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Resumen

En este articulo se hace una primera aproximacion a un estado del arte
sobre educacion energética, el cual hace parte de la tesis doctoral titulada
“La educacion energética en la Universidades publicas de Bogota”. Ini-
cialmente se presentan algunos antecedentes sobre educacion energética,
posteriormente se realiza una primera conceptualizacion a partir de tres
aspectos: el objeto de la educacion energética, su logica y sus objetivos.
Finalmente, se hace un balance de cémo ha sido tratada la educacion

energética por parte de la educacién cientifica.
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Abstract

In this article one first approach to a state-of-the-art becomes on edu-
cation energetic which is part of the titled doctoral thesis: The education
energetic in the public Universities of Bogota. Initially they appear some
antecedent on education energetic, later is realized the one first planning
from three aspects: the object of the education energetic, its logic and
its objectives. Finally, a balance becomes of how the education has been
treated energetic on the part of the scientific education.
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Introduccion
La situacion energética actual es preocupante. El modelo energético exis-
tente, basado en los combustibles fosiles, es insostenible y es necesario

1  Estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacién, énfasis en ciencias. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. En
este proceso, la educacion juega un papel fundamental, de poco sirven las nuevas tecnologias, relacionadas con las fuentes renovables
y limpias de energfa, si no se usan y tampoco se realizan procesos de formacién que lleven a una transformacion de la relacion con
la naturaleza y de unos comportamientos orientados por el respeto hacia esta que redunden en su cuidado y conservacion. Correo
electrénico: jecm1419@yahoo.com, jecastrom@udistrital.edu.co.
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trabajar para establecer un sistema basado en el uso
racional y responsable de los recursos energéticos.

El consumo de energia de cada persona depende
directamente de su comportamiento cotidiano, el
cual viene determinado por factores como: la acti-
tud individual y colectiva hacia el uso de los recur-
sos energéticos, los ingresos —en tanto que la ener-
gia se ha convertido en un tipo de mercancia-, la
disponibilidad tecnoldgica y la politica energética,
entre otros.

Por otra parte, no se puede olvidar que la espe-
cie humana se enfrenta a uno de los desafios mas
grandes en la historia de la humanidad, se trata de
la lucha mundial contra el cambio climético (Ga-
llego, Torres y Castro Montafa, 2009; Vilches, Gil,
Toscano y Macias, 2008; IPCC, 2007). Asi por
ejemplo, en el protocolo de Kioto, uno de los ob-
jetivos de los gobiernos es reducir las emisiones de
CO, (CMNUCG, 1992 y CINU, 2008) para poder
lograr esto, plantean que los recursos energéticos
se deben utilizar de manera mas responsable para
garantizar un suministro seguro y sostenible. Los
investigadores en ensefianza de las ciencias deben
hacer una profunda reflexion para hacer frente al
problema y plantear propuestas enfocadas a crear
una conciencia energética que lleve a las nuevas
generaciones a utilizar la energia mds responsable-
mente.

Una posible solucién al problema energético, desde
el ambito educativo, es la educacién energética, la
cual, en principio, debe contemplar la reflexién y la
accién sobre tres aspectos que se relacionan entre
si: la proteccion de la biosfera, el empleo de los re-
cursos energéticos no renovables y la utilizacion de
nuevas fuentes de energias renovables y limpias.

Buscar soluciones al problema energético también
es hacer frente a problemas actuales y globales,
es sumarse a la intencién de una educacién para
la sostenibilidad, lo que plantea un reto, en tanto
que emerge como un campo de investigacion re-
ciente y necesario (Edwards, et al., 2004; Gil y Vil-
ches, 2006, Milichay, Gras-Marti, y Cano-Villalba,
2005; Arrastia, 2007; Lorenzo, 2007, Pichs, 2007,
Cacabelos, Lema, y Pifieiro 2007). Sin embargo,

preocupa que en un pais como Colombia, por sus
condiciones geograficas y la apuesta por los bio-
combustibles, no se le preste la atencidon necesaria
al problema energético ni se vea como necesaria
una educacion energética. Es asi, que es priorita-
rio comenzar acciones que apunten a la compre-
sién del problema energético y a la busqueda de
posibles soluciones, en esta linea se ha planteado
la elaboracion de una tesis doctoral donde se ha
planteado el siguiente problema de investigacion:
scomo se ha planteado la educacién energética en
los programas de licenciatura en fisica, quimica y
biologia de las universidades publicas de Bogotd y
cdmo podemos fomentar una cultura energética
en los profesores en formacion?, del cual se han de-
rivado algunas preguntas auxiliares como: jcual es
la percepcién que sobre el problema energético tie-
nen los profesores en formacion de las licenciaturas
en fisica, quimica y biologia de las universidades
publicas de Bogota?, ;cudles han sido los aportes,
desde la educacion en ciencias naturales, a la edu-
cacion energética en los programas de licenciatura
en fisica, quimica y biologia de las universidades
publicas de Bogota? y ;como fomentar, a través de
la educacion energética, una cultura energética en
los profesores en formacion?

