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Resumen

En la actualidad, es necesario hacer uso racional y eficiente de la energia eléctrica, buscando
disminuir la intensidad de su uso, mejorar la eficiencia energética en los sectores de consumo, promocionar
fuentes no convencionales de energia, asi como emplear nuevas tecnologias para la generacion, transporte y
distribucion. En ese contexto, el objetivo del articulo es presentar la validacion de un recurso educativo digital
disenado para la ensefianza del uso racional de la energia eléctrica, en comunidades rurales colombianas. La
investigacion es de tipo cuasi experimental y emple6 estadistica descriptiva para determinar la variacion
del rendimiento académico de los estudiantes, antes y después de utilizar el recurso didactico. El recurso
se valido con 39 estudiantes del sexto grado. Los resultados muestran que la media en el desempeiio de los
estudiantes en la prueba inicial fue de 2,9, mientras que en la prueba final fue de 4,2, es decir, se obtuvo
diferencia significativa en el rendimiento académico luego de aplicar el recurso digital. Se concluye, que la
utilizacion del recurso evaluado fue efectivo para fomentar el uso racional de la energia eléctrica, asi como
para la ensefianza de conceptos relacionados con la energia eléctrica.

Palabras clave: Uso racional de energia eléctrica; tecnologias de informacién y comunicacion; recurso
educativo digital; comunidad rural; rendimiento académico.
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Digital educational resource for learning
the rational use of electrical energy in
Colombian rural communities

Abstract

At present, it is necessary to make rational and efficient use of electrical energy, seeking to reduce
the intensity of its use, improve energy efficiency in consumer sectors, promote non-conventional sources
of energy, as well as use new technologies for generation, transportation and distribution. In this context,
the objective of the article is to present the validation of a digital educational resource designed to teach the
rational use of electrical energy in Colombian rural communities. The research is of a quasi-experimental
type and used descriptive statistics to determine the variation in the academic performance of the students,
before and after using the didactic resource. The resource was validated with 39 sixth grade students. The
results show that the average performance of the students in the initial test was 2.9, while in the final test it
was 4.2, that is, a significant difference was obtained in academic performance after applying the resource.
digital. It is concluded that the use of the evaluated resource was effective to promote the rational use of
electrical energy, as well as for teaching concepts related to electrical energy.

Keywords: Rational use of electrical energy; technology of the information and communication; digital

educational resource; rural community; academic performance.

Introduccion

El mundo ha cambiado
considerablemente a través del tiempo, entre
otras causas, por factores como el crecimiento
de la poblacién y la invencion de diversos
artefactos eléctricos, asi como electronicos,
a los cuales tiene acceso la poblacion cada
vez con mayor frecuencia (Duquino y
Vinasco, 2020). El uso constante que se le
da a dichos artefactos, ha ocasionado que la
sociedad incremente el nivel de consumo de
energia eléctrica, situacion que ha obligado
a las empresas generadoras y prestadoras del
servicio eléctrico, a multiplicar su capacidad
de produccion, causando una serie de dafios
para el medio ambiente, dada la sobre
explotacion de los recursos naturales, el dafo
de los ecosistemas y, a su vez, el incremento
de gases de efecto invernadero (Marlés-
Betancourt, Hermosa-Guzméan y Correa-Cruz,
2021).

Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
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Lo anterior ha generado la necesidad de
hacer un uso racional y eficiente de la energia,
el cual se orienta fundamentalmente a: La
disminucion de la intensidad, el mejoramiento
de la eficiencia energética en los sectores
de consumo, la promocién de las fuentes no
convencionales de energia, asi como el empleo
de nuevas tecnologias para la generacion,
transporte y distribucion de la energia eléctrica
(Hernandez et al., 2017; Vera-Davila, Delgado-
Ariza y Sepulveda-Mora, 2018). En este
sentido, se requiere la articulacion de sectores
gubernamentales y empresariales, junto con la
poblacion en general, para propiciar estrategias
que permitan un crecimiento sostenible del
consumo energético (Sepulveda y Riafio,
2016).

En Colombia, la Unidad de Planeacion
Minero  Energética (UPME), coordina
de forma integral y permanente, con las
entidades publicas y privadas del sector
minero energético, el desarrollo, asi como el
aprovechamiento de los recursos naturales, y
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las mejoras al sistema de produccién, como
también distribucion de energia. Sin embargo,
la UPME no es responsable del consumo
personal que le da la poblacion al servicio de
energia eléctrica (UPME, 2007).

