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RESUMEN

En este documento se presentan algunos
fundamentos conceptuales, metodoldgicos
y resultados parciales de la investigacion
del proyecto de tesis doctoral en
Educacion en Energias Renovables No
Convencionales para la Formacion de
Ingenieros Electronicos de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, en el
énfasis de educacion en ciencias del
Doctorado Interinstitucional en Educacion
— DIE UD.

Palabras Clave: Educacién en energias
renovables, cambio climatico,
investigacion en educacion en ingenieria,
formacion de ingenieros

ABSTRACT

This document presents some conceptual,
methodological and partial results of the
research of the doctoral thesis project on
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REFERENTES CONCEPTUALES

La compleja situacion del clima global,
fomenta propuestas para mitigar los
efectos del calentamiento global. Segun J.
Lovelock, “La tierra funciona como un
sistema unico y autorregulado, formado
por componentes fisicos, quimicos,
biol6gicos y humanos. Las interacciones 'y
flujos de informacion entre las partes que
lo componen son complejos y exhiben
gran variabilidad en sus multiples escalas
temporales y espaciales” (Lovelock,
2007), en consecuencia se debe pensar
que, del bienestar del planeta depende el
de los humanos y las demas especies, por
lo que se debe hacer un esfuerzo para la
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reduccion del uso de combustibles de
origen fésil, que es un factor muy
importante del problema; una opcion es
remplazarlos por Energias Renovables No
Convencionales - ERNC (Lovelock, 2007,
Alfred Watkins, 2008; Pedro et al., 2010;
Johansen & Emborg, 2018).

Actualmente mas que en otras épocas se
agudizan los problemas energéticos, el
agotamiento de los combustibles fosiles,
los problemas ambientales generados por
la explotacion, transporte y uso de los
recursos naturales y el cambio climatico,
entre otros. Por lo tanto, surge la necesidad
de establecer una disciplina autbnoma que
se encargue de la formacion en energias
renovables no convencionales (Ballesteros
y Gallego, 2019b).

EDUCACION EN ENERGIAS
RENOVABLES NO
CONVENCIONALES - EERNC

Por lo antes planteado, la propuesta de
EERNC consiste en un imperativo
permanente que promueve la
comprension, la conciencia y el
compromiso de la importancia de
incorporar ~ fuentes  renovables  no
convencionales de energia y promover
entre la ciudadania el desarrollo de
actitudes y valores que contribuyan a
enfrentar los retos energéticos de las
comunidades a través de préacticas
educativas  social 'y  culturalmente

compatibles (Ballesteros, Gallego, &
Salamanca, 2018; Ballesteros, 2019).

La energia es fundamental para el proceso
de desarrollo de todas las sociedades, la
mala calidad de vida estd directamente
relacionada con la falta de acceso a energia
de calidad y barata (Lund & Jennings,
2000; Lovelock, 2006; Taleghani, Ansari,
& Jennings, 2010; Kobayakawa &
Kandpal, 2014; Lane, Floress, & Rickert,
2014; Kandpal & Broman, 2016). Es de
anotar que energia barata, abundante y con
riesgos ambientales y ecoldgicos minimos
asociados, es uno de los factores mas
importantes para una mejor calidad de vida
(Hasnain, E. et al., 1995; Hasnain, SM &
Alawaji, S H 1998; Cao et al., 2016).

CAMBIO CLIMATICO

El consumo de las reservas limitadas de
combustibles fésiles y el impacto negativo
en el medio ambiente van en aumento,
desarrollo y crecimiento econémico van de
la mano con el aumento de la demanda
energética y emisiones de CO, (Lund &
Jennings, 2000; Bruhn et al., 2009; Cao et
al., 2016). Segun datos del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico
— IPCC, la quema de combustibles fosiles
para producir energia y calor en industrias
y hogares y el uso de estos para el
transporte representan el 60% de las
emisiones de gases de efecto invernadero
a nivel mundial.

Hace 200 afios comenz6 la dependencia de
los combustibles fosiles, el petréleo
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asequible que ha impulsado la economia
mundial desde 1950 se estd terminando,
con su uso se ha modificado el ciclo del
carbono y las emisiones de gases de efecto
invernadero  (Nelson, 2016). Dos
amenazas que conducen a la inseguridad
energética, son el cambio climatico y el
agotamiento del petroleo, tanto en el
mundo industrializado como en el mundo
en desarrollo se esta impulsando un auge
en la generacion y demanda de energia
renovable (Lund & Jennings, 2001;
Martinot, 2005; Thomas et al., 2008).

FORMACION DE INGENIEROS

La EERNC y el cambio climatico se
articulan con la formacion de ingenieros
electronicos de la Universidad Distrital,
una revision de la historia muestra que el
primer programa de ingenieria en los EE
UU, fue ingenieria civil, que se establecid
en la Academia Militar e inicio en 1802
(Academia Militar de los Estados Unidos,
2010). Otras partes del mundo también
comenzaron programas de ingenieria
durante el siglo XIX 'y especialmente en la
segunda mitad del siglo (Continental,
2006). La primera sociedad de educacién
en ingenieria, la Sociedad para la
Promocidn de la Educacién en Ingenieria
(SPEE), se fundd en 1893, ahora conocida
como American Society for Engineering
Education (ASEE). La SPEE establecio el
primer periédico "dedicado a la educacion
técnica” en 1910, llamado el Boletin
(Sociedad Estadounidense de Educacién

en Ingenieria, 1910), que casi un siglo mas
tarde se convirtid en la revista de
investigacion educativa basada en la
disciplina, el Journal of Engineering
Education (Lohmann, 2003; Journal of
Engineering  Education, 2010). El
European Journal of Engineering
Education (EJEE) fue fundado por la
Sociedad Europea de Educacion en
Ingenieria (SEFI) en 1976.