El proposito del presente articulo es realizar una
aproximacién a un estado del arte sobre la edu-
cacion energética, que permita ubicar algunas
latitudes donde esta sea o haya sido tema de in-
vestigacion o intervencién educativa; que por un
lado, permitan visibilizar algunas reflexiones y
acciones que sirvan como referente; y por otro,
acercarse a un primer nivel de conceptualizacion
sobre la educacién energética. Ademas, se pro-
pone adelantar una primera mirada sobre cémo
ha sido abordada desde la educacién cientifica la
educacion energética.

Antecedentes de la educacion energética

La educacién energética como propuesta educa-
tiva se ha venido desarrollando en algunos paises
europeos y en Cuba. Gran parte de los resultados
de investigaciones que sobre educacion energé-
tica se han producido, han sido socializados en
el marco del congreso internacional sobre edu-
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cacion, energia y desarrollo sostenible en el afio
2004 en la Habana (Cuba) y que luego, en asocio
con la Universidad de Santiago de Compostela
(Espana), se han realizado dos versiones de dicho
congreso, la primera en el aflo 2005 y la segunda
en el aflo 2007.

Los resultados de las investigaciones en el contex-
to cubano ha permitido ver a la educacion ener-
gética como una necesidad (Pérez, et al., 2003) al
punto de llegar a proponer el paso de una educa-
cién energética sostenible a una cultura solar; a la
elaboracién de un programa nacional de cultura
energética sostenible el cual se concibe como una
herramienta que promueve el uso de la fuentes
renovables de energia; y a la fundacion de orga-
nizaciones como Cubasolar (Montesinos, 2007).
Sin embargo, Arrastia (2007) afirma que para la
creacidon de una cultura energética sostenible, en
la sociedad cubana, aiin son insuficientes las ac-
ciones educativas llevadas a cabo, lo que daria a
entender la importancia de realizar investigacio-
nes en educacion energética

En el contexto europeo se han implementado algu-
nas propuestas en educacion energética, las cuales
le apuntan a un cambio en los comportamientos
cotidianos de las personas en relacion al uso de la
fuentes de energia, movidos por la necesidad de
reducir los costos que implica el consumo de ener-
gia, debido a que Europa debe importar el 50 %
de esta. Estas propuestas resaltan la necesidad de
iniciar el cambio en los nifios y los jévenes, argu-
mentando que son ellos los que proporcionan un
cauce de confianza para transmitir informacion
que favorece los cambios de comportamientos de
sus familiares y por ende de su comunidad (Comu-
nidad Europea, 2006).

Sin embargo, la comunidad europea (2006), des-
pués de sistematizar y analizar estas propuestas,
ha identificado algunas dificultades entre las que
se cuentan: la poca disposicion e incapacidad de
los profesores para modificar los programas de
estudio debido a los obstaculos de los horarios es-
colares impuestos por la necesidad de cumplir con
los programas de estudios nacionales; la falta de
conocimiento, en tanto que, el termino educacion
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energética es relativamente reciente; la falta de cre-
dibilidad, debido al caracter espontaneo de algunas
acciones realizadas; la falta de financiacion para los
programas relacionados con educacidn energética;
y la baja prioridad que le dan los responsables po-
liticos a los cambios de comportamiento; ademas,
reconocen la importancia de medir el impacto de
las propuestas sobre educacion energética.

Las anteriores propuestas estain marcadas fuer-
temente por el factor econdmico, en tanto que el
gasto que deben hacer para comprar combustibles
fosiles es muy alto, sorprende que bajo tales cir-
cunstancias en educacion energética, en esas latitu-
des, todavia haya mucho por hacer. La realidad de
la educacion energética en un pais como Colombia
estd matizada por las condiciones geopoliticas y de
diversidad natural y cultural, por ejemplo, se pue-
de pensar que siendo nuestro pais productor casi
autosuficiente de recursos energéticos de origen
fosil como petréleo, gas natural y carbdn, donde
la produccién de energia eléctrica es del orden de
un 85% por medio de hidroeléctricas, que, ade-
mas, ultimamente se ha hecho una apuesta im-
portante por la produccion de agrocombustibles,
una educacion energética con elementos de ahorro
econdémico no sea vista como necesaria, corriendo
el riesgo de darle la espalda a problemas globales
como el del calentamiento global, un problema que
trascienden la esfera econémica.

La educacion energética

Para abordar el problema de la educacién energéti-
ca se propone determinar, cudl es su objeto de estu-
dio, en que légica se enmarca y sus objetivos.

El objeto de la educacién energética

El objeto de la educacion energética se refiere a
todas aquellas acciones que, desde el ambito edu-
cativo, son necesarias para hacer frente al proble-
ma energético, en principio se han reconocido tres
acciones urgentes interrelacionadas, estas son: la
proteccion de la biosfera, la racionalizacion de los
recursos de origen fésil y la utilizacion de las fuen-
tes alternativas de energia (Castro Montaiia, 2008,
2009; Castro Montana y Gallego Torres, 2009)
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En relacién a la proteccién de la biosfera, se tiene
conocimiento que el uso de las fuentes de energia
de origen fdsil aceleran el cambio climatico de la
tierra (Flannery, 2006; Lovelock, 2006; Weart,
2006; Brown, 2008; IPCC, 2007 Kramer, 2003). Al
incrementarse la temperatura global con la rapidez
que se viene haciendo, desencadenaria una ruptu-
ra en los puntos de flexibilidad de los ecosistemas,
conllevando consigo la desaparicion de un sinnu-
mero de organismos vivos, como es el caso de la
desaparicion del sapo dorado en las selvas tropi-
cales de Costa Rica, primera victima documentada
del recalentamiento global (Flannery, 2006).

