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7.1 Introduccion

La energia renovable es una apuesta mundial a las preocupaciones de hace
aproximadamente dos décadas a los graves problemas del uso y el abuso de
los combustibles de origen f6sil y las consecuencias ambientales que esto ha
traido al planeta. Despiertan interés los gobiernos motivados por los recien-
tes desarrollos tecnolégicos y la creciente preocupacion por la sostenibilidad
y el impacto ambiental del uso de combustible convencional, la perspectiva
de producir energia limpia y sostenible en cantidades sustanciales a partir
de fuentes de energia renovables (Boyle, 2004). Una década después, las
Naciones Unidas proponen, en los Objetivos del Desarrollo Sostenible en
la agenda 2030, en lo que se refiere a las energias renovables, el Objetivo
7 hace referencia a garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos. Dentro de sus premisas, sostiene que “la
energia es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a los
que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para el empleo, la seguridad,
el cambio climatico, la produccién de alimentos o para aumentar los ingre-
sos. El acceso universal a la energia es esencial”*°.
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Todo esto sumado a lo que se ha denominado la nueva era energética pro-
ducto del surgimiento del “trilema de la energia” como concepto estructurante
y complejo que aborda en conjuncion tres perspectivas: la seguridad ener-
gética, la mitigacion del cambio climatico y acceso/equidad energética para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas energéticos mun-
diales (Watson et al., 2012; Goldthau, 2012; Cloke, Mohr y Brown, 2017).

Abordar el trilema supone necesariamente, la puesta en marcha de pro-
puestas en educacion en energias renovables que permitan a los ciudadanos
comprender y hacer un uso adecuado de las energias renovables. En este
sentido, se hace necesario no solo comprender los escenarios en los cuales
se debe implementar, sino que ademas pretendemos abrir una puerta hacia
la implementacién de ejes trasversales en la formacién de ingenieros en Co-
lombia (Jaber et al., 2017; Ballesteros, 2019).

7.2 La educacion en energias renovables

La educacion en energias renovables juega un papel vital en el desarrollo
cientifico y tecnolégico que impacta de manera inminente en la sociedad.
Formar a los ingenieros y a los docentes de ciencias supone un poderoso
agente de cambio social en las practicas energéticas habituales de modo
que se estructuren, materialicen y naturalicen en los ciudadanos hacia la
sustentabilidad del planeta. Por lo tanto, la educacién en energias renova-
bles debe Ilegar a constituir un mecanismo a través del cual se configure el
futuro energético (Jaber et al., 2017).

La educacioén en energias renovables fue establecida por Kandpal en 2014
como la problematizacién de las cuestiones relacionadas con los recursos y
tecnologias de energia renovable, como drea de conocimiento independiente
que desde nuestra perspectiva se ubica en las relaciones ciencia, tecnologia
y sociedad. Esto supone agregar al campo de conocimiento, la formacion
docente y la formacién ciudadana (Kandpal y Broman, 2014).

Entender la educacién en energias renovables desde esta postura tedrica
nos remite a plantear escenarios de formacién que lleven a que las personas
comprendan el funcionamiento de diversos sistemas y tecnologias energé-
ticas, a que los futuros ingenieros puedan disefar, construir e implementar
soluciones tecnoldgicas para aprovechar las diversas fuentes de energia, que
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valoren las consecuencias de las politicas energéticas, que puedan sugerir
soluciones alternativas a la crisis energética y que puedan hacer evolucionar
las soluciones globales en el marco de la sostenibilidad (Kandpal y Broman,
2014; Ocetkiewicz, Tomaszewska y Mréz, 2017).

La Educacién en Energia Renovable dentro de sus propésitos contempla el
desarrollo sostenible, la innovacion, las energias renovables, la mitigacién
del cambio climatico, la formacién inicial y continua de docentes, la forma-
cion cientifica ciudadana y la multifacética comprension de los problemas
que enfrenta el planeta y su compromiso publico (Jennigs, 2009; Jasanoff y
Kim, 2009; Acikgoz, 2011; Kandpal y Broman, 2014; Castro, 2015; Ga-
llego, Salamanca y Ballesteros, 2017; Lena, 2017; Cloke, Mohr y Brown,
2017; Colak et al., 2018; Ballesteros y Gallego, 2019a).