La energia eléctrica en Colombia es hoy
un servicio publico al cual todo ciudadano
tiene derecho, de acuerdo con la Ley 142
(Congreso de Colombia, 1994); por ello,
algunas comunidades rurales hasta hace poco
excluidas, fueron beneficiarias del servicio
de energia eléctrica, incorporandose asi al
plan de interconexion eléctrico (Instituto de
Planificacion y Promocién de Soluciones
Energeticas para las Zonas no Interconectadas
[IPSE], 2014). En ese contexto, la poblacion,
en especial las comunidades rurales, deben
reconocer las ventajas y riesgos de este
servicio, e igualmente, tomar conciencia sobre
las consecuencias ambientales y econdmicas
de no hacer uso racional de la energia eléctrica
(Ojeda, Candelo y Santander, 2017).

En este sentido, cobra relevancia
orientar tematicas sobre el uso racional de la
energia eléctrica (UREE) en las instituciones
educativas, con el fin de promover en los
estudiantes la  alfabetizacion cientifica,
fomentar las buenas practicas en el uso de
la energia eléctrica, asi como, formar a los
estudiantes como multiplicadores de la cultura
ciudadana en cuanto al UREE.

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), se presentan como una
alternativa para la enseflanza del uso eficiente
y racional de la energia. Ellas permiten:
Brindar informacién veridica y actualizada,
conocer las percepciones de cada individuo,
asi como generar discusiones e intercambio de
ideas sobre la tematica (Cruz-Rojas, Molina-
Blandén y Valdiri-Vinasco, 2019; Marin,
Morales y Reche, 2020).

En este documento se presenta
la validacion de un recurso educativo
digital disefiado para la enseflanza del uso
racional de la energia eléctrica (UREE), en
comunidades rurales colombianas. El recurso
permite enseflar tematicas como: Sistemas
de generacion y distribucion de energia
eléctrica convencional, consecuencias e
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impactos ambientales tras la produccion de la
energia eléctrica, ventajas y precauciones en
el uso de la electricidad. Ademas, permite la
identificacion de factores relacionados con el
consumo energético de los hogares, brindando
informacion para crear buenos habitos en el
uso de la energia eléctrica.

1. El recurso educativo digital

Los Recursos Educativos Digitales
(RED), son materiales compuestos por medios
digitales, a saber: Videos, imagenes, texto,
juegos y simulaciones, entre otros, producidos
con el fin de facilitar el desarrollo de las
actividades de aprendizaje (Espinel-Rubio,
Hernandez-Suarez y Rojas-Suarez, 2020).
Entre las ventajas de usar este tipo de materiales,
se encuentran que potencializan la motivacion
del estudiante, permiten la comprension
de procesos o conceptos por medio de la
simulacion, facilitan el autoaprendizaje al
ritmo del estudiante, y permiten el acceso a
informacion complementaria para enriquecer
el conocimiento adquirido (Galeano-Barrera et
al., 2018; Martinez-Lopez y Gualdron-Pinto,
2018; Nifio y Fernandez, 2019; Acevedo-
Duque et al., 2020).

Los RED han favorecido la autonomia
educativa de los estudiantes y, a su vez, han
permitido a los docentes centrarse en areas de
conocimiento mas significativas y especificas
(Gomez, 2017). Algunas investigaciones
indican la importancia de disefiar los RED
de acuerdo a las necesidades e intereses de
los estudiantes, puesto que son ellos quienes
van a interactuar y aprender de ¢él (Pérez-
Ortega, 2017; Varguillas y Bravo, 2020). En
este sentido, han surgido los entornos para
la cocreacion en RED, en donde se disponen
de varias herramientas informaticas, con la
posibilidad de presentar la informacion en
multiples formatos digitales (Lizcano-Dallos,
Barbosa-Chacon y Villamizar-Escobar, 2019).
En estos entornos, los docentes centran su
esfuerzo en la elaboracion de actividades
y presentacion de contenidos de manera
llamativa, aplicandolos en el aula, dejando de
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lado los aspectos técnicos de la programacion
de los recursos digitales (Manrique-Losada,
Zapata y Arango, 2020).