Cuando se consumen combustibles de origen fosil se
libera gas carbdnico (CO2) y metano, un aumento
de la cantidad de CO2 y de metano en la atmoésfera
implica un incremento de la capacidad atmosférica
para retener radiacion, lo que aumentaria la tempe-
ratura global, este fendmeno se conoce como efecto
invernadero. En principio, el efecto invernadero es
un proceso natural que permite mantener una tem-
peratura del globo terrestre en donde es posible que
prospere la vida. El incremento de los gases de tipo
invernadero, son el resultado de procesos naturales
como la erupcién de un volcan, la respiracion de
los organismos vivos, la descomposicion de la ma-
teria organica, entre otros. Ahora, se reconoce que
estos gases también se producen cuando los seres
humanos consumimos combustibles de origen {6sil,
y que su incidencia es tal que sus efectos han acele-
rado el calentamiento global, en otras palabras, se
ha podido mostrar que los seres humanos influyen
en las condiciones climaticas del planeta, lo que mas
preocupa es que se pase de contaminar la atmosfera
a contaminar las grandes masas de agua como los
océanos, que de cambiar sus estado de equilibrio
acarrearia efectos muchos mas nocivos que los cau-
sados por la contaminacién de la atmdsfera sobre
los ecosistemas terrestres llevando probablemente a
la extincidn al 95% de las especies sobre el planeta.
(Flannery, 2006, Weart, 2006, Lovelock, 2006, IPCC,
2007)

Asumir la responsabilidad de proteger la biosfera,
o dicho de otra manera, de proteger la vida sobre
el planeta, implica reconocer que nuestras acciones
inciden en el ecosistema terrestre y que la rapidez
con la que incidimos es en la actualidad mucho

mayor que la rapidez con la que el sistema puede
recuperarse, es decir que debemos aceptar que la
naturaleza no es inmodificable. Puede ser, que la
concepcion que los seres humanos han tenido so-
bre la naturaleza se ha transformado, a lo largo de la
historia de la civilizacion, por ejemplo: en la época
de los griegos, se puede pensar, que era un objeto
de contemplacion; durante la revolucién industrial
era un objeto que debia ser conquistado, doblegado
y utilizado en beneficio de la humanidad; durante
gran parte del siglo veinte se asumia como una gran
despensa que ademas se autorregulaba al mismo rit-
mo que se gastaba; y actualmente, procuramos que
no la veamos desde afuera sino que comprendamos
que hacemos parte de ella y que como parte cons-
titutiva de la misma establecemos relaciones con
otras partes y si llega a faltar alguna de las partes este
gran sistema natural se puede transformar a tal me-
dida que puede cambiar o desaparecer la vida sobre
el planeta (Weart, 2006; Flannery, 2006, IPCC, 2007,
Lovelock, 2006). La proteccion de la biosfera desde
la educacion energética se ha visto materializada en
acciones mas concretas, la racionalizacion de los re-
cursos de origen fosil y la utilizacion de las fuentes
alternativas de energia.

La racionalizacion de los combustibles de origen
tosil esta en relacién directa a su agotamiento, en
tanto que son fuentes no renovables de energia. A
lo largo de las altimas tres décadas del siglo XXy
la primera década del siglo XXI se ha hecho cada
vez mas visible por parte de agrupaciones de cien-
tificos, economistas, politicos y de los medios de
comunicacion, que los recursos energéticos no re-
novables como: el petrdleo, gas natural y el carbdn,
se estan agotando o se agotaran en un futuro cerca-
no (Flannery, 2006; Yndurain, 2005).

Un recurso energético no renovable se refiere a
recursos naturales que aunque puedan parecer
abundantes, y ain cuando exista la posibilidad de
cumplir un ciclo natural que le permita su renova-
cidn, el intervalo de tiempo necesario para cum-
plir dicha renovacion es muy extenso, del orden
de millones afos, por lo tanto se asume que al ser
utilizadas se no se pueden volver a utilizar, lo que
las hace llamarse no renovables y que apunta a su
inminente agotamiento.
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La demanda de los recursos de origen fésil aumen-
ta en relacion directa con el crecimiento de la po-
blacién del mundo, a mayor cantidad de personas
mayor explotacion y si el recurso es no renovable
entonces aumenta la probabilidad de su agotamien-
to. Ademas, si se suma a esto un fendmeno como el
hiperconsumo de los paises desarrollados, se hace
cada vez mas evidente que los recursos energéticos
no renovables se agotardn en un momento deter-
minado, sin embargo, no se sabe con total certeza
cuando sucederd. No obstante, se deben tener en
cuenta algunas consideraciones que no permiten
celeridades al afirmar el contundente agotamiento
de estos recursos, algunas de estas consideracio-
nes son: que aun no existen datos confiables que
permitan predicciones aceptables sobre cuando se
agotaran los recursos energéticos no renovables, de
cada uno de los tres recursos mas utilizados: petrd-
leo, gas y carbén no todos tiene la misma tendencia
a la gravedad de su agotamiento, y los argumentos
que se esgrimen sobre el agotamiento de dichas
fuentes energéticas no renovables son mas econod-
micos que cientificos.

