(Castroy Gallego, 2015).

La implementaciéon de la EER mediante el abordaje de CSC requiere que los
maestros superen desafios que inician en su formacion sobre los aspectos cientificos,
filosdéficos, socioldgicos, politicos, ambientales y éticos, que trascienden del
conocimiento disciplinar propio de la ciencia (Presley et al., 2013), y, exigen la reflexién
sobre la propia praxis, un trabajo colaborativo, la construccion de comunidades de
practica con otros docentes, directivos, profesionales e investigadores en la interfaz
universidad-escuela. La formacién permanente de manera consistente y articulada a las
investigaciones didacticas relevantes para la sociedad contemporanea (Martinez, 2014),
el disefio e implementacidn de unidades diddcticas bajo CSC posibilitaran que, la
flexibilizacién del curriculo facilite a los maestros adaptar las CSC a sus entornos de
ensefianza; al conocimiento de los problemas de la comunidad local y a la motivacién

hacia la innovacién docente (Martin y Erduran, 2018).

) Enfoque tematico Concepciones, visiones, representaciones (3E)

Este enfoque temdtico que tuvo la menor representacidn, encontrandose en 18
articulos (8%) de la muestra total, se refiere a las concepciones, nivel de conocimiento y
conciencia de los estudiantes, profesores y ciudadania en general, hacia las fuentes de
energias renovables. Los estudios encontrados se centran en los estudiantes, e
identifican la falta de comprensién y conocimiento profundo de la energfa, sus fuentes
y tecnologias (Jaber et al., 2017): desconocen fuentes como la biomasa (Karatepe et al.,
2012), no saben cémo proporcionar energia limpia y presentan confusiones entre
fuentes renovables y no renovables, los recursos naturales y la matriz energética
(Celikler et al., 2016; Mendes y Souza, 2018), ademds que, abordan temas relacionados
como el cambio climatico y su relacidn con el ambiente pero no abordan directamente
el tema energético (Janghwan et al., 2015).

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de modernizar y actualizar la
educacidn energética, la cual se ha trasladado de la escuela primaria a la secundaria
(Janghwan et al., 2015), lo que representa un problema ya que los nifios son mds
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abiertos que los adultos a las nuevas materias, lo que les permite convertirse en ciudadanos
sensibles y conscientes del medio ambiente, teniendo en cuenta que a medida que los
estudiantes crecen sus niveles de conciencia aumentan (Karatepe et al., 2012) y que, el
acompafiamiento de sus padres es fundamental puesto que, ayudan a mejorar los puntajes de
conciencia de sus hijos sobre las fuentes de energia renovables (Kacan, 2015).

Igualmente, se evidencia que el plan de estudios y los métodos educativos no son
capaces de aumentar los niveles de conciencia de los estudiantes sobre las fuentes de energia
renovables (Kacan, 2015), por lo que, se requiere de innovaciones educativas que
proporcionen un entorno escolar que fortalezca el establecimiento de conexiones
interdisciplinares y actitudes conscientes de los sujetos involucrados a través de
comportamientos sociales justos y ambientalmente saludables, que promuevan el uso

responsable de las fuentes de energia y el respeto al medio ambiente (Wrobel, 2015).

Promover un mayor nivel de conciencia energética posibilita la motivacién para definir
posiciones y participar como ciudadanos en temas de energia local, incluso en inversiones
financieras que impulsen estos proyectos (Soeiro y Ferreira, 2020). Una mayor conciencia
promueve cuestionamientos sobre las fortalezas y debilidades de un tipo de tecnologia, el
empoderamiento colectivo de la ciudadania para que tomen decisiones energéticas adecuadas
(Oluoch et al., 2020) y ejerzan presién sobre los gobernantes e industrias (Posso, 2002); el
fomento de valores, actitudes y comportamientos para el logro de nuevas relaciones entre los
seres humanos y el ambiente; que lleven al uso eficiente y racional de los recursos naturales

renovables y no renovables (Pérez-Parada et al., 2017).
Campos Tematicos en la EER

Para cada uno de los enfoques, se identificd la relacidn existente con doce campos
tedricos definidos, cuya representacidn se puede observar en la figura 3 y cuya descripcidn se
amplia enla Tabla 1.

