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Resumen

Uno de los retos del profesorado es el disefio de materiales educativos para generar
engagement en la ensefianza digital, aspecto relevante en materias universitarias en las que
el rendimiento esta influenciado por su complejidad y factores motivacionales. Este trabajo
evalla los efectos del disefio de un e-textbook en el engagement hacia el aprendizaje digital
en una universidad cubana. La metodologia responde a un disefio cuasiexperimental; una
primera fase incluye el disefio del e-textbook y su validacion por expertos; en la segunda fase
se realizd el cuasiexperimento con la participacion de 178 estudiantes (88 en el grupo
experimental y 90 en el grupo de control). Los estudiantes que utilizaron el e-textbook
consiguieron una mejora significativa del engagement y el rendimiento académico, estos
resultados refuerzan la necesidad de que los profesores disefien recursos interactivos para
la ensefanza digital.

Palabras clave: aprendizaje digital, material didactico, proceso de interaccion educativa, participacion,
rendimiento escolar

Abstract

One challenge for teachers is the design of educational material that generates engagement
in digital teaching, which is relevant in university courses where performance is influenced
by course complexity and motivational factors. This paper evaluates the effects of the
design of an e-textbook on engagement in digital learning in a Cuban university. The
methodology followed a quasi-experimental design. The first phase included the design and
expert validation of the e-textbook. The second phase was the quasi-experiment, in which
178 students participated (88 in the experimental group and 90 in the control group).
Students who used the e-textbook showed a significant improvement in engagement and
academic performance. These results reinforce the need for teachers to design interactive
resources for digital teaching.

Keywords: digital learning, teaching materials, educational interaction process, engagement, academic
achievement
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I. Introduccion

La sociedad actual exige a las instituciones universitarias la formacion de profesionales
altamente cualificados para propiciar un crecimiento socioeconémico en las distintas
regiones. Sin duda, el reto es grande; diversos factores inciden hoy en el fracaso escolar de
los estudiantes, entre ellos la existencia de materias de alta complejidad y pocas habilidades
para el aprendizaje digital. Se considera que las habilidades digitales de los profesionales
son indispensables para el progreso y el futuro (Rylands y Shearman, 2018); no obstante, su
desarrollo es insuficiente (Cohen y Kelly, 2019).

En muchas ocasiones, los estudiantes universitarios se enfrentan a situaciones de estrés
que les hacen caer en el agotamiento y los desconectan de sus estudios (Ezeudu et al,
2019). Esto desencadena una actitud negativa, que se caracteriza por falta de interés en las
actividades de aprendizaje, poca eficacia estudiantil y un sentimiento de incompetencia
académica (Bikar et al., 2018). Precisamente la indiferencia ante el estudio es vista como
una caracteristica de la generacion de estudiantes que existe hoy en las aulas universitarias.
Esto se debe, en gran medida, a que son alumnos con un nivel superior de alfabetizacion
mediatica; han nacido y se desarrollan en ambientes tecnoldgicos, por lo que son propensos
a aburrirse con facilidad. Necesitan que sus profesores disefien materiales que presenten
retos intelectuales significativos, situaciones de exploracion e interaccion constante (Smith
etal., 2020).

En este contexto, el engagement educativo es considerado una de las variables mas
importantes para predecir el éxito académico de los estudiantes. El engagement educativo,
de acuerdo con Colas-Bravo et al. (2021, p. 287) es la "participacidon actitudinal activa
mantenida en el tiempo a la hora de realizar tareas, acompafadas de un sentimiento
emocional positivo frente a ella”; estos autores hacen una propuesta que sirve de base para
medir el engagement en estudiantes universitarios.

La investigacion actual en educacion superior (Adams et al., 2017) pone de relieve la
influencia positiva que tiene el engagement en el rendimiento académico de los estudiantes
(Gbollie y Keamu, 2017; Leis et al,, 2015) y el papel de mediacion que realizan las TIC para
generar un sentimiento y un compromiso para aprender en los estudiantes.

El engagement con las TIC se refleja en el comportamiento manifiesto de los estudiantes
con el uso de las tecnologias, asi como por factores cognitivos y motivacionales que
propician las actividades mediadas por las TIC (Senkbeil, 2018). De especial interés resulta
el estudio realizado por Alrajeh y Shindel (2020), quienes concluyen que la interaccion
profesor-alumno es esencial para estimular esa vinculacion hacia el aprendizaje.

