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Resumen

Actualmente la humanidad esta pasando por
una crisis de seguridad ambiental, econémica y
energética, lo que ha generado la necesidad de
buscar fuentes limpias y renovables de energia.
El impulso de estas tecnologias requiere entre
otras cosas, de educacion, para contar con la
fuerza laboral capacitada y generar conciencia
sobre sus beneficios e impactos. El presente
proyecto de investigacion tiene como objetivo
formular un programa de educacién en ener-
gias renovables para estudiantes de secundaria
desde el Enfoque CTS; a través de una metodo-
logia descriptiva, sociocritica, aplicada de corte
transversal con un enfoque mixto. Se presen-
tan como resultados las oportunidades de
Colombia en la produccion de biocombustibles
y las problematicas asociadas al déficit energé-
tico. Se concluye acerca de la necesidad de un
programa de educaciéon en energias renova-
bles que posibilite la formacién de estudiantes
capaces de impulsar, aprovechar y potencializar
dichas oportunidades en materia de energia
proveniente de la biomasa.
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Abstract

Currently humanity is going through a crisis of
environmental, economic and energy security,
which has generated the need to seek clean
and renewable sources of energy. The impulse
of these technologies requires, among other
things of education, for to have a trained
workforce and raise awareness about their
benefits and impacts. The present research
projectaims to formulate an education program
in renewable energy for high school students
from the CTS Approach; Through a descriptive,
socio-critical methodology, applied cross-
sectional with a mixed approach. Colombia’s
opportunities in the production of biofuels
and the problems associated with the energy
deficit are presented as results. It concludes
about the need for a renewable energy
education program that enables the training of
students capable of promoting, exploiting, and
enhancing opportunities in the field of energy
from biomass.

Keywords: education in renewable energies,
biofuels, CTS approach.
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1. Introduccion

Las energias renovables son una alternativa prometedora para aliviar las complicaciones
ambientales, econdmicas y energéticas asociadas a la cada vez mayor demanda de energia
para satisfacer las necesidades de desarrollo y crecimiento de la poblacion humana. Sin
embargo, a pesar de todos los esfuerzos que se vienen realizando para implementar y apro-
vechar eficientemente fuentes de energia renovable, se requiere de una mayor confianza
publica, de politicas, legislacion, incentivos econémicos y educacion, para promover el creci-
miento, desarrollo e implementacion de estas tecnologias (Broman, 1994; Jennings, y Lund,
2001; Ocetkiewicza et al,, 2017).

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

Con el objetivo de educar de manera integral estudiantes que respondan a las necesida-
des del siglo XXI, se plantea una educaciéon en ER desde un enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), en el que se abordan tematicas de manera interdisciplinar, en el contexto del
desarrollo energético, tanto rural como urbano, con el fin de promover una alfabetizaciéon
cientifica y tecnolégica para que las personas puedan tomar democraticamente decisiones
responsables en cuestiones controvertidas relacionadas con la calidad de las condiciones de
vida (Acevedo, 1997).

De acuerdo con el panorama presentado anteriormente, el objetivo de esta investigacion
es formular un programa de educacién en energias renovables para estudiantes de secunda-
ria desde el enfoque CTS.

2. Fundamentacion tedrica

Actualmente la humanidad esta pasando por una crisis global multidimensional, es decir,
de seguridad ambiental, econémica y energética. Sin embargo, proyecta que la demanda
mundial de energia aumentara constantemente debido al rapido aumento de la poblaciéon
mundial, el ritmo de la industrializacion, la urbanizacién y la motorizacién (Zyadin et al,,
2012). A esto se suma el agotamiento de los combustibles fésiles en un futuro cercano, debi-
do a que actualmente se extraen crudos cada vez mas pesados los cuales son mas dificiles
de refinar, afectando directamente al costo de produccidén de combustibles. De continuar la
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extraccion al ritmo actual, las reservas de petroleo se agotaran para mediados del presente
siglo (Bojic, 2004; Fernandez et al.,, 2012; Karatepe et al,, 2012).

