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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo analizar el impacto de los Recursos Educativos Abiertos
(REA) en la disminucion del rezago en matematicas en estudiantes de bachillerato. La
metodologia fue cuantitativa con disefio cuasi-experimental con una muestra de 300
alumnos de sexto semestre. Los resultados indican que el grupo de control obtuvo una
media de 6.33, mientras que el grupo experimental alcanz6 8.55. El analisis estadistico
incluyé las pruebas entre grupos, Wilcoxon y ANOVA para comparar los resultados del pre-
test y pos-test. Los hallazgos demuestran que el uso de REA mejora significativamente el
aprendizaje, el rendimiento académico y disminuye el rezago. Inicialmente, el 59% de los
estudiantes se ubicaba en un nivel de logro insuficiente; tras la intervencion, el 69% alcanzé
un nivel satisfactorio. Los REA aumentan la motivacion, aprendizaje e interaccion con los
contenidos un 71% mas efectivos que los métodos tradicionales usados en el grupo control
y promueven experiencias significativas.

Palabras clave: aprendizaje; educacion a distancia; recursos educativos; rendimiento
académico.

Abstract

The research aimed to analyze the impact of Open Educational Resources (OER) on reducing
learning gaps in mathematics among high school students. The methodology was
guantitative with a quasi-experimental design, using a sample of 300 sixth-semester
students. The results indicate that the control group obtained an average score of 6.33,
while the experimental group reached 8.55. The statistical analysis included group
comparison tests, Wilcoxon, and ANOVA to compare pre-test and post-test results. The
findings show that the use of OER significantly improves learning, academic performance,
and reduces learning gaps. Initially, 59% of the students were at an insufficient achievement
level; after the intervention, 69% reached a satisfactory level. OER increased motivation,
learning, and interaction with content by 71% more effectively than the traditional methods
used in the control group and promote meaningful learning experiences.

Keywords: learning; distance education; educational resources; and academic
performance.




Introduccion

Problema de investigacion

Durante la pandemia el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) informé que 168
millones de estudiantes de América Latina y el Caribe (ALC) fueron afectados por el cierre
prolongado en estas instituciones educativas, las cuales permanecieron cerradas 237 a
diferencia de otros paises como fueron los de Asia de Oeste y Africa del norte con 168 dias,
Asia Central y Sur como Africa Subsahariana 167 dias, Norteamérica y Europa de 86 dias y
Oceania solo 39 dias (Abizanda et al.,2022). Las consecuencias principales fueron el rezago
de aprendizajes, la desigualdad digital, abandono escolar, dificultades pedagdgicas para
impartir la ensefianza y un aislamiento social por la falta de la interaccién escolar. La
Comision Interamericana de Educacion (CIE), los Ministerios Interamericanos de Educacion,
las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) y la Organizacidon de Estados Americanos

propusieron la Agenda Interamericana (AEl) para 2022-2027.

Esta agenda tiene como objetivo “la recuperacién y reparacién educativa
postpandemia, y el uso de nuevas tecnologias en la educacion” (Organizacién de los Estados
Americanos , 2020, p.11). La propuesta surge en respuesta del rezago educativo, la perdida
de habitos académicos, la falta de estrategias didacticas, e infraestructura, asi como el
aumento del estrés emocional y la ansiedad entre otras problematicas. Lo cual requiere la

urgencia de realizar acciones concretas para mejorar la educacion en postpandemia.

Con respecto a México, considerado como el segundo sistema educativo de mayor
poblacién estudiantil en los diferentes niveles dentro de los paises de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), tuvo un cierre escolar 250 dias (OCDE,
2021), lo que evidencié la falta de infraestructura digital, de estrategias en la educacion a

distancia e hibrida para la formacién de los estudiantes, el aumento las brechas de




aprendizaje que aun existen principalmente en matematicas y lenguaje, siendo mayor el

impacto en estudiantes de bajos ingresos y vulnerables.

Las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA)
realizadas en los paises de América Latina y el Caribe (ALC) en 2018, demostraron que el
69% de los estudiantes no alcanzaron las habilidades minimas requeridas en matematicas y
el 52% en lectoescritura (OCDE, 2022). Para la aplicacién de 2022, los resultados obtenidos
sefalan que la mayoria de los paises tienen un retroceso aun mayor en el rendimiento
académico como consecuencia de la pandemia. México obtuvo puntajes de 395 puntos en
matematicas, 415 compresién lectora y 410 en ciencias, superando a Colombia con 401 y
Costa Rica con 407; sin embargo, se ubicé como entre los paises mds bajos de la OCDE

(IMCO, 2023).

En México, para identificar el nivel de desempefio académico en los sistemas
educativos del nivel basico se realizé mediante la aplicacién de la prueba estandarizada
Evaluacién Nacional del Logro Académico en Centros Educativos (ENLACE) desde el 2006 al
2015. Posteriormente, fue sustituida por la prueba Plan Nacional para la Evaluacién de los
Aprendizajes (PLANEA) cuyo objetivo es “detectar a los alumnos que requieren mayor
atencion, y con ello enriquecer la intervencion pedagdgica establecida en la Ruta de Mejora
de las Escuelas” (SEP,2020, parr.1). La evaluacion, implica una medicién de rendimiento
académico o desempefio académico. Segun Jiménez (2000) el rendimiento escolar o
académico es un “nivel de conocimientos demostrado en una drea o materia comparado con
la norma de edad y nivel académico”, lo cual implica medir las capacidades (conocimientos,
habilidades) que manifiesta una persona lo que ha aprendido como consecuencia del
proceso de ensefianza-aprendizaje o formