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Resumen

Este trabajo de investigacidn surgié de una problemdtica presente en los programas de ingenieria
de la Universidad de los Llanos debido al alto porcentaje de estudiantes que reprueban los cursos
de electrénica bésica. Las razones del bajo rendimiento se deben en ocasiones a la falta de interés
del proceso de aprendizaje de los estudiantes, y a la falta de recursos diddcticos por parte de la
institucién, de los docentes y de los estudiantes.

Se puede decir que un alto porcentaje de los estudiantes tienen bajo rendimiento simplemente
porque los conceptos relacionados con la energia eléctrica no son f4ciles de entender o porque no
se despierta en ellos un interés que los lleve a dedicarles un tiempo apropiado dentro del desarrollo
de los cursos.

Para responder a esta situacién, se propone una alternativa de ensefianza abierta que involucre el
uso de un REDA (Recurso Educativo Digital Abierto) buscando obtener algin efecto en el mejora-
miento de los niveles de aprobacién, con esta estrategia didéctica se espera que los estudiantes
tengan una actitud que favorezca al aprendizaje de los circuitos eléctricos y se mejoren los modelos
explicativos de los conceptos relacionados con la energia eléctrica.

El trabajo desarrollado se centré en un proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que es posible que
la forma como se estaba ensefiando sea una de las causas que generan dicha problemética, con
el REDA se busca obtener algin efecto en el mejoramiento de los niveles de aprobacién.

Se realizé un trabajo con 24 estudiantes divididos en 2 grupos de 12 estudiantes, de tal manera
que un grupo fue tomado como referencia para la intervencién del REDA y el otro grupo fue traba-
jado de forma tradicional. Para la aplicacién del recurso digital se establecié una estrategia
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teniendo en cuenta la teoria del disefio instruccional en donde el modelo ADDIE (Analizar, Disefar,
Desarrollar, Implementar y Evaluar), sirve como referencia para este trabajo de investigacién, el
cual promueve el disefio innovador y creativo de propuestas que enriquezcan el quehacer pedagé-
gico, de modo que amplien la cobertura educativa y la autonomia del aprendizaje.

Se emplearon pruebas de diagnéstico, aplicacién de experimentos y presentacién de proyectos
aplicados; se hizo uso de algunas técnicas cuantitativas como apoyo al andlisis de la informacién
y se buscé describir los alcances y limitaciones de los REDA vy los atributos de lo abierto, dentro del
ambiente de aprendizaje propuesto.

El principal aporte de este trabajo fue evaluar el desarrollo cognitivo sobre la utilizacién de herra-
mientas tecnolégicas para los procesos de ensefanza-aprendizaje sobre los conceptos relaciona-
dos de la energia eléctrica.

Asi mismo este trabajo constituye una invitacién para que los diferentes aportes y creaciones de
recursos educativos digitales sean revisados desde el componente pedagdgico, didéctico, investi-
gativo y fecnolégico, con la intencién de indicar la verdadera contribucién en los procesos de
ensenanza.

Palabras clave: ensefianza de la energia eléctrica; OER, recursos educativos

Abstract

This research work arose from a problem present in the engineering programs of the Universidad
de los Llanos due to the high percentage of students who fail basic electronics courses. The reasons
for poor performance are sometimes due to the lack of interest in the students' learning process, and
the lack of teaching resources on the part of the institution, teachers and students.

It can be said that a high percentage of students have low performance simply because the concepts
related to electrical energy are not easy to understand or because they do not have an interest that
leads them to dedicate an appropriate time to them within the development of the courses.

To respond to this situation, an open teaching alternative is proposed that involves the use of an
REDA (Open Digital Educational Resource) seeking to obtain some effect in improving the approval
levels, with this didactic strategy it is expected that students have a attitude that favors the learning
of electrical circuits and improves the explanatory models of the concepts related to electrical
energy.

The work developed focused on a teaching-learning process, since it is possible that the way it was
being taught is one of the causes that generate this problem, with the REDA it is sought to obtain

some effect in the improvement of the approval levels.

A study was carried out with 24 students divided into 2 groups of 12 students, in such a way that
one group was taken as a reference for the REDA intervention and the other group was worked in
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a traditional way. For the application of the digital resource, a strategy was established taking into
account the theory of instructional design where the ADDIE model (Analyze, Design, Develop, Im-
plement and Evaluate), serves as a reference for this research work, which promotes innovative
design. and creative of proposals that enrich the pedagogical work, so that they expand the edu-
cational coverage and the autonomy of learning.

Diagnostic tests, application of experiments and presentation of applied projects were used; Some
quantitative techniques were used fo support the analysis of the information and it was sought to
describe the scope and limitations of the REDA and the attributes of the open, within the proposed
learning environment.

The main contribution of this work was to evaluate the cognitive development on the use of techno-
logical tools for the teaching-learning processes on the concepts related to electrical energy.

Likewise, this work constitutes an invitation so that the different contributions and creations of digital
educational resources are reviewed from the pedagogical, didactic, investigative and technological
component, with the intention of indicating the true contribution in the teaching processes.

Keywords: teaching of electrical energy; REDA; educational resources

1. Introduccién

El aprendizaje de los conceptos relacionados con la energia eléctrica en ocasiones genera gran
confusién entre los estudiantes de ingenieria de la Universidad de los Llanos, y son de los temas
que presentan dificultad en los estudiantes lo cual se refleja en un alto porcentaje de pérdida aca-
démica para el curso.

Con el presente trabajo se analiza cémo a partir de nuevas estrategias didécticas de ensefianza
con la ayuda de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién TIC, se influye en las prdcticas
educativas tradicionales del aprendizaje, el tema relacionado con la corriente eléctrica para los
estudiantes de primeros semestres.

El presente trabajo consistié en evaluar el aprendizaje de la temética de un recurso educativo,
aplicando las herramientas digitales a unos estudiantes del curso de introduccién a la ingenieria
electrénica de la Universidad de los Llanos y comparar esos resultados con el aprendizaje de un
grupo de estudiantes que desarrollaron el curso de forma tradicional.

En el programa de ingenieria electrénica de la Universidad de los Llanos, el curso de introduccién
a la ingenieria para el 2020 presenta un alto indice de reprobacién académica, dicho indicador

oscila alrededor del 30% en cada semestre desde el 2010.

Como docente titular del curso de introduccién a la ingenieria electrénica de la Universidad de los
Llanos, las razones del bajo rendimiento se deben en ocasiones a la falta de interés del proceso
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de aprendizaje de los estudiantes, y a la falta de recursos diddcticos de parte de la institucién, de
los docentes y de los estudiantes.

Se puede decir que un alto porcentaje de los estudiantes tienen bajo rendimiento en el curso sim-
plemente porque los conceptos relacionados con la energia eléctrica no son faciles de entender o
porque no se despierta en ellos un interés que los lleve a dedicarles un tiempo apropiado dentro
del desarrollo del curso.

Para responder a esta situacién, se ha aplicado una estrategia diddctica con la cual se espera que
los estudiantes tengan una actitud que favorezca al aprendizaje de los circuitos eléctricos y se
mejoren los modelos explicativos de los conceptos relacionados con la energia eléctrica, de esta
manera se pretende establecer cuanto puede contribuir los objetos de aprendizajes y los REDA
(Recursos Educativos Digitales Abiertos) en el alcanzar los logros del curso de introduccién a la
ingenieria electrénica de la Universidad de los Llanos.

2. REDA

La UNESCO, en su documento A Basic Guide To Open Educational Resources (OER), define los
Recursos Educativos Abiertos, como:

En su forma més simple, el concepto de Recursos Educativos Abiertos, describe cualquier tipo de
recurso (incluyendo planes curriculares, materiales de los cursos, libros de texto, video, aplicaciones
multimedia, secuencias de audio, y cualquier otro material que se haya disefiado para su uso en
los procesos de ensefianza y aprendizaije) que estén plenamente disponibles para ser utilizados
por parte de educadores y estudiantes, sin la necesidad de pago alguno por derechos o licencias
para su uso.(Universidad de Antioquia, 2016).

En Colombia, se define que un Recurso Educativo Digital Abierto es todo tipo de material que tiene
una intencionalidad y finalidad enmarcada en una accién Educativa, cuya informacién es Digital,
y se dispone en una infraestructura de red piblica, como internet, bajo un licenciamiento de Acceso
Abierto que permite y promueve su uso, adaptacién, modificacién y/o personalizacién.

2.1. Condiciones de un REDA

Para el contexto colombiano, el recurso que haga parte de esta iniciativa debe responder a tres
condiciones de manera indisociable e ineludible: ser Educativo, Digital y Abierto.

e Educativo: Es la relacién explicita que tiene o establece el recurso con un proceso de ense-
Aanza y/o aprendizaje, a través de la cual cumple o adquiere una intencionalidad y/o finali-
dad educativa destinada a facilitar la comprensién, la representacién de un concepto, teoria,
fenémeno, conocimiento o acontecimiento, ademds de promover en los individuos el desarrollo
de capacidades, habilidades y competencias de distinto orden: cognitivo, social, cultural, tec-
nolégico, cientifico, entre otros.
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Digital: Es la condicién que adquiere la informacién cuando es codificada en un lenguaje
binario. En este sentido, lo digital actia como una propiedad que facilita y potencia los proce-
sos y acciones relacionadas con la produccién, almacenamiento, distribucién, intercambio,
adaptacién, modificacién y disposicién del recurso en un entorno digital.

Abierto: Es la condicién que responde a los permisos legales que el autor o el titular del
Derecho de Autor otorga sobre su obra (Recurso), a través de un sistema de licenciamiento
reconocido, para su acceso, uso, modificacién o adaptacién de forma gratuita, la cual debe
estar disponible en un lugar piblico que informe los permisos concedidos.

2.2. Caracteristicas globales de un REDA

Con los reconocimientos de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), World Wide
Web Consortium (W3C) y la International Electrotechnical (IEC), se establecieron las siguientes
caracteristicas para una REDA de acuerdo a referentes técnicos y funcionales:

Accesible: Cualidad que busca garantizar que el Recurso Educativo Digital Abierto
pueda ser consultado y/o utilizado por el mayor nimero de personas, incluyendo a
quienes se encuentran en condicién de discapacidad, y de igual forma, a aquellos que
no cuentan con condiciones técnicas y tecnoldgicas adecuadas.

Adaptable: Propiedad de un Recurso Educativo Digital Abierto que le permite ser mo-
dificado, ajustado o personalizado de acuerdo con los intereses, necesidades o expec-
tativas del usuario.

Durable: Cualidad de un Recurso que garantiza su vigencia y validez en el tiempo, la
cual se logra con el uso estédndares y tecnologias comunes y reconocidas para ese fin.
Flexible: Caracteristica que posee un Recurso para responder e integrarse con facili-
dad a diferentes escenarios digitales de usuario final, de modo que este Gltimo pueda
configurar su uso segin sus preferencias.

Granular: Cualidad de un Recurso Educativo en directa relacién entre su nivel de
detalle, jerarquia o importancia y su capacidad de articulacién y ensamblaje para cons-
truir componentes més complejos (Ministerio de Educacién Nacional, 2011b).
Interoperable: Propiedad que le permite a un recurso contar con las condiciones, y
estar en capacidad de ser implementado en diversos entornos digitales (ambientes, pla-
taformas, canales y medios), bajo un conjunto de estdndares o especificaciones reco-
nocidas que permitan su plena funcionalidad. Esta caracteristica es transparente para
el usuario final.

Modular: Capacidad de un Recurso Educativo que le permite interactuar o integrarse
con ofros, en igual o diferentes condiciones y contextos, y con ello ampliar sus posibili-
dades de uso educativo.

Portable: Caracteristica de los Recursos Educativos Digitales en la cual son disefados,
construidos y ensamblados para poder ser empleados en una o mds plataformas. Ade-
mds, es una cualidad que promueve el uso del recurso y mejora sus posibilidades de
almacenamiento y distribucién.

Usable: Propiedad de los Recursos Educativos Digitales Abiertos que garantiza la co-
rrecta inferaccidn con el usuario, con el fin de procurar una experiencia cémoda, fécil
y eficiente.
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e Reusable: Cualidad que permite que el Recurso Educativo Digital Abierto sea utilizado
en diferentes contextos y con distintas finalidades educativas, permitiendo la adaptacién
o modificacién de sus componentes. (Campo Saavedra et al., 2012).

3. Metodologia

El disefio metodoldgico implementado en el presente trabajo, se describe a continuacién y estd
conformado por las siguientes fases: La primera, corresponde a la descripcién del contexto en que
se desarrollé la investigacién; la segunda, la organizacién del trabajo en el saldn de clases; y la
tercera, la descripcién de los instrumentos aplicados y el disefio edumdtico del REDA utilizado.

3.1. Contexto de la investigacién

El trabajo de investigacién esté enmarcado dentro de la linea de investigacién: Tecnologias apli-
cadas a la educacién, la cual promueve el disefio innovador y creativo de propuestas que enri-
quezcan el quehacer pedagégico en sus distintas modalidades (presencial, semipresencial y vir-
tual), de modo que amplien la cobertura educativa y la autonomia del aprendizaie.

3.2. Organizacién del trabajo

Para el desarrollo metodolégico del presente trabajo se empled un grupo de 24 estudiantes del
drea de ingenieria electrénica de la Universidad de los Llanos, los cuales fueron divididos en dos
grupos de 12 estudiantes, para asi implementar dos formas de ensefianza diferente de las mismas
temdticas, uno a partir de los modelos de clases convencionales y el ofro siendo de manera expe-
rimental orientado desde el contenido de los REDA.