Ante esta crisis, se han iniciado esfuerzos estableciendo un conjunto de medidas y poli-
ticas integrales para revisar todo el sector energético: la sustituciéon de combustibles fdsiles
buscando fuentes limpias y renovables de energia, la gestion de la energia, la mejora de la
eficiencia energética, la difusién mundial a gran escala de tecnologias apropiadas para apro-
vechar las fuentes de energias renovables (Broman y Kandpal, 2011; Porras et al.,, 2018).

Las energias renovables son formas de energia que tienen una fuente practicamente
inagotable con respecto al tiempo de vida de un ser humano en el planeta, y cuyo aprovecha-
miento es técnicamente viable (Fernandez et al., 2012). Esta energia proveniente de recursos
solares, edlicos, de biomasa, geotérmicos, hidroeléctricos y oceanicos, no emite gases tdxi-
cos y de efecto invernadero, pueden usarse siempre y se renuevan naturalmente (Guven y
Sulun, 2017). Las tecnologias de energias renovables podrian llegar a satisfacer el 100 % de
la demanda de servicios de energia.

Debido a la imperante necesidad del avance cientifico y tecnolégico en la producciéon de
biocombustibles, es necesario el reconocimiento e investigacién de la biomasa como fuente
de energia renovable, que ha surgido como una estrategia para reducir la quema de cultivos
y producir biocombustibles, una alternativa adecuada al carbdn, la gasolina, diesel y otros
combustibles contaminantes, que pueden ayudar a reforzar la seguridad energética y reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y contaminantes del aire urbano (Balaty
Balat, 2010; Carter et al., 2018).

Durante los ultimos afios la industria de la energia renovable ha experimentado un enor-
me crecimiento: su capacidad de produccidn se estd expandiendo, su eficacia aumenta y los
precios disminuyen, mientras que se crean nuevos productos que requieren menos energia
(Vilches et al., 2014). Sin embargo, estas tecnologias aliin enfrentan una serie de desafios
que no solo son técnicos, sino que implican politicas, legislacidn, incentivos econémicos y
educacion.

La educacién, como un medio crucial para el cambio social, desempefia un papel criti-
co en el progreso de la industria de energia renovable (Jennings y Lund, 2001; Karatepe et
al., 2012), puesto que estimula el esfuerzo cientifico, mejora los medios de vida, fomenta la
resistencia necesaria para enfrentar desafios, es fundamental para alcanzar un conocimien-
to integrado, una conciencia, habilidades y comportamientos coherentes con el desarrollo
sostenible y para cultivar el pensamiento critico que permita una participacion publica efec-
tiva en la toma de decisiones (Jennings, 2009; Liarakou et al., 2009). Especificamente frente
a la energia proveniente de la biomasa, se requiere de una nueva generacion de nifios, jove-
nes y profesionales con iniciativas, competencias y habilidades, que se atrevan a resolver las
problematicas asociadas a la produccién de biocombustibles (Benchikh, 2001).

Para este fin, la educacion en energias renovables tiene como objetivos (Othman y Sopian,
1999; Karatepe et al., 2012; Kandpal y Broman, 2014; Guven y Sulun, 2017):
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1. Desarrollar una conciencia entre los estudiantes sobre la naturaleza y la causa de la
crisis energética actual (como el aumento de la escasez y los precios de los combus-
tibles fosiles, las preocupaciones sobre el cambio climatico, etc.).

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

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

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

Para materializar plenamente estos objetivos, es necesario implementar un programa
innovador de educacién en energias renovables desde un enfoque CTS, en el que se abor-
dan tematicas de manera interdisciplinar, en el contexto del desarrollo energético, tanto rural
como urbano, para el desarrollo de habilidades y competencias que contribuyen al empode-
ramiento de la ciudadania frente a problemas de la vida real en materia de energia que a su
vez estan intimamente ligados al grado de desarrollo y progreso cientifico-tecnoldgico del
pais (Aikenhead, 1994; Prieto et al., 2012).

