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RESUMEN

Introduccion: el uso indiscriminado de los combustibles fésiles produce la emisién de gases
que resultan toxicos para la vida. Ante esta problematica se levantan las fuentes de energias
renovables que tienen un impacto positivo en el medio ambiente y particularmente en la salud.
Objetivo: elaborar una multimedia educativa para el conocimiento sobre las fuentes de energias
y su impacto en la salud ambiental y humana.

Métodos: la multimedia fue elaborada en el periodo 2020-2021, con la aplicacién de las
herramientas: JClic y Gimpshop con licencia GPL/Linux. Se utilizaron métodos teoricos: historico-
I6gico, analitico-sintético y el sistémico estructural; y empiricos: la revision documental y
encuestas a estudiantes y expertos. Para determinar su efectividad, se realizé un estudio
experimental sin grupo control. El universo lo constituyeron todos los estudiantes de la carrera
de Medicina (1218) y la muestra fue conformada por 120 estudiantes seleccionados por
muestreo aleatorio estratificado.

Resultados: se elabord la multimedia “fuentes de energia impacto en la salud” dirigido a los
estudiantes de medicina. En su valoracion los expertos otorgaron calificaciones de muy adecuado
para todos los acapites a evaluar. Después de su utilizacién los estudiantes mostraron un alto
nivel conocimientos sobre estos contenidos y un nivel de aceptacion excelente de este producto
informatico.
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Conclusiones: |la multimedia elaborada presenta de forma didactica y actualizada esta tematica
lo que contribuyé a un mayor conocimiento en los estudiantes de medicina. Constituye una
herramienta que permite una mayor cultura del ahorro.

Palabras clave: Conocimiento; Fuentes de Energia; Impacto; Salud; Multimedia Educativa.

ABSTRACT

Introduction: the indiscriminate use of fossil fuels produces the emission of gases that are toxic
to life. In the face of this problem, renewable energy sources are emerging that have a positive
impact on the environment and particularly on health.

Objective: to develop an educational multimedia to raise awareness of energy sources and their
impact on environmental and human health.

Methods: the multimedia was developed in the period 2020-2021, with the application of the
tools: JClic and Gimpshop with GPL/Linux license. Theoretical methods were used: historical-
logical, analytical-synthetic and systemic-structural; and empirical methods: documentary
review and surveys of students and experts. To determine its effectiveness, an experimental
study was carried out without a control group. The universe consisted of all medical students
(1218) and the sample consisted of 120 students selected by stratified random sampling.
Results: The multimedia "energy sources impact on health" was developed for medical students.
In their evaluation, the experts gave a rating of very adequate for all the items to be evaluated.
After its use, the students showed a high level of knowledge about these contents and an
excellent level of acceptance of this computer product.

Conclusions: the multimedia product developed presents this subject in a didactic and up-to-
date way, which contributed to a greater knowledge among medical students. It is a tool that
allows for a greater culture of saving.

Keywords: Knowledge; Energy Sources; Impact; Health; Educational Multimedia.

INTRODUCCION

Los combustibles fésiles son recursos no renovables, cuyas reservas son limitadas. Entre los
combustibles fésiles se encuentran: el petrdleo, el gas natural, el carbéon y en cierto modo la
energia nuclear. Por otra parte, el empleo de estas fuentes de energia actuales acarrea consigo
problemas como la progresiva contaminacion ambiental o el aumento de los gases invernadero,
trayendo como consecuencias grandes problemas de salud a la poblacion.()

Ante la problematica de satisfacer las necesidades energéticas, se desarrollan las fuentes
renovables de energia que son las que se obtienen de fuentes naturales virtualmente
inagotables, por la inmensa cantidad de energia que almacenan. Entre las energias renovables
se cuentan la edlica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, la biomasa y otras.(:?)
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La transformacion de la matriz energética del pais, no es solo una necesidad para disminuir los
consumos de combustible y como consecuencia la erogacion de divisas por este concepto; se
trata ademas de una alternativa que resulta beneficiosa para el medio ambiente incluyendo la
salud del hombre. Es un asunto prioritario en los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social
del Partido y la Revolucién recientemente aprobados en el 8vo Congreso del Partido Comunista
de Cuba.®

El uso de las fuentes de energia constituye un tema de vital importancia en el pais y que
involucra a todos organismos e instituciones estatales. Teniendo en cuenta lo antes mencionado
en la Facultad de Ciencias Médicas de Bayamo “Efrain Benitez Popa” se traz6 como estrategia
el uso racional de las fuentes de energia y como estas impactan la salud humana y ambiental,
por lo cual en el claustro de profesores se planteé la necesidad de lograr un mayor conocimiento
de esta tematica en los estudiantes.

El proceso ensenanza-aprendizaje es dindmico, sistematico y renovador en correspondencia con
los cambios sociales existentes; ello impone buscar alternativas educacionales que estimulen a
estudiantes y docentes a la creatividad y propicien la participacion interactiva con medios
disefiados para su utilizacion en las diferentes formas organizativas de la docencia, segun
intereses académicos.®

Las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) son cada vez mas utilizadas,
accesibles y adaptables como herramientas que las instituciones educacionales incorporan con
el propdsito de hacer cambios pedagdgicos en la ensefanza tradicional hacia un aprendizaje
mas constructivo.(>:¢7)

Dentro de los productos tecnoldgicos se encuentra la multimedia, que se refiere a la integracion
de una serie de medios para transportar y transmitir informacién, entre los que se encuentran:
textos, videos, imagenes, graficos, animaciones e interactividad.(®

La elaboracion de la multimedia educativa surge ante la necesidad de que los futuros
profesionales de las ciencias médicas conozcan sobre el uso racional de las fuentes de energia,
como estas impactan en la salud humana y ambiental y los pasos que se realizan para lograr
un cambio en la matriz energética del pais. Pues se realiz6 una busqueda y no se encontrd un
software que presente esta tematica en la Universidad de Ciencias Médicas de Granma.

Lo expresado anteriormente condujo a definir al desarrollo de la presente investigacion, con el
objetivo de elaborar una multimedia educativa sobre las fuentes de energias y su impacto en la
salud ambiental y humana.

METODOS

Se realiz6 una investigacion de tipo innovacion tecnoldgica en la Facultad de Ciencias Médicas
de Bayamo “Efrain Benitez Popa”, perteneciente a la Universidad de Ciencias Médicas de Granma
en el periodo comprendido desde el 2020 hasta el 2021.

Los métodos tedricos utilizados fueron: histérico-ldgico para la determinacion de la evolucién y
desarrollo de las TIC y su insercién dentro del proceso pedagdgico. Analitico-sintético para el
analisis de la situacidn actual del problema y la seleccidn de los contenidos esenciales. Sistémico-
estructural: para trazarse el tratamiento del objeto de investigacion como un todo y las
relaciones entre sus componentes. Los métodos empiricos empleados fueron el analisis
documental y encuestas mediante cuestionarios validados por los departamentos docente y
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metodoldgico de la facultad, se aplicaron en la valoracién de expertos y para determinar el nivel
de conocimientos y de aceptacion de los estudiantes.

Para la seleccién de la informacién se realizé una busqueda de informacion en las bases de dato
PubMed/MedLine, Scopus, Web of Science, SciELO, Medigraphic, Dialnet e informacion
recopilada de la Empresa Eléctrica de Granma.

La multimedia educativa se desarrollé con el empleo de la herramienta JClic, con los lenguajes
de programacién: Java y XML. El tratamiento de las imagenes se realizé a través de GIMP (GNU
Image Manipulation Program) de licencia GPL (General Public License).

La validacion de la multimedia fue realizada mediante la valoraciéon de 20 expertos, todos con
reconocido prestigio en su labor profesional con un promedio de mas 10 afios en la labor que
desempefian y un coeficiente de competencia k > 0,85.

Los expertos se dividieron en dos grupos. El primer grupo, estuvo compuesto por 10
especialistas en la materia tratada: dos Ingenieros Eléctricos, cuatro profesores con maestrias
de temas medioambientales, dos especialistas en Medicina General Integral y dos en Psicologia;
los mismos valoraron el producto en cuanto a: concepcidn tedrica y practica del contenido,
validez cientifica y actualidad de los temas presentados, estructuracion de los contenidos,
utilidad para el aprendizaje, aplicabilidad y generalizacién en la docencia. El segundo grupo lo
constituyeron 10 profesionales: seis en informatica y cinco en la especialidad de Bioestadistica;
gue valoraron: factibilidad de navegacién, lenguaje, originalidad del disefio e interacciéon. Se
evaluaron los aspectos con una escala numérica en base a nueve (9) puntos desde “inadecuado”
hasta "muy adecuado”.