La mediacion de las tecnologias en la educacion durante los ultimos afios ha modificado la
naturaleza del entorno ensefianza-aprendizaje, afectando las formas en que los estudiantes
se relacionan con el sistema educativo. La pandemia de COVID-19 durante 2020 y 2021
evidencid la necesidad de desarrollar entornos virtuales de aprendizaje y recursos
didacticos en linea que garanticen que los estudiantes no tengan que asistir a clases
presenciales (Connor et al,, 2020; Zhang et al,, 2020); en ese contexto de pandemia, los
estudios sobre el engagement en la educacioén virtual (Estrada et al., 2021) resultan de
especial relevancia. El estudio de Medina et al. (2020) demostré que el engagement es capaz
de propiciar una mayor resiliencia en los estudiantes.
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El disefio de materiales de estudio pertinentes por parte del profesorado puede generar
nuevas formas de engagement a partir de practicas educativas efectivas que propicien un
aprendizaje activo y colaborativo, ademas de interacciones entre estudiantes y profesores
(Sykora et al.,, 2020). La existencia de disimiles recursos tecnoldgicos requiere una nueva
forma de ensefar el contenido. Comprender el papel de la tecnologia en el aula es un
componente esencial para el aprendizaje de los estudiantes. Su uso contribuye al desarrollo
de altos niveles de engagement y a un aprendizaje individualizado (Attard y Holmes, 2020).

El Informe ECAR (Study of Undergraduate Students and Information Technology) (2019)
muestra que la mayoria de los estudiantes coincidio en que sus profesores suelen utilizar la
tecnologia para involucrarlos en el proceso de aprendizaje (66%); sin embargo, un nimero
significativamente menor de estudiantes (40%) declard que sus instructores les animan a
utilizar sus propios dispositivos para profundizar en el aprendizaje (Gierdowski, 2019). En el
contexto latinoamericano 41% de los alumnos maneja la tecnologia para actividades
docentes y 85% no utiliza plataformas virtuales (Arancibia et al., 2019). De esta manera, una
gran parte de los estudiantes de esta region no reciben una ensefianza universitaria donde
se haga uso de las potencialidades de la ensefianza digital.

1.1 Disefio de materiales interactivos para generar engagement

Uno de los retos que enfrenta el profesorado actualmente en la ensefianza digital es como
disefar materiales educativos que generen engagement en el aprendizaje a partir de una
adecuada mediacion tecnoldgica (de Pablos, 2018). Los referentes tedricos proponen que
el disefo realizado debe propiciar alta interaccion para favorecer el desarrollo de itinerarios
de aprendizaje individualizados (Waiyakoon et al,, 2015), acompafiarse de retroalimentacion
sobre el resultado de las actividades (Rylands y Shearman, 2018), y utilizar la gamificacién
como método de aprendizaje activo (Hulse et al., 2019).

Resulta necesario que el recurso educativo posibilite una exploracion del contenido, para
ello debe plantear retos intelectuales, guiar al estudiante en la busqueda de soluciones
(Legaki et al., 2020), y generar actividades que propicien que la capacidad de aprender a
aprender (Sun-Lin y Chiou, 2019). Se debe tener en cuenta la relevancia del material de
estudio para desarrollar una instruccion que genere engagement, por lo que es aconsejable
emplear un disefio didactico que facilite el estudio y el aprendizaje independiente y
permanente (Sombra et al,, 2019), ademas de potenciar la contribucion del contenido a la
resolucion de problemas de la profesién (Mavridis et al., 2017).

En este sentido, son diversas las investigaciones que abogan por el disefio de libros de texto
interactivos como materiales de estudio que propicien una mayor interactividad en el
aprendizaje (Choiy Lam, 2018; Weng et al,, 2018). No obstante, se requieren mas estudios
que investiguen el disefio pedagogico de los libros de texto interactivos y una mayor
evaluacion de las caracteristicas y funcionalidades de estos recursos para contribuir al
engagement hacia el aprendizaje digital (Gueudet et al,, 2016; Ragan et al., 2019). Varios
autores establecen que con materiales interactivos que propicien la exploracion del
conocimiento y los retos intelectuales se contribuye al bienestar y la motivacion de los
estudiantes, propiciando una mayor implicacion en el aprendizaje (Buedo-Guirado et al.,
2020; Colas-Bravo et al,, 2021, Lee et al., 2019).

En este sentido, con el objetivo de disefiar un libro de texto interactivo que genere
engagement, asumimos (ver Figura 1) el concepto de un objeto de aprendizaje interactivo y
experimental (OA-IE) y las caracteristicas que se deben tener en cuenta para su disefio
(Garcia-Hernandez y Gonzalez-Ramirez, 2019). Se precisa de la concepcién de una unidad
O parte teodrica bien establecida, una unidad dirigida a la experimentacion y otra que
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contribuya a la evaluacion automatizada. En nuestro caso sumamos ademas una unidad
gue promueve la exploracion de nuevos conocimientos. Cabe sefialar que para elaborar un
libro de texto interactivo se deben seguir los criterios de calidad expuestos por Toll y Ril
(2013), quienes establecen los aspectos formativos, tecnoldgicos y de disefio vy
presentacion del recurso educativo.

