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Resumo

A presente comunicagdo refere-se a um avance da pesquisa doutoral desenvolvida no
Doutorado Interinstitucional na Educagdo da Universidade Distrital FJC, especificamente
descreve os diferentes aspectos orientadores para uma educagao cidada através do EER com
abordagem CTS, mediante a revisdo bibliografica de 70 artigos analisados. Como resultado,
sdo caracterizados 7 aspectos orientadores derivadas da literatura do enfoque CTS, aquela
com maior peso foi Estratégias de Ensino na EER com abordagem CTS (36%) e a de menor
peso foi Materiais Educacionais na EER com abordagem CTS (4%). Conclui-se sob a
necessidade de realizar pesquisas para o desenho de materiais educacionais que apoiem a
metodologia de ensino dos contetidos relacionados com as energias renovaveis desde um
enfoque CTS que promovam a participagdo cidadao.

Palavras-chave: Educacio em energias Renovaveis, Enfoque CTS, Participacio
Cidadao, Orientag0es.

Resumen

La presente comunicacion se refiere a un avance de la investigacion doctoral adelantada en el
Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad Distrital FJdC, especificamente
describe los diferentes aspectos orientadores para una educacion ciudadana mediante la EER
con enfoque CTS, mediante la revision bibliografica de 70 articulos analizados. Como
resultado se caracterizan 7 aspectos orientadores, aquel con mayor peso fue Estrategias de
ensefianza en la EER con enfoque CTS (36%) y la de menor representacion Materiales
Educativos en la EER con enfoque CTS (4%). Se concluye acerca de la necesidad de realizar
investigacion sobre el disefo de materiales educativos que apoyen la metodologia de
ensefnanza de los contenidos relacionados con las energias renovables desde un enfoque CTS
que promueva la participacion ciudadana.

Palabras claves: Educacion en Energias Renovables, Enfoque CTS,
Participacion Ciudadana, Orientaciones.

Introduccion
De acuerdo con el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), la educacion cientifica y
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en particular la educacion en energias renovables (EER), debe promover conocimientos,
capacidades y valores a todas las personas para una participacion ciudadana responsable;
posibilitar la formacion de agentes de cambio social comprometidos con su propia ciudadania
(Martinez, 2017), con los conocimientos, actitudes y comportamientos necesarios para hacer
frente a la crisis energética del planeta derivada del abuso de los recursos naturales
(Ballesteros y Gallego, 2019), que a su ves permitan la proteccion ambiental, a través de la
demanda de soluciones energéticas mas limpias, de la generacion de tecnologias de energia
renovable (ER) y del aumento de la conciencia ambiental (Zafar et al., 2020).

La innovacion tecnologica en la produccion, transformacion, distribucion y consumo de la
energia a partir de fuentes renovables permitira mitigar problematicas ambientales actuales y
suplir el consumo global de energia de manera sostenible (Geng y Akilli, 2019). Sin embargo,
el éxito de la transicion energética a fuentes de ER solo sera posible con una mayor
educacion, confianza publica, con la aceptacion y el apoyo de los ciudadanos, quienes serian
los futuros consumidores y asumirian diversas funciones en la toma de decisiones sobre la
forma y el alcance de la produccion de energia (Oluoch et al., 2020).

Por lo tanto, es urgente una EER, que responda a las exigencias del contexto del siglo XXI
demandando una organizacion del proceso educativo centrado en el estudiante, integral,
desarrollado de manera interactiva y colaborativa (Oluoch et al., 2020). El enfoque CTS,
permite dicho proceso de formacion favoreciendo la comprension de cuestiones y problemas
actuales en materia de energia, asi como sus posibilidades de resolucion; como la mejor
manera de preparar a las personas para los roles de ciudadania actuales y futuros (Strieder et
al., 2017).

De acuerdo con el panorama presentado anteriormente, el objetivo de esta investigacion es
caracterizar los diferentes aspectos orientadores para una educacion ciudadana mediante la
EER con enfoque CTS.

