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Resumen

El aprendizaje de las leyes de la dindmica ha representado un reto académico para los
estudiantes. En este sentido, el uso de los recursos educativos digitales (RED) ha demostrado
buenos resultados. Con base en lo anterior, este estudio presenta el proceso de desarrollo
y posterior validacién del impacto de un RED en aprendizaje, retenciédn y motivacion en la
ensefianza de las leyes de Newton. Para verificar la eficiencia de este, se disefié un estudio
de caso que involucré a 44 estudiantes de décimo de una institucién educativa de Colombia.
En el estudio se midieron los impactos en los tres parametros mencionados. Los resultados
indican que el recurso desarrollado tuvo un efecto medio en las ganancias de aprendizaje
(d = 0.60) y un efecto alto (t (38) = 2.12,p = 0.04) en la retencién del conocimiento. Y
se evidencia un aumento en la motivacion para aprender el tema.

Palabras clave: recurso educativo digital, aprendizaje, retencién, motivacion, ciencias
naturales.

Abstract

Learning the laws of dynamics has represented an academic challenge for students. In this sense,
the use of digital educational resources (RED) has shown good results. Based on the above, this
study presents the development process and subsequent validation of the impact of a RED on
learning, retention and motivation in the teaching of Newton's laws. To verify its efficiency, a case
study was designed that involved 44 tenth grade students from an educational institution in
Colombia. In the study, the impacts on the three mentioned parameters were measured. The
results indicate that the developed resource had a medium effect on learning gains (d=0.60) and a
high effect (t (38)=2.12, p=0.04) on knowledge retention. And there is an increase in motivation to
learn the topic.

Keywords: digital educational resource, learning, retention, motivation, natural sciences.

Introduccion

“iPara qué rayos nos sirve la fisica?... Creo que solo son para torturarnos”. No es extraiio
escuchar estas frases en clases de ciencias. Diversos estudios han comprobado el desinterés
de los estudiantes por estas (Gardner, 1975). No hay razdon para creer que es total
responsabilidad del estudiante no alcanzar sus objetivos académicos; se debe indagar las
causas. Segun Solbes et 4l. (2007), parte del problema es la forma de ensefiarlas, en la que los
modelos tradicionales muestran los conocimientos de estas ciencias ajenos a la vida de los
estudiantes.



El aprendizaje activo aporta positivamente a la motivacion y a las ganancias de aprendizaje
(Huber, 2008). Ademas, desde el paradigma constructivista, el conocimiento es un proceso de
construccion individual y genuino de los sujetos que puede ser apoyado por el uso de un RED
(Serrano y Pons, 2011).

Esta investigacion mide el impacto de un RED a través de las siguientes preguntas
PI.1. éCudl es el efecto del RED en la ganancia de aprendizaje de los estudiantes?

PI.2. éCuadl es el efecto del RED en la ganancia de aprendizaje a largo plazo de los
estudiantes?

PI.3. éCudl es el grado de motivacién de los estudiantes que utilizaron el RED en su
aprendizaje?

Trabajos relacionados

En este articulo se presentan trabajos relacionados con dos tematicas, con el fin de ayudar a
dar respuesta a las preguntas planteadas en la investigacién. El primero es el desinterés por
el estudio de las ciencias naturales, especificamente en el drea de Fisica, y el segundo es el
uso de un RED para aumentar el aprendizaje, la motivacion y la retencion de conocimiento en
el tiempo.

En cuanto al interés por el estudio de estas areas, se encuentran un numero significativo de
investigaciones que han demostrado la falta de motivaciéon de los estudiantes. Vazquez y
Manassero (2011) han demostrado, por medio de experimentos con diferentes alumnos, que
el interés de estos por las ciencias va disminuyendo de primaria a secundaria, y al finalizar los
estudios llegan a considerar estas areas aburridas e irrelevantes en sus vidas.