Figura 3
Numero de articulos en relacién al campo temdtico
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Tabla 1

Caracterizacion de los campos temdticos emergentes en cada enfoque

Enfo-

ques Ensefianza (1E)

Cam-
po te-

Formacion de profesores (2E)

Concepciones, visiones, re-
presentaciones (3E)

Actitudes

Aprendizaje

Curriculo

-Cambio en el estilo de vida, valores 'y
comportamientos.

-Niveles de educacién altos conducen a
actitudes positivas hacia las fuentes de
ER.

-Actitud energética: predisposicion de
los ciudadanos hacia los desafios y pro-
blemas energéticos actuales con res-
ponsabilidad social. De ahi la necesidad
de establecer procesos de educacién
formal e informal en EER. (1%)

Un aprendizaje continuo, constructivo,
social, situado y colaborativo, depende
de factores emocionales y motivaciona-
les, de las ideas preconcebidas y expe-
riencias de vida, fortalecido con una
evaluacién formativa, permite que el
estudiante:

-Desarrollar conocimientos y compe-
tencias para planificar y tomar decisio-
nes sobre soluciones de ER.

-Actle como un coproductor proactivo
de conocimiento, que transforma el
flujo de informacién en conocimiento
personal. (2,4%)

-Un programa en EER incluye aspectos
de las tecnologias energéticas; es flexi-
ble, dinamico, econédmicamente viable,
coherente con las prioridades de la
sociedad, y tiene un sistema de acredi-
tacion, que satisfagan las necesidades
locales y especificas del contexto, que
establezcan un equilibrio entre la teoria
y los aspectos practicos (Acikgoz, 2011).
-planes de estudio para diferentes nive-
les educativos y audiencias, con la rele-
vancia y continuidad que requiere la
EER, articulando diferentes asignaturas
(Ciriminna et al. 2016).

- Introducir conceptos de ER como
parte de los planes de estudio de cien-
cias.

-Temédticas, competencias, objetivos,
métodos, evaluacidn. (11%)

-Entornos de aprendizaje extraes-
colar tienen un efecto significativo
en las actitudes de los futuros
profesores hacia las fuentes de
ER.

-Actitudes que permiten incorpo-
rar conocimientos y valores pro-
porcionando a los estudiantes las
capacidades para abordar proble-
mas relevantes de su vida cotidia-

na. (1,9%)

-Los profesores que asumen la
educacion energética deben enfo-
car sus esfuerzos en preservar el
ambiente favoreciendo un apren-
dizaje sobre el uso eficaz de los
recursos energéticos del mundo
en el presente y en el futuro.
(0,5%)

-Algunos docentes abordan el
tema de las energias renovables
en sus propuestas curriculares,
como un tema de formacién
transversal.

-La energia renovable como asig-
natura educativa esta relacionada
con la actividad investigadora de
los profesores.

- En la educacidn superior, el nu-
mero de profesores que se ocu-
pan en sus investigaciones del
tema de las ER, aumenta constan-
temente (Lucas et al., 2018). (1%)

-Actitudes que permitan al
publico cuestionar y evaluar
fortalezas y debilidades de las
tecnologias de energia reno-
vable, tomar decisiones.
-Actitudes frente a fuentes de
ER: amigables con el ambien-
te, no amenazan el mundo,
ayudan a resolver problemas
de demanda energéticay
deberia ensefiarse en la es-
cuela. (1,4%)

-La educaciéon ambiental EA se
insertdé en el curriculo escolar
para contribuir a la formacién
de ciudadanos conscientes,
capaces de decidir y actuar en
la realidad socioambiental.

- Los estudiantes creen impor-
tante incluir en el curriculo
una disciplina que promueva
altos niveles de conciencia
sobre las fuentes de ER
(Kacan, 2015; Rosenzweig,
2016; Rahmawati et al., 2018).
(0,5%)
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Enfo-

Cam-
po tema-

ques Ensefanza (1E)

Formacién de profesores

(2E)

Concepciones, visiones, repre-
sentaciones (3E)

Concepciones
sobre
Contaminacion

Formacion
Disciplinar

Formacion
Tecnoldgica

Metodologias
de ensefianza

-Reconocimiento de los impactos am-
bientales derivados de la demanda
energética y la quema de combusti-
bles fésiles: cambio climético, gases
de efecto invernadero, alteracién de
ecosistemas. (1%)