Figura 1. Disefio de un libro de texto como objeto de aprendizaje interactivo
y experimental para generar engagement
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Nota: Garcia-Herndndez y Gonzélez-Ramirez (2019).

Il. Método

Teniendo en cuenta el marco tedrico planteado, en este estudio se diseno¢ un libro de texto
interactivo con el objetivo de evaluar sus efectos en el engagement hacia el aprendizaje
digital y se puso en practica en la materia de Matematica Discreta, de alta complejidad en
las carreras computacionales (ver Figura 2). El disefio se realizd siguiendo las
caracteristicas de un objeto de aprendizaje interactivo y experimental (OA-IE) entre las que
destacan: propiciar las dimensiones de la interactividad (objeto de aprendizaje-estudiante,
estudiante-profesor, estudiante-estudiante) y permitir la evaluacién y autoevaluacion
automatizada (Garcia-Herndndez y Gonzdlez-Ramirez, 2019). Se definieron cuatro
unidades: tedrica, experimentacion, evaluativa, y de exploracion.

Figura 2. Pantalla principal del libro de texto interactivo

Temas

Unidad tedrica Unidad experimental Unidad evaluativa

B EE a >

Libro Conceptos principales Expermmentacion Evaluaciones

HE

jal ) B

Actividades Recursos complementarios Foros Gamificackén



La unidad tedrica esta integrada por los nucleos tedricos (ejemplos resueltos, definiciones,
resimenes de contenido, etc.) y es el espacio desde donde el usuario del material interactivo
puede instruirse sobre el contenido tratado. En ella accede al conocimiento desde dos
variantes: a) libro de texto con los contenidos en PDF, o b) los conceptos relacionados con
el contenido mediante un mapa conceptual, facilitando una busqueda mas certera y
abreviada.

La unidad de experimentacion (Figura 3) esta dirigida a experimentar y reflexionar acerca de
los contenidos que los estudiantes adquirieron en la teoria y, por tal motivo, estara dirigida
a un estilo de aprendizaje especifico. Incluye cada uno de los elementos que posibilitan la
interaccion y experimentacion del alumno con el contenido y se encuentra en constante
relacién con las otras unidades. Aqui el alumno puede crear sus propios ejemplos (mas alla
de los predefinidos en la unidad tedrica), otorgar la respuesta deseada y observar si es
correcta o no, siempre obteniendo una retroalimentacion de su actividad.

Figura 3. Ejemplo de pantalla de la Unidad de Experimentacion del libro de texto interactivo

Experimentacion

Previsualizar grafo

® o = Order del grafo @ Tamaiio del grafo @ Componentes conexas @
T Ilc 4 o] L o]
N8 i
0
- = () Esregolar ©
Tiene aristas Tiene bucles @ Essimple ©
miltiples
Falso
G={VE} () Esgrafoconexo @ (7] Tieneciclos @ [ Escompletc @ ([ Esciclico @

V={abcd} =

Falso Falso

Falso E

Falso

E={<ab> <ad> <ac> <bd>}

Orden

La respuesta correcta es 4.
Recuerda que el orden es igual a la cantidad de vértices del grafo.

Ejemplo

Sea el siguiente grafo G:

Elordende Ges S °/°

La unidad evaluativa posibilita la utilizacion de varias estrategias para comprobar los
contenidos y habilidades aprendidas. En esta unidad se usan varios criterios para realizar la
evaluacion y posee actividades de ensefianza-aprendizaje, posibilitando que los ejercicios
que resuelva un estudiante X puedan ser distintos a los que resuelva un estudiante Y,
propiciando una variabilidad en los ejercicios evaluativos. Se puede utilizar tanto la
evaluacion como la co-evaluacion.

La unidad de exploracion no estd especificamente definida en un area del libro de texto
interactivo. Se identifica como una unidad ‘“virtual” conformada por un grupo de
funcionalidades para que el estudiante explore la busqueda de nuevos conocimientos y
habilidades para aprender con adecuados niveles de engagement. Es destacable el uso de
actividades gamificadas, el acceso a recursos multimedia, tutorias online y foros, entre otros
elementos.
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2.1. Disefno de investigacion

Esta investigacion responde a un disefio cuantitativo cuasiexperimental; de tipo explicativo
con un desarrollo transversal. El objetivo fundamental es evaluar los efectos del disefio de
un libro de texto interactivo en el engagement hacia el aprendizaje digital. Como hipotesis
inicial se plantea que el uso de materiales interactivos en el aprendizaje mejora de manera
significativa el engagement y el rendimiento académico.

A partir de esta formulacién se concretaron las siguientes hipotesis:

H1. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora el nivel de autonomia de los
estudiantes.

H2. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora la satisfaccion de los estudiantes
con sus materiales de estudio.

H3. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora la autoeficacia estudiantil.
H4. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora la actividad en el aula.

H5. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora el nivel de retroalimentacion con
los estudiantes.