7.3 La educacion en energias renovables desde la
comprension publica de la ciencia hacia el compromiso
publico ascendente

La necesidad de realizar una formacién cientifica ciudadana, en particular
con respecto a las energias renovables, es objeto de estudio de investigacio-
nes en el marco de la comprensién puiblica de la ciencia.

La comprensién publica de las ciencias (PUS, Public Understanding Scien-
ce) fue propuesta desarrollada por la Royal Society de Londres a mediados de
la década de los ochenta, que en principio tenia como objetivo desarrollar
una estrategia para que los ciudadanos admiraran, apreciaran y apoyaran la
ciencia. Dicho objetivo luego se amplid, dandoles a los ciudadanos un rol
mas activo, introduciendo las nociones de didlogo y participacién en aspectos
del desarrollo o regulacién de politicas o tecnologia (Daza, Arboleda, Rive-
ra, Bucheli y Alzate, 2006). Esto llegd a denominarse compromiso puiblico
ascendente de la ciencia, que hace referencia a la problematizacién de las
dimensiones sociales, politicas y culturales del conocimiento cientifico y la
consideracion adecuada de las opiniones y valores publicos durante las etapas
iniciales de un desarrollo tecnolégico (Anderson, Allan, Petersen yy Wilkin-
son, 2009; Rempel, Bernett y Durrant, 2018; Ballesteros y Gallego, 2019).

La forma en que se consolidaron las propuestas de comprension publica de
la ciencia se baso en los resultados de grandes encuestas sobre comprensién
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de los ciudadanos en ciencia y tecnologia desarrolladas en el contexto euro-
peo, logrando como resultado mostrar que mds del 90% de los ciudadanos
europeos eran analfabetos cientificos, haciendo ver que los responsables
de los problemas sociocientificos era la ciudadania y no la ciencia, y las
instituciones que la desarrollaban. Dicho resultado generé resistencias y ha
motivado recientemente que la comprension publica de la ciencia busque
conocer cémo vive la gente, de qué manera usa la ciencia a nivel personal
y social, el desarrollo de otras perspectivas que han permitido considerar la
ignorancia como una construccién social positiva, mds alla de la idea de la
ignorancia como vacio, donde se ha confirmado la relatividad de la verdad
cientifica, que para que la informacién cientifica pueda ser util debe adap-
tarse al contexto que se va a usar (Membiela, 2007).

En el caso de las energias renovables, se consolid6 desde los planteamientos
de Jassanoff y Kim en 2009, a través de los que ellos denominaron “imagina-
rios sociotécnicos”, y los estudios de Howe en 2015 y los de Olson-Hazboun,
Howe, Leiserowitz en 2018, donde se estudi6 la comprensién piblica sobre
el cambio climético, la politica energética y las energias renovables.

Entender la comprensién de la ciencia y la tecnologia supone acudir a la
participacion publica en las principales decisiones politicas que afectan la
vida de los ciudadanos y la participacion de los usuarios en el disefio de pro-
ductos de consumo y procesos de innovacion tecnolégica, entendidos como
procesos sociotécnicos dentro de un sistema sociotécnico mas amplio, don-
de la tecnologia no solo determina las practicas culturales y sociales, sino
que esta determinada por ellas (Geels, 2005), se ven como un medio para
obtener cierto grado de legitimidad democratica y conocimiento practico
de las preferencias del usuario final.

Sin embargo, existen dificultades para lograr un compromiso publico
“ascendente”, en particular donde las tecnologias emergentes implican con-
secuencias potencialmente profundas y transformadoras para el estilo de vida
de las personas (Flynn, Bellaby y Ricci, 2009). Asi, en las primeras etapas
de investigacion y desarrollo, sin olvidar la evaluacién de riesgos (Slovic,
1987), los consumidores y los ciudadanos pueden estar inhabilitados, o no
deseados, para expresar opiniones contundentes sobre las distintas aristas que
presentan las tecnologias emergentes. Ademds, los debates sobre tecnologias
estan necesariamente cargados de valores (ya que en Gltima instancia com-
prenden elecciones entre conflictos objetivos y propésitos), por lo que son
impugnados entre diferentes grupos sociales e intereses. Esto inevitablemente
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afecta la naturaleza de cualquier ejercicio de compromiso y la bisqueda de
un consenso “pablico” (Flynn et al., 2009). Por otra parte, otro factor que
afecta la participacion de la ciudadania en los procesos de innovacién tec-
noldgica es, sin lugar a duda, la amplificacién social del riesgo que resulta
desconcertante, a la luz del paradigma de analisis de riesgos, porque algunos
riesgos relativamente menores, segln lo evaluado por expertos técnicos, a
menudo provocan fuertes preocupaciones del publico y dan lugar a impac-
tos sustanciales adversos sobre la sociedad y la economia. Por esta razén,
resulta imperativo comprender ampliamente el fendmeno de participacion
publica en los procesos de innovacion tecnoldgica energética, para poder
anticipar impactos potenciales de los proyectos y tecnologias, para estable-
cer prioridades en la gestion de riesgos y para establecer normas ambientales
y de salud (Kasperson et al., 1988).