En este trabajo se utilizo un RED
disefiado con anterioridad, el cual busca
fomentar el UREE en estudiantes de una
institucion  educativa rural colombiana.
El RED se desarrolld de acuerdo con las
necesidades educativas de los estudiantes,
y su aceptabilidad se valido a través de una

encuesta, donde el 87,17% de los estudiantes
lo considero excelente, debido a su apariencia,
contenidos y actividades (Nifio-Vega,
Fernandez-Morales y Duarte, 2019). En la
Figura I, se esquematizan los contenidos
del aplicativo, el cual se basa en el enfoque
constructivista, que a su vez orienta el modelo
pedagogico de la Institucion Educativa San
Luis (2011).

Introduccién ‘

| Aprendiendo sobre Energia
Eléctrica.

¢Qué es la Energia Eléctrica?

Energia Eléctrica Convencional

Energia Eléctrica Alternativa

Importancia del Uso
Racional de la Energia

| _|éCémo hacer buen uso de
laEnergia?

Ahorro de la Energia
Eléctrica

— Menu de entradal—|

Uso adecuado de la
Eléctricidad

éQué es la Eléctricidad?

«{ Juegay Aprende

Uso Racional de la Energia
Eléctrica

Proteccién Ambiental

Biblioteca

Estudiantes

Recursos Digitales

Uso Racional de la Energia Eléctrica
[

~{ Ayuda

H Navegacion ‘

'+ Contactanos

¢Quienes Somos?

Seccion de Mensajeria

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura I: Estructura de contenidos en el RED
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Los contenidos se estructuran en tres
unidades de aprendizaje: Aprendiendo sobre
energia eléctrica, {cémo hacer buen uso de la
energia eléctrica?, junto con la unidad de juega
y aprende. En esta ultima, se implementa la
gamificacion, como estrategia pedagogica
que facilita el aprendizaje de los estudiantes
mientras interactlan en escenarios virtuales
(Gomez-Alvarez, Echeverri y Gonzalez-
Palacio, 2017).

El recurso debe brindar herramientas
tecnoldgicas de comunicacion, que permitan
a los estudiantes la asesoria con el docente
y la comunicacién con sus compaileros,
previniendo los problemas de ciberacoso
(Nifio, Orozco y Fernandez, 2020). En este
caso, se consider6 comunicacién sincronica
y asincronica, a través de chat, correo
electronico, foros y debates propuestos en
cada unidad.

El RED se elabord con la plataforma
Wix, seleccionada por su facilidad de uso,
tanto a la hora de programar como al momento
de navegar por parte del usuario (Angarita,

Conocimientos
Previos

d

Aprendizaje Activo
Docente como mediador
Constructivismo

4

Interaccion con el Recurso
Educativo Digital

e

UNIDAD I:
Aprender

Comprender

Gamificacion

Duarte y Fernandez, 2018). Se destaca la
interoperabilidad web que tiene Wix frente
a otras plataformas de desarrollo, lo cual
facilita la visualizacion de los contenidos en
diversos sistemas operativos y navegadores de
internet. El recurso digital se puede acceder en
la siguiente URL: https://ureelectrica.wixsite.
com/uree

2. Diseiio didactico

En la Figura II, se ilustra el esquema
del disefio didactico propuesto para la
implementacion del RED en el aula. El disefio
considera, como estrategia de aprendizaje, la
interaccion del estudiante con el contenido
que se le presenta en cada unidad del recurso
educativo. El docente es un mediador del
aprendizaje, que atiende las dificultades de los
estudiantes en su proceso de construccion del
conocimiento, a la vez que motiva y mantiene
el interés por aprender.

UNIDAD II:

Buenas practicas
del UREE

UNIDAD 111
Aplicar

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura II: Esquema del disefio didactico propuesto
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E1RED esta disefiado para ser explorado
por los estudiantes, segiin sus intereses y
necesidades, bajo el enfoque constructivista
del aprendizaje (Garzon-Saladen y Romero-
Gonzalez, 2018). En la unidad I, se espera
que el estudiante aprenda sobre los diferentes
procesos que intervienen en la generacion de
la energia eléctrica. Ademas, se confia que el
estudiante identifique los impactos ambientales
que se ocasionan al producir electricidad.

En la unidad II (ver Figura II), se
pretende que el estudiante comprenda las
diferentes formas que existen para hacer buen
uso del servicio eléctrico, a la vez que identifica
la importancia ambiental y econdmica que
tiene el hacer uso adecuado de los diversos
artefactos eléctricos y electronicos. En la
unidad III, se prevé que el estudiante aplique
los conocimientos adquiridos con respecto a
la generacion de la energia eléctrica y su uso
racional, solucionando las pruebas que se
presentan en los juegos.