Para la evaluacion del producto se realizé un estudio cuasi experimental, de tipo antes - después.
El universo lo constituyeron todos los estudiantes de la carrera de medicina de la Facultad de
Ciencias Médicas de Bayamo "Efrain Benitez Popa" (N=1218 alumnos); la muestra quedd
representada por 120 alumnos seleccionados por muestreo aleatorio estratificado, conformada
por 17 estudiantes de primer afio, 20 de segundo, 18 de tercero, 20 de cuarto, 21 de quinto y
23 de sexto. Los estratos lo constituyeron cada afio de la carrera a través de la formula ni=
(Ni/N)*n; donde ni: es el tamafio de la muestra relativo a cada estrato, Ni: es tamafio relativo
a cada estrato, N: es tamano de la poblacion, n: es tamafio de la muestra a seleccionar.

Se determind el nivel de conocimientos sobre esta tematica a los estudiantes seleccionados antes
de aplicar el producto y después de aplicado. En una escala de Alto, Medio y Bajo; Alto cuando
respondio entre el 80 % - 100 % de la encuesta aplicada, Medio para el 60 % - 79,9 % del
cuestionario y bajo cuando solo respondid hasta el 59,9 % de las preguntas.

Se utilizd la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon se tomé un nivel de significacién de 95
(p<0,05), y se considerd p no significativo si p>0,05, significativo si p<0,05 y muy significativo
si p<0,01. Se determind el nivel de aceptacion de la multimedia en los estudiantes midiéndose
a través de la encuesta de Scaney que va desde Excelente, Buena, Regular, Mal y Muy Mal.

El estudio se realizé acorde a los principios de la ética médica y la Declaracidon de Helsinki. Se
brind6 informacion a los participantes relacionados con los objetivos y procedimientos para el
estudio. La participacion en el mismo fue totalmente voluntaria solicitando su consentimiento
informado de manera escrita a cada estudiante previo a la realizacion del estudio. Durante toda
la investigacion se tuvieron en cuenta y se aplicaron los cuatro principios basicos de la bioética
(beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia).
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RESULTADOS

La multimedia educativa “Fuentes de energia e impacto en salud” es un software educativo que
presenta de forma didactica y actualizada esta tematica. Es un producto informatico gratuito,
que cuenta con una interfaz grafica de usuario sencilla y de facil utilizacién.

Descripcion de la multimedia
Pagina principal: en esta pantalla se muestran las principales tematicas a tratar relacionadas

con las fuentes de energias y el impacto que estas tienen para el medio ambiente y la salud
humana (figura 1).

Y Kl S - “Luchar resueltamente por una solucion estable y definitiva a las
Tcmdtl" as: necesidades energéticas del Tercer Mundo: tomando en cuenta
ademas del petroleo, la utilizacion conjunta de otras fuentes
renovables.”

nei - Q Nen Fidel Castro*
Principales fuentes de energia I

Impacto ambiental de su uso

Desarrollo energético en Cuba

Algunas medidas de ahorro

Fig. 1 Pagina principal de la multimedia fuentes de energia impacto en la salud ambiental y
humana

Pagina contenidos: en esta pagina se podra acceder a la informacion relacionada con la tematica
escogida. La multimedia permite copiar e imprimir la informacién contenida en los textos
(figura 2). Entre los contenidos se encontraron: principales fuentes de energias renovables y no
renovables, impacto ambiental y de la salud de su uso, desarrollo energético en Cuba y medidas
de ahorro.
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Fuentes de Energia

w Algunas medidas de ahorro Do &
Equipos del Hogar Refigerador
Plancha « Su consumo esta en dependencia de su volumen y de la [f]
Televisor marca de que se trate. =]
« Al adquirir un refrigerador, seleccione aquel cuyo tamano sea
Lavadora . ; i . "
el apropiado para las necesidades de la familia. Si es mas
@ Refigerador grande de lo necesario, estara derrochado energia, si es mas
= pequeno, requerira mas energia para conservar los alimentos,
SRR revise ademas las indicaciones de fabricante en cuanto al uso
Computadoras eficiente de la energia y el empleo de gases refrigerantes que
no agoten la capa de ozono.
Otros Equipos « Trimestralmente, o cuando lo requiera, limpie las rejillas del| |
g o condensador, para evitar que el compresor tenga que trabajar ||
Aire Acondicionado
En el pais i .
PAEC '
PAEME Refrigeradores
Copiar
Termoeléctnicas =
Imprimir
J
ﬁ ‘ Galeria de imagenes Ejercicios Galena de video Glosano y _ Q

Fig. 2 Pagina “Contenidos”

Pagina galeria de imagenes: en este mddulo se podra proyectar un total de 10 imagenes
ilustrativas.