El disefio de politicas publicas, con espiritu de fomento cientifico y tec-
nolégico, esta centrado en la busqueda de nuevos marcos y métodos para
fomentar el compromiso de los interesados y el piblico en general (Stirling,
2008). Por esta razén, aparecen diversas manifestaciones, en forma de mo-
vimientos, que reclaman politicas piblicas mas discursivas (Pack y Dilulio,
1992), pluralistas (Bohman, 1995), participativas (Pellizzoni, 2001), inclusi-
vas (Brown, 2002), deliberativas (Fishkin, 2004) y reflexivas y en procura del
desarrollo sostenible (Vol%, Bauknecht y Kemp, 2006). Desde la atencién ini-
cial a proyectos y programas individuales, principalmente en el sector rural,
segln los aportes investigativos de R. Chambers (Uphoff, 1987) y avanzando
hacia procesos mas amplios en planificacién ambiental, regulacién (Owens,
2000) y la gobernanza del “riesgo tecnolégico” (Webler y Tuler, 2000), el
resultado es la proliferacion de una gran variedad de instituciones, procesos
y herramientas para el disefio y elaboracién de politicas. A partir de aqui,
el nuevo escenario politico parece abrirse a medida que se incorporan los
procesos “ascendentes” de produccién e innovacién de conocimiento con
nuevos discursos participativos y deliberativos (Sauvé, 2014; Wilsdon y Wi-
lis, 2004).

Una de las metas de involucrar a los ciudadanos en la toma de decisio-
nes en cuestiones energéticas, desde la educacion en energias renovables,
hace referencia a la construccién de una epistemologia propia que permita,
ademas de la evaluacién en términos materiales y a corto plazo de la tec-
nologia, la educacién cientifica de los ciudadanos y la formacién docente
(Castro, 2015; Castro y Gallego, 2015; Ballesteros, Gallego y Salamanca,
2018; Olson-Hazboun, Howe y Leiserowitz, 2018).
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Asociado al concepto de educacién en energias renovables y el compro-
miso publico con la ciencia, queremos extrapolarlo hacia la epistemologia
ciudadana propuesto por Jasanoff en 2005, y el concepto de epistemologia
civica propuesto por Lopez-Cerezo en 2008, busca saber de qué manera
el conocimiento se percibe como confiable en el contexto politico, busca
conceptualizar la credibilidad de la ciencia en la vida politica contempora-
nea como un fenémeno que explica y que no se da por sentado, alejandose
de las suposiciones a priori de lo que deben saber los ciudadanos y ciuda-
danas sobre ciencia y tecnologia. Ademas, ofrece un medio de llegar a la
diversidad intercultural con relacién a las respuestas publicas sobre la cien-
ciay la tecnologia.

Asimismo, hace referencia a las practicas institucionalizadas por medio
de las cuales los ciudadanos y ciudadanas de una determinada sociedad
ponen a prueba el conocimiento que se despliega en afirmaciones y que se
usan para la toma de decisiones colectivas. Bajo el presupuesto de que la
mayoria de culturas establecen unas costumbres que dan sentido a sus inte-
racciones sociales, la autora plantea que las culturas modernas permeadas
por lo cientifico y lo tecnolégico han desarrollado formas de conocimien-
to tacito mediante el cual evalda la racionalidad y solidez de las cuestiones
que buscan ordenar sus vidas, manifestaciones o argumentos que aunque
no coincidan con los discursos cientificos, no pueden ser descartados bajo
el argumento que son ilegitimos o irracionales (Jasanoff, 2005; Lépez-Cere-
zo, 2008, Gallego y Montenegro, 2013).

