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RESUMEN

Aungue las energias renovables pueden ser una de las mejores soluciones para mitigar la
crisis energética y ambiental por la cual atraviesa el planeta tierra, existe desconocimiento
sobre ellas. Por esto, es fundamental la implementacién de programas o proyectos en
instituciones educativas que promuevan el uso de estas fuentes no convencionales para la
generacion de energia. Desde esta perspectiva, se hace necesario ejecutar procesos de
ensefianza-aprendizaje que creen condiciones para que los estudiantes apropien, elaboren
conocimientos sobre el tema y, a partir de problemas reales de sus comunidades, generen
experiencias genuinas desde las energias renovables. Por esta razon, con 96 estudiantes de
ultimo grado de secundaria de tres instituciones publicas en la ciudad de Neiva, durante cinco
meses, se implementd la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas como alternativa
pedagdgica. Este proceso incluyd cuestionarios de evaluacién de conocimiento, guias de
ensefianza-aprendizaje, disefio de proyectos para atender las problematicas estudiadas y
socializacion con la comunidad académica. Los resultados del estudio mostraron la
apropiacion conceptual frente al tema estudiado, la capacidad del estudiantado para
identificar necesidades de su entorno y dar solucién a las mismas siendo sujetos activos de

su propio aprendizaje.
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ABSTRACT

Although renewable energies can be one of the best solutions to mitigate the energy and
environmental crisis that earth is going through, there is a gap about them. Therefore, it is
essential to implement programs or projects in educational institutions that promote the use
of these unconventional sources for power generation. From this perspective, it is necessary
to execute teaching-learning processes that create conditions for students to appropriate,
develop knowledge on the subject and based on real problems in their communities, generate
genuine experiences from renewable energies. For this reason, with 96 students of last-grade
high school from three public institutions in the city of Neiva, for five months, the
methodology of Problem-Based Learning was implemented as a pedagogical alternative.
This process included knowledge assessment, teaching-learning guides, project design to
solve problems studied and socialization with the academic community. The results of the
study showed the conceptual appropriation of the subject studied, the ability of the students
to identify needs in their environment and solve them by being active subjects of their own

learning.

PALABRAS CLAVE: energias renovables, aprendizaje basado en problemas, transicién

energética, educacién ambiental

Keywords: renewable energy, problem-based learning, energy transition, environmental

education
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INTRODUCCION

El abastecimiento de la energia eléctrica se ha convertido en una de las necesidades
indispensables para el desarrollo de las actividades diarias de la poblacion. En los ultimos
afios, diversos paises han enfrentado cambios en este sector debido al crecimiento acelerado
de la economia, lo que ha conllevado al autocuestionamiento sobre si su capacidad de
generacion, transmision y distribucion de electricidad es suficiente para garantizar la

seguridad energética.

Paredes y Ramirez (2017) sostienen que la seguridad y eficiencia energética como
también el uso de las tecnologias limpias que aprovechan los recursos renovables, deben ser
incorporadas en los procesos industriales en un futuro cercano para asegurar la productividad
y competitividad de las regiones. Por esta razon, se deben adoptar habitos de consumo y
optimizar el manejo de los recursos naturales para la creacion de nuevos marcos regulatorios
y politicas que incentiven la difusion de las fuentes de energia no convencionales. Dentro de
estas estrategias se pueden incorporar la implementacion de sistemas de energia renovable y
la capacitacion sobre estos recursos en los ciclos de formacidn primaria, secundaria, técnico,

tecndlogo y profesional.

En sintonia con estos intereses, en Colombia, se reglamentd la Ley 697 del 2001 a
favor del uso racional y eficiente de la energia (URE). De alli nace el Programa de Uso
Racional y Eficiente de Energia y Fuentes no Convencionales (PROURE) que busca asegurar
la proteccion del medio ambiente y la promocién de las fuentes energéticas no
convencionales. En el marco de estas medidas se creo el Plan de Accion indicativo 2010-
2015 que sefiala estrategias para consolidar una cultura de eficiencia energética en la
educacion béasica, media y profesional. Una de ella fue una prueba piloto fundamentada en la
aplicabilidad de la energia en los proyectos educativos en preescolar, basica y media, que
incluyé diagndstico ambiental y de infraestructura energética; diagnostico curricular sobre
energia; capacitacion a estudiantes y docentes para la jornada pedagdgica y recomendaciones

a los cambios de infraestructura y curriculo (Baez, 2010).

Como se puede deducir, la educacion es un escenario fundamental para la generacion
de nuevo conocimiento y el debate de los problemas planetarios, por ello, ensefiar sobre las

energias renovables aporta al crecimiento econémico y medioambiental del pais. Asi,

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 2251



JR@V'&M lTEE%

algunos autores desarrollaron diferentes estudios donde se aborda el estado de la educacion

en energias renovables y su articulacion con el Aprendizaje basado en proyectos.

La tesis investigativa “Conocimientos, percepciones y actitudes de los profesores de
secundaria hacia la energia renovable en Jordania” muestra en sus resultados
desconocimiento sobre el uso de estos recursos naturales y, con el objetivo de fortalecer la
educacion ambiental y afrontar el cambio climatico, resalta la importancia de estas energias
en el curriculo (Zyadin, Puhakka, Ahponen, Cronberg y Pelkonen, 2012). Las mismas
conclusiones son estimadas por Jaber, Awad, Rahmeh, Alawin, Al-Lubani, Dalu y Al-Bashir
(2017) desde la educacion universitaria. Asi mismo, en Espafa, otros autores como Arrebola
Miranda, Casas del Castillo, y Carrillo Rosua (2015) evaluaron los contenidos de los textos
académicos empleados para la educacion secundaria encontrando vacios practico-
conceptuales sobre las energias renovables que refuercen el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

En cuanto al conocimiento sobre la sostenibilidad energética, el estudio “Educacion
en energia renovables para un desarrollo sustentable. Experiencia polaca”, realizado en
Polonia por Ocetkiewicz, Tomaszewska y Mréz (2017), demuestra que la mayoria de los
docentes que orientan las tematicas de energias renovables en la educacion media son
profesionales en otras areas diferentes a las medioambientales, tales como Historia,
Educacién Civica, Idiomas, Artes y Biologia. Esto permite deducir que, desde su formacién,
dichos docentes no tienen la competencia desarrollada para incorporar estos temas en la

praxis académica.

Otra investigacion polaca denominada “Educaciéon en energias renovables en la
facultad de ingenieria en Jordania: relacion entre la demografia y nivel de conocimiento de
estudiantes mayores”, indago sobre el conocimiento en energias renovables a 263 estudiantes
universitarios. Los resultados arrojaron que el 75% de la poblacion estudiada, no estan
capacitados para utilizar las tecnologias de energia renovable y el 50% de ellos no son
conscientes de los principios de sostenibilidad (Jaber, Awad, Rahmeh, Alawin, Al-Lubani,
Dalu, y Al-Bashir, 2017).

La falta de dominio conceptual de los estudiantes y docentes se ha marcado en

diferentes paises. Tal es el caso de la Universidad de Kocman en Mugla, Turquia, donde se
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aplicaron los instrumentos Renewable Energy Awareness Scale — REAS y Renewable Energy
Knowledge Level Test — REKLT a 196 profesores de Ciencias Ambientales y Ciencias
Sociales. Los hallazgos mostraron mayor sensibilizacion y conocimiento a favor del primer

grupo de docentes (Guven y Sulun, 2017).

Para el caso de Colombia, Estupifian (2012) afiadio la relacion entre modelos
pedagdgicos activos y tradiciones en la ensefianza de energias renovables en estudiantes de
educacion secundaria, donde se encontré mayor favorabilidad en el grupo de pedagogias
activas porque permitié adquirir las competencias necesarias y poner en practica todas las
acciones encaminadas a la sostenibilidad ambiental. Conforme a Cérdenas (2013) a nivel de
educacion basica, Colombia no cuenta con la ensefianza de energias renovables ni fomenta
su uso, trayendo como consecuencia escasa investigacion y desaprovechamiento de

tecnologias alternativas como solucion a la problematica ambiental.

Dado este contexto de poca difusion del conocimiento sobre energias renovables un
numero importante de autores desarrollaron investigaciones sobre la necesidad de incursionar
en la academia reflexiones sobre la eficiencia energética y las tecnologias limpias para la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico. VVéanse referencias en: Lopez y Sanchez (2010);
Avila, Gémez, y Castro (2014); Guerrero (2017); Mayorga y Ortega (2018); Rios (2017);

Jiménez-Garcia, Restrepo-Franco y Mulcue-Nieto (2019).

La propuesta de Avila y Gomez (2014) se basa en el disefio de una cartilla para la
ensefianza de las energias renovables en secundaria, con contenidos de sostenibilidad,
impactos ambientales y fuentes no convencionales de generacién de energia que permitian
desarrollar estudio de casos, actividades de reconocimiento e instrucciones para la

construccion de prototipos de bajo costo.

Atendiendo a la necesidad de transferir el aprendizaje de las energias renovables,
Ballesteros y Gallego (2019) presentan un modelo educativo de apropiacion social como
actividad comunitaria que integra compromiso publico y desarrollo de actitudes energéticas.
Para Granados (2011), una alternativa que sigue los mismos intereses formativos es el uso de
la metodologia Blending-Learning, que, implementada en estudiantes universitarios,

permitié mejorar la pedagogia, la reflexion y la motivacion mediante el trabajo colaborativo
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y la participacion social en cada una de las actividades: foros, cuestionarios, tareas y mapas

conceptuales (Granados, 2011).

Otra propuesta de transferencia de conocimiento de energias renovables fue la
creacion de un curso electivo para los programas académicos de la Universidad Cooperativa
de Colombia, enfocado en analizar el potencial solar y eélico. Esta experiencia hizo parte de
un programa institucional denominado “Reduce Tu Huella”, difundido en las 18 sedes a nivel

nacional (Benitez, Montes y Orozco, 2020).

A este proposito se vincularon algunos proyectos integradores como propuesta
pedagogica en los diversos niveles de formacion académica, destacAndose el prototipo de
motor Mendocino, un motor eléctrico de levitacién magnética alimentado por energia solar
(Estupifan, Reyes y Beltran, 2017), el modulo aerogenerador edlico (Calderdn, 2019), el
prototipo de sistema de energia fotovoltaica educativo (Rojas y Contreras, 2019), horno
experimental de secado de la biomasa (Fabregas, Santamaria, Bermejo, y Orozco, 2018) y la
creacion del software educativo para el aprendizaje sobre el uso racional de la energia y la

aplicacion de la energia solar térmica (Camargo, Morales y Duarte, 2008).

En la busqueda de métodos de ensefianza ER, el Aprendizaje Basado en Problemas
AbP y el Aprendizaje basado en Proyecto AbPr, toma relevancia debido al planteamiento de
preguntas para ser resueltas por los estudiantes donde se destacan procesos como la
indagacion y la experimentacion. En el estudio de Torres, Céspedes, y Ballesteros (2018) se
evidencia que estas metodologias permiten que los estudiantes de ingenieria electronica de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas desarrollen las capacidades para el anlisis
de circuitos eléctricos en la construccién de un generador e6lico para el suministro eléctrico
de un bombillo de 5W.

De la misma manera, en la educacion secundaria espafiola se incluy6 la metodologia
de proyectos en la materia “Cultura Cientifica” dando resultados innovadores con uso de
materiales reciclables para el afianzamiento del conocimiento de las energias renovables
como por ejemplo la construccion de un generador con limones (Balibrea Melero y Pro
Bueno, 2018). A nivel de pregrado, en la Universitat Politecnica de Valencia, con el objetivo
de solventar la dificultad de la aplicacion de técnicas estadisticas a problemas relacionados

con la generacion de energia, fueron orientadas cuatro practicas de informatica bajo la
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metodologia de aprendizaje basado en proyectos. Esto permitio que los alumnos de ingenieria
en energia desarrollaran competencias especificas en energia eolica y competencias
transversales de comprension, integracion, aplicacion y pensamiento practico (Marton Lluch,

Gallardo Bermell, Villanueva Lopez, Carlos Alberola, y Sanchez Galdon, 2019).

En Ecuador, como estrategia de aprendizaje para el curso Fuentes de energia
renovable, los docentes de ingenieria desarrollaron bajo la pedagogia basada en problemas
libros de apoyo virtuales para la escritura y reconocimiento de términos técnicos donde el
estudiante accedia al material de manera sincronica y asincrénica para apoyar su proceso de
formacion. Se encontré que esta estrategia desarrollaba en el estudiante competencias
asociadas con el trabajo en grupo, deduccidn e investigacion (Guevara-Saenz de Viteri,

Valencia, Delgado-Plaza, y Peralta-Jaramillo, 2019).

Enmarcado en los referentes resefiados, el presente estudio se fundamenta desde el
Aprendizaje Basado en Proyectos (AbP) y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
porque sus caracteristicas resultaban idoneas para el propdsito de formular propuestas que
beneficien a la comunidad desde principios de sostenibilidad ambiental y aprovechamiento
de las energias limpias. Caracteristicas como la indagacion por el entorno, las inquietudes
que emergen desde los problemas reales, la valoracion de los contextos de los participantes,
sus sabes, caracteres y acervo cultural, social e intelectual; asi mismo, el trabajo colaborativo,
la habilidad para solucionar problemas y el fomento de la autonomia permiten aprender de
forma significativa sobre las energias renovables y proponer soluciones a las problematicas

especificas.

En el mismo nivel de importancia, la eleccion de esta metodologia tiene que ver con
la necesidad de aprendizaje significativo, situado y constructivo, por ello, resulta
determinante situar los aprendizajes desde la horizontalidad de los procesos, las necesidades

de aprendizaje de los estudiantes y el aprovechamiento de sus intereses.

El Aprendizaje Basado en Problemas implica: mayor motivacion al partir de
preguntas y problemas reales porque emergen de las inquietudes del estudiantado que es parte
de un entorno en el que crece, interactla, le presenta retos, conflictos y demas vivencias
propias de las relaciones humanas. Estas son las consideraciones de Restrepo (2005) frente a

la metodologia:
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el ABP es un método didactico, que cae en el dominio de las pedagogias activas y
mas particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento y construccion, que se contrapone a la estrategia expositiva o
magistral. Si en la estrategia expositiva el docente es el gran protagonista del proceso
ensefianza aprendizaje, en la de aprendizaje por descubrimiento y construccion es el
estudiante quien se apropia del proceso, busca la informacidn, la selecciona, organiza

e intenta resolver con ella los problemas enfrentados. (P. 10).