3. Metodologia

La investigacion es de tipo
cuasiexperimental, empleando estadistica

Caracterizacion de la

‘ Etapa 2: Desarrollo ‘ -

‘ Etapa 3: Aplicacion

Etapa 4: Anilisis e —
Interpretacion de los
datos "l

Desarrollo y Aplicacion del Recurso
Educativo Digital

Pedagogicos

Creacion del
Recurso Digital

[ Implementacién
‘ — del Recurso Digital
_con la Poblacién

Aplicacion de
instrumentos y
‘analisis de resultados

descriptiva para determinar la variacion del
rendimiento académico de los estudiantes,
antes y después de utilizar el recurso didactico
(Ruiz-Macias y Duarte, 2018). La misma
se llevo a cabo en la institucion educativa
San Luis de la ciudad de Duitama, la cual se
encuentra ubicada en la vereda San Luis en
el departamento de Boyacd, Colombia. Esta
Institucion Educativa (IE), es una de las 6
instituciones publicas oficiales de caracter
rural del municipio (Secretaria de Educacion
de Duitama, 2020).

La poblacion objeto de estudio
correspondio a los 160 estudiantes del grado
sexto de basica secundaria, teniendo en cuenta
que en este nivel los estudiantes conocen el uso
de los computadores portatiles. La muestra se
selecciond por conveniencia, correspondiendo
a los 39 estudiantes del grupo 6-01 de la
institucion. Igualmente, se contd con la
colaboracion de 3 docentes del grado sexto,
quienes dieron su concepto sobre el RED.

El trabajo se adelanté en el segundo
semestre de 2018, durante el cuarto periodo
académico, en la asignatura de tecnologia
e informatica. En la Figura III, se ilustra el
esquema de la metodologia propuesta para el
disefo, desarrollo, aplicacion y validacion del
recurso educativo digital.

* Hébitos de consumo de energia eléctrica
* Presentacion de los contenidos

Etapa 1: Disefio del RD Poblgcnpn. . Cgmzumuentos previos
Requerimientos * Disefio de la Interfaz
Técnicos y « Contenidos y Actividades

* Herramientas TIC

[« Creacion de contenidos
— * Publicacion de unidades y actividades
|_* Conformacidn del Recurso Digital

[« Disefio didéctico
— * Experiencia de Aula
_* Desarrollo de unidades y actividades

* Prueba de Conocimientos
* Validacidn del RED por parte de Docentes y
Estudiantes
_* Documentacion

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura I1l: Esquema de las etapas del proyecto
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La primera etapa, corresponde al
diseflo del aplicativo y en ella se realiza la
caracterizacion de la poblacidon, junto con
una prueba inicial de conocimientos sobre
el UREE. La segunda etapa, incumbe al
desarrollo del RED, en la cual se crean los
diferentes contenidos y actividades. En la
tercera etapa, se realiza la intervencion con el
RED en el aula, empleando para ello el disefio
didactico de la seccion anterior.

En la cuarta etapa, se aplica la prueba
final a los estudiantes, para determinar la
variacion de su desempefio con respecto a
la prueba inicial. El analisis se hace con el
software estadistico de acceso libre “R”, junto
con Microsoft Excel (Barrera, Fernandez
y Duarte, 2018). Se finaliza evaluando la
aceptacion del RED, a través de una encuesta
de satisfaccion por parte de los estudiantes.
También se valida el recurso por parte de los
docentes, a través de una matriz valorativa
(Fernandez-Pampillon, Dominguez y De
Armas, 2012).

4. Resultados y discusion
4.1. Experiencia de aula

Los estudiantes tienen edades que
oscilan entre 11 y 14 afios; 22 hombres y 17
mujeres; donde 25 de ellos viven en zonas
rurales y los 14 restantes residen en zonas
urbanas. En la encuesta de caracterizacion
todos los estudiantes dijeron tener el servicio
de energia eléctrica en sus hogares, pero solo
3 de ellos manifestaron realizar practicas de
UREE.