Referente Conceptual

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es un campo de estudio e investigacion y una
propuesta educativa innovadora (Acevedo, 1997) destinada a formar en conocimientos,
capacidades y valores a todas las personas para una participacion ciudadana responsable,
democratica y critica, comprometida con los intereses colectivos, frente a la evaluacion y el
control de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia y de los problemas del
planeta asi como de las medidas para superarlos (Scorsetti et al., 2020); desde una perspectiva
de construccion curricular en todos los niveles de ensefianza, integradora, interdisciplinar y
contextualizada en situaciones reales de relevancia social (Perales y Aguilera, 2020).

A nivel iberoamericano, la educacion CTS se ha gestado mediante mecanismos de
cooperacion académica e investigativa orientados a promover acciones de cambio en los
contextos institucionales y sociales desde tres enfoques fundamentales: el andlisis de
controversias tecno-cientificas, la participacion social para la toma de decisiones y la
promocion de la cultura cientifica (Osorio, 2019). Sin embargo, se requiere de propuestas
académicas que ayuden a fortalecer el movimiento CTS en América Latina, enfatizando en
los problemas sociales de la ciencia y la tecnologia, en su comprension, en la bisqueda de
soluciones y la adopcion de posiciones fundamentadas y responsables (Quintero, 2017).

En el contexto colombiano resulta imprescindible construir una propuesta desde el enfoque
CTS que supere el deterioro de la calidad de la educacion (Quintero, 2010), las limitaciones
de los desarrollos curriculares orientados a la transmision de contenidos (Corchuelo y
Catebiel, 2005) y que a su vez sea coherente con las intenciones expresadas en la Ley General
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de Educacion y en la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais, enfocada en la
contextualizacion de las dimensiones culturales, éticas y democraticas que permitan vincular
la ciencia y la tecnologia con el crecimiento econdmico, el cuidado del ambiente y el
bienestar de los ciudadanos (Escobar, 2018). Los aportes del enfoque CTS permiten, ademas,
un trabajo didactico orientado a la resolucion de problemas socialmente relevantes en materia
de energia, mediante el cual se reconozca y valore la potencialidad del pais para hacer uso de
la gran y diversa riqueza natural factible de convertirse en recursos energéticos renovables,
que podrian suplir las necesidades de la poblacion en general e incluso abrirse a la posibilidad
de exportacion (Castro y Gallego, 2009).

Metodologia

Se trata de un estudio basado en la metodologia del Mapeamiento Bibliografico Informacional
(Molina et al, 2013) orientado hacia un estudio de alcance (Levac et al., 2010). Se realizo una
busqueda bibliografica sobre EER en las bases de datos Eric, Dialnet, Scielo, Science Direct y
Springer utilizando términos de busqueda “Educacién en energias renovables + CTS”,
“Renewable energy education + STS, “Educacion en energias renovables + Participacion
Ciudadana” “Energia Renovable + CTS”, “Energia Renovable + Participacion Ciudadana”.
Esta busqueda produjo un inventario de 70 articulos, los cuales se analizaron a partir de la
lectura completa de los mismos y de la sistematizacion de la informacion en una hoja de
calculo del Programa Excel.

Los criterios metodologicos que permitieron la vinculacion entre EER y enfoque CTS para el
analisis de los documentos se basaron en la explicitacion de los propdsitos mas generales del
enfoque CTS que se refieren a: (a) la formaciéon de ciudadanos para la resolucion de
problematicas del entorno y la toma de decisiones fundamentadas; (b) desarrollo habilidades
de pensamiento y argumentacion; (c) la inclusion de dimensiones axioldgicas y de aprendizaje
de contenidos contextualizados; (d) estrategias didacticas y pedagogicas que promueven la
vinculacién con las comunidades y el trabajo en grupo. Luego se realizd6 un anélisis del
contenido (Bardin, 2002) de los documentos, en los que se identifico los propositos del
enfoque CTS y los diferentes aspectos orientadores para una educacion ciudadana mediante la
EER con enfoque CTS que se observan en la tabla No 1.

Resultados y discusion

El peso de cada aspecto identificado para una educaciéon ciudadana mediante la EER con
enfoque CTS, emergentes en la lectura y analisis de los articulos, se puede observar en la
Grafica 1.