H6. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora el ambiente de aprendizaje de los
estudiantes.

H7. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora el nivel de bienestar estudiantil.

H8. El uso del libro de texto interactivo disefiado mejora el rendimiento académico de los
estudiantes.

La intervencion se ejecutd a partir de un disefio de tipo cuasiexperimental, con evaluacion
pretest y postest. Los estudiantes se dividieron en dos grupos: 1) experimental, cuyos
integrantes utilizaran el libro de texto interactivo disefiado, y 2) grupo de control, formado
por los participantes que no utilizaran el material interactivo y seguiran su formacion en
Matematica Discreta con los materiales de estudio tradicionales (manuales de la
asignatura, presentaciones del profesorado, etc.). La asignacion de los participantes a los
grupos no se puedo realizar de forma aleatoria debido a que el régimen docente de la
universidad exige trabajar con los grupos docentes intactos constituidos segun criterios
propios del centro e independientes del estudio. A partir de la metodologia utilizada en este
tipo de disefio de investigacion se recogio¢ informacion de cada sujeto (grupos control y
experimental) antes y después de la intervencién disefiada.

2.2. Participantes

La muestra quedd conformada a partir del total de 695 estudiantes matriculados en la
cohorte de primer afio del curso académico 2018-2019. En la realizacion del
cuasiexperimento participaron 178 estudiantes (88 en el grupo experimental y 90 en el
grupo de control) de ocho grupos de clases (cuatro en el grupo experimental y cuatro en el
grupo de control). La media de edad de los alumnos es de 19.3 con una desviacion estandar
de 0.897. La muestra del cuasiexperimento se dividio en 68 mujeres y 110 hombres. El
17.98% de los estudiantes de la capital del pais, pero hubo participacion de todas las
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provincias.

La seleccion se realizé a partir de las matriculas de los estudiantes, y a quienes fueron
seleccionados se les invitd a participar voluntariamente y con consentimiento informado.
La matricula fue el Unico elemento de identificacién y los alumnos fueron informados sobre
los objetivos de la intervencion y de los aspectos éticos. Todos los estudiantes tuvieron el
mismo profesor, se rigieron por un curriculo idéntico y realizaron los mismos examenes,
elaborados por la universidad y aplicados de forma simultanea.

2.3 Procedimiento

La investigacion se realizé en dos etapas. La primera (etapa preliminar) se dedico al disefio
del libro de texto interactivo, prueba del software y validacion como objeto de aprendizaje.
Para la validacion inicial de disefio curricular los estudiantes utilizaron el libro en formato
PDF como material de estudio a partir de los elementos tedricos expuestos en esta
investigacion, con buena aceptacion por parte de alumnos y profesores. Enseguida se
procedio a la validacion del disefio del libro de texto como objeto de aprendizaje interactivo
y experimental a partir del criterio de siete académicos con mas de 10 afios de experiencia
en la imparticion de matematicas, experiencia en la investigacion y utilizacion de la
Tecnologia Educativa. Para esta validacion se utilizo el cuestionario de Toll y Ril (2013) para
la evaluacion de la calidad del disefio de objetos de aprendizaje, en el que se evaluan
aspectos formativos, de disefo, presentacion y tecnologicos del software que permiten
considerar la calidad del recurso disefiado para contribuir al engagement hacia el
aprendizaje. El procedimiento descrito permitié finalizar el disefio del libro de texto
interactivo para llevar a cabo la intervencion final.

La intervencion (desarrollo del cuasiexperimento) se dividié en dos momentos (ver Figura
4). En el primero (febrero de 2019) se pidi6 a los alumnos que contestaran el Cuestionario
para evaluar el engagement hacia el aprendizaje de la Matematica Discreta (CEMD)
(Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez, 2020) y se les aplicd un examen institucional de
Matematica Discreta, para conocer el nivel inicial de los estudiantes (pretest). En un
segundo momento (marzo de 2019) el grupo experimental (GE) comenzo a utilizar el libro
de texto interactivo para el aprendizaje de la Matematica Discreta, el grupo de control (GC)
continudé con los materiales utilizados hasta el momento (intervencion). Posteriormente
(julio de 2019), se requirié de nuevo la respuesta a las preguntas del cuestionario y se realizd
una prueba de rendimiento académico (postest). Los participantes tenfan garantizados en
todo momento adecuados niveles de conectividad para acceder al material interactivo, en
un ambiente tecnoldgico de total acceso a redes sociales y comunicacion movil. La Figura
4 muestra un resumen del procedimiento de investigacion expuesto.