En cuanto a la prueba inicial de
conocimientos, 21 estudiantes (53,84%),
lograron aprobarla. Sin embargo, tan solo 2
estudiantes se encuentran en nivel superior, 7
se encuentran en nivel alto, y 12 estan en nivel
basico. Ademas, 18 estudiantes (46,15%),
reprobaron con un nivel de desempefio bajo.
En cuanto a las tematicas, se encontr6d que el
UREE es la que mayor dificultad presenta,
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pues 22 de los estudiantes se encuentran en un
nivel de desempefio bajo.

Laintervencion pedagdgicainicié conun
video de concientizacion sobre la importancia
de proteger el medio ambiente, seguido de una
reflexion por parte de los estudiantes en un foro
propuesto para tal fin. Luego, se realizaron tres
sesiones de 90 minutos, donde se permitié que
los estudiantes interactuaran con el RED. En
esta fase, se observo que ellos interactuaban
con el contenido de manera diferente, a saber:
Algunos exploraban las tematicas y después
presentaban las evaluaciones propuestas,
mientras que otros presentaban la evaluacion
y con el resultado obtenido decidian explorar
los contenidos. Incluso, hubo estudiantes que
optaron por presentar la evaluacion al mismo
tiempo que exploraban los contenidos.

Lo anterior, indica el alto grado de
flexibilidad del recurso digital, adaptandolo a
los intereses y necesidades de cada individuo,
a la vez que facilita el trabajo autéonomo,
caracteristicas deseables en este tipo de
recursos pedagogicos (Camacho et al., 2020;
Niflo-Vega, Ducuara-Amado y Fernandez-
Morales, 2020).

El trabajo de aula culmind aplicando la
prueba final en una sesion de 45 minutos, bajo
las mismas condiciones en que se realizo la
prueba inicial. Esta prueba permite comparar
el desempefio alcanzado por los estudiantes,
antes y después de haber explorado el
aplicativo y los resultados se presentan en la
siguiente seccion.

4.2. Analisis estadistico de las pruebas
inicial y final

El analisis estadistico inicia elaborando
la tabla de contingencia, para determinar
si existe relacion de dependencia entre las
variables cualitativas objeto de estudio
(Lopez-Roldan y Fachelli, 2016a). En la Tabla
1, se ubica el numero de estudiantes segun su
nivel de desempeno general, alcanzado en las
pruebas inicial y final.
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Tabla 1
Desempeiio de los estudiantes en las pruebas inicial y final
. Desempeiio
Tipo de prueba
Bajo Bisico Alto Superior

Prueba inicial 18 12 7 2
Prueba final 2 8 16 13

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Tabla 1 se observa que, en la
prueba final, la cantidad de estudiantes
en desempeflo bajo y basico, disminuyd
notoriamente. Igualmente, se evidencia que
los mejores niveles de desempefio son Alto y
Superior, obtenidos luego que los estudiantes

Las pruebas de conocimiento permiten
desglosar el desempeflo general en dos
categorias: Conceptos sobre energia eléctrica
y UREE. En las Tablas 2 y 3, se presentan
las tablas de contingencia con el fin de
establecer cudl de las dos categorias se vio mas

interactuaron con el RED. beneficiada por el RED.
Tabla 2
Desempeiio de los estudiantes en la categoria de conceptos de energia eléctrica
Desempeiio
Tipo de prueba
Bajo Bisico Alto Superior

Prueba inicial 15 14 7 3
Prueba final 2 12 11 14

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Tabla 2, se evidencia que el
desempefio de los estudiantes mejord en
la prueba final respecto a la prueba inicial.
Esto debido a que 37 de los 39 estudiantes,
lograron aprobar la prueba en esta categoria.

Igualmente, se destaca que la mayoria de
los estudiantes (15) en la prueba inicial se
encuentran en el nivel de desempeiio bajo,
mientras que la mayoria de estudiantes (14), en
la prueba final se encuentran en nivel superior.

Tabla 3
Desempeiio de los estudiantes en la categoria UREE
Desempeiio
Tipo de prueba
Bajo Basico Alto Superior
Prueba inicial 22 10 6 1
Prueba final 1 5 14 19

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Asimismo, en la Tabla 3 se observa
que la cantidad de estudiantes en desempefio
bajo, en la prueba inicial, se redujo
considerablemente en la prueba final, puesto
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que se pasd de 22 estudiantes en nivel bajo
a tan solo 1. Igualmente, en el nivel basico
se pas6 de 10 estudiantes a tan solo 5. En la
misma tabla, también se evidencia que la
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mayoria de los estudiantes (22) reprobaron la
prueba inicial con un nivel de desempeiio bajo,
mientras que en la prueba final la mayoria de
ellos (19) se encontraban dentro del nivel de
desempefio superior.