El caso de Colombia, de acuerdo con los datos
emitidos por la British Petroleum (BP) (2008), con
respecto al petréleo, presenta una reserva probada
en el aflo 2007 de 1.5 X 109 barriles de petroleo y
un consumo en el mismo afo de 83,2 X 106 barri-
les de petroleo, si no aumenta su reserva y el cre-
cimiento del consumo es del 1.1% su reserva du-
rarfa aproximadamente 20 anos més. En relacion
al gas natural, para el aflo 2007 se tenia un reporte
de 4.42 X1012 m3 lo que representa el 0.1 % de la
reserva mundial; en el mismo afo se produjeron
en el mundo 2,9 X 1012 m3, mientras que nuestro
pais produjo 7.7 X 109 m3 lo que representaba el
0.3% de la produccién global. A nivel de consumo
en el afio 2007 a nivel mundial se gastaron 2921,9
X109 m3 de los cuales Colombia consumié 7.7 X
109 m3, lo que implica que nuestro pais consumio
el gas natural que produjo. Ahora, si su reserva no
aumenta y su consumo sigue un patrén de creci-
miento de 3.1% la reserva duraria mds o menos
97 anos. La situacion del carbén mineral es que la
reserva probada es de 6,9 X 109 toneladas de las
cuales 6,5 X 106 toneladas son del tipo antracita
y bituminoso y 0.3 X 109 toneladas son del tipo
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sub-bituminoso y lignito, esta reserva representa
el 0.8% de la reserva mundial. La produccién du-
rante el 2007 fue de 46.6 X 106 toneladas equiva-
lentes en petroleo lo que represento el 1.5% de la
produccién global y consumié 2.6 X 106 toneladas
equivalentes en petroleo, lo que significa un 0.1%
del consumo a nivel mundial. Lo anterior permite
ver que Colombia consume aproximadamente una
dieciochoava parte del carbon que produce, lo que
implica que puede exportar mas o menos el 94% de
dicha produccién. Por otro lado, con esta reserva
probada, a ese nivel de consumo, considerando un
aumento del 4.5%, y sin exportar la reserva dura-
ria al menos unos 110 afos. Con base en los datos
anteriores, se podria afirmar que Colombia, a pe-
sar de mostrarse como un pais casi autosuficiente
en relacién a la produccién de recursos de origen
fosil, no puede esquivar las implicaciones, que de
todo orden, tendria el agotamiento de este tipo de
recursos, lo que hace necesario seguir afianzando
la racionalizacion de los recursos de origen fosil,
accion que implicaria investigar las maneras me-
diante las cuales los colombianos asumirian y con-
cretarian dicha racionalizacidn, lo que da sentido a
pensarse una educacidn energética para el pais.

Considerando probable el agotamiento de los re-
cursos energéticos no renovables de origen fosil,
aun cuando las estimaciones estan sujetas a posi-
bles variaciones debido al aumento de la reserva
mundial, o al aumento o crecimiento del indice de
consumo anual, estas variaciones no serian signi-
ficativas (Flannery, 2006; Yndurain, 2005), y que
muchas de las actividades cotidianas requieren un
gasto energético, por ejemplo: el transporte, la ilu-
minacidn, la calefaccion, la electricidad, la produc-
cion industrial manufacturera, y agricola tecnifica-
da, la mayor parte de estas basadas en el petrdleo
ya sea como combustible o cualquier otro derivado
que sin duda alguna hacen parte de la cotidianidad
de las personas.

Hablar de inagotabilidad de los recursos de origen
fosil seria plantear: por un lado, que esta es una pre-
ocupaciéon menor, que algo se podra hacer en tanto
que se ha tenido un desarrollo cientifico tecnold-
gico que podria buscar soluciones posibles de aqui
a que se agoten, por ejemplo, ampliar el tiempo de
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su agotamiento utilizando energia nuclear (Love-
lock, 2006) o la posibilidad de utilizar otras fuen-
tes que puedan ser mucho mds duraderas y tal vez
mas eficientes, como es el caso de los clatratos, esto
es, las acumulaciones en estado sélido de grandes
cantidades de metano que se albergan en el fondo
del mar debido a las altas presiones y bajas tem-
peraturas, de poder utilizar esta fuente de energia
se tendria una reserva de combustible que duraria
mas de un milenio (Flannery, 2006). También, se
puede explorar y utilizar otras formas de combus-
tibles de otro origen, como son el caso de los bio-
combustibles o agro combustibles que se muestran
como una opcion de recursos renovables, pero que
requieren una cantidad de combustibles f6sil para
su produccion. Por otro lado, se puede decir que
esas necesidades no son tales, que en alguna época
de la historia el ser humano pudo vivir en estas cir-
cunstancias, de hecho que se agoten este tipo de re-
curso puede llegar a ser muy positivo en tanto que
ya no se afectaria la biosfera. Ambas posturas son
muy radicales y ademas parciales, ninguna consi-
dera el dafio ambiental que puede implicar seguir
utilizando recurso de origen fésil o de agotarlos,
seguirlos usando no es una solucién en tanto que
afectan la biosfera y agotarlos es generar un des-
equilibro en el ecosistema terrestre, no podemos
olvidar que cada parte del ecosistema hace que sea
posible la vida en el planeta. Llegar a pensar que se
pueden producir otro tipo de recursos por medio
de produccién agricola es seguir en la logica del
desequilibrio natural y atin mas, tendria serias im-
plicaciones sociales, como es poner en peligro la
seguridad alimentaria de las personas por producir
combustibles (Brown, 2008).