Pagina galeria de videos: en este mddulo permite reproducir un total de 10 videos que explican
las ventajas que tiene la utilizacion de las fuentes renovables de energia y como en Cuba se
trabaja para lograr cambiar la matriz energética hacia dichas fuentes renovables.

Pagina glosario: en esta pantalla se describen las palabras y términos que se utilizan en el
software.

Pagina ejercicios interactivos: en esta pagina se tiene la posibilidad de comprobar los
conocimientos a partir de un conjunto de ejercicios interactivos. Los mismos son de seleccion
multiple y permiten acumular puntos por cada respuesta correcta.

Pagina bibliografias: en esta pagina se podra acceder a las referencias bibliograficas utilizadas
en la multimedia educativa.

Pagina de salida: muestra un video con los créditos de los autores, luego automaticamente cierra
la multimedia.
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En la tabla 1 puede observarse que el primer grupo de expertos llegé al acuerdo de muy
adecuado a todos los indicadores a evaluar, los mismos estan relacionados con la pertinencia
para la docencia. Con respecto a la calidad del producto atendiendo a los aspectos informaticos,
el segundo grupo lo considero igualmente de muy adecuado en todos los indicadores medidos.
Todos los expertos decidieron en otorgar calificaciones de “Muy Adecuado” para todos los
acapites a evaluar.

Tabla 1. Valoracidn otorgada por los expertos

Indicadores Media DE Minimo | Maximo Acuerdo
Primer grupo de expertos (n=10)

Concepcion tedrica y practica del 8,00 1,26 5 9 Muy
contenido. Adecuado

Validez cientifica y actualidad de 8,60 0,66 7 9 Muy
los temas abordados Adecuado

Estructuracion de los contenidos 8,40 1,02 6 9 Muy
Adecuado

Utilidad para el aprendizaje 8,90 0,30 8 9 Muy
Adecuado

Aplicabilidad 8,50 0,67 7 9 Muy
Adecuado

Generalizacion en la docencia 8,80 0,40 8 9 Muy
Adecuado

Segundo grupo de expertos (n=10)

Factibilidad de navegacion 8,70 0,90 6 9 Muy
Adecuado

Lenguaje 8,10 1,30 5 9 Muy
Adecuado

Originalidad del disefio 8,90 0,30 8 9 Muy
Adecuado

Interaccion 8,60 0,66 7 9 Muy
Adecuado

DE: desviacion estandar.

La tabla 2 expresa que antes de aplicar los multimedia 96 alumnos mostraron un bajo nivel de
conocimientos, lo que representa un 80 %. Después de su utilizacion se observd que 108
estudiantes mostraron un alto nivel de conocimientos sobre esta tematica, para un 90 %. Cuando
se comparo se obtuvieron resultados muy significativos p=0,000.

Tabla2. Nivel de conocimientos de los estudiantes de la carrera de medicina sobre las fuentes
de energias y su impacto en la salud antes y después de aplicada la multimedia.

Nivel de Antes Después
conocimientos No. % No. %
Alto 16 13,33 108 90,00
Medio 8 6,67 12 10,00
Bajo 96 80,00 0 0,00
Total 120 100 120 100

p = 0,000(Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon)
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En la tabla 3 se muestra que el nivel de aceptacion de la multimedia por parte de los estudiantes
fue Excelente, correspondiendo a 104 alumnos lo que representa un 90 %.

Tabla 3. Comportamiento del nivel de aceptacién estudiantil de la multimedia segun encuesta

realizada
Categoria No. %
Excelente 104 90
Buena 12 10
Regular 4 2,5
Mal 0 0
Muy Mal 0 0
Total 120 100

DISCUSION

La ciencia y la tecnologia impactan los diversos sectores de la sociedad. La educacién superior
ha sido influida por los adelantos tecnoldgicos de los Ultimos afios, con avances en la creacion
del software educativo para su aplicacidon en el proceso de ensefianza- aprendizaje.(®

En el presente estudio se evidencia la efectividad del software educativo para el aprendizaje
sobre esta tematica; pues se observdo un aumento muy significativo del nivel de conocimientos
de los estudiantes después de interactuar con la multimedia, demostrando que el producto
constituye una herramienta que apoya efectivamente el proceso docente-educativo sobre esta
tematica.