Confirmando la premisa expuesta en el parrafo anterior, en otros estudios se profundiza en
las posibles causas y soluciones a este desinterés por las ciencias, especialmente en las areas
de Fisica y Quimica, donde se vislumbra que encuentran el estudio de estas materias como
extremadamente dificil, alejadas de su vida cotidiana, y con pocas posibilidades de éxito en el
mundo laboral. Los mismos alumnos del estudio consideran que aumentaria su interés si se
incrementara el trabajo experimental y el uso de las historias de la ciencia, mostrando los
aportes positivos de esta a la humanidad. A estos argumentos, se agregega que es de vital
importancia resaltar que estas valoraciones negativas de los alumnos no solo hay que
reconocerlas, sino buscar la causa y proponer una solucién, con el fin de favorecer de manera
directa la motivacion (Solbes et al., 2007).

Por otro lado, se hallé que en las Ultimas décadas la humanidad se ha encontrado expuesta
de forma exponencial a herramientas tecnoldgicas y artefactos digitales; a causa de ello la
sociedad se ha visto en la contundente necesidad de adaptarse a estos cambios informaticos



gue ocurren a pasos agigantados, viéndose inmersa de igual forma la educacién. Ademas, la
ensefianza y el aprendizaje presenta retos importantes en términos de calidad y eficacia que
requieren del uso de las TIC en la educacién (Castro et al., 2007).

En otra instancia, el proceso de transformacidn tecnoldgica en la educacién es conocido como
aprendizaje multimedia, definido como aquel que se adquiere mediante recursos y medios
digitales, donde estos transmiten informacidn a través de diferentes canales de comunicacion
(Cabero, 2004). Las llamadas nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacion han
facilitado la creacién vy utilizacion de recursos multimedia en la ensefianza desde finales del
siglo xx. De este modo, varia gradualmente el espacio de interaccion entre el estudiante, el
recurso multimedia implementado y el docente en el proceso de aprendizaje (Cabero, 2004).

En la busqueda de antecedentes, se ha encontrado que los investigadores se han interesado
en medir la motivacién y el aprendizaje. Por ejemplo, Prieto (2020) hallé que el uso de juegos
y RED mejoran la motivacién; ademas, se consideran como una adecuada combinacion de
mecanicas en la implementacién de cualquier proceso de ensefianza. Segun el autor, los
recursos educativos gamificados apuntan a la experiencia interactiva del sujeto en su
implicaciéon y toma de decisiones auténomas en relacion con el objeto de conocimiento;
aprendizaje que no fluye de forma homogénea y pasiva, sino que lo construye a través del
juego e interaccidn individual en un entorno digitalizado (Prieto, 2020).

Del mismo modo y tal como lo expresa Moya (2013), el uso de estos recursos reducira la
brecha digital entre las diferentes generaciones, lo cual facilitard la tarea educativa en los
procesos de enseflanza-aprendizaje, al hacerlos mas agradables y dindmicos, logrando asi un
desarrollo mas auténomo de los estudiantes de una forma mas creativa y motivadora,
contribuyendo, por lo tanto, al desarrollo de la competencia de aprender a aprender.

En otros estudios similares al presentado en este articulo, se encuentra la implementacion del
recurso educativo digital “Investigalopez”, creada y aplicada para las areas de Ciencias
Sociales, Matematicas y Ciencias Naturales en los estudiantes de grado sexto de una
institucion educativa. Alli se encontré como conclusidn que los RED tienen impactos positivos
en las habilidades de conocimiento, comprensién y aplicacion, esto gracias a que ofrece una
perspectiva interdisciplinaria que permite al estudiante abordar contenidos de una forma
distinta y dindmica, desde la perspectiva de habilidades y estilos de aprendizaje por medio de
situaciones problema, confrontando sus saberes a contextos determinados (Montero
Cardenas et al., 2016).

Otro de los estudios mds destacados es el de Osorio (2012), el cual constituye la aplicacion de
un instrumento de evaluacidon que recoge informacion relacionada con el aprendizaje de las
ciencias naturales (entre ellas, la fisica), por medio de herramientas virtuales, y para esto
disefia y propone un objeto virtual de aprendizaje que relne las caracteristicas pedagdgicas y



didacticas, segun las dimensiones analizadas por area y por grado. El instrumento de
evaluacién fue aplicado a los recursos multimedia creados por docentes de la especializacion
en Edumatica, de la Universidad Catdlica de Pereira, quienes han encontrado que las
herramientas multimedia modernas o rudimentarias bien utilizadas por los profesores
alcanzan procesos cognitivos significativos, potencializando las herramientas disponibles, las
cuales aumentan las posibilidades de lograr el objetivo educativo planteado, ya que estas
actian como un medio diddactico con un valor afladido, en la triada del proceso de ensefianza
y aprendizaje: material, docente, y estudiante.