El dialogo y las decisiones tomadas en la
década de 1990 allanaron el camino para
que la educacion en ingenieria se
convirtiera en un campo de investigacion
cientifica, ya que no se generaba la
cantidad y calidad del talento de ingenieria
necesario para abordar los desafios de la
sociedad  (Fundacion  Nacional de
Ciencias, 1992; Academia Nacional de
Ingenieria, 2004; Consejo Nacional de
Investigacion, 2005; Continental, 2006) y
que se necesitaban enfoques mas
académicos y sistematicos basados en las
ciencias del aprendizaje  (Consejo
Nacional de Investigacion, 1999, 2002;
Gabriele, 2005; Haghighi, 2005).

Las investigaciones en formacion de
ingenieros son un campo relativamente
nuevo, la escasez de investigaciones sobre
los procesos de ensefianza aprendizaje en
ingenieria  comparado  con  otras
disciplinas, es desconcertante, sin
embargo, se han abierto diferentes lineas
de investigacion relacionadas con los
obstéculos a la hora de formar ingenieros
(Stevens R. etal., 2014). Segun informe de
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la Academia Nacional de Ingenieria, se
destaca una "desconexion entre los
ingenieros en la practica y los ingenieros
en la academia” (Academia Nacional de
Ingenieria [NAE], 2005). El informe
indic6 que "la gran mayoria de los
profesores de ingenieria, por ejemplo, no
tienen experiencia en la industria.

Evers, Rush y Berdrow (1998) identifican
numerosas desconexiones entre las
habilidades adquiridas en la universidad y
las requeridas en el lugar de trabajo, entre
las més importantes que ABET Inc., ha
identificado para la preparacion de
ingenieros estan las necesarias para
identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria en el lugar de trabajo y para
funcionar en equipos multidisciplinarios.
En las clases de pregrado, los estudiantes
aprenden a resolver problemas de libros de
texto que estan restringidos y bien
estructurados, con rutas de solucion
conocidas 'y respuestas convergentes
(cursos finales pueden ser la excepcion).
Los problemas en el lugar de trabajo, de
otro lado, tienden a estar mal estructurados
e impredecibles, poseen objetivos en
conflicto, multiples métodos de solucion,
estandares de éxito y restricciones que no
son de ingenieria, problemas imprevistos,
conocimiento distribuido y sistemas de
actividad colaborativa (Jonassen et al.,
2006).

METODOLOGIA

En relacion al disefio de investigacion se
trata de un estudio con metodologia mixta

de investigacion, dado que se hard uso
tanto de métodos cualitativos como de
métodos cuantitativos para la recoleccion
y andlisis de datos (Latorre, del Rincon y
Arnal, 1996), la metodologia mixta de
investigacion se define como una clase de
investigacion en la cual los investigadores
combinan técnicas, métodos,
aproximaciones, conceptos o lenguaje
cuantitativo y cualitativo dentro de una
misma  investigacion  (Johnson y
Onwuegbuzie, 2004). EI método mixto de
investigacion puede entenderse como la
exploracién de las diferencias; un forum
para el dialogo o bien una oportunidad
para una mejor comprension de diferentes
vias de ver, conocer y evaluar (Greene y
Caracelli, 2003). Johnson y Turner (2003)
afirman que, para desarrollar de manera
efectiva el método mixto, quienes
investigan han de considerar las
caracteristicas mas relevantes de los
métodos cuantitativo y cualitativo.

En cuanto a los objetivos de la
metodologia mixta se consideran cinco
propdsitos fundamentales que van mas alla
de la triangulacion que tradicionalmente se
consider6 como el fin central. Estos
propdsitos son:

Triangulacién: Para ver convergencias de
resultados, Complementariedad: Para
visualizar o examinar sobreposiciones 0
diferentes facetas de un fenomeno,
Iniciacion: Para descubrir paradojas,
contradicciones y nuevas perspectivas,
Desarrollo: Uso secuencial de métodos,

(A'} pag. 15



N{IRIA

INVESTIGACION EDUCATIVA

E-ISSN 2590-5791

como los resultados del primer método
informan el uso del segundo método y
Expansion: Se refiere a la combinacion de
métodos  agregando  ampliacion y
focalizacion al proyecto.

Respecto de la fiabilidad (alpha de
Cronbach). Por lo que respecta
fundamentalmente a la investigacion
descriptiva, se propone el uso de la
triangulacion, que supone el “uso de dos o
méas métodos de recoleccion de datos en el
estudio de algin  aspecto  del
comportamiento  humano” (Cohen vy
Manion, 1989). A lo largo de Ila
investigacion, la informacion se va a
obtener de varios instrumentos.

CONCLUSIONES

La EERNC es un paradigma emergente
que requiere la conformacion de una nueva
disciplina que desde el punto de vista del
cambio climatico y la necesidad de un
mejor medio ambiente para todos se
vuelve un imperativo para todos los
ciudadanos.

Los estudiantes de Ingenieria Electronica
de la Universidad Distrital, ciudadanos de
la capital, Bogota, necesitan formacion en
ERNC, ya que desde lo académico y desde
las necesidades del pais en temas
energéticos y mas concretamente en
energias renovables no convencionales se
cuenta con un marco legal y se requiere
formacién para la comprensién y el
compromiso con las nuevas tecnologias.
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