7.4 Modelos de formacion en energias renovables

La educacion en energias renovables se fundamenta en los estudios cien-
tificos en educacion, la educacién ambiental y los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia. Los objetos de estudio que componen la educa-
cién en energias renovables radican su importancia a partir de la necesidad
de lograr una alfabetizacién energética, que esta relacionada no solo con
la naturaleza del conocimiento cientifico. En este sentido, algunos auto-
res han relacionado la educacién en energias renovables con los fines de la
sostenibilidad, esto debido a que las perspectivas hacia las que apunta es-
tan relacionadas con el desarrollo econémico, las condiciones ambientales
que resultan de la actividad humana, la educacion, los estudios culturales y
el comercio justo (Rodriguez, Hernandez y Banda, 2010). El estudio de las
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fuentes de energias renovables y no renovables su potencial, las tecnolo-
gias existentes, sus implicaciones econémicas, las tecnologias energéticas,
sus caracteristicas socioculturales y los aspectos ambientales desde las rela-
ciones ciencia, tecnologia y sociedad, supone desarrollar un conocimiento
sobre la importancia de lograr un futuro sostenible (Kandpal y Garg, 1999;
Jennings, 2009; Gallego, Salamanca y Ballestero, 2017).

Desde la epistemologia y la construccién del conocimiento cientifico,
las estrategias que utilizan los ciudadanos para aceptar o consolidar las
creencias relacionadas con las energias renovables depende de dos gran-
des categorias, la primera referida a lo empirico-cognitivo, constituida por
cuatro criterios: el primero, llamado apoyo por la propia experiencia, se re-
fiere a la adopcién de una actitud empirista radical, ya que no se acepta una
creencia que no esté respaldada por una experiencia personal. El segundo
criterio, llamado crédito institucional, hace referencia a que la aceptacion
de una creencia esta medida por el prestigio de la instituciéon que emite la
informacion o el medio de comunicacion que la transmite. El tercer criterio,
denominado respaldo por consenso, hace referencia a que se acepta una
creencia bajo el presupuesto de que sobre esta exista un amplio y diverso
respaldo social. El cuarto criterio, propuesto como resistencia critica, hace
referencia a la aceptacién o consolidacion de una creencia que, a pesar de
haber sido ampliamente criticada por diversos agentes sociales, permanece
o sobrevive a dicha criticas.

7.5 Formacion de profesores en educacion en energias
renovables

La educacion en energias renovables es una emergencia resultado del cru-
ce de varias disciplinas y campos de conocimiento como son la educacion
ambiental y la educacion en ciencia, tecnologia y sociedad, y la educacion
para la sostenibilidad y la sustentabilidad, porque comparten finalidades
como la de educar ciudadanos y coinciden en la necesidad de la confluen-
cias de distintas disciplinas y contenidos relacionados con la necesidad de
estudiar, formar e innovar en energias renovables, sin embargo, sin desco-
nocerlas, se ubica en una posicion de trascendencia, porque se ha hecho
visible que cada una por si sola no ha alcanza para formar a los ciudadanos
en la comprensién y transformacion de la trilogia energética; por lo tan-
to, la educacion en energias renovables se configura como un campo de
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conocimiento que ha logrado un estatus epistemoldgico, validado desde la
historia, la filosofia y la educacion en ciencia y tecnologia para compren-
der y transformar la realidad energética y el camino hacia la sustentabilidad
del planeta (Salamanca, 2017).

Al configurarse como una construccion transdisciplinar, que ademas de
reconocer y trascender otras formas de educar en disciplinas o campos de
conocimiento, permite la dinamizacién de la circulacién de conceptos y va-
lores entre las disciplinas, como el caso de conceptos como el de energia o
solidaridad, garantizando la complejidad de la realidad energética, donde
los problemas energéticos no estan completamente resueltos ni puntos de
partida totalmente ciertos, donde el conocimiento es provisional y estd su-
jeto a ser ajustado (Gamez et al., 2018).

Lo que supone necesariamente aunar esfuerzo por proponer programas
de formacion para ingenieros desde la transversalizacion de esta, acudien-
do a la importancia del compromiso publico de la ciencia y la necesidad de
formar futuros profesionales e investigadores que desarrollen nuevos siste-
mas de generacién de dispositivos de energias limpias y sostenibles (Castro
y Gallego, 2015; Ballesteros, Gallego y Salamanca, 2018; Olson-Hazboun,
Howe y Leiserowitz, 2018).
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