Sumado a lo expuesto, el Aprendizaje basado en problemas, el problema no es
demasiado complejo, el aprendizaje se logra durante el proceso, busqueda del conocimiento
necesario para resolver el problema; el aprendizaje basado en proyectos es mas complejo, el
aprendizaje se da antes y durante el proceso de aprendizaje, se basa en la busqueda de
conocimiento y su praxis. Conceptos generarles y sencillos formado una red de

conocimiento.

Ahora bien, el Aprendizaje Basado en Proyectos implica un mayor grado de
complejidad dado que el estudiantado, con la mediacion de sus profesores en trabajo
interdisciplinar, debe preparar un proyecto relevante en términos de interes propio y al que
se pretende dar respuesta y requiere del trabajo colaborativo. Partiendo desde una pregunta
generadora, se procede a indagar, documentar; finalmente, es necesario definir conclusiones

y hacer socializacién del proceso.

Marti, Heydrich, Rojas y Hernandez (2012), se refieren en estos términos a esta
metodologia: “Desde la perspectiva de la educacion, un proyecto se puede definir como una
estrategia de aprendizaje que permite alcanzar uno o varios objetivos a través de la puesta en

practica de una serie de acciones, interacciones y recursos.” (P. 14)

MATERIALES Y METODOS

La propuesta se enmarco en una investigacion descriptiva de disefio cuantitativo, con
estudiantes de basica secundaria, grado 11°, de tres instituciones publicas de la ciudad de
Neiva. Esta poblacion, de edades entre 14 y 16 afios, contaba con trayectoria en la realizacion

de proyectos ambientales y, para el caso preciso de este proyecto, el deseo de participar en él
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en tiempo extracurricular. Teniendo en cuenta los anteriores criterios de seleccion, 32 jovenes
participantes fueron asignados por las directivas de cada institucion. En total se suma una

muestra de 96 participantes de las tres instituciones educativas.

Luego de determinada la poblacién, la siguiente etapa metodoldgica la constituyé la
evaluacion de saberes previos o pretest; luego de cotejar los resultados de ésta se disefian las
guias de aprendizaje y, simultaneamente, se conformaron los grupos colaborativos de trabajo
conforme a las habilidades y capacidades que presento cada integrante del grupo desde la
aplicacion de la técnica denominada Sociograma. La etapa siguiente correspondio al proceso
de capacitacién con las guias disefiadas hasta culminar con el maqueteado de una propuesta
que diera respuesta a las problematicas estudiadas de cada institucion educativa en

coherencia con las energias limpias y su respectiva socializacion a la comunidad académica.

Como variable independiente se definid la estrategia de aprendizaje AbP y AbPr;
respecto a la variable dependiente ésta se refiere al logro académico alcanzado por los
estudiantes, medido desde los resultados obtenidos en las actividades sobre energias

renovables.

Los instrumentos empleados para la recopilacion de informacion de caracter

sistematico fueron:

Prueba escrita: un cuestionario con doce preguntas de seleccién multiple para evaluar
los conocimientos antes y después del proceso formativo, relacionando los impactos
de los gases efecto invernadero en el ambiente, las generalidades de la energia edlica,
solar, biomasa e hidraulica, asi como también los sistemas fotovoltaicos. Esta prueba

fue validada por tres expertos en el tema.

Sociograma: su aplicacion permitié la formacion de los grupos colaborativos,
mediante la identificacion de perfiles de los integrantes para el cumplimento de un rol

en el equipo de trabajo y una mayor cohesion de éste.

Guia de aprendizaje: tomando en cuenta elementos del aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje basado en proyectos, este recurso didactico buscé centrar

el proceso de formacion en el dominio conceptual sobre energias limpias, la
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caracterizacion del entorno educativo y sus necesidades energéticas y el hallazgo de

soluciones ambientalmente sustentables.

Propuesta pedagogica. Esta propuesta se fundamenta en la creacion de actividades

de trabajo colaborativo estructuradas bajo la pedagogia basada en problemas y la pedagogia

basado en proyectos, donde el estudiante reconoce los contenidos por medio del analisis de

problematicas del contexto y la ejecucion de proyectos como soluciones a las necesidades

abordadas.

Para tal fin, fueron disefiadas 10 Guias de aprendizaje centradas en la participacion

del estudiantado y la mediacion y asesoria del docente. La estructura de las guias conto siete

categorias definidas alfabéticamente entre Ay G.

A.

Saludo-presentacion: se proporciona una bienvenida y se invita a los
participantes a entonar la cancion Solaridad, pieza musical que refleja luz y calor
para la vida del planeta percibiendo una manera nueva de ver el mundo de forma

méas amigable, con acciones colectivas para un mundo nuevo.

Meta de aprendizaje: es el resultado esperado con el cumplimiento de las

actividades propuestas.

Equipo de trabajo: relaciona los nombres de los integrantes, el rol desempefiado

por cada uno Y la identificacién grupal (nombre y slogan).
Materiales: elementos necesarios para realizar las actividades.

Actividades para el aprendizaje: presenta el detalle e instrucciones de las

actividades a realizar.

Socializacion: se indican los lineamientos para divulgar el conocimiento

alcanzado con las lecciones aprendidas durante el desarrollo de la actividad.

Evaluacion: sefiala los criterios de conocimiento, actitud y desempefio del
proceso educativo reflejado en la organizacion sistematica de una rubrica con
escala de valoracion cualitativa alta, media y baja, asociada con una puntuacién
numérica entre 0.0 y 5.0. En plenaria, continuamente el docente realiza

retroalimentacion de los aprendizajes.
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Para el caso del trabajo independiente, los jovenes debian adelantar procesos de
lectura de bibliografia, diagndstico de las problematicas de sus instituciones educativas y, en

la etapa final, maqueteado de la propuesta.

La tabla 1 presenta la denominacion de las guias de aprendizaje, el tiempo requerido
para su ejecucién y la modalidad de trabajo. Cabe resaltar que el proyecto fue desarrollado

por un periodo de 5 meses con una intervencién presencial de 3 horas por semana.

Tabla 1
Guias de aprendizaje

No Guia de aprendizaje Horas de trabajo
Presencial Independiente Total
1  Sensibilizacién y forma de trabajo 3 4 7
2 Acercamiento a las energias renovables 3 3 6
3 Causas y efectos del cambio climético 3 3 6
4 Construccion del conocimiento desde el laboratorio de 4 4 8
energia renovable

5 Introduccion al aprendizaje basado en problemas 3 6 9
6  Aclaracion de conceptos y térmicos 3 4 7
7  El problema e hipétesis 3 4 7
8  Definiendo metas 3 4 7
9  Elaboracién y presentacién de la solucion 3 6 9
10 Concurso Semana Solar y Retroalimentacion 2 12 14
30 50 80

Fuente. Elaboracién propia.

Las sesiones de trabajo para el proceso de formacién fueron doce y se describen a

continuacion:

Sesion 1: se inici6 con la presentacion formal del proyecto ante la comunidad
educativa de cada institucion, asi mismo, las estrategias metodolégicas que enmarca el

proceso formativo.

Sesion 2: pruebas diagndsticas a los 96 participantes (sociograma y prueba de
conocimiento sobre energias renovables o pretest). EI sociograma se realiza con el objetivo
de obtener una caracterizacion de los perfiles de los estudiantes y el segundo, para conocer
la linea base de sus saberes previos. Seguidamente, los docentes consolidaron la informacién
del sociograma para organizar los grupos colaborativos y sus roles: lider, comunicador,

dinamizador y vigia del tiempo.
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Sesion 3: se abordd la guia de aprendizaje 1 denominada sensibilizacion y forma de
trabajo, para tener un acercamiento a la problematica ambiental. Se presentd la Cancion
“Solaridad” de Eros Ramazzoti, se proyectd escenas de la pelicula “Pingiiinos de
Madagascar” para reflexionar sobre el trabajo en equipo y el cumplimiento de tareas. Asi

mismo, cada grupo disefio su slogan, logo, nombre y lo socializé en el aula.