-Ensefianza innovadora que forme
técnicos, ingenieros, cientificos, do-
centes y planificadores de energia,
proporcionando un enfoque integrado
y con oportunidades de investigacion.
-Carencia de habilidades para el dise-
fio, instalacién y mantenimiento de
sistemas de ER; desarrollo de dispositi-
vos y tecnologias; brindar asesora-
miento y asistencia a futuros clientes.
(1,4%)

-Abordar el uso y apropiacion de la
tecnologia, su naturaleza, principios
de funcionamiento y los impactos
medioambientales de su produccidn,
uso y desuso.

-Adaptar la tecnologia para resolver
problemas reales.

-La difusién de nuevas tecnologfas y
dispositivos puede verse obstaculiza-
da debido a la falta de mano de obra
capacitada.(1,4%)

-Controversias socio-cientificas.
-Resolucidén de problemas reales.
-Basada en la practica, interesante e
interdisciplinaria.

-Adecuada al nivel de desarrollo de los
estudiantes, sus expectativas y sabe-
res previos.

-A través de los medios de comunica-
cién, exposiciones, ferias, conferen-
cias, debates, cursos comunitarios,
novelas, presentaciones publicas, dis-
cusiones, exhibiciones con modelos,
juegos, proyectos de investigacion,
consultas, lecturas, pasantias, viajes al
campo, experimentaciones, explica-
ciones previas, lecturas, construccion
activa y cooperativa de artefactos,
secuencias didacticas (Calderény
Aguirre, 2017; Canto et al., 2017).
(16,2%)

-Carencias de conocimiento
sobre energia condicionan
su labor profesional: no
todo el que sabe, sabe ense-
fiar... pero el que no sabe,
tampoco es capaz de hacer-
lo.

-Actualizacién sobre las
innovacionesy dreas de
investigacion o desarrollo,
para promover actitudes
hacia las ER, a nivel escolar
y en la vida cotidiana. (2,4%)

-Actualizacién en el drea
tecnoldgica para: promover
la inventiva tecnoldgica en
los estudiantes, la investiga-
cién, la aplicacién de dispo-
sitivos electrénicos y varia-
bles de disefio; respondien-
do a necesidades socio pro-
ductivas y sustentables
derivadas del saber hacer
en las ER. (0,5%)

-Permitir la reflexidn, inves-
tigacién y andlisis sobre
cémo desarrollar una EER
interdisciplinaria.

-Procesos de formacién
educativos, informativos e
investigativos para ser guia
del proceso de aprendizaje,
plantear retos y técnicas
educativas. (3,3%)

-Conciencia colectiva sobre los
impactos ambientales del sistema
energético, cuya mitigacién inclu-
ye el uso de ER y cambios en el
estilo de vida. (0,5%)

-Falta de comprensidn sobre
fuentes y tecnologias de ER.

-La conciencia ambiental cataliza
la reduccién de emisiones y pro-
mueve una cultura del ahorro de
energfa. (1%)

-Promocidn de valores que deri-
ven en cambios de comporta-
mientos asertivos y en el logro de
una ciudadania concienciada y
competente para gestionar los
recursos energéticos y nuevas
relaciones entre los seres huma-
nosy el ambiente, que se articu-
lan en las relaciones familia, es-
cuela'y comunidad.

-Promover concepciones de tec-
nociencia como una construccion
social, histdrica y cultural, con
caracter dindmico y evolutivo;
regida por disputas, relaciones de
riqueza y poder entre cientificos y
otros actores sociales que deter-
minan la industrializacién y co-
mercializacién de sus productos;
apreciando el papel de factores
socioculturales que intervienen
en la investigacion cientifica
(zeidler, 2014). (1%)
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Enfoque

Formacion de profesores (2E)

Concepciones, visiones, repre-
sentaciones (3E)

Cam- Ensefianza (1E)

po tema-
-Promover la sensibilidad y conoci-
miento del contexto para facilitar
la participacidn social activa, la

Contexto autoeficacia para la toma de deci-

siones comunitaria y la resolucion
decisiva de problemas en materia
de energfa. (3,3%)

-La construccion de dispositivos
promueve momentos de reflexién
y accién en torno al funcionamien-
to del artefacto, permitiendo expli-
car los conceptos, contribuyendo
al aprendizaje, la motivacién y el
desarrollo de habilidades practicas.
-El estudiante debe asumir su papel
activo como constructor de su
propio conocimiento y soluciona-
dor de problemas (Halbi et al.,
2017) quien marca el ritmo, los
estilos y los alcances del aprendiza-
je (Gallego et al., 2018).

-El proceso educativo basado en el
ABP, requiere de tres etapas: i)
Etapa Inicial de diagndstico del
contexto y la poblacién, de planifi-
cacién del proceso educativo
(Mufoz et al, 2019); i) Etapa de
Desarrollo en el que se implementa
las actividades de aprendizaje au-
ténticas e interdisciplinares
(Karpudewan et al., 2015) que per-
miten el trabajo colaborativo y dan
como resultado productos o arte-
factos (Castro y Oliveira, 2019);
Etapa de Evaluacién formativa y
autentica, que abre espacios de
retroalimentacion y reflexién acer-
ca de los conocimientos, valores y
la experiencia adquiridos, y las
oportunidades de mejora
(Vasiliene et al, 2020). (24,8%)

Perspectiva de
Proyectos

-Capacidad de traer al aula la
realidad que hay fuera de ellg;
considerando conexiones
inextricables entre la tierra, la
justicia espacial y ambiental en
contextos culturales. (1,4%)

-Incentiva la construccién de
dispositivos de bajo costo,
dentro de un ambiente de
formulacién y desarrollo de
proyectos.

-El docente debe asumir el rol
de orientador y guia del proce-
so de ensefianza-aprendizaje,
quien estimula, apoya y valora
las iniciativas de los estudian-
tes creando un ambiente de
confianza y colaboracidn
(Clares y Alarcén, 2018). (1%)

-La sociedad determina la cultu-
ray define el comportamiento
de los sujetos, sus convicciones,
creencias y actitudes frente al
uso responsable de las fuentes
de energia y el medio ambiente;
contribuyendo a la accidn social
personal y colectiva en comuni-
dades pluralistas e intercultura-
les, locales, nacionales y globa-
les; siendo empaticos frente a
las problematicas en materia de
ER, escuchando de manera
efectiva, poniendo en ejercicio
virtudes y valores como la soli-
daridad, cooperacidn, didlogo
de saberes, autonomia, espiritu
critico, y responsabilidad; po-
niendo el interés social por enci-
ma del econémico; garantizan-
do los principios y derechos
universales; reflexionando fren-
te a las acciones de la vida diaria
(Martinez y Parga, 2013). (3,3%)
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Enfo-

Cam-
po tema-

ques Ensefanza (1E)

Formacion de profesores (2E)

Concepciones, visiones, re-
presentaciones (3E)

Materiales Di-
dacticos

Concepciones
sobre Energia

Desafios y
politicas

-Acordes al contexto, que facilitan la
adquisicién de conocimientos de una
manera participativa y ltdica, refuer-
zan la experimentacién como base
para el conocimiento cientifico (Bonza
et al., 2008), motivan la curiosidad, la
atencidn, la actitud hacia el aprendiza-
je (Craig-Hare et al., 2017).

-Se proponen como materiales didacti-
cos a utilizar en la EER: diapositivas
multimedia con imdgenes, chat, foros,
blogs, juegos, animaciones y video-
clips; sitios web, libros electrdénicos,
seminarios web, programas gratuitos
(Islam y Amin, 2012); herramientas
web interactivas (Jeong y Gonzélez,
2019); laboratorios virtuales (Friman,
2017; Hammad et al., 2018); cartillas
para la ensefianza de las ER (Arias y
Tricio, 2014); construccién de artefac-
tos o dispositivos de ER.
-Enriquecidos mediante el uso de he-
rramientas Web 2.0 (Saefullah et al,
2020), de facil acceso, complejidad
creciente, que motivan la interaccion
mediante experiencias multisensoria-
les (Nugraini, 2015). (7,6%)

-Falta claridad frente a los conceptos
relacionados con la energfa, las fuen-
tes, tecnologias, procesos para su
produccién y obtencidn, capacidades
limitadas para distinguir los recursos
renovables de los no renovables.