Figura 4. Diagrama del disefio de investigacion
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2.4 Instrumentos

Ademas del cuestionario de Toll y Ril (2013) mencionado, se utilizé el Cuestionario para
evaluar el engagement hacia el aprendizaje de la Matematica Discreta (CEMD) ya validado
(Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez, 2020). Este instrumento, basado en los
fundamentos tedricos de Colds-Bravo et al. (2021), se centra en explorar las variables que
mas influyen en el engagement de los estudiantes, con el objetivo de propiciar la toma de
decisiones de cara a una mejora del rendimiento académico. La operacionalizacion de la
variable independiente engagement hacia el aprendizaje se realizo a partir de siete escalas:

e Autonomia en el aprendizaje. Evalua las habilidades que tiene el estudiante para, de
forma auténoma, enfrentar sus estudios con la ayuda del profesor, pero sin una
dependencia excesiva.

e Satisfaccion con los materiales de estudio. Indaga en qué medida el estudiante se
siente satisfecho o no con sus materiales de estudio (p. €], libros de texto) para
vencer sus objetivos académicos.

e Autoeficacia estudiantil. Determina la confianza que tiene el estudiante para
enfrentar con éxito sus estudios.

e Actividad en el aula. Evalua la percepcion del estudiante sobre las actividades que
realiza el profesor en el aula para que, con un disefio motivador y dinamico,
contribuya al aprendizaje.

e Retroalimentacion. Mide la satisfaccion con el tipo de acciones que se ejecutan en
el aula para retroalimentar de forma dinamica al estudiante sobre su rendimiento
académico parcial.

e Ambiente de aprendizaje. Indaga sobre el grupo de acciones que el profesor realiza
en el aula para lograr un entorno de aprendizaje motivador y desarrollador de las
principales habilidades de la materia en cuestion.

e Bienestar estudiantil. Mide el nivel de satisfaccién y motivacion que poseen los
estudiantes con sus estudios.

Todas las escalas son de tipo Likert, excepto la uUltima, que es un diferencial semantico. Las
escalas tipo Likert utilizan el baremo 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Algo, 4 = Bastante y 5 = Mucho.
El examen de rendimiento académico consistio en preguntas de aplicacion practica de las
habilidades del tema de Teoria de Grafos. El baremo de calificacion es 5 = Excelente, 4 =
Bien, 3 = Regulary 2 = Mal. El aprobado se obtiene con al menos 3 puntos.

2.5 Andlisis de datos

Para evaluar los efectos del libro de texto interactivo en el engagement hacia el aprendizaje
digital, se utilizan los resultados obtenidos del pretest y postest, tanto para las escalas del
cuestionario CEMD como para el rendimiento académico. Primero, se determina la
naturaleza de las variables dependientes para comprobar si su distribucion es normal; para
ello se aplica la prueba de normalidad con el estadistico de Kolmogorov-Smirnov (KS)
debido a que la muestra es superior a 30 sujetos. Los datos de la prueba KS permiten
afirmar que no siguen una distribucién normal. El resultado de significacion asintética
obtenido para cada escala del cuestionario CEMD y para el rendimiento académico es
menor al nivel de confianza establecido (< 0.05). Debido a los resultados de normalidad
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obtenidos se utiliza la prueba de contraste no paramétrica Wilcoxon Signed Ranks Tests.
Finalmente se realizan correlaciones bivariadas paramétricas de Pearson para determinar
la relacion existente entre las escalas asociadas al engagement y el rendimiento académico.

11l. Resultados

3.1 Resultado de la evaluacion del diseio del libro de texto interactivo

Los expertos evaluaron cada indicador de Excelente (3 puntos), Bueno (2 puntos), Regular
(1 punto) o Malo (no se otorgan puntos). Luego se procedio, con las puntuaciones otorgadas
a los items, a evaluar cada una de las escalas de manera independiente y analizar la suma
de ellas para definir la evaluacion final, teniendo en cuenta los 29 items de la guia de
evaluacion. Toll y Ril (2013) establecen que para obtener la mdaxima evaluacion (Muy
Adecuado) el objeto de aprendizaje debe obtener una evaluacion minima de 78 puntos de
un total de 87 posibles. Para ser evaluado como Adecuado debe obtener una puntuacion
entre 52 y 77 puntos. Si se obtiene una calificacion menor a 52 la evaluacion seria No
adecuado. A continuacion se exponen los resultados de cada escala.

Tabla 1. Distribucion de frecuencias de la escala Aspectos formativos del cuestionario
para evaluar el libro de texto interactivo