La utilizacién de nuevas fuentes de energias re-
novables y limpias, es otra posible actuaciéon para
hacer frente al problema energético, en tanto que
permitiria sustituir el uso de las fuentes no renova-
bles evitando su agotamiento y reduciendo el dafio
en la biosfera. La energias alternativas se basan en
la utilizacién de fuentes de energia renovables, es
decir, que poseen un proceso en el cual lo que se
utilizé inicialmente se degradada rapidamente y
puede volver a ser utilizado. Ademas, este tipo de
fuentes de energia se caracterizan por ser limpias,
es decir, que al ser utilizadas su incidencia en el

ecosistema terrestre no es ninguno o por lo menos
es muy pequeno. Algunas de las fuentes que se es-
tan utilizando en este momento son: la energia de
la radiacidn solar, que puede ser transformada di-
rectamente en dos tipos de energia aprovechables,
en energia eléctrica por medio de paneles fotovol-
taicos o en energia térmica por medio de calenta-
dores solares. La energia edlica, la cual aprovecha
las corrientes de aire atmosférico y la trasforma por
medio de molinos de viento que mueven dinamos
en corriente eléctrica. La energia geotérmica, que
aprovecha los vapores de agua a altas temperatu-
ras que son expelidos del interior de la tierra y las
transforma en energia eléctrica o directamente en
energia térmica.

A pesar que las fuentes alternativas de energia
como: la fotovoltaica, la edlica, la geotérmica, en-
tre otras, han alcanzado grandes desarrollos en las
ultimas tres décadas, su utilizacion a nivel mundial
todavia es muy reducido. De acuerdo con Yndu-
rain (2005) en el afio 2000 la producciéon mundial
de energia primaria estuvo representado en un
80% por la suma de la produccién del carbén, el
petrdleo y el gas natural mientras la biomasa y los
residuos y otros tipo de energia renovables repre-
sentaban tan solo el 10% y se prevé que para el afio
2010 los recursos energéticos no renovables repre-
sentaran el 82% y las energia renovables el 8% dela
produccion de la energia primaria.2 Ademas, es ne-
cesario reconocer que los sistemas de transforma-
cién de energia por medios alternativos —energia
fotovoltaica, edlica, geotérmica entre otras—, son
mas complejos que los sistemas de transformacion
tradicionales —estaciones geotérmicas, e hidroeléc-
tricas—, en tanto que los artefactos utilizados para
la transformacién y acumulacién son mas exigen-
tes en su produccién y configuracién, y se suma
la variabilidad de las fuentes que los hacen funcio-
nar generando resultados mads inciertos dificiles
de controlar redundando en una menor eficiencia,
lo que implica que la relacién entre complejidad y
eficiencia se hace menor en tanto aumenta la com-
plejidad (Lorenzo, 2005).

2 El porcentaje restante para alcanzar el 100% esta repre-
sentado en el afio 2000 en un 6.3% por la energia nuclear
y 2.4 % por la energia hidrdulica. Para el afio 2010 se pro-
yecta que la energia nuclear represente el 6.5% mientras
que la energia hidraulica represente el 2.3%
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A nivel empresarial, se han realizado transfor-
maciones importantes en sus formas de consu-
mo energético, adoptando procesos asociados a
las energias alternativas que han sido exitosas, ya
que han reducido su nivel de contaminacién asi
como los costos de producciéon (Pernick, y Wil-
der, 2008). Por ejemplo, Acciona Energia empresa
eléctrica de Pamplona, Espaiia, con su filial EHN
es una de las cinco principales propietarias de
parques edlicos a nivel mundial.

A nivel universitario, en el contexto colombiano,
hay que resaltar el caso de la Universidad Distri-
tal, donde por mas de una década viene traba-
jando el grupo de investigacion sobre energias
alternativas adscrito a la licenciatura en fisica de
la Facultad de Ciencias y Educacién; dentro sus
dinamicas se reconoce el acompanamiento a los
trabajos de grados realizado por los estudiantes de
la licenciatura en fisica para optar al titulo (Mo-
reno 2001, Salamanca 2000). En la misma facul-
tad, esta el grupo de investigacion en ensefianza
de la ciencia y la matematica ENCIMA, quienes
han abordado como problema de investigacion el
cambio climatico desde la educacion en ciencias
(Gallego, et al, 2009)

A nivel de politicas, en el contexto colombiano,
las energias alternativas han sido objeto de aten-
cidn, por ejemplo, el decreto 2119 del 29 de di-
ciembre de 1992, mediante el cual se le cambia
el nombre al Instituto de Asunto Nucleares IAN
a Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Al-
ternativas INEA, tenia como objetivo intensificar
el estudio en el usos de las fuentes alternativas de
energia, instituto que fue cerrado por el gobier-
no en el ano de 1997, especialmente la parte de
las acciones del grupo de energia nuclear, porque
las acciones del grupo de energias alternativas las
asumi6 directamente el Ministerio de Minas y
Energia. Posteriormente, en la ley 697 de 2001 se
fomenta el uso de fuentes alternativas de energia.