De forma expositiva, el docente sefialé las caracteristicas e importancia del
aprendizaje basado en problemas como estrategia pedagogica. Finalmente, cada grupo
correlaciono la cancién y el video para luego ser presentados por el comunicador frente a sus
compafieros. Se tuvo en cuenta la rubrica de la Tabla 2 para evaluar los argumentos

presentados.

Tabla 2
Rudbrica de comunicacion de conocimiento

Aspectos
evaluados

Valoracién alta

Valoracion media

Valoracion baja

Descripcion de
los temas

Estructuracion/
organizacion
de informacion

Justificacion de
la idea

Describe la tematica
abordada de forma
clara 'y precisa.
(valor 2.0)

Organiza
(estructura) las ideas
de forma coherente.
(valor 1.5)

Sustenta de manera
clara las ideas que
soportan la
descripcion de los
temas. (valor 1.5)

Describe de forma
general la tematica

con ausencia de
algunos  detalles.
(valor 1.0)

Organiza de forma
coherente  algunas
ideas. (valor 1.0)

Argumenta
parcialmente las
ideas que soportan
la descripcién de los
temas. (valor 0.9)

Presenta dificultades en
la descripcién de los
items mas
representativos del tema
abordado. (valor 0.5)

Presenta dificultades en
el momento de organizar
las ideas. (valor 0.5)

Pocas razones que
justifican  sus ideas.
(valor 0.5)

Fuente. Elaboracion propia.

Sesién 4: se desarrolld la guia de aprendizaje 2 “Acercamiento a las energias
renovables” para introducir a los estudiantes sobre las fuentes de energia a traves de un
videoclip y un articulo. Cada grupo debia identificar los principales tipos de energias y sus
caracteristicas en un cuadro comparativo. La valoracion del aprendizaje se realizé con la

rabrica de comunicacidn de conocimiento en la tabla 2.
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Sesidn 5: en esta sesion, guia de aprendizaje 3, se estudiaron las “Causas y efectos
del cambio climatico”. Para ello se realiz6 un acercamiento a las consecuencias devastadoras
de las emisiones de gases efecto invernadero en el clima. Luego, cada grupo colaborativo por
medio de una actividad ladica disefiaban ocho palabras que se entrecruzan y las compartian
con los demas grupos para ser resueltas. La actividad termina con un debate dirigido por el
docente y su evaluacion esta dada con la rdbrica de comunicacion de conocimiento en la tabla
2.

Sesién 6: estuvo compuesta por la guia de aprendizaje 4 “Construccion del
conocimiento desde el laboratorio de energia renovable”. Esta permitié tener una experiencia
con el proceso de produccion de energia solar fotovoltaica en el laboratorio de CORHUILA,
donde se identificaron los principales componentes de un sistema de energia conectado a red
y un sistema aislado. Asi mismo el rango de produccion de los paneles y el consumo de
energia del laboratorio. Los estudiantes debian evaluar las ventajas de implementar
tecnologias limpias y sustentar con argumentos en el aula de clase. Se hizo uso de la rubrica

de la Tabla 2 para medir el proceso de aprendizaje.

Sesion 7: estuvo comprendida por la guia de aprendizaje 5 denominada “Introduccion
al aprendizaje basado en problemas”. Con un caso de estudio o relato se narra una

problematica ambiental.

Seguidamente, se realiz6 la actividad “El juego de las palabras escondidas” donde
cada grupo debia clasificarlas segun los siguientes criterios: ubicacion del lugar donde se
presenta el problema, variables que se ven afectadas (estrato socioeconémico, agua, aire,
suelo, flora, fauna, poblacion, parte emocional, rendimiento académico), causas como las
fuentes de generacién de calentamiento global y los gases efecto invernadero, estrategias de
adaptacion o mitigacion, identificacion del camino mas viable. Lo anterior permitié tener a
una sintesis del problema en términos especificos, un nivel técnico y su valoracion evaluativa

fue dada por la tabla 2.

Sesidn 8: Los estudiantes participaron en un Rally “jA correr por el saber!”. Este
juego contenia con 22 retos y preguntas sobre cambio climéatico y energia solar. Esta
actividad, que esta contenida en la guia de aprendizaje 6, “Aclaracion de conceptos y

térmicos”, permitio fortalecer los temas expuestos en las sesiones anteriores. La valoracion
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fue dada por la tabla 3. Como trabajo independiente, los equipos se encargaron de corregir

las palabras.
Tabla 3
Rubrica de evaluacion 2
Aspectos Valoracion alta Valoracion media Valoracion baja
evaluados
Descripcion  Describe Describe Los conceptos descritos
de los correctamente entre el correctamente entre correctamente
temas 100 y 80% de los el 70 y 60% de los corresponden al 50% o
conceptos. conceptos. menos.
(Valor 2.5 - 3.0). (Valor 2.0 - 2.4). (Valor 1.0 -1.9).
Redaccion La  redaccion es La redaccion La redaccion presenta
coherente y presenta algunos multiples errores de
cohesionada. errores de coherencia coherencia y cohesion.
(\Valor 1.6 - 2.0). y cohesion. (\Valor 0.5 -1.0).

(Vvalor 1.1 - 1.5).

Fuente. Elaboracién propia.

Sesion 9: el proposito fue afianzar conceptos relacionados con energia solar
fotovoltaica y esbozar las propuestas de solucion al problema. Para esto se desarroll6 la guia
de aprendizaje 7: “El problema e hipotesis”. El primer paso fue presentar una galeria de
cuadros sobre conceptos relacionados con energia solar fotovoltaica para que los grupos de
estudiantes identificaran y organizaran el proceso fisico de la energia fotovoltaica y lo

relacionaran con el problema expuesto en la sesion anterior.

La segunda parte fue elaborar una lluvia de ideas y plantear una hipotesis del
problema presentado de forma individual, teniendo en cuenta los siguientes criterios
evaluativos: creatividad, factibilidad-realizable: en recursos y tiempo, ser pertinente, dar
respuesta al problema presentado, ser una solucién y no un nuevo problema. Seguidamente,
cada integrante expuso su trabajo y de forma colaborativa se selecciond la mejor hip6tesis

para ser socializada al docente. El resultado evaluativo fue dado por la rubrica de la tabla 4.
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Aspectos evaluados

Valoracion alta

Valoraciéon media

Valoracion baja

La solucion al
problema planteado
es alcanzable desde
el tiempo y recursos
disponibles.

La solucion da
respuesta al
problema

Entre el 100 y 80% de
los conceptos.

Entre el 100 y 80% de
los conceptos. (Valor
1.0-1.5).

La solucion  al
problema planteado
es alcanzable desde
el tiempo y recursos
disponibles.

Entre el 70 y 60% de

los conceptos.
(Valor 0.9 -0.7).

Entre el 100 y
80% de los
conceptos.

Entre el 50% o
menos.

(valor 0.1 -

presentado.

La solucion al
problema planteado
es innovadora.

Entre el 100 y 80% de
los conceptos.
(Valor 1.0 - 1.5).

Entre el 70 y 60% de
los conceptos.
(Valor 0.9-0.7).