) Valoracién

Iltems Excelente Bien Regular Mal
F % F % F % F %

Presentaciéony explicaciéon del tema a tratar 5 7142 1 1429 1 1429 0 O

Estructuracion ldgica de los contenidos 5 7142 2 2858 O 0 0 0

Exhortacién Qel desarro!lo de habilidades 6 8571 1 1429 0 0 0 0

y competencias al estudiante

Reflexion sobre lo aprendido 7 100 0 0 0 0 0 0

Autoevaluacién sobre el contenido mostrado 6 8571 1 1429 0 0 00

en el e-textbook

Calidad de los contenidos 6 8571 1 1429 O 0 0 0

Adecuacién de los objetivos de aprendizaje 6 8571 1 1429 O 0 0 0

Retroalmentauon que proporciona 7 100 0 0 0 0 0 0

el contenido mostrado

Motivacion 7 100 0 0 0 0 0

Orgamzaaon_del trabajo |nd|y|dual 4 5714 2 2858 1 1429 0 0O

y/o colaborativo de los estudiantes

Nivel de presentacién de recursos audiovisuales 4 57.14 3 4286 0 0 0 0

ParU_upaaon_a_ctlva dt_!rante el_ aprendizaje 7142 2 2858 0 0 0 0

mediante actividades interactivas

Ve_rhlﬂcauon de las fuentes de informacién 4 5714 2 2858 1 1429 0 0

utilizadas

Reusabilidad 4 5714 2 2858 1 1429 0 0

Vale sefalar que cada item sigue una distribucién normal, los valores de significatividad de
la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov arrojaron valores mayores que 0.05. Por la
importancia que tiene la puntuacion otorgada en la sumatoria final, los resultados de las
escalas de este cuestionario los exponemos a través de la distribucion de frecuencias.

En la escala Aspectos Formativos, segun los resultados observados enla Tabla 1, el 95.92%
de los profesores ubicaron sus respuestas en las alternativas de Excelente y Bueno. En
cuanto a la escala Aspectos de disefio y presentacion, los items fueron evaluados por la
mayoria de los profesores con Excelente. No hubo evaluaciones calificadas con Mal en
ninguno de los items (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion de frecuencias de la escala Aspectos de disefio y presentacion
del cuestionario para evaluar el libro de texto interactivo

Valoracién

ftems Excelente  Bien Regular Mal

F % F % F % F %
Correspondencia entre los recursos audiovisuales 4 5714 3 4286 0 0 0 O
y el contenido mostrado
Legibilidad del texto 7 100 0 O O O 00O
Rapidez para cargar recursos audiovisuales 5 7142 2 2858 0 0 00
Proporcién del texto respecto a la distribucién 6 8571 1 1429 0 0 0 O
de los contenidos dentro del OA
El uso de colores para los contenidos 7 100 0 O 0O O 00O
Diversidad en la representacién del contenido mostrado 4 57.14 1 1429 2 2858 0 0
Visibilidad de las imagenes 7 100 0 0O O 0 00O
Usabilidad 6 8571 11429 0 0 0 O
Evaluacién del nivel de organizacién de las imagenes 4 5714 3 4286 0 0 0 O
y texto

De igual forma en la escala Aspectos tecnolégicos ningun item fue evaluado Mal y la
mayoria de ellos obtuvieron Excelente (ver Tabla 3).

Al analizar el resultado global de la validacion realizada por expertos en Tecnologia
Educativay en ensefianza de las matematicas por cada uno de los items de las tres escalas,
se puede observar que cinco expertos le otorgan la evaluacion final de Muy Adecuado (ET,
E2, E3, E5y E7) al obtener puntuaciones por encima de 78 puntos y dos expertos otorgan la
evaluacion de Adecuado (E4 y E6) por obtener puntuaciones entre 52 y 77 puntos.

Tabla 3. Distribucion de frecuencias de la escala Aspectos tecnoldgicos del cuestionario
para evaluar el libro de texto interactivo

Valoracién

ftems Excelente Bien Regular  Mal

F % F % F % F %
Accesibilidad 0 0 4 5714 3 4286 0 O
Compatibilidad con distintos navegadores 7 100 O 0 0 0 0 0
Calidad de las imagenes y videos 7 100 O 0 0 0 0 0
Integridad de los enlaces de navegacion 7 100 O 0 0 0 0 0
por la estructura didactica
Correspondencia con la estructura did4ctica 7 100 O 0 0 0 0 0
Calidad de la redaccién y ortografia 7 100 O 0 0 0 0 0

en la exposicién del contenido

En la Tabla 4 se muestran las puntuaciones de los expertos, tanto por dimensiones como
por evaluacion global.

Tabla 4. Puntuacion global y por dimensiones del cuestionario
para evaluar el libro de texto interactivo

Aspecto Evaluacién por Expertos Promedio
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7

Formativo 38 39 38 34 34 40 41 37.71

Disefioy presentaciéon 25 26 26 22 23 26 27 25

Tecnoldgico 17 17 17 16 16 16 17 16.57

Evaluacién final 80 82 81 72 73 82 85 79.29

De manera general el libro de texto interactivo tuvo un promedio de evaluacion de 79.29
puntos (Muy Adecuado), esta evaluacidn nos permitio su utilizacién en el cuasiexperimento
que a continuacion presentamos.
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3.2 Resultado del cuasiexperimento