La logica de la educacion energética
Las tres acciones anteriormente expuestas, que
se deben adelantar desde la educacion energética

para hacer frente al problema energético, impli-
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ca enmarcarse en una logica, que es la de lograr
atender las necesidades energéticas de las per-
sonas y en términos generales de la sociedad de
manera sostenible (Torres, 2007). A nivel mun-
dial, se han planteado politicas orientadas a la
disminucién del impacto ambiental, subrayando
que la educacidn es un elemento indispensable
para alcanzar el desarrollo sostenible. Por ejem-
plo, la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
designd proclamar el periodo de diez afios, entre
el ano 2005 y el 2014, como la Década de las Na-
ciones Unidas para la Educacién por el Desarro-
llo Sostenible. En donde se pretende promocionar
la presentacién de proyectos y recomendaciones a
los gobiernos sobre la forma de promover y mejo-
rar la integracion de la educacion para el desarro-
llo sostenible en sus respectivos planes de accion
y estrategias de los sistemas educativos, invitando
a todos los paises a que lleven a cabo esfuerzos
para ampliar la cobertura de su educacién y que
sus ciudadanos aprendan los valores, comporta-
mientos y estilos de vida adecuados para un desa-
rrollo sostenible (Década por una Educacién para
la Sostenibilidad, 2002).

La educacion energética, en principio, se enmarca
desde la sostenibilidad, en tanto que las necesi-
dades energéticas requieren hacer uso de recur-
sos naturales en el presente inmediato al mismo
tiempo que no pone en peligro el aprovechamien-
to de los mismos por las generaciones futuras
(Montesinos, 2007). Ademas, que la forma como
se suplen las necesidades energéticas deben ser
sustentables, es decir, cada sistema -industria,
comunidad, estado, nacidn, entre otros- debe de-
sarrollarse con sus recursos naturales propios, sin
depender de fuentes externas (Montesinos, 2007)
En sintesis, la educacion energética debe movili-
zar sus acciones para que la sociedad atienda sus
necesidades energéticas bajo criterios de sosteni-
bilidad y sustentabilidad.

Objetivos de la educacidn energética

Para que la educacién energética pueda hacer
frente al problema energético bajo la logica de la
sostenibilidad, debe establecer relaciones entre
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globalidad y localidad, es decir, debe compren-
derse que el problema energético es un problema
de caracter global que requiere acciones locales.
Un aspecto que determina dichas acciones locales,
se refiere, al reconocimiento del problema energé-
tico en el contexto local, de tal suerte, que se pue-
dan disefiar e implementar las acciones adecuadas.
Los problemas ambientales y sociales estan some-
tidos a criterios de caracter contextual, que hacen
que en ciertas situaciones, se perciban como tales
Y, en otras, no alcanzan la categoria de problema
(Aragonés, et al., 2006; Wiesenfeld, 2003)

Ahora, si las acciones locales se determinan por el
reconocimiento del problema energético en el con-
texto local, se convierte dicho reconocimiento en
un objetivo de la educacion energética. De manera
mas amplia, un objetivo general de la educacién
energética es generar una conciencia energética, la
cual se refiere a al sistema de valores que un su-
jeto evidencia en sus comportamiento cotidianos,
en relacion al empleo racional y responsable de
los recursos y tecnologias energéticas disponibles
(Arrastia, 2007).

En términos del sistema de valores relacionados
con la educacién energética, un primer referente
tedrico a considera, es el planteado, desde la psi-
cologia ambiental, como valores ecoldgicos, los
cuales se clasifican en dos tipos: los antropocéntri-
cos, que predominan en personas que consideran
como lo mds importante conservar la naturaleza
para que la puedan vivir las siguientes generacio-
nes de seres humanos. Los valores ecocéntricos,
son aquellos donde predomina en las personas la
idea que la naturaleza es importante por si misma
y su conservacion redunda en su bienestar, ya que
el ser humano hace parte de la naturaleza (Lopez y
Garcia, 2007).

Cuando se habla de comportamientos cotidianos
en referencia al empleo racional y responsable de
los recursos y tecnologias energéticas disponibles,
desde la psicologia ambiental, se hace referencia a
comportamientos ecoldgicos en relacion a la con-
ducta ecoldgica responsable (Hernandez, et al.,
1997; Raviolo, Siracusa, y Herbel, 2000)

Ahora bien, se han podido establecer relaciones
entre los valores ecoldgicos y la conducta ecologica
de tipo diferenciable, ya que mientras los valores
ecocéntricos favorecen conductas como el reci-
claje, el antropocentrismo las inhibe. La conduc-
ta ecologica depende de la importancia que se le
atribuye al medio ambiente, de la actitud hacia este
y del nivel de antropocentrismo. (Pato, y Tamayo,
2006; Lopez, y Garcia, 2007).