(2,9%)

-Falta de fondos disponibles en las
instituciones de educacién de los pai-
ses en desarrollo (Broman, 1994; Garg
y Kandpal, 1996).

-Carencia al acceso de informacién en
la poblacién rural (Broman y Kandpal,
2011).

- Nifios rurales que nunca llegan ala
escuela y otros que desertan.
-Desajuste entre la oferta educativa y
la demanda de la industria.
-Convenios para fortalecer las pro-
puestas de EER.

-Interés de las mujeres en la EER, una
oportunidad para contrarrestar la
escasez de profesionales.

-Apoyo politico para generar cambios
sociales hacia EER. (3,8%)

-Escaso material que oriente al
profesor sobre cémo EER, que
favorezcan cambios en los plan-
teamientos tematicos y metodo-
Iégicos con un enfoque multidisci-
plinar que reconozca el contexto.
-El profesor debe adaptar los
materiales existentes a la realidad
y necesidades de los estudiantes
(Bonza et al., 2008). (0,5%)

-Falta claridad de maestros en
formacién frente a los conceptos
relacionados con la energfa, las
fuentes, tecnologias, procesos
para su produccién y obtencién,
capacidades limitadas para distin-
guir los recursos renovables de
los no renovables (1%)

-Profesores que deben estar pre-
parados para enfrentar los retos
que representa el promover alter-
nativas energéticas en las comu-
nidades: erradicacién de la po-
breza, satisfacer las necesidades
de energia de los ciudadanos
menos favorecidos, particular-
mente en las regiones rurales y
remotas, limitar los riesgos y la
contaminacién del ambiente.
-Falta de politicas educativas, de
escasez de profesores y formado-
res calificados, la falta de conoci-
mientos para desarrollar planes
de estudio en ER y la necesidad
de experiencia para comprender
el funcionamiento de las tecnolo-
gias de ER (Lucas et al., 2018)

(1,4%)

-Materiales que motivany
generan cambios de actitud
frente a la aplicabilidad de
conocimiento adquirido.

-El laboratorio permite cons-
truir relaciones y actitudes
humanas. (0,5%)

-Aumentar los niveles de
conciencia de los estudiantes
y graduados sobre las fuen-
tes de ER.

-Altos niveles de conciencia
en los padres contribuyen a
mayores niveles de concien-
cia en los estudiantes sobre
las ER. (0,9%)
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Conclusiones

En la revisidon de antecedentes se caracterizaron los enfoques y campos tematicos de la
produccion académica en EER desde la perspectiva del ABP y de las CSC, en los ultimos
10 afios. Los resultados permiten evidenciar un énfasis en el enfoque de ensefianza con
un 77% de representacién, cuyos campos mas abordados en la produccién cientifica son:
perspectiva de proyectos (24,8%), metodologias de ensefianza (16,2%) y curriculo (11%);
lo que permite inferir que: la investigacién en EER se esta situando en el avance hacia
curriculos flexibles, dindmicos, contextuales para todos los niveles educativos que
involucren el desarrollo de innovaciones educativas disefiadas, aplicadas y evaluadas de
manera colaborativa, asimismo, curriculos que promuevan una formacién integral e
interdisciplinar, que fomenten habilidades y capacidades en los estudiantes para que
participen colectivamente en la aventura de enfrentar problemas relevantes en materia
de energia, en la construccién de conocimientos cientificos generando alternativas de
solucién, tomando decisiones fundamentadas, y, facilitando la participacién social
activa, la autoeficacia y la reflexién accién frente a la construccién, funcionamiento,

conceptualizacion de dispositivos de ER y el desarrollo de habilidades practicas.

Por otro lado, se identific6 campos tematicos en la ensefianza de las ER que
requieren de mayor investigacién; actitudes (1%), concepciones sobre contaminacién
(1%), formacion disciplinar y tecnolégica (1,4%), ya que son elementos necesarios para
que los ciudadanos comprendan los problemas energéticos actuales y su relacidon con la
contaminacion ambiental y asi, asuman su responsabilidad social frente a la
conservacion de los recursos renovables y no renovables, adapten su estilo de vida
hacia la reutilizacién, el ahorro, la toma de decisiones relacionadas con los desafios en
materia de energia, al igual que; desarrollen aspectos ligados a las oportunidades de
formacidn y desarrollo disciplinar, técnico y tecnoldgico que deben promoverse en la
integracion de politicas, educacién e industria de las ER, lo que permitird conformar la

fuerza laboral y profesional que impulse este sector energético a nivel mundial.