Resultados similares son reportados por otros autores que refieren que en las multimedia
educativas la informacion generalmente se encuentra dispuesta para que sea facil de
comprender por los estudiantes.(®: 2. 10, 11)

Suarez Benitez et al.,(*® destaca en su estudio que el uso de aplicaciones interactivas brinda de
forma asequible los contenidos a tratar e incrementan el nivel de conocimientos en los
estudiantes. Indicadores excelentes obtuvo Suarez Benitez et al.,*Y) con la implementacién de
OncoHodgk como aplicacién interactiva para el aprendizaje del diagndstico y tratamiento de los
linfomas.

La valoracion realizada, tanto por especialistas como por usuarios, es de gran valor al evaluar
un producto digital; esto permitira afirmar que es aceptado, tanto por expertos como para el
publico al que va dirigido, con resultados positivos. (12

En cuanto a la valoracién de la multimedia por parte de los expertos, existieron 2 grupos. En
ambos se obtuvieron excelentes resultados, considerada “muy adecuada” en todos los
parametros evaluados.
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Otros autores refieren que obtuvieron el consenso de adecuado y muy adecuado por parte de
los expertos en sus productos informaticos. Un ejemplo de ello constituye la Pagina web para el
estudio del modelo celular de la coagulacion en la carrera de medicina y residencia de
especialidades clinicas realizada por Morales Esteban et al.,(t3) También Villegas Maestre et
al.,(** obtuvo excelentes resultados por parte de los expertos pues en su mayoria emitieron
criterios de "muy adecuado" en la valoracién de la multimedia ONCOMED como herramienta de
apoyo a la docencia médica sobre neoplasias de regién cervicofacial.

En la investigacion se muestra la aceptacién que tuvo la multimedia por parte de los estudiantes,
los cuales la evaluaron de excelente, lo que coincide con otras bibliografias que expresan que
cuando en la actividad docente se vincula la creatividad con la actualidad, esto se traduce en un
aumento de la aceptacion de los estudiantes hacia lo que se quiere trasmitir.(1>:16)

Duany Almira et al.,(1?) obtuvieron en su estudio resultados similares con la aplicacion de un sitio
web para satisfacer las necesidades de aprendizaje sobre hipertension arterial en estudiantes de
las ciencias médicas. Cabrera Hernandez et al,(*®) al aplicar su multimedia educativa destinada
al estudio de la imagenologia en la carrera de Medicina.

En Cuba, la educacién médica superior por décadas ha apostado por la introduccién de las TIC
en los procesos formativos universitarios, en funcion de lograr una formacién de pre y postgrado
de excelencia.(!®) Estas tecnologias son atractivas, constructivistas, motivan a los estudiantes,
ahorran tiempo y medios a los profesores.

Es importante destacar que en ocasiones se tiene rechazo o resistencia a las TICs por mantener
los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, pero en el contexto pedagogico actual se
hace necesario su utilizacion. Un ejemplo de ello lo constituyen las experiencias que se
obtuvieron durante el confinamiento de la pandemia COVID-19; pues se mantuvieron muchos
procesos docentes-educativos entre profesores y estudiantes, pero en la modalidad virtual donde
la informatica los medios de comunicacién cumplen un rol imprescindible.

El software educativo constituye una herramienta importante para apoyar y sustentar el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Es reconocido que la explotacién de software educativo apropiado
influye decisivamente en el proceso de aprendizaje autonomo, independiente y autorregulado. (29

Los autores opinan que el aporte practico de la utilizacion de la multimedia educativa radica en
contribuir al conocimiento en los estudiantes de medicina sobre la utilizacion de las fuentes de
energias y el impacto que estas tienen para el medio ambiente y la salud humana. Cultiva en
ellos la cultura del ahorro, el diagndstico oportuno de enfermedades causadas por la
contaminacion ambiental, la incorporacidén de la comunidad en este proceso, lo que contribuira
a un mejor desempefio en su labor profesional.

Se concluye que la multimedia elaborada presenta de forma didactica y actualizada el tema
fuentes de energias impacto en salud ambiental y humana. Obtuvo valoraciones positivas por
los expertos, contribuy6 al incremento del nivel de conocimientos sobre la tematica en los
estudiantes de medicina con una excelente aceptacion del software educativo. Constituye una
herramienta que permite una mayor cultura del ahorro.
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