0.6).

Entre el 50% o
menos.
(\Valor
0.6).

01 -

Fuente. Elaboracion propia.

Sesidén 10: el proposito fue realizar un repaso sobre los términos estudiados en las
sesiones anteriores e identificar la meta de aprendizaje grupal. Para esto se desarrollo la guia
de aprendizaje 8 (“Definiendo metas™) que estuvo dividida en dos momentos: el primero,
actividad para esquematizar acciones que logren una solucion al problema y segundo,

consolidacion de una propuesta que cada grupo sustento en la seccion de socializacion. Se

tomo en cuenta la rabrica de evaluacion en la tabla 5.

Tabla 5
Rubrica de evaluacion meta de aprendizaje
ITEM IDEA VENTAJAS RECURSOS
1 La idea es clara y Indique 3 beneficios que se Sefiala todos los recursos
precisa (2.0) lograran con la propuesta. (1.5) necesarios para el desarrollo de
laidea. (1.5)

2 La idea es
medianamente clara
y precisa (1.7)

3 La idea no
suficientemente es
claray precisa (1.0)

Indique 2 beneficios que se
lograran con la propuesta. (1.2)

Indique 1 beneficios que se
lograran con la propuesta. (0.5)

Sefiala algunos los recursos
necesarios para el desarrollo de
laidea. (1.1)
No describe los recursos
necesarios para el desarrollo de
la idea. (0.5)

Fuente. Elaboracién propia.
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Sesidén 11: se presentd la guia de aprendizaje 9 denominada ‘“Elaboracion y
presentacion de la solucion”. El objetivo de ésta fue consolidar la propuesta de solucion al
problema planteado teniendo en cuenta el trabajo pedagogico de las sesiones anteriores. La
iniciativa fue plasmada en un poster como el ejemplo en la figura 1. Los lineamientos de la
evaluacion fueron dados por la tabla 4.

COMPOST CASERO
Parch,
2 BUEN PARCHE
®, L 3
('qﬁ‘"m"d ) “Individualmente, somos una gota. Juntos, somos un océano.”
Sintesis del problema Lvunoauie Salor.
Los estudiantes de la |E Las Palmeras presentan
desnutricion a causa de la crisis alimentaria que vive La ‘ Solucion al problema |
Guajira.
.Seguridad
Contexto .Huemjs alimentaria
. caseros
¢ Lombricultivos
Municipio de El agua escasea sac
Sonsén .ahn'cacit'm de
rost Propuesta
La Guaii Zona semi T & Crisis Apr%v hamiento
2 Guajira desértica emperatura alimentaria residuos organicos Ventaias
Favorece la
‘ GConceptos clave ‘ Reduceel | produccion
Reduce consumo de

Participacion | consumo

Aprovechamiento | actydiantado, b de alimentos.
Compost Lombricultivo greursos au:’]n:i.;sos agua entre
disponibles q . un 30%y
un 70%

Figura 1. Modelo Poster. Compost casero. Fuente. Elaboracion propia.

Sesion 12: con el objetivo de concluir la gestion del conocimiento y la practica
reflexiva de la estrategia pedagogica se llevd a cabo la guia de aprendizaje 10 llamada:
“Concurso Semana Solar y Retroalimentacion”. En esta sesion el estudiante autoevalué sus
conocimientos y tuvo la posibilidad de evaluar el trabajo de cada grupo colaborativo al
exponer el poster disefiado en la sesion 11. Las iniciativas propuestas por los estudiantes
fueron evaluadas segun la rabrica presentada en la tabla 6. Los jurados deliberaron durante
30 minutos los resultados de cada una de las propuestas y seleccionaron las tres mejores

presentaciones.
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Items

Valoracién Observaciones

1. (Existe coherencia entre el titulo y el contenido?

2. ¢lapropuesta es alcanzable y coherente con la solucién
al problema?

3. ¢Las palabras clave presentadas tienen relacion con la
solucion al problema?

4. ¢Presenta de manera clara y concreta los Materiales-
Equipos necesarios?

5. ¢Las Ventajas/desventajas se definen con claridad?

Total (Sumatorio)

Fuente. Elaboracién propia.

RESULTADOS

El sociograma aplicado durante la segunda sesion permitié definir 8 grupos

colaborativos destacando dentro de cada instituciéon 8

lideres, 8 comunicadores, 8

dinamizadores y 8 vigias de tiempo. La tabla 7 presenta los nombres de los grupos que fueron

definidos por los estudiantes en cada institucion.

Tabla 7
Grupos colaborativos

Institucion 1 Institucion 2 Institucion 3
Sunland Pensamientos Innovation Life
Los Rayos Veloces Innovacion Morerista Sungirls
Army Force Brigada A Semillas Que Generan
Vida
Los Galacticos Freestyle Ecoluz
Argon Delop Nuevas Promesas
Five Engineers Escuadrén De La Energy=Life
Energia
Los Reyes De La Sabiduria Bioenergy [luminattis
Los Chicos Renovables Los Asociados Energéticos

Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados de la prueba de conocimiento, fueron aplicados dos

examenes al inicio (pretest, P1) y al final del proceso formativo (postest, P2). Desde un

enfoque paramétrico los contrastes de hipdtesis mas utilizados requieren que la variable de
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interés tenga un comportamiento similar al de la distribucion normal. Para evaluar la
normalidad del conjunto de datos de interés (postest) se utilizd el método estadistico W
propuesto por Shapiro-Wilk debido a que el tamafio de la muestra era inferior a 50. Los
resultados de la normalidad de la diferencia en las pruebas P1 — P2 aparecen en la tabla 8
clasificada por institucién y total. En la tabla se identifica ausencia de normalidad para la
institucion 2.

Tabla 8

Prueba normalidad Shapiro-wilk diferencia entre P1y P2
Institucién  Estadistica p-valor  tamafio de muestra

W
1 0,96 0,26 32
2 0,91 0,02 32
3 0,96 0,49 32
total 0,98 0,33 96

Fuente. Elaboracion propia.
Esta ausencia impide utilizar el estadistico t en observaciones pareadas, es decir,

observaciones que han sido medidas en un mismo individuo antes y después de aplicar el
proceso formativo. Para las instituciones en las que se cumple la normalidad (Institucion 1,
Institucion 3 y total), el estadistico t permite concluir que existen diferencias significativas
(5%) entre P1 y P2 e inclusive a favor del post-test (P2), es decir, que el proceso formativo

ha aumentado de forma significativa los valores en P2.

Tabla 9
Resultados prueba de hipétesis para datos pareados P2 vs P1
Intervalo de
confianza
Institucién Estadistico t P- P1-P2 inferior  superior
valor
1 4,51 0,0 0,65 0,35 0,94
3 6,33 0,0 0,97 0,65 1,28
total 11,43 0,0 0,87 0,71 1,02

Fuente. Elaboracion propia.

Considerando las tres instituciones, las diferencias significativas a favor de P2
aparecen representadas en la Figura 2 donde se puede evidenciar que la mayoria de los

resultados se centran en el rango comprendido entre 2,5y 3,5 con una media de 3,0 lo cual
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es considerado un valor aprobatorio en una escala de 0 a 5.0 y presenta una ganancia en el

logro académico al finalizar el proceso.

Tres instituciones

Calificacion
[ %]
|_

WP WP
Figura 2. Diagrama de caja y bigotes P1 y P2 para el total. Fuente. Elaboracion propia.