A partir de las hipotesis planteadas se procedio al analisis de los items del cuestionario
CEMD, para cada una de las sieteescalas relacionadas con las primeras seis hipotesis:
autonomia en el aprendizaje, satisfaccion con los materiales de estudio, autoeficacia
estudiantil, actividad en el aula, retroalimentacion, ambiente de aprendizaje y bienestar
estudiantil. En la Tabla 5 se observan los datos obtenidos en el cuasiexperimento.
Concretamente 178 estudiantes del curso de Matematica Discreta en la titulacion de
Ingenieria en Ciencias Informaticas. Se establecio el promedio de cada escala en el grupo
control, tanto en el pretest (C-Pre) como en el postest (C-Post). De igual forma se definié
dicho promedio en el grupo experimental, tanto en el pretest (E-Pre) como en el postest (E-
Post). Se analizo la significacion de cada una de las seis escalas considerando el pretest y
el postest tanto del grupo experimental como del grupo control, para poder determinar si
hay una mejora en el engagement. Los resultados son estadisticamente significativos por lo
que se aceptan todas las hipotesis asociadas al engagement, excepto la relacionada con la
actividad en el aula.

Tabla 5. Descriptivos estadisticos del engagement de los estudiantes y sus diferencias
en el Wilcoxon Signed Ranks Tests en el cuasiexperimento

i Sig.
Escala Media DE Z (220l29)
C-Pre 2.15 1.32
Autonomia C-Post 238 145 81 348
en el aprendizaje E-Pre 2.06 123 5357 o2

E-Post  3.92 0.59

Satisfaccién C-Pre 193 107 se7 219

con los materiales E_-g?;t 1?2 (1)(7)2
de estudio Epost 457 021 ~3:008  .000

C-Pre 2.31 1.27

Autoeficacia C-Post  2.39 1.12 ~267 214
estudiantil E-Pre 2.08 1.45
EPost 312 o078 /49 007
C-Pre 2.18 1.06
g CPost 229 o071 > 3
Actividad en el aula
E-Pre 2.52 1.12 1231 001
E-Post 3.98 1.07 . :
C-Pre 2.72 1.23
Retroalimentacién CPost 258 165 409 348
E-Pre 2.64 1.52 2749 002
E-Post 4.15 0.47 . :
C-Pre 3.02 0.97
Ambiente CPost 347 112 178 219
de aprendizaje E-Pre 2.99 1.01
EPost 415 021 2°81 000
C-Pre 2.18 1.45
Bienestar C-Post 223 132 097 214
estudiantil E-Pre 2.09 1.09 581 007

E-Post 3.99 0.48

De igual forma, mediante la aplicacién de un examen institucional se evaluo el rendimiento
académico de los estudiantes participantes en el cuasiexperimento. Se muestran en la
Tabla 6 la puntuacién inicial y final en el rendimiento académico tanto del grupo de control
como del grupo experimental, vale sefalar que la evaluacion académica universitaria en
Cuba tiene un valor maximo de 5 puntos, que representa la excelencia. Para la verificacion
de la ultima hipdtesis se analizo la significacion en ambos grupos, para determinar si hay
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una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes del grupo experimental; se
evidencia que los resultados son estadisticamente significativos para aceptar la hipotesis
evaluada.

Tabla 6. Descriptivos estadisticos del rendimiento académico de los estudiantes
y sus diferencias en el Wilcoxon Signed Ranks Tests en el cuasiexperimento

. Sig.
Escala Media DE z (2-colas)
C-Pre 2.78 0.54
Rendimiento C-Post 2.89  0.68 ~389 569
académico  E-Pre  2.81 0.51 3094 000

E-Post  3.97 1.18

De esta forma quedan demostradas las hipotesis de la investigacion, constatando que el
libro de texto interactivo influyd positivamente en el engagement y el rendimiento
académico. Finalmente, mostramos en la Tabla 7 los resultados correlacionales entre las
escalas asociadas al engagement y el rendimiento académico.

Tabla 7. Correlacion entre las escalas del engagement y el rendimiento académico

Sig.
Escala Coef. (2 colas)
Autonomia en el aprendizaje .487 .000
Satisfaccién con los materiales de estudio 612 .000
Autoeficacia estudiantil .407 .000
Actividad en el aula 326 .000
Retroalimentacion .509 .000
Ambiente de aprendizaje A71 .000
Bienestar estudiantil .571 .000

Todas las escalas correlacionan con el rendimiento académico a un nivel de significacion
del 99%; destacan con los mayores niveles las escalas “Satisfaccion con los materiales de
estudio”, “Bienestar estudiantil” y “Retroalimentacion”. Resultado que evidencia como en
investigaciones previas (Attard y Holmes, 2020; Gonzalez-Ramirez y Garcia-Hernandez,
2020; Hulse et al,, 2019) la influencia que tiene la satisfaccion con los materiales de estudio

interactivos y el bienestar estudiantil en el rendimiento académico.