La educacion energética
desde la educacion cientifica

Algunas investigaciones (Cacabelos, Lema Pérez,
C. y Pifeiro, 2007, Edwards, Gil, y Praia, 2004;
Comision de educacion ecoldgica, 2006, Raviolo,
Siracusa, y Herbel, 2000), han puesto en eviden-
cia que la educacion cientifica ha hecho poca re-
ferencia al problema energético y cuando la hace
no lo realiza de manera adecuada en términos de
una educacion energética. Estds investigaciones
han centrado su atencion en tres focos: los libros
de texto, los profesores y en los curriculos escola-
res de educacion basica y media, a continuacion se
presentan los resultados obtenidos al respecto.

En relacion al tratamiento que los libros de texto le
dan al problema energético, luego de revisar algu-
nas investigaciones, realizadas en contextos como
el cubano y el espafol, se empieza a evidenciar
que dicho tratamiento es poco adecuado. Por un
lado, la presencia del problema energético, en los
libros cubanos, no es uniforme, asi como su trata-
miento se hace de manera aislada a otros proble-
mas de caracter global (Cacabelos, Lema Pérez, y
Pifieiro, 2007). Por otro lado, los libros espaioles,
hacen muy poca referencia a la sostenibilidad, el
cual es un concepto fundamental en la educacion
energética, por ejemplo, se ignoran los limites de
los recursos energéticos, asumiendo que la ener-
gia es inagotable, ademas, se hace referencia a las
energias alternativas de manera prejuiciosa con-
siderandolas poco desarrolladas y la racionalidad
de los recursos se argumenta a partir del ahorro
econdémico mds que por cuidado y preservacion de
la riqueza natural y cultural. (Edwards, Gil, y Praia,
2004; Comision de educacion ecoldgica, 2006). En
el contexto colombiano, ain no se ha encontrado

REVISTA CIENTIFICA / ENERO -DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTA, D.C.



ningun estudio que haya centrado su atencién en el
tratamiento del problema energético en los libros
de texto.

En cuanto al cuidado que le dan al problema ener-
gético los profesores en activo y en formacion,
después de revisar algunas investigaciones, se co-
mienza a visibilizar el poco cuidado que se le ha
prestado al tratamiento de problemas globales
como el problema energético, el cambio climati-
co, entre otros, asi como la poca referencia que se
hace al concepto de sostenibilidad (Edwards, Gil y
Praia, 2004) que, como se habia dicho antes, es un
concepto importante de la educacién energética.
También, se ha empezado a identificar que los pro-
fesores no establecen relaciones entre problemas,
por ejemplo, pocas veces se establece relacion entre
la racionalizacidon del uso de recursos energéticos
con el cuidado y consumo de agua potable (Ravio-
lo, Siracusa, y Herbel, 2000).

En relacion al estado de los curriculos escolares
para afrontar el problema energético, se ha podido
evidenciar que los curriculos de la educacién basi-
ca y media, de paises como: Argentina, Colombia,
Brasil, México y Pert, consideran que la educacién
energética es importante, ya que tratan el tema
de energia desde diversas disciplinas cientificas y
se proponen el analisis de algunos problemas del
contexto desde el enfoque de ciencia tecnologia y
sociedad (CTS), sin embargo, el trabajo de la dis-
ciplinas se presenta como aislado uno del otro y se
muestra poca coherencia en los desarrollos de esta
tematica (Milichay, Gras-Marti, y Cano-Villalba,
2005). De manera particular, el caso colombiano
presenta diferencias interesantes, la propuesta de
estandares curriculares no se hace en términos de
los contenidos, como en los demds paises, sino en
términos de competencias basicas, en una primera
revision, se puede decir que se centra la atencion
en lo que se espera desarrollar en los sujetos, por
ejemplo, la capacidad para explicar, describir, com-
prender fendmenos de la naturaleza (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006). Sin embargo, faltaria
analizar qué tanto permite centrarse en el desarro-
llo de competencias cientificas y ciudadanas, y no
de contenidos, el abordaje de problemas actuales y
globales como el problema energético.
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Los anteriores resultados permiten decir que la
educacion cientifica debe hacer mayores esfuerzos
para hacer frente a problemas reales, como el pro-
blema energético y una opcion probable es la edu-
cacidn energética. Ademas, estos permiten afianzar
la pertinencia de hacer objeto de investigacion los
procesos de formacién de los licenciados en disci-
plinas cientificas y a ellos mismos, ya que seran los
directos responsables de la educacion cientifica y
por ende de la educacion energética de las nuevas
generaciones.