Para la institucién 2 en la que no se puede rechazar no normalidad en las diferencias
P1-P2, se empled la prueba no paramétrica Rangos De Signos De Wilcoxon para identificar
si el proceso formativo aplicado generd de forma significativa aumento en el conocimiento
sobre energias renovables P2. Con los resultados en la Tabla 10 de esta prueba se identifica

que existen diferencias significativas a favor de P2.

Tabla 10
Resultados prueba de hipoétesis para datos pareados P2 vs P1
Intervalo de
confianza
Institucién  Estadistico P- P1-P2 inferior  superior
V valor
2 423 0,0 1,15 0,9 1,35

Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados en la tabla 11 de la prueba de conocimiento al inicio del proceso
formativo muestran que la instituciéon 1y la institucion 2 presentan valores medios similares
en 2,0 mientras que la institucion 3 presenta unos resultados medio ligeramente superiores.

Sin embargo, esta Ultima es la que presenta el mayor agrupamiento de los datos.

Para el caso de los resultados de la prueba P2 que se muestran en la tabla 12 se puede
observar que existe un aumento de conocimiento con un aumento de la media en nueve
unidades, aunque con una mayor dispersion de los datos para la institucion 1y la institucion
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3. Para el caso de la institucion 2 se presenta una mayor agrupacion de los datos cercanos a
la media con valor numeérico de 3,0. Estos contrastes pueden ser detallados visualmente en
los diagramas de caja y bigotes en Figura 3 realizados para cada prueba P1 y P2, y

diferenciados por institucion.

Pagina | 2268
Tabla 11 Tabla 12
Pretest para la muestra Postest para la muestra
Institucion  Media  Desviacion Institucion  Media  Desviacion
1 2,0 0,579 1 2,9 0,800
2 2,0 0,639 2 3,0 0,667
3 2,3 0,482 3 2,9 0,728
Total 2,1 0,574 Total 2,9 0,727
Fuente. Elaboracion propia. Fuente. Elaboracién propia.
Pre-test Post-test

&

Calificacian
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e

(1]
(1]

Calificacion
P
[ B IS W T T N R T ¥ I S Y AT, |

¢

L]

=]
=]

B institucicn 1 [l Institucion 2 [ Institucion 3 B institucion 1 [l Institucion 2 [l Institucidn 3

Figura 3. Diagrama de caja y bigotes para pretest y postest por institucion. Fuente. Elaboracién propia.

Para la figura 3, el diagrama de caja del pretest indica que la distancia entre el cuartil
1y 2 es més pequefia que la distancia Inter cuartil 2 y 3, mostrando que los estudiantes de las
tres instituciones parten de conocimientos previos iguales, es decir, no poseen bases sélidas
sobre la tematica de energias renovables. Por otro lado, nos arroja el valor maximo que

corresponde a 2,3 y un valor minimo de 2,0.
En la Institucién 1, los valores aumentaron un 0,9 a los del inicio, la Institucion 2

aumento un 1,0 después del tratamiento y la Institucion 3 tuvo un aumento de 0,7. Se
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evidencia, ademas, que el cuartil 3 presenta un valor maximo de 3,0 y el cuartil 1 presenta

un valor minimo de 2,9.

Si se comparan las medias del pretest y el postest del grupo se puede concluir que
dicha estrategia didactica obtuvo mejores resultados conllevdndonos a preguntar si dichos
resultados son o no significativos. En efecto, este comportamiento puede darse por la

independencia entre instituciones con poblaciones diferentes.

Para mostrar la normalidad en cada una se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk como se
muestra en la Tabla 13. Mientras que para verificar homocedasticidad (varianzas iguales)
entre instituciones se utilizd el Test Fligner y se obtuvo que con un p-valor del 50,7% las
instituciones son homocedasticas con respecto a P1 y con un p-valor del 26,7% las
instituciones son homocedasticas con respecto a P2. Lo anterior permitio realizar un
ANOVA, el cual indicé que con un p-valor del 6,5% que no existen diferencias entre las
instituciones para las variables P1 y tampoco para la variable P2 con un p-valor del 11,8%.

Tabla 13
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk P1y P2

Institucion P1 P2
Estadistico W P- Estadistico W P-
valor valor
1 0,94 12 0,94 0,08
2 0,97 0,62 0,95 0,16
3 0,96 0,41 0,97 0,66

Fuente. Elaboracién propia.

En la figura 4 aparece la regresion lineal realizada (coeficiente de correlacion de
Pearson) entre las calificaciones obtenidas en las actividades realizadas para la institucion 1.
Los resultados de las actividades G1 fueron excluidos por ser una actividad introductoria
mientras que la actividad G7 fue excluida por presentar dispersion nula. Utilizando las
variables que se muestran en la figura 4, se observa que algunas actividades como la G4
presentaron baja regresion lineal con las demas actividades, casillas con circulos

transparentes.
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Figura 4. Correlacion resultados Institucion 1. Figura 5. Correlacion resultados Institucion 2.

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 5 aparece la regresion lineal realizada (coeficiente de correlacion de
Pearson) entre las calificaciones obtenidas en las actividades realizadas para la institucion 2.
Los resultados de las actividades G1 fueron excluidos por ser una actividad introductoria. Se

observa baja correlacién para las variables G3 y G10.

En la figura 6 aparece la regresion lineal realizada (coeficiente de correlacion de
Pearson) entre las calificaciones obtenidas en las actividades realizadas para la institucion 3.
Los resultados de las actividades G1 fueron excluidos por ser una actividad introductoria. Se

observa baja correlacién para la variable G4.

La muestra total se conformo de 96 estudiantes de grado once, de los cuales 51,5%
eran del sexo femenino y el 48,5% del sexo masculino. El porcentaje de inasistencia fue:
6,1% fallaron 3 veces, 27,3% fallaron 2 veces, 40,4% fallaron una vez y 26,3% no fallaron
en ninguna ocasion. En la Figura 7 aparece la regresion lineal realizada (coeficiente de
correlacion de Pearson) entre las calificaciones obtenidas en las actividades realizadas. Los
resultados de las actividades G1 fueron excluidos por ser una actividad introductoria. Se

observa baja correlacién para la variable G5 y G10.
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Figura 6. Correlacion resultados Institucion 3.  Figura 7. Correlacion resultados 3 Instituciones.
Fuente. Elaboracion propia.

Resultados por guia de aprendizaje. Para la guia de aprendizaje 1 la mayoria de los
grupos colaborativos conformados obtuvieron calificaciones por encima de 3,0. Se
presentaron 2 grupos con las calificaciones mas bajas que no alcanzaron la aprobacion
proveniente de la institucion 1y la institucion 2. Los resultados mas altos se presentaron en
un grupo de la institucion 2 con una calificacion de 4,7 y en un grupo de la institucion 3 con
una calificacion de 4,8. Se resaltan los resultados de los estudiantes de la institucion 3 que en

todas las actividades alcanzaron calificaciones aprobatorias superiores a 3,0.

El desarrollo de la guia 2 y la guia 3 presentdé un comportamiento uniforme en los
grupos colaborativos de las tres instituciones alcanzando calificaciones aprobatorias
superiores a 3,0. Se resaltan los resultados de la institucion 2 que en la mayoria de los grupos
se obtuvo calificaciones altas comparadas con los grupos de las otras dos instituciones. La
calificacion mas alta fue alcanzada por el grupo 5 de la institucion 1 para la guia 3y por el

grupo 7 de la institucion 2 para la guia 2.