Grafica 1: Distribucion del niimero de articulos en cada aspecto identificado.

Campo tematico -
B O. Curriculares
m O. Dimensiones CTS
O. Estudiantes
0. Material Didactico
m O. Metodologicas
® Q. Finalidades EER

W O. Profesores

Fuente: Propia
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En la siguiente tabla se presentan diferentes aspectos orientadores para una educacion
ciudadana mediante la EER con enfoque CTS.

Tabla 1: Aspectos Orientadores para la EER con Enfoque CTS

Aspectos orientadores

EER con enfoque CTS

Determinar finalidades de
la EER con enfoque CTS.
Proposito (a)

El enfoque CTS promueve una ciudadania critica, en ¢l caso de la EER las
finalidades se visualizaria a partir de:

e FEl reconocimiento de las demandas, deberes y derechos de las comunidades con
respecto al uso de fuentes de ER y no renovable en la region; con el fin de crear
formas de participacion basadas en el conocimiento y la informacion (Santos y
Auler, 2019);

e Entender tales estudios en su relacién con las fuentes y tecnologias de ER, sus

alcances, potencialidades y limitaciones (Vilela y Teixeira, 2020);

e Incremento del interés y motivacion de los estudiantes hacia la utilizacion de las

tecnologias de ER para el desarrollo de habilidades de aprendizaje (Cavalcanti et
al., 2018);

Comprender de manera integrada las multiples dimensiones del entorno para
plantear herramientas éticas de responsabilidad social, tomar decisiones
fundamentadas ante problemas relevantes del entorno en materia de energia y
valorar el papel que juegan las ER en la calidad de vida, el desarrollo sostenible
y la prosperidad nacional, con el fin de legar un mundo habitable a las
generaciones futuras y de transformar las desigualdades de las sociedades
actuales (Scorsetti, 2020).

Integracion de las
dimensiones CTS en la
EER. Propésito (c)

Se favorece con el enfoque CTS la integracion y problematizacion de la EER
con las siguientes dimensiones en los ciudadanos:

e Cognitiva: Incluye el conocimiento experimental, hipdtesis, teorias, leyes y
observaciones, los principios 16gicos y empiricos que implican progresos y
limitaciones del modelo de desarrollo tecnologico en ER (Strieder et al., 2017).

e Personal y sociologica: abarca los valores sociales propios y de la comunidad en
relacion con la participacion y toma de decisiones en cuestiones energéticas y
en las politicas que impulsan el desarrollo de las ER (Pedretti y Nazir, 2011).

o Actitudinal y axioldgica: incluye despertar el interés critico y motivacion para la
participacion colectiva, el desarrollo de actitudes positivas y valores que
permitan evaluar el papel de las tecnologias de ER en la calidad de vida y los
aspectos éticos necesarios para su uso responsable (Ochoa y Gutiérrez, 2013).

Orientaciones para la
formacion inicial y
continuada de profesores.
Propésito (a)

Varios aspectos se deben considerar en la formacion del profesorado, los cuales se

hacen mas relevantes al integrar una EER desde el enfoque CTS:

¢ El maestro debe reconocerse a si mismo como partidario de la innovacion, lo que
implica una formacion basada en habitos de investigacion, formacion continua
y autonomia docente (Martinez, 2017).

e El profesor es un profesional critico capaz de flexibilizar el curriculo, construir
estrategias pedagogicas y didacticas que proporcionen un clima afectivamente
acogedor e intelectualmente estimulante (Firme, 2020).

e Para ello debe conocer el contexto escolar, considerar aspectos cognitivos,
metacognitivos y de motivacion, aprender junto a sus estudiantes, llevar a clase
recursos diversos, organizar la busqueda de documentacion y disertaciones
sobre un problema o controversia, orientar el intercambio de opiniones
complejas y la identificacion de soluciones apropiadas, criticas y reflexivas
(Garcia, 2020).