En definitiva, y segun este estudio, un RED se considera de calidad cuando se correlaciona el
disefio y el uso, lo cual da como resultado estudiantes que logran los aprendizajes
pretendidos; ademas, favorece la reflexion sobre los procesos cognitivos y permite a los
alumnos experimentar muchas formas de expresion y desarrollar la creatividad (Osorio Mejia,
2012).

Descripcion del recurso educativo digital Newton’s Apples

Concepto del proyecto

Newton’s Apples es un RED que presenta las leyes del movimiento de Newton y datos
bibliograficos de su vida, partiendo desde el constructivismo como tradicion pedagdgica del
aprendizaje, que tiene como premisa que los alumnos construyen el conocimiento de forma
activa desde su realidad y experiencias (Schulte, 1996). Es, ademas, un aprendizaje cambiante
y significativo, ya que son los estudiantes quienes construyen conocimientos por si mismos, a
partir de su propia vivencia, de su nivel de cercania con el tema y al recurso o el area;
finalmente, es él quien selecciona y transforma la informacion, construye hipétesis y toma
decisiones (Arancho, 1999).

El objetivo de la aplicacién es presentar al estudiante la oportunidad de reconocer en
experiencias cotidianas y experimentos orientados las leyes fundamentales de la fisica clasica,
propiciando que sean los aprendices los protagonistas de sus avances, teniendo al docente
COMOo apoyo en su proceso y no como actor principal; esto con el fin de aumentar la motivacién
en el estudio de esta ciencia en particular.

Las Leyes de Newton

El estudio de las ciencias naturales es de vital importancia para los estudiantes, ya que estas
ayudan al desarrollo de la capacidad de pensamiento critico (Causado, Santos y Calderén,
2015). En el caso de la fisica, particularmente en dindmica, las leyes propuestas por Isaac
Newton permiten comprender, explicar y predecir fendmenos relacionados con la fuerza y el
movimiento de todos los cuerpos. Estas leyes fueron propuestas por Newton en 1687, de las
cuales la primera es también conocida como “ley de inercia”, la cual postula que un cuerpo
permanecera en reposo o movimiento rectilineo con una velocidad constante hasta que se
aplique una fuerza externa; la segunda ley, también llamada “ley fundamental de la dinamica”,



dice que una fuerza neta aplicada a un cuerpo es proporcional a la aceleracién que adquiere
su trayectoriay, por ultimo, la ley de accidn y reaccién, o “tercera ley”, declara que toda fuerza
de accién genera una fuerza de reaccién de igual magnitud pero en sentido contrario (Tipler y
Mosca, 2006).

RED Newton’s Apples

El RED Newton’s Apples se disefid utilizando Genially, una plataforma que permite crear
contenido educativo digital. En ella se puede presentar de forma interactiva infografias,
presentaciones, mapas, micrositios, graficos, videos, imagenes, audios e incluso es posible
hacer juegos y enlazarlos como actividades evaluativas.

Para realizar el RED, primero se analizé cual seria el contenido y la poblacién objeto para
aplicar la herramienta; al respecto, se decidid iniciar con el tema “dindamica de fisica”, ya que
este se dicta en el grado décimo, siendo uno de los temas que genera poco interés por parte
de los estudiantes en esta etapa del proceso formativo. Aunque la herramienta permite
abordar diferentes temas en las diversas areas de las ciencias naturales, se optd por dar inicio
a la investigacidn por estas leyes en su primera versién y los contenidos se eligieron segun el
curriculo académico definido para este grado.

El recurso se disefid con base en la teoria del constructivismo con estrategias del aprendizaje
situado, con el fin de lograr una experiencia significativa, donde se integraron las posibles
vivencias de los estudiantes como punto de partida para la construccién de su conocimiento
cientifico (Gros, 2002). Por esta razoén, se incluyeron en cada tema experiencias cotidianas
para los estudiantes de este grado, y se usé ademas la inclusiéon de experimentos para su
realizacion en grupos, guiados por la aplicacion y el docente.