3.3. Descripcion de instrumentos aplicados

Para poder realizar de manera correcta las dos metodologias de ensefianza utilizadas, se recurrie-
ron a instrumentos diferentes en cada uno de ellos, siendo de la siguiente manera:

En la metodologia convencional se recurrié a la utilizacién de la clase magistral para ensefiar las
temdticas, ademds de, manejar de manera experimental en el laboratorio cada una de las temdti-
cas explicadas en la clase, utilizando asi las herramientas de medicién electrénica como lo son los
multimetros, y elementos electrénicos pasivos como las resistencias.

Mientras que los instrumentos utilizados para la ensefianza del segundo grupo fueron totalmente

virtuales, a partir de las explicaciones diddcticas del REDA, con simulaciones que demostraban los
eventos fisicos sin recurrir a ninguna experimentacién.
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3.3.1. Estructura del REDA
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4. Andlisis de la informacion
El andlisis de resultados, se desarrolla en tres momentos:

Primer momento, Diagnéstico sobre los conocimientos de los principios bdsicos de transporte y
utilizacién de la energia eléctrica. Esta informacién se recoge mediante un cuestionario que es
resuelto por los estudiantes.

Segundo momento Aplicacién, se explora la evolucién del modelo explicativo de los conceptos
relacionados con el estudio de la corriente eléctrica; esta evolucién se analiza desde la utilizacién
de las 5 actividades previstas en el Recurso Educativo Digital Abierto.
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Tercero, Evaluacién se analiza el cambio en las apreciaciones de los estudiantes sobre el desa-
rrollo del curso de Introduccién a la Ingenieria Electrénica. Explorando el impacto del modelo sobre
las actitudes hacia el aprendizaje.
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Gréfico 1. Evaluacién final

Se puede apreciar en el grdfico el comportamiento de los 2 grupos trabajados, el primero de
manera tradicional y el segundo de manera experimental.
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5. Conclusiones

Para el momento en el cual se terminé este trabajo de ensefianza por medio de una metodologia
alternativa utilizando las REDA, se puede concluir que se logré el objetivo principal de esta investi-
gacién, el cual tenia como finalidad determinar los aportes que estas herramientas digitales pueden
ofrecer como facilidad para aprender las temdticas de circuitos eléctricos en estudiantes de prime-
ros semestres.

También se pudo evidenciar que el uso de los REDA, genera un camino que desarrolla diferentes
habilidades en los estudiantes, que no solamente es conforme a las temdticas abordadas, sino en
la relacién directa que tienen con la tecnologia, la autonomia con la cual pueden llegar a sus metas
con una didéctica diferente, alimentando su curiosidad y asi mismo mejorando los resultados en
comparacién con los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje de los circuitos eléctricos.
Por lo anterior, los estudiantes entendian en cada nueva temética secuencial que no se presentan
inconvenientes con la no memorizacién de los datos académicos, pues podian volver a visitar cada
uno de sus médulos anteriores para reforzar lo que ellos mismos sentian tener como falencia.

En consecuencia, los REDA son una herramienta que puede fortalecer la adquisicién de conoci-
miento por parte de los estudiantes, ademds de, generar nuevas dindmicas de ensefianza por parte
de los maestros para no limitar sus clases a la memorizacién de conceptos y férmulas para la
resolucién de circuitos eléctricos.

El momento en el cual se presenté la pandemia como evento coyuntural generé que las formas de
ensefianza cambiaran y se direccionasen a los tipos de educacién virtual, donde las herramientas
pasaron de ser un apoyo a convertirse en parte los elementos que dia a dia acompaian el desao-
rrollo de las actividades cotidianas de los estudiantes y docentes universitarios.

6. Recomendaciones

A la hora de generar inquietudes en los estudiantes se debe tener en cuenta que ellos tienen cada
vez mayor acceso a herramientas tecnolégicas, por lo cual se debe entender que, al fomentar su
uso para la diversificacién de conocimientos, primero se les debe mostrar que existen herramientas
creadas para que no se vean forzados a aprender o a memorizar, sino que a su propio ritmo
pueden desarrollar estas destrezas y evidenciarlas en los salones de clase logrando mejores resul-
tados.

Por lo anterior, se puede resaltar que los REDA representan una mejoria en la calidad de los estu-
dios, fomentando la auto ensefianza de la energia eléctrica y los circuitos eléctricos, presentando
de igual forma las actividades de aprendizaje de una manera mds dindmica, sin llegar a correr
riesgos reales como supone la ensefianza tradicional de los circuitos eléctricos.

Ademés, la implementacién de los REDA para la ensefianza de los conceptos de la energia eléc-
trica, destaca en la mejoria de la concentracién presentada por los estudiantes a la hora de realizar
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las actividades prdcticas, pues al no representar ningin peligro pueden realizar las veces que sea
necesaria una actividad sin tener temor a equivocarse ni a sufrir lesiones.
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