En el desarrollo de la guia 4, la mitad de los grupos de la institucién 1 presentaron las
calificaciones méas bajas mientras que el grupo 8 de la institucién 3 presentd la calificacion

mas alta superior a 4,0.

Los resultados de las calificaciones de la guia 5 mostraron un comportamiento
aprobatorio similar para la mayoria de los grupos colaborativos de la muestra total excepto

para el grupo 7 de la institucion 3 que obtuvo la calificacion més alta en 5,0.
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La guia 6 obtuvo resultados positivos donde se evidencié que todos los grupos
aprobaron. Cada institucion presenté dos grupos con una calificacion igual o superior a 4,0;

asi como ningun equipo reprobd el desarrollo de la actividad.

Los resultados de las calificaciones para la guia 7 muestran que 17 de los 24 equipos
de trabajo presentaron calificaciones cercanas a 4,0 mostrando un mayor conocimiento

alcanzado por parte de la mayoria de los estudiantes.

Para las calificaciones alcanzadas por los estudiantes en la guia 8 se observa que todos
los grupos de la institucion 3 presentaron valores altos superiores a 4,0; destacando esta
institucion sobre las otras dos.

Los resultados de la guia 9 muestran los equipos de la institucion 2 presentan las
calificaciones mas altas mayores o iguales a 3,0 mientras que para la institucion3 la mayoria

de los grupos estan por debajo de 3,0.

Finalmente, los resultados de la guia 10, la socializacion de las propuestas de
proyectos que dan solucidn a la problematica que en tres grupos colaborativos no se logro el
objetivo pues presentaron calificaciones muy bajas e inferiores a 3,0 mientras que en la
mayoria de los grupos se presenta el objetivo alcanzado con notas aprobatorias. Se desatacan
dos grupos de la instituciéon 2 quienes alcanzaron las calificaciones més altas superiores a
4,0.
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Figura 8. Resultados guias de aprendizaje 1 — 6. Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 9. Resultados guias de aprendizaje 7 — 10. Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados de las propuestas generadas por los grupos colaborativos permitieron
el desarrollo de una jornada de socializacion de las 24 iniciativas donde se cada uno de los
integrantes de los equipos de trabajo expuso su propuesta frente a tres expertos los cuales
evaluaron posteriormente. Las figuras de la 10 y la figura 11 presentan las iniciativas que
presentaron las calificaciones mas altas.

REFRIGERANDO EL AMBIENTE CON ENERGIA

Figura 10. Propuesta “Refrigerando el ambiente con energia”. Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 11. Propuesta “Hidro-ecolégico”. Fuente. Elaboracién propia.

En la observacion realizada y recogida a través de los diarios de campo de cada sesién,

se determinan las categorias:

e Motivacion: donde se evidencia un incremento en los grupos de la institucion 2
esto alude al uso del material digital que no era frecuente en sus procesos

educativos cotidianos.

e En cuanto a la estrategia aprendizaje basado en problemas: se evidencia que los
posters muestran que la mayoria de los grupos buscaron emplear la energia solar

como solucion a la problematica expuesta.

e Interaccion en el laboratorio: Se muestra un mayor nivel de interaccién la
Institucion 2, en contraste con la institucion 3, muy posiblemente porque los
estudiantes adquieren el conocimiento a traves del desarrollo de actividades
exploratorias, interactivas, encaminadas al reconocimiento de equipos de
medicion y toma de datos durante su funcionamiento. Algunos de los
comentarios de los estudiantes fueron: tan chéveres, entretenido, muy interesante

profe.

Participacion en tutorias, la ayuda solicitada por correo electrénico de la institucion 2
tuvo mayor presencia que en la Institucion 1 y 3, debido a que los estudiantes tenian una

mayor motivacion extrinseca en este tipo de trabajos en grupo.
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Es importante recalcar que el tema desarrollado fue percibido al iniciar el curso, como
de alta complejidad y con poco interés, lo que influyd de forma directa en el nivel de
participacion inicial. No obstante, una vez identificaron su aplicacion, su participacion y

satisfaccion se incrementoé.

El papel del docente fue importante ya que hubo retroalimentacion presencial y
tutorias, se revisaron frecuentemente el cumplimiento en los tiempos estipulados para la

realizacién de las actividades.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del estudio mostraron la apropiacion conceptual frente al tema
estudiado, la capacidad del estudiantado para identificar necesidades de su entorno y dar

solucion a las mismas siendo sujetos activos de su propio aprendizaje.

Con los contrastes de hipotesis se identificd que la propuesta pedagdgica disefiada
sobre energias renovables generd en la muestra un aumento significativo en el conocimiento

sobre el tema.

Ademas, con las calificaciones obtenidas sobre el conocimiento previo de los
estudiantes no se evidencian diferencias significativas entre los grupos conformados. Esto

mismo sucedio para los resultados obtenidos al finalizar el proceso formativo.

Para la institucion 1: las mayores calificaciones en las actividades las obtuvieron los
miembros que eran del sexo femenino, los estudiantes que no aumentaron su conocimiento
se caracterizaron por tener bajas calificaciones. La variable G4 fue la menos relacionada con
las actividades; la variable G7 presentd dispersion nula, la inasistencia estuvo bajamente

relacionada con las actividades.

Para la institucion 2, se obtuvo calificaciones altas por parte de los estudiantes con
sexo masculino. La variable G3 fue la menos relacionada con las actividades, la inasistencia

estuvo influenciada en los resultados de los estudiantes que no aumentaron su conocimiento.

Para la institucion 3, se obtuvo calificaciones altas en todas las actividades por parte
de los estudiantes con sexo femenino mientras para el sexo masculino fueron bajas en las

actividades G6, G7, G8 y G9. La variable G3 fue la menos relacionada con las actividades,
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la inasistencia estuvo influenciada en los resultados de los estudiantes que no aumentaron su
conocimiento. La variable G4, G7 y G10 fueron la menos relacionada con las demas

actividades.

Con el analisis de componentes principales usando los datos de todas las instituciones pagina | 2277
se identificd: por los menos un miembro de los grupos presentaron altas calificaciones en
alguna s actividad, con lo que se puede concluir que existen individuos a los que les sirve
una determinada metodologia de aprendizaje, los estudiantes que no aumentaron su
conocimiento se caracterizaron por obtener bajas calificaciones en las actividades G2, G4 y
GB6, y porque sus notas no estuvieron afectadas por la inasistencia, la variable G9 fue la menos

relacionada con las demas actividades.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857



& 5n Transdisciplinaria
Empresa y Sociedad

Revista de Investig
Educacion,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Albéniz Sanchez, P. (2014). Estudio de las fuentes de energia a través del trabajo cooperativo
y el ABP.

Arrebola Miranda, M. J., Casas del Castillo, R., & Carrillo Rosua, F. J. (2015). Actividades
para la ensefianza de las fuentes de energia en Educacion Secundaria Obligatoria.

Avila, N. A., & Gomez, V. T. (2014). Energias renovables: una propuesta para su
ensefianza. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol, 8(3), 487.

Avila, N. A., Gomez, V. T., & Castro, R. V. (2014). Aprendiendo Energias Renovables en
secundaria. Pedagogy and learning La pédagogie et I'apprentissage La pedagogia y el

aprendizaje, 86.

Baez, O. (2010). Programa Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia-
PROURE. UPME, Plan de Accion Indicativo, 2015.