Las Tablas 2 y 3 indican que, al comparar
las pruebas inicial y final, el desempefio de
los estudiantes mejor6 en las dos categorias
de analisis. Asimismo, el UREE fue la
categoria mas beneficiada con la utilizacion
del RED, pues se observa una mayor cantidad
de estudiantes en desempefio superior; 19,
respecto a los 14 de la categoria de conceptos
de energia eléctrica.

En este trabajo se utilizd la prueba de
Shapiro Wilk, cuyo calculo permite afirmar con
un valor de confianza, en este caso del 95%,
si los datos obtenidos al aplicar las pruebas
inicial y final se distribuyen normalmente,
formulando las hipdtesis estadisticas HO: La
distribucion es normal; y Ha: La distribucion

no es normal. Analizando la probabilidad
(p-valor) obtenida en el paquete estadistico
R, se dice que si p(W0) > 0,05 se acepta la
hipotesis nula (la distribucion es normal); y, si
el p(W0) < 0,05 se rechaza la hipdtesis nula,
(la distribucion no es normal) (Lopez-Roldan
y Fachelli, 2016b).

El test de normalidad de Shapiro Wilk
arrojo un p-valor de 0.4008 (p-valor >0.05).
Esto indica que hay normalidad en la variable
puntaje prueba, y que la diferencia de medias
es significativa. La media obtenida por los
estudiantes en la prueba inicial fue de 2,9;
mientras que en la prueba final fue de 4,2; lo
cual indica que existe una diferencia de 1,3
en las medias obtenidas por los estudiantes.
En la Figura IV se observa el diagrama de
caja para la variable puntaje prueba; en ella
se evidencia el rango de puntajes obtenidos
por los estudiantes en la prueba inicial, con un
valor minimo de 0.5 y un maximo de 4.0.

] (o]
o
8
< -
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— |
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Prueba Final Prueba inicial

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura IV: Diagrama de caja para la variable puntaje prueba
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El 50% de los valores en la prueba
inicial, se encuentran por debajo de 2,0; y el
75% de los puntajes obtenidos se encuentran
por debajo de 2,8; es decir, no aprobaron
la prueba inicial. Ademas, existen 4 datos
atipicos donde cuatro estudiantes superaron
la prueba inicial, con puntajes de 4,2; 4,4;
4,7, y 4,9; respectivamente. Estos valores
atipicos se deben a que, segin la encuesta
de caracterizacion, los cuatro estudiantes
provienen de instituciones educativas urbanas,
donde ya habian cursado estas tematicas.

En la prueba final se observa un rango
de puntajes con valor minimo de 2,8 y un
méximo de 5,0. Se evidencia que el 95% de
los puntajes obtenidos son superiores a 3,0;
lo cual indica que la mayoria de estudiantes
aprobaron la prueba final. Igualmente, en la
prueba final se evidencia un dato atipico, en
donde el estudiante obtuvo un puntaje de 2,3;
lo cual se debe a que presenta problemas de
aprendizaje. Sin embargo, el rendimiento
académico del estudiante mejord con respecto
a la prueba inicial, en donde habia obtenido un
puntaje de 0,5.

El  andlisis  estadistico  permite
inferir que, tanto los niveles de desempefio
general como los niveles de desempefio por
competencias, mejoraron considerablemente
luego que los estudiantes interactuaron con el
RED. Esto quiere decir, que el recurso permitio
mejorar el conocimiento de los estudiantes, en
lo referente a conceptos de energia eléctrica y
uso racional de la misma.

4.3. Validaciéon pedagégica del recurso

Luego que los estudiantes interactuaron
con el RED, se aplico una encuesta de
satisfaccion, cuyas preguntas se valoran
en escala dicotdmica. Los resultados de la
encuesta se presentan a continuacion: A la
pregunta: ;Consideras que aprendiste a hacer
buen uso de la energia eléctrica? Todos los
estudiantes respondieron que SI. Esto debido
a que los contenidos del RED, les ensefiaron
a hacer buen uso del servicio eléctrico en
sus viviendas, institucion educativa y demas
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lugares.