Educacion en ciencia, tecnologia
y sociedad CTS y la educacion energética

El movimiento CTS, desde su nacimiento en la dé-
cada de los sesenta, se presenta bajo dos tradicio-
nes diferenciadas: una, de origen norteamericano,
donde se evidenciaba la incidencia de la ciencia
y la tecnologia en la sociedad y la otra, de origen
europeo, donde se evidenciaba la incidencia de
las fuerzas sociales en la construccion del conoci-
miento cientifico y tecnoldgico. Ambas tradicio-
nes permitieron hacer ver que la ciencia, en una
parte importante, es a la vez causa y consecuencia
de fendmenos sociales (Gonzalez, Lopez, Lujan,
2000). Frente a tal resultado se ha planteado la ne-
cesidad de que todas las personas deben ser educa-
das cientificamente, teniendo como finalidad de la
educacion cientifica, una ciencia para todos o una
alfabetizacion cientifica (Acevedo, Vazquez, Ma-
nassero, 2002a, 2002b, 2003; Acevedo, Manassero,
y Vazquez, 2002; Aikenhead, 2003, Garcia, 2005;
Esteban, 2003, Gil y Vilches, 2001)

Plantearse como finalidad de la educacion cienti-
fica la alfabetizacion cientifica (Acevedo, 2004) se
hace relevante cuando se quieren formar ciudada-
nos que puedan participar democraticamente en
la toma de decisiones sociales y politicas frente a
los problemas cientificos que aquejan a la sociedad
(Désautels y Larouchelle, 2003; Acevedo, Martin,
Vazquez, y Oliva, 2005). Ademas, dicha educacion
cientifica de ciudadanos y ciudadanas se debe pen-
sar para la proteccion de la vida en el planeta (Ed-
wards, M., Gil, y Praia, 2004) prestando una mayor
atencion a la compresion de los problemas que la
afectan y a la busqueda de posibles soluciones que
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se han venido proponiendo desde hace afios, como
una perspectiva fundamental de la dimensién CTS
(Gil y Vilches, 2006).

Ademas, pensar la transformacién de la educacion
cientifica, desde los estudios CTS, también ha per-
mitido presentar otros argumentos, que transcien-
den la idea de la alfabetizacion cientifica, entendida
esta como los esfuerzos por asegurar que los ciuda-
danos accedan al conocimiento cientifico. Ademas,
se deben responder a un compromiso ético de con-
tribuir a la inclusién, a terminar con la concentra-
cion del conocimiento que significa la concentracién
del poder, a propiciar la posibilidad que todos y que
cada uno desarrolle al maximo sus potencialidades,
y se sienta util para aportar positivamente en el me-
dio en el que le ha correspondido vivir, para actuar,
interactuar y tener posibilidades de transformarlo
(Macedo, Katzkowicz, y Quintanilla, 2006).

En consecuencia, para preparar ciudadanos y ciu-
dadanas capaces de participar en la toma de deci-
siones fundamentadas se hace necesario que los
profesores de ciencias naturales se preocupen y ac-
tien en consecuencia para formar a los estudiantes,
de tal forma que se le pueda hacer frente a los pro-
blemas del planeta (Gil, y Vilches, 2006), como es
el problema energético. Lo anterior, para este caso
en particular, implica que los profesores compren-
dan el problema energético y sean participes de las
posibles soluciones. Una opcidn que se vislumbra
y que aqui se propone, frente a dicha pretension,
consiste en pensar y actuar en términos de lo que
se ha llamado educacién energética.

Por otro lado, algunas propuestas han planteado
que la educacion cientifica desde un enfoque CTS
no puede reducirse al estudio exclusivo de conte-
nidos conceptuales, ya que estos deben articularse
con otro tipo de contenidos como los axioldgicos
y procedimentales (Domenech, et al., 2003). Los
contendidos axiologicos son aquellos que se re-
fieren a los valores que se pueden formar en los
estudiantes cuando se estudia ciencias. Desde la
educacion CTS parece posible formar en valores
(Macedo, Katzkowicz, y Quintanilla, 2006) lo que
permite pensar que desde esta se puede educar
energéticamente.

Conclusiones

En sintesis, el analisis anterior permite iniciar una
construccion tedrica que sirve de derrotero, a par-
tir del cual se puede hacer referencia a la educa-
ciéon energética en términos en que tiene como
objeto hacer frente al problema energético desde
tres acciones que son: el cuidado de la biosfera, la
racionalizacion de los combustibles de origen f6sil
y la implementacién de las energias alternativas.
Que la logica en la que se enmarcan dichas accio-
nes, y por ende la educacidén energética, es la de
la sostenibilidad y que sus objetivos son en princi-
pio: comprender que el problema energético es un
problema global que debe ser reconocido desde el
contexto local y generar una conciencia energéti-
ca, que hace referencia al sistema de valores y los
comportamientos que los evidencia en relacion al
uso de los recursos y tecnologias energéticas dis-
ponibles, valores y comportamientos que son defi-
nidos desde la psicologia ambiental como de tipos
ecologicos que se relacionan entre si de manera
diferenciada.

Inicialmente, podemos inferir que la educacién
energética es posible desde la educacion cientifica,
en tanto se haga referencia a esta desde el enfoque
CTS, ya que lo que se busca es formar ciudadanos
y ciudadanas capaces de participar en la toma de
decisiones cientificas y tecnoldgicas, ademas que,
durante el proceso de formacion, se apunta a la for-
macion de valores.
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