Dichos elementos y otros como los aspectos cognitivos y metacognitivos de los
estudiantes, el interés en el estudio de la ciencia y la participacidn, pueden ser
abordados desde el trabajo con CSC, lo cual favorece una educacién abierta y critica
(Martinez y Parga, 2013) permitiendo la comprensién desde una visién imparcial y
realista de los impactos de las tecnologias de las ER en la vida diaria. Por otro lado,
evaluando dimensiones éticas, sociales, econdmicas, politicas y ambientales vy
promoviendo acciones responsables como consumidor de nuevos productos y nuevas
tecnologias, enfatizando en la calidad y no en la cantidad, se permitird un analisis del
consumismo en relacion a la depredacién de recursos naturales y energéticos; lo cual
desarrollara habilidades que seran aplicables fuera del entorno escolar (Dishadewi et al.,
2020); promoviendo declaraciones, solicitudes, implementacién de proyectos,
votaciones, etc., que lleven al mejoramiento de la calidad de vida (Solbes, 2019).
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Sin embargo, para alcanzar los propdsitos de la EER se requiere de la
formacién de profesores (enfoque con una representacion del 15%) y de programas
de formacidn inicial y continua de maestros que involucren el tema de la ER y la
forma de ensefiarlo; cuyos campos temdticos se constituyen como un terreno a ser
explorado a mayor profundidad en la investigacién de la EER, especificamente los
de menor representacidon en este estudio que tienen que ver con concepciones
sobre contaminacién (0%), materiales didacticos (0,5%) y formacién tecnoldgica
(0,5%). Teniendo en cuenta que la superacién de los desafios, mencionados
anteriormente, deben abordar las dificultades que en la practica se le presentan al
profesor, especificamente, las impuestas por el curriculo oficial rigido que restringe
la autonomia de los profesores, es necesario discutir: la falta de apoyo institucional
y confianza personal, la falta de conexidn entre la ciencia escolar, los temas
controvertidos y el contexto (Mundim y Santos, 2012; Zeidler, 2014); la falta de
tiempo, recursos, espacios y condiciones para el desarrollo de la investigacidn; la
planificacién y el desarrollo del aprendizaje centrado en el estudiante (Genisa et al.,
2020); la falta de motivacidn e interés y las preconcepciones de los estudiantes y la
existencia de visiones tradicionales sobre la tecnologia y de incomprensiones acerca

sus dimensiones (Martinez y Parga, 2013).

Por otro lado, el enfoque de concepciones, visiones y representaciones, con
una representacion del 8%, también requiere de una mayor investigacion en todos
los campos temdticos, particularmente en los de aprendizaje, formacion
tecnoldgica, perspectiva de proyectos y politicas, en los que no se obtuvo ninguna
representacion. De manera que, es fundamental que se evalte las concepciones,
ideas previas, percepciones, nivel de conocimiento y conciencia de los sujetos de la
sociedad en todos los niveles educativos, acerca de estos elementos de la EER, con
el fin de posibilitar el empoderamiento de la ciudadania en el ejercicio de los valores,
actitudes y comportamientos necesarios para el uso adecuado, justo y equitativo de
los recursos naturales y energéticos, en pro del desarrollo sostenible de las naciones
y de la promocién de fuentes limpias y renovables de energjia.

Finalmente, los resultados obtenidos sobre la investigacion en paises
desarrollados y en via de desarrollo permite concluir que la EER es un tema en auge
y de actualidad a nivel mundial que, a pesar de que en los paises desarrollados
existe una mayor produccidon académica al respecto, en paises como Colombia
(contexto objeto del estudio), la investigaciéon en el campo va en aumento. En ese
sentido, el contenido abordado en esta comunicacidn, sirve de justificacion frente a
la pertinencia del proyecto de investigacion formulado y abre nuevas posibilidades
de investigacion en el campo de la EER.
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