IV. Discusion y conclusiones

Los resultados obtenidos corroboran la relevancia de las hipotesis planteadas al contrastar
las posibilidades de las tecnologias interactivas (en este caso un libro de texto interactivo)
para generar engagement en el aprendizaje, un reto actual en la ensefianza de la
universitaria. Se valido que el disefio del libro interactivo, para ello se tuvieron en cuenta
tanto los aspectos de disefio y presentacion, los formativos y los aspectos tecnologicos del
libro, un grupo de siete expertos lo evalué de muy adecuado para contribuir al aprendizaje.
Podemos concluir, una vez realizado el cuasiexperimento y demostrado el cumplimiento de
las hipotesis de la investigacion, que los estudiantes del grupo experimental realizaron un
mayor esfuerzo por superar la asignatura; la utilizacion del libro de texto interactivo propicio
una mejor comunicacién con sus compafieros y profesores; ademas se sintieron mas
motivados para enfrentar el reto de aprender (Colds-Bravo et al.,, 2021). Percibieron ademas
una mayor Retroalimentacion por parte de sus profesores tanto en las cuestiones de clase
como en la revisiéon de las evaluaciones. Resultado que es coincidente con las
investigaciones sobre este tema y nos hace evidenciar empiricamente la importancia de la
retroalimentacion para el engagement (Kyaruzi et al, 2019), poniendo en valor las
posibilidades que ofrecen las TIC y cémo contribuyen al aprendizaje de los estudiantes (de-
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Pablos, 2018). Vale destacar que se logré una mayor exploracion en la busqueda de nuevos
conocimientos por parte de los estudiantes generando en ellos la capacidad de aprender a
aprender (Legaki et al, 2020; Sun-Lin y Chiou, 2019). Las actividades en el aula se
caracterizaron por una mejor gestion del profesor, propiciando una mediacion tecnoldgica
certera que elevo los niveles de engagement hacia el aprendizaje (de-Pablos, 2018).

El haber disefiado el libro de texto interactivo siguiendo los referentes tedricos estudiados,
nos permitié obtener como resultado altos valores en las variables asociadas al estado
emocional del estudiante. Tal y como establecen Lee et al. (2019); variables motivacionales
como el optimismo, el bienestar y la motivacion son altas predictoras del engagement. Se
propiciaron mejores niveles de bienestar e implicacion con el aprendizaje (Buedo-Guirado et
al., 2020; Colas-Bravo et al.,, 2021). Queda evidenciado que al estudiante hay que plantearle
retos intelectuales y llevarlo a descubrir el conocimiento estimulando su compromiso con
el aprendizaje (Colds-Bravo et al., 2021).

Con estos resultados podemos concluir que los estudiantes del grupo experimental
encuentran mayor satisfaccion con la adecuacion didactica de sus materiales de estudio,
especificamente la forma en que se expone el contenido, la variabilidad de ejercicios a
desarrollar, asi como el nivel de dificultad, entre otros aspectos (Hulse et al., 2019).

Es valido destacar que los resultados confirman que la utilizacion de una adecuada
ensefianza digital es un factor determinante en el rendimiento académico en materias
universitarias (Gueudet et al., 2018), especificamente cuando se utilizan materiales como el
libro de texto interactivo, donde se propician altos niveles de interaccion, experimentacion y
retroalimentacion (Dobler, 2015; Jao et al., 2005). Esto refuerza la teoria planteada sobre el
engagement en materias de alta complejidad como las matematicas (Attard, 2014). Vale
sefialar la fuerte correlacion existente entre el engagement y el rendimiento académico,
elemento este comun con varias investigaciones precedentes (Gbollie y Keamu, 2017,
Kyaruzi et al., 2019; Rylands y Shearman, 2018).

Finalmente hay que mencionar en sentido prospectivo algunas limitaciones de este estudio
que afectan fundamentalmente al tamafo y caracteristicas de la muestra participante;
consideramos que seria necesario aumentar su tamafio y recoger informacioén de diferentes
universidades. Esto facilitaria el realizar andlisis comparativos de alto interés cientifico.
También seria interesante a nivel metodoldgico ampliar la investigacion con procedimientos
cualitativos para profundizar y matizar de forma empirica los resultados obtenidos.

Su valor radica en que la investigacion debe dar cuenta de como y por qué funcionan los
disefios educativos en contextos reales; en este sentido, hemos constatado la efectividad
de utilizar recursos TIC de forma semipresencial, lo que posibilita la implicacion del
alumnado con su aprendizaje, potencia el trabajo autonomo y el desarrollo de estrategias
de aprendizaje.

Entre las lineas de investigacion que este trabajo abre resalta la necesidad de evaluar el
engagement del profesorado, teniendo en cuenta que las acciones que realiza el profesor en
el aula inciden directamente en el aprendizaje de los estudiantes.
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