Respecto a si recomendarian el RED
a otras personas para que aprendan sobre el
UREE, 37 estudiantes indicaron que si. Esto
debido a que lo consideran educativo y brinda
informacion pertinente para ahorrar energia
eléctrica y cuidar el medio ambiente. Frente a
la pregunta: ;Este recurso educativo te brindd
informacion que te permiti6 reducir los costos
en la factura del servicio de energia eléctrica?;
36 estudiantes indicaron que Si, puesto que
se presentaron contenidos y actividades sobre
coémo reducir el consumo de energia eléctrica
en los hogares.

En cuanto a la pregunta referida a si
una vez finalizado el curso piensan continuar
aplicando el UREE, un total de 33 estudiantes
indicaron que Si, puesto que mas que una
accion para el ahorro en la factura del servicio
eléctrico, lo consideran una labor para la
preservacion de los recursos naturales. Es
llamativo que 6 de los 39 estudiantes no
hayan adquirido la conciencia de hacer un
uso racional de la energia en su vida diaria.
Esto implica que se deberan buscar estrategias
complementarias para sensibilizarlos, con
respecto a tematicas tan importantes como el
UREE vy el cuidado del medio ambiente.

La aceptacion del RED por parte de los
maestros se valido a través de tres docentes de
la IE San Luis: El titular del area de tecnologia
e informatica (P1), la docente practicante de
la misma area (P2), y la titular del area de
ciencias naturales (P3).

De igual manera, en cuanto al
instrumento para la valoracion, este se adaptd
de la herramienta de evaluacion de la Calidad
de los Objetos de Aprendizaje (CODA),
propuesta por Fernandez-Pampillon et al.
(2012). Especificamente, se consideraron los
criterios didacticos de la matriz de valoracion,
entre los cuales se tienen: La calidad de los
contenidos, los objetivos, la adaptabilidad, la
motivacion, la reflexion y la innovacion. La
escala de valoracion viene dada por nivel de
cumplimiento, del 1 a 5, donde 5 indica que el
item se cumple a cabalidad, y 1 que el ifem no
se cumple.

En el Cuadro 1 se aprecia que, segun los
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docentes, el RED cumple con la mayoria de los
criterios didacticos valorados. No obstante, el
item de adaptabilidad present6 inconvenientes,
pues para P1 y P3, la flexibilidad de acceso
a los contenidos, se convierte en un factor
que limita la adaptacion del RED al modelo
pedagogico tradicional. Igualmente, esa misma

flexibilidad dificulta su adaptacion a estrategias
pedagogicas como el aprendizaje basado en
problemas. Sin embargo, el disefio del RED
fue el adecuado para la implementacion del
modelo telesecundaria, basado en el enfoque
constructivista, como se establecid en los
requerimientos pedagogicos del recurso.

Cuadro 1

Valoracion de los criterios didacticos del recurso por parte de los docentes

Criterio

CONTENIDOS: Evalua la presentacion del contenido, las actividades, la veracidad de la
informacion y los derechos de propiedad intelectual.

OBJETIVOS: Valora la coherencia y claridad de los objetivos didacticos, las destrezas a
desarrollar y la explotacion didactica que se le puede sacar al OA.

ADAPTABILIDAD: Se asegura que el contenido/actividades sea el indicado segtin tipo/
nivel del estudiante. Igualmente se valora que el OA se pueda usar independientemente
del método de ensenanza o aprendizaje de quien lo utilice.

MOTIVACION: Evalta si el OA logra atraer y mantener el interés del alumno por
aprender. Se verifica la calidad del contenido, reflexibilidad, critica, creatividad,
interactividad y adaptabilidad que contribuyen a la motivacion.

REFLEXION: Verifica si el OA estimula, fomenta, promueve la reflexion, la critica y las
ideas frente a los contenidos que se presentan.

INNOVACION: Se asegura si el OA, promueve la creacion de nuevas ideas y la busqueda
de nuevos procedimientos/técnicas/métodos para la resolucion de problemas o de

__generacion de conocimiento

P1 P2 P3
5 5 5
5 5 5
4 5 4
5 5 5
5 5 5
5 5 5

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

El disefio del RED, permitié fomentar el
UREE en los 39 estudiantes de la IE San Luis,
objetivo principal del aplicativo desarrollado.
Esto se debe al analisis detallado que se hizo a
los requerimientos técnicos y pedagdgicos, en
cuanto al disefio de la interfaz, identificacion de
los contenidos, programacion de las unidades
y el disefio didactico para la implementacion
del recurso en el aula.