Rol del estudiante en la
EER con enfoque CTS.
Propdsito (b)

El enfoque CTS promueve la participacién activa de los estudiantes, que en la
EER se evidenciaria en:

e El desarrollo de actividades de investigacion y descubrimiento con aplicaciones
del mundo real que implican niveles altos de pensamiento, conocimientos,
habilidades, una identidad cultural y valores necesarios para tomar decisiones
sobre cuestiones y preguntas en materia de ER (Siribunnam et al., 2014);

e Procesos de reflexion critica y profunda sobre los desarrollos cientificos y
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tecnologicos de las ER, sus riesgos y sus impactos tanto social como ambiental
(Pefia, 2019).

e La realizacion de juicios éticos entorno a los desarrollos de las ER que les
permita a los estudiantes proyectar un control social de los mismos teniendo en
cuenta el “principio de precaucion” (Gil y Vilches, 2006).

Orientaciones
curriculares en la EER
con enfoque CTS.
Proposito (a)

El curriculo debe replantearse nuevos objetivos, contenidos, métodos de ensefianza
y formas de evaluar, para orientar la EER con enfoque CTS hacia el aprendizaje
de la participacion como elemento central de la educacion ciudadana (Quintero,
2017). Para ello debe considerar el aprendizaje como un proceso de investigacion y
de innovacion orientada a la construccion activa de conocimientos, la participacion
colectiva en la resolucion de problematicas del entorno en materia de ER, al analisis
y uso de innovaciones tecnoldgicas susceptibles de satisfacer determinadas
necesidades y comprender mejor el papel como ciudadanos con una actitud critica
(Milli et al., 2018).

Estrategias de ensefianza
en la EER con enfoque
CTS. Proposito (d)

Estrategias de ensefianza en la EER con enfoque CTS se caracterizan por ser
estimulantes, abiertas, creativas y reflexivas (Gil y Vilches, 2006)

o Partir de los intereses y estilos de vida de los estudiantes cuya accion en el aula
inicia con la identificacion de percepciones e ideas previas de los alumnos
partiendo de los antecedentes del propio grupo, pasando a la motivacion,
construccion de conceptos, aplicacion de conocimientos y la evaluacion del
proceso (Reyes, 2019).

e Promocion del trabajo en equipo, que ademas involucran a la comunidad y hacen
del contexto la base del aprendizaje en: la busqueda y utilizacion de ideas y
preguntas de los alumnos, estudios de caso, conferencias, foros, debates,
entrevistas, uso de noticias cientificas (Guerrero y Garcia, 2020), casos
simulados, aprendizaje cooperativo, juegos de roles, toma de decisiones,
cuestiones socio cientificas, proyectos interdisciplinarios, trabajos practicos de
campo, formacion en empresas y centros de trabajo, experimentos de
laboratorio y demostraciones de aula, pequefias investigaciones, visionados de
videos, visitas a museos de ciencia y a industrias, reflexiones a partir del cine,
juegos de simulacion interactivos (Garcia, 2020).

Materiales Educativos en
la EER con enfoque CTS.
Propésito (d)

La EER con enfoque CTS requiere de materiales educativos que favorezcan
una enseiianza socialmente contextualizada, que de acuerdo con Martin (2005):

o Permitan aprender a participar en el aula.

e Potencien la responsabilidad desarrollando en los estudiantes la comprension de
su papel como miembros de la sociedad.

e Permitan describir las aplicaciones de las tecnologias de ER, de sus funciones
sociales, modelos tecnologicos y practicos.

Conclusiones

Fuente: Propia

Es necesario innovar en la EER promoviendo una formacion integral e interdisciplinar que
favorezca el desarrollo de habilidades en los estudiantes, de tal manera que enfrenten
problemas relevantes del entorno en materia de ER generando alternativas de soluciéon y
tomando decisiones fundamentadas. Los resultados permiten evidenciar que la produccion
cientifica con relaciéon a la EER desde un enfoque CTS para promover la participacion
ciudadana, hace énfasis en las orientaciones metodologicas de ensefianza, que implican la
necesidad de diseflar materiales educativos (orientacion con menor representacion) que
potencien la accidn social responsable y el ejercicio de una ciudadania democratica.
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