El RED consta de cinco espacios para abordar todo lo requerido en la investigacién, cuatro
subtemas de contenido académico; datos curiosos de la vida de Newton y las tres leyes de la
dinamica. En el micrositio de cada ley, se encuentran algunas situaciones del dia a dia donde
se va demostrando la forma en que cada ley describe dichas circunstancias, luego se presenta
la teoria respecto a cada caso, y, por ultimo, se orienta una actividad en la que se propone y
se guia a la realizacién de un experimento para poner a prueba la teoria expuesta. Se
incluyeron juegos interactivos con preguntas relacionadas al tema para poder realizar
seguimiento a las ganancias de aprendizaje (figura 1).

-
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Figura 1. Pagina de inicio del recurso educativo Newton’s Apples

Fuente: plataforma Genially (s. f.).

Caso de estudio



Para analizar el efecto del RED sobre los resultados del aprendizaje, retencidon de
conocimiento y motivacion, se eligieron aleatoriamente estudiantes del grado décimo de una
institucidon educativa del oriente antioqueno. Se realizé un experimento educativo en el que
se llevd a cabo la clase de Fisica con el grupo de control, y en un espacio diferente con el grupo
experimental. La experiencia se efectué en la jornada de estudio de la institucion, en sus
instalaciones, empleando el tiempo que normalmente se utilizaria para presentar este tema.

Participantes

El estudio incluyd a 44 voluntarios (en adelante, “estudiantes”) cuyas edades oscilan entre 15
y 18 afos (M = 16,31 DE = 0,98). Teniendo en cuenta que en el colegio hay dos grupos
del grado décimo, se eligié de forma aleatoria un grupo experimental (n = 23)y otro de
control (n = 21).

Procedimiento

Ambos grupos fueron guiados por la misma docente y bajo condiciones similares de tiempo
para eliminar factores que puedan interferir en los resultados del experimento, como pueden
ser las diferentes personalidades y estilos de ensefianza (Buendia et al., 1998). Los integrantes
de este proyecto fueron los encargados de seleccionar el contenido académico para la
intervencion y disefiar las pruebas. Es importante mencionar que los estudiantes no sabian a
gué grupo iban pertenecer, ni sabian que el otro grupo tendria una experiencia diferente.
El proceso, tanto en el grupo experimental como en el grupo de control, estuvo compuesto
por tres momentos:

1. Pretest para determinar conocimientos previos en ambos grupos.

2. Explicacién del tema de forma tradicional en el grupo de control y con el apoyo de

Newton’s Apples en el grupo experimental.

3. Post test para ambos grupos.
Toda la experiencia se llevéd a cabo en dos sesiones de aproximadamente 100 minutos.
Posterior a esto, se realiza al grupo experimental una encuesta para medir la motivacion
(IMMS) (Keller, 2010).

Resultados

Los resultados de este estudio se obtuvieron analizando el pretest, postest, test de
seguimiento y encuesta de satisfaccidén, aplicados a los estudiantes del grupo control y
experimental de grado décimo de una institucién educativa de Antioquia. Con miras a
garantizar un conocimiento previo equivalente en los estudiantes de ambos grupos, se realizd
la prueba t de student en los resultados del pretest. Los resultados de la tabla 1 muestran que
no hay diferencias estadisticas significativas en los estudiantes de ambos grupos (t (42) =
—0.95,p = 0.34). Cabe indicar que todos los estudiantes presentaron conocimientos
previos similares sobre las leyes de Newton.

Tabla 1. Resumen de los resultados del pretest

Variable/grupo Experiment Contro




al |

Media (M) 1.09 1.33
Varianza 0.90 0.53
Muestra 23 21
Varianza agrupada 0.73
Desviacion estandar 0.85

agrupada
Alfa 5%
Estadistico t -0.96
P(T<=t) dos colas 0.34
Valor critico de t (dos 2.02

colas)

Fuente: elaboracion propia.

¢Cual es el efecto del RED en la ganancia de aprendizaje de los estudiantes?

Para revisar los resultados de los estudiantes en el postest al utilizar diferentes metodologias
de aprendizaje, por un lado, se realizé una prueba t de student para comparar las calificaciones
de la prueba entre los dos grupos. Tal como se ve en la tabla 2, los resultados mostraron que
el grupo experimental logré mejores resultados de aprendizaje (M = 3.22) que el grupo de
control (M = 2.81). Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos (t (42) = 1.25,p = 0.22).

Tabla 2. Resumen resultados Postest

Variable/grupo Experimental Contr
ol

Media 3.22 2.81

Varianza 1.27 1.06

Muestra 23 21

Varianza agrupada 1.17

Desviacién estandar agrupada 1.08

Alfa 5%

Estadistico t 1.25

P(T<=t) dos colas 0.22

Valor critico de t (dos colas) 2.02

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se realizdé la medicion del impacto del RED en la eficacia del aprendizaje
basado en el tamafio del efecto (ES) de Cohen, utilizando las medias y las varianzas de los
pretest y postest con las ecuaciones 1 y 2. El valor calculado fue 0.60 con un intervalo de
confianza del 95 % de [0.29-0.92], el cual corresponde a un efecto medio (Cohen, 1988). En la
tabla 3 se puede apreciar un resumen de los datos obtenidos para el ES.



Donde Xpost_exp y Xpre_exp son las medias de los puntajes obtenidos en el postest y
pretest del grupo experimental, respectivamente. Xpost_ctrl — Xpre_ctrl son las medias

(Xpost_exp - )_{pre_exp) - (ipost_ctri - Kpre_ctrl)
5D post

(1) ES =

2 A
(nct?'l - 1)Scn'£_post + (nexp T 1)Sexp_pc-st
Neppp + nexp

(2)5Dp0st =

de los puntajes obtenidos en el postest y pretest del grupo control, respectivamente. Por
ultimo, SDpost es la desviacion estandar combinada del postest, donde nctrl y nexp son los
tamanos de muestra del grupo control y experimental respectivamente. S2 y S2 son las
varianzas de las pruebas ctrl_post y exp_post post test del grupo control y experimental,
respectivamente.

Tabla 3. Valores del tamafio de efecto para el aprendizaje

Variable Valor
Tamafio de muestra total 44
SD post 1.08
ES 0.60
Confianza 95 %
Limite superior 0.29
Limite inferior 0.92

Fuente: elaboracion propia.

¢Cual es el efecto del RED en la ganancia de aprendizaje a largo plazo de los estudiantes?

Finalmente, para determinar el impacto en aprendizaje a largo plazo se realizdé una prueba
de t de student comparando los test de seguimiento realizado a cada grupo (control y
experimental), como se observa en la tabla 4. Se encontré una diferencia estadistica
significativa (t (38)=2.12, p=0.04), lo que indica que el recurso digital educativo favorece la
retencién de conocimientos a largo plazo de los estudiantes.

Tabla 4. Resumen resultados test de seguimiento

Variable Experimental Control
Media 3,07 2,41
Varianza 0,95 0,97
Muestra 22 18
Varianza agrupada 0,96

Alfa 5%



Estadistico t 2,12
P(T<=t) dos colas 0,04

Valor critico de t (dos colas) 2,02

Fuente: elaboracién propia.

A modo de resumen, se presenta la figura 2, la cual muestra la evolucién de las puntuaciones
de los estudiantes en los grupos experimental y control durante todo el proceso.

3.50
3.00
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2.00 .
150 /
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Figura 2. Evoluciéon del aprendizaje de los estudiantes

Fuente: elaboracion propia
¢Cual es el grado de motivacion de los estudiantes que utilizaron el RED en su
aprendizaje?

Posterior al postest, los estudiantes del grupo experimental realizaron una encuesta
modificada de motivacion (IMMS) con la escala de Likert (tabla 5).