En este sentido, se evidencio la
importancia de identificar el modelo
pedagogico bajo el cual se implementan los
recursos digitales. Esto debido a que los
contenidos, actividades y posibilidades de
interaccion de los aplicativos TIC, dependeran
del papel que cumplen estudiantes, asi como
docentes dentro del modelo pedagogico
seleccionado (Chiappe y Romero, 2018;
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Bernate et al., 2020). Lo anterior se destaca
en la opinion de los docentes P1 y P3, quienes
reconocen que el recurso educativo aqui
propuesto, dificilmente se adaptaria a una
practica tradicional de la ensefianza.

En cuanto a la aplicacion pedagogica
del recurso educativo en el aula, se adoptd
el enfoque constructivista, base del modelo
telesecundaria utilizado por la institucion
educativa, donde el estudiante a través de la
exploracion de los contenidos construye su
propio conocimiento. Los resultados de las
pruebas inicial y final, mostraron que el recurso
educativo digital favorece significativamente a
los estudiantes, especialmente en el aprendizaje
de conceptos relacionados con la energia
eléctrica, asi como a las buenas practicas del
UREE. Sin embargo, es necesario resaltar que,
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aunque los recursos educativos digitales son
una herramienta valiosa, es fundamental contar
con diseflos didacticos adecuados, puesto
que los recursos, por si solos, no garantizan
el éxito en el aprendizaje (Quintana, Paez y
Téllez, 2018; Trujillo-Losada, Hurtado-Zufiiga
y Pérez-Paredes, 2019; Samaniego-Mena,
Mora-Secaira y Diaz-Ocampo, 2020).

En otras palabras, el proceso de
ensenanza-aprendizaje tiene dos componentes,
de los cuales el primero, es responsabilidad
de los docentes, mientras que el segundo,
corresponde a los estudiantes (Gasca, Gémez
y Manrique, 2015). Por ello, cuando se trata
de fomentar actitudes y valores, se deberan
plantear estrategias pedagogicas integrales
que vayan mas alla de la simple transmision
de informacién, logrando la verdadera
transformacion de los estudiantes.

Conclusiones

En esta investigacion se presentd
la validacion pedagogica de un recurso
educativo digital (RED), para fomentar el uso
racional de la energia eléctrica (UREE) en
comunidades rurales. El disefio didactico para
su implementacion en el aula se planted bajo
un enfoque constructivista, base del modelo
telesecundaria utilizado en la institucion
educativa. En este caso, el docente mantuvo
el interés de los estudiantes, motivandolos
a aprender, a través de la exploracion del
contenido presentado en el aplicativo. Los
estudiantes, a su vez, mostraron interés por
la tematica y motivacion por las actividades
propuestas, lo cual se reflejo6 en un mejor
rendimiento en la prueba final, comparado con
el de la prueba inicial.

El analisis estadistico de las pruebas
de conocimiento, evidencié que los niveles
de desempeiio mejoraron considerablemente,
luego que los estudiantes del grado sexto
interactuaran con el RED. Esto implica que los
recursos educativos digitales se pueden utilizar
en las comunidades rurales, para desarrollar
actitudes positivas frente al uso racional de
las fuentes de energia, promoviendo a su vez
Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

el cuidado del medio ambiente. Sin embargo,
los buenos resultados en el aprendizaje,
dependerdn de una estrategia pedagdgica
basada en el correcto diagndstico de las
necesidades formativas de los estudiantes,
asi como del disefio de recursos educativos
adaptados al contexto.

Se puede decir, que la implementacion
de recursos educativos digitales contribuye
al proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto
debido a que dichos recursos facilitan la
labor al docente, en cuanto a la ensefanza de
tematicas complejas, asi como al estudiante el
aprendizaje de las mismas. No obstante, para
que el material educativo mediado por las TIC
surta efecto, este deberia disefiarse teniendo en
cuenta al estudiante como sujeto y no como
objeto, es decir, hay que adaptar el contenido a
las necesidades del estudiante, mas no adaptar
el estudiante al contenido.

El trabajo a futuro, implica evaluar la
efectividad de la estrategia didactica usada
en el aula. Esto debido a que la investigacion
hizo énfasis en la apropiacion de competencias
por parte de los estudiantes, componente
de aprendizaje, limitando la evaluacion del
componente de ensefianza al RED utilizado.
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