3. Metodologia

La metodologia de la investigacion se caracteriza por ser descriptiva, sociocritica, aplicada
de corte transversal con un enfoque mixto, que permitira recurrir a técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos, dando un lugar prioritario a la triangulacién. La metodologia se
divide en cuatro fases presentadas en el esquema N.° 1.
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Fase 1
Diagndstico

Esquema N.° 1
Fases de la Investigacion

Fase 2
Planificacién

Fase 3
Ejecucion

Fase 4
Evaluacion

® Revision ® Disefno de un ® Implementacion ® Evaluacion de
tedrico de la programa de del programa los resultados
educa}cién en educacion en de educacion obtenidos en la
energias energias en energias implementacion
renovables renovables renovables. del programa
(programas para estudi- de educacion
de educacion antes de en energias
en ER, rol de secundaria de renovables
docente, la Institucion
recursos y Educativa
materiales Municipal
didacticos). Emilio Cifuentes

desde el

@ |dentificacion Enfoque CTS.
de ideas
previas de los
estudiantes
sobre fuentes
de energia
renovable.

it N N R N—

Fuente: elaboracion propia.

4. Resultados

La matriz energética de Colombia estd conformada principalmente por la generacion de
energia hidraulica que alcanza el 66 %, seguida por la generacion térmica con el 33 % de
participacion del mercado eléctrico (Porras et al., 2018), y presenta ventajas para desarro-
llar las cadenas de bioetanol y de biodiesel a partir de distintos cultivos, teniendo en cuenta
que se cultivan 4,2 millones de hectareas, mientras que se estima que hay 20 millones de
tierras potencialmente agricolas en el pafs, ubicadas principalmente en la sabana y bosques
poco poblados de la parte oriental, tierras utilizadas para la ganaderia y tierras marginales
(Carrizo et al,, 2009).

Colombia es el principal productor de aceite de palma en América Latina, quinto en el rango
mundial, cuenta con 6 plantas de biodiesel en la regién del norte y oriente con una produccion
diaria de 1485 ton/dia, lo que no suple la necesidad interna. También se constituye como el
segundo productor de etanol en América del Sur, después de Brasil. La produccién se organiza
en la region del valle geografico del rio Cauca, en torno al cultivo de cafia de azticar (cultivo
permanente). El etanol producido es incorporado a la nafta en una proporcién de 10 % desde
el afio 2008, con la meta de pasar a 20 % a partir de 2012. La demanda de etanol carburante
es cubierta en un 82 % con una produccion interna anual de 260-300 millones de litros que no
satisfacen el porcentaje de mezcla E10 establecido nacionalmente (Delgado et al., 2015).
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Colombia presenta disponibilidad de tierra, mano de obra y politicas internas de consumo
y produccion para el crecimiento de los biocombustibles, pero todavia atraviesa dificultades
internas como la desigualdad social, conflictos internos violentos por la posesién de tierras
asociados con la violacién de los derechos humanos, principalmente desplazamiento y despo-
jos; monopolios, los intereses por la tierra del gobierno y de las empresas queriendo ejecutar
megaproyectos agroindustriales, el aumento en el area sembrada, falta de inversién en nuevas
plantas, trabas politicas que podrian impedir la inversiéon privada y extranjera, asi como los
precios actuales del mercado (Carrizo et al., 2009; Castiblanco y Hortua, 2012; Delgado et al,,
2015). Enla actualidad, las zonas rurales de Colombia atn utilizan GLP (65,59 %), lefia (28,37
%) y energia eléctrica (4,97 %) en la coccion de alimentos, lo que puede provocar problemas
de salud, ya que la quema de lefia, estiércol, carbon y otros combustibles tradicionales estan
asociados a enfermedades respiratorias (Naranjo, 2017).

5. Conclusiones

La solucion a la problematica de déficit energético y en parte también a las problematicas
ambientales asociadas al consumo de combustibles fésiles en el contexto colombiano, impli-
can el desarrollo de infraestructura, tecnologias, politicas, incentivos econédmicos y educaciéon
en ER. Es necesario innovar en la ensefianza a través de un programa de educacién en ener-
gias renovables desde un enfoque CTS que promueva una formacién innovadora, integral e
interdisciplinar de estudiantes con habilidades y capacidades para participar colectivamente
en la aventura de enfrentar problemas relevantes en materia de energia y construir conoci-
mientos cientificos, desarrollar un pensamiento critico, generar alternativas de solucién y
tomar decisiones fundamentadas.
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