Tabla 5. Resultados encuesta de motivacion

it Afirmacion Calificacion
em

1 Me siento cdmodo usando el aplicativo. 5.5
2 Es facil navegar dentro del aplicativo. 5.9
3 La informacién que se muestra en el aplicativo es precisa. 6.0
4 El recurso me ha dado una impresion positiva sobre las leyes de

Newton. 5.8
5 El recurso me ha brindado informacién importante para mi

aprendizaje. 5.9
6 El disefio grafico del recurso es visualmente atractivo. 6.0
7 Me dieron suficiente informacién para el uso del recurso. 5.8
8 Me gusta la informacién que muestra el aplicativo. 5.8
9 Es facil de usar la aplicacion. 6.0
1 Prefiero la aplicacidon de Genially a los libros para estudiar fisica 5.7




Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta de motivacidon se muestran en la figura 3; estos presentan un
promedio de 5,8 (en una escala de 0 a 7), lo que demuestra una alta motivacion por parte de
los estudiantes por aprender sobre las leyes de Newton con ayuda de Newton’s Apples.

Calificacion

=

5.9 6.0 5.8 5.9 6.0 58 5o 6.0 =7

noom
o
in

[= T =T =~ R~ T ~ T ~ T = T =1

[ TR R VR 4

Figura 3. Resultados motivacion en el grupo experimental

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En la experiencia se realizd una comparacion entre la ensefianza tradicional y una clase con
apoyo del RED, esto con el fin de comprobar el impacto en aprendizaje, retencién y motivacion
del uso del RED. Los resultados del experimento sugieren la pertinencia del RED para el
aprendizaje de los estudiantes. Por esto se recomienda su uso en el ejercicio del docente, en
la ensefianza de las leyes de Newton en la secundaria.

Esto se puede comprobar al ver los resultados del pretest. Como se puede ver en la tabla 1,
los estudiantes mostraron un nivel similar de conocimiento en ambos grupos (control,
experimental). Con la realizacion del postest se puede dar respuesta a la primera pregunta de
investigacion (Pl.1), puesto que los estudiantes del grupo experimental mostraron una media
de 3.22 siendo mayor comparada con los del grupo control que dio como resultado 2.81;
aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre estas (t (42) =
1.25,p = 0.22). Se confirma el efecto positivo en las ganancias de aprendizaje de los
estudiantes al encontrar que el RED tiene un ES segun la ecuacién de Cohen de 0.60
correspondiente a un efecto medio en el impacto.

Sobre los resultados obtenidos para la primera pregunta, se puede concluir que, aunque no
hay diferencias estadisticas significativas en el postest, las medias de ambos grupos
demuestran como se obtuvo un mayor aprendizaje los estudiantes que acceden al RED,
demostrando asi lo planteado por Huber (2008).

Con los resultados del test de seguimiento, se puede dar respuesta a la segunda pregunta de
investigacion (Pl.2). Al respecto, se encontré una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias del grupo de control (M = 2.41) y experimental (M = 3.07), lo cual
demuestra que el RED realizado en Genially tiene efectos positivos en la retencion de
conocimiento de los estudiantes, confirmando de este modo lo dicho en la investigacion de



Gros (2002).

Del mismo modo, los resultados de la encuesta de motivacion mostraron un promedio de alta
puntuacion en los diferentes aspectos evaluados (tabla 5). Aqui es relevante observar cémo
los items 3, 6, y 9 se obtuvieron los puntajes mds altos, que son items que tienen que ver con
la precision en la informacién de la aplicacidn, disefio atractivo de aplicacién y facil manejo de
esta, concordando asi lo planteado por Garcia Retana (2012).

En conclusidn, los hallazgos de esta investigacién apoyan lo encontrado en estudios previos
donde destacan los resultados positivos en la motivacion, aprendizaje y retencidn de este en
los estudiantes con la implementacién de experiencias digitales, gracias a que los estudiantes
se vuelven participantes activos de su proceso de construccién de conocimiento.

Se deja como recomendacidn a futuras investigaciones probar este tipo de estrategias con
otras dreas de las ciencias naturales, como Quimica, que presentan altos grados de
desmotivacion por parte de los estudiantes, teniendo en cuenta que una dificultad que es
posible se presente en este tipo de estudios de caso corresponde al acceso a Internet de todos
los estudiantes para lograr ejecutar las actividades.
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