Ballesteros-Ballesteros, V. A., & Gallego-Torres, A. P. (2019). Modelo de educacion en
energias renovables desde el compromiso publico y la actitud energética. Revista
Facultad de Ingenieria, 28(52), 27-42.

Balibrea Melero, A., & Pro Bueno, A. D. (2018). Energias renovables: una unidad didactica
en “El Mundo de Pandora”. Apice. Revista de Educacion Cientifica, 2(1), 40-49.

Benitez Bolafios, K. A., Montes Villarreal, J. C., & Orozco Balcazar, A. (2020).
Identificacion de metodologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje en energias
renovables, aplicables a través de la construccion de una electiva profesional dirigido

a los programas académicos en la Universidad Cooperativa de Colombia.

B-learning en educacion superior. Estudio de casos. Informe preparado para UNIANDES-
CONEXIONES. Bogota, DC: Metacursos SAS Garrison, DR y Anderson.

Calderon Cerquera, C. A. (2019) Construccion de un médulo aerogenerador eolico (mae),

para la ensefianza y divulgacion de las energias renovables (edlica).

Camargo, E. F. B., Morales, F. H. F., & Duarte, J. E. (2008). Estudio de la energia y el medio
ambiente: una propuesta didactica computarizada. Tecné Episteme y Didaxis: TED,
(23).

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 2278



ﬂ 5n Transdisciplinaria
Empresa y Sociedad

Revista de Investig
Educacion,

Cardenas Sanchez, C. C. Propuesta de ensefianza de la energia solar como fuente de energia
alternativa renovable, para estudiantes de ciclo IV Basica Secundaria. Maestria en

Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.

Estupifian Estupifian, N. (2012). Anélisis de los modelos pedagogicos implementados en tres
instituciones educativas del sector oficial de la ciudad de Santiago de Cali (Doctoral

dissertation, Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira).

Estupifian, C. M., Reyes, J. P. P., & Beltran, M. A. (2017). Desarrollo de un motor mendocino
como herramienta de ensefianza en la aplicacion de energias renovables y generacion
de alternativas energéticasl. Revista Loginn: Investigacion Cientifica Y

Tecnoldgica, 1(1).

Fabregas, J., Santamaria, H., Bermejo, F., & Orozco, W. (2018). Proyecto interdisciplinario
en ingenieria para experiencia de laboratorio y simulacion térmica de un horno
experimental de secado de biomasa como medio de aprendizaje. Revista
ESPACIOS, 39(20).

Galvis Panqueva, A. H., & Pedraza Vega, L. D. C. (2013). Desafios del elearning y del
Paredes, J. R., & Ramirez, J. J. (2017). Energias renovables variables y su
contribucion a la seguridad energética. Banco Interam. Desarro, 62.

Guevara-saenz de Viteri, J., Valencia, M. N., Delgado-Plaza, E., & Peralta-jaramillo, J.
(2019, October). The ABP Strategy Applied to the Learning of Renewable Energy
Sources with Synchronous and Asynchronous Operability. In 2019 XIV Latin
American Conference on Learning Technologies (LACLO) (pp. 284-289). IEEE.

Guerrero Ayala, L. V. Revision de las energias alternativas aplicadas en colegios y su

influencia en la educacion ambiental colombiana. 2017

Guven, G. and Sulun, Y. (2017) ‘Pre-service teachers’ knowledge and awareness about

renewable energy’, Renewable and Sustainable Energy Reviews. Elsevier Ltd,

80(June), pp. 663—668. doi: 10.1016/j.rser.2017.05.286.

Granados, N. G. N. (2011). Utilizacién de un sistema Blended Learning en el médulo de
energias renovables. Revista Eureka sobre Ensefianza y divulgacion de las
Ciencias, 8(2), 171-179.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 2279



& 5n Transdisciplinaria
Empresa y Sociedad

Revista de Investig
Educacion,

Jaber, J. O., Awad, W., Rahmeh, T. A., Alawin, A. A., Al-Lubani, S., Dalu, S. A,, ... & Al-
Bashir, A. (2017). Renewable energy education in faculties of engineering in Jordan:
Relationship between demographics and level of knowledge of senior
students. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 73, 452-459.

Jiménez-Garcia, F. N., Restrepo-Franco, A. M., & Mulcue-Nieto, L. F. (2019). Estado de la
investigacion en energia en Colombia: una mirada desde los grupos de

investigacion. Revista Facultad de Ingenieria, 28(52), 9-26.

Lépez, Y. U., & Sanchez, H. F. (2010). Energias renovables. Su ensefianza en

ingenieria. Ingenium, (21).

Martén Lluch, 1., Gallardo Bermell, S., Villanueva Lopez, J. F., Carlos Alberola, S., &
Sanchez Galdon, A. I. (2019, September). Aprendizaje basado en proyectos en el
Grado en ingenieria de la energia. In IN-RED 2019. V Congreso de Innovacion
Educativa y Docencia en Red (pp. 981-989). Editorial Universitat Politécnica de

Valéncia.

Marti, J. A., Heydrich, M., Rojas, M., y Hernandez, A. (2012). Aprendizaje basado en
proyectos: una experiencia de innovacion docente. Revista Universidad EAFIT,
46(158), 11-21. Recuperado de: https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-

universidad-eafit/article/view/743

Mayorga Buchelly, J. L., & Ortega Vasquez, J. F. Implementacion y analisis de una propuesta

didactica para la ensefianza de las energias renovables. 2018

Ocetkiewicz, 1., Tomaszewska, B. and Mroz, A. (2017) ‘Renewable energy in education for
sustainable development. The Polish experience’, Renewable and Sustainable Energy
Reviews.  Elsevier  Ltd, 80(November 2016), pp. 92-97. doi:
10.1016/j.rser.2017.05.144.

Ochoa Banales, P. (2014). Propuesta didactica sobre el uso y gestion sostenible de los

recursos naturales. Desarrollo en ABP.

Oficial, D. (2001). Ley 697: Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras

disposiciones. Congreso de Colombia.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 2280


https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/743
https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/743

& 5n Transdisciplinaria
Empresa y Sociedad

Revista de Investig
Educacion,

Prias Caicedo, O. F. (2010). Programa de uso racional y eficiente de energia y fuentes no
convencionales-PROURE. Bogota-Colombia. Ministerio de Minas y Energia
Republica de Colombia. Plan de Accidn, 2015, 1-150.

Restrepo, B. (2020, 10 de mayo). Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacion
didactica para la ensefianza universitaria. Rescatado de:

https://educacionyeducadores.unisabana.edu.co/index.php/eye/article/view/562/654

Rios Alzate, F. J. (2017). Reflexion curricular sobre un diplomado en energias renovables y

eficiencia energeética en la Universidad Nacional Abierta ya Distancia (UNAD).

Rojas Aguilar, J. S., & Contreras Castillo, S. Construccion de un prototipo para el

mejoramiento de la ensefianza de la energia fotovoltaica.

Torres, A. P. G., Cespedes, J. E. S., & Ballesteros, V. B. (2018). 7B025 Aprendizaje Basado
en Proyectos, una experiencia de aula para la educacion energética en estudiantes de
ingenieria electronica. Tecne, Episteme y Didaxis: TED, 1-7.

Zyadin, A., Puhakka, A., Ahponen, P., Cronberg, T., & Pelkonen, P. (2012). School students'
knowledge, perceptions, and attitudes toward renewable energy in Jordan. Renewable
energy, 45, 78-85.

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 2281


https://educacionyeducadores.unisabana.edu.co/index.php/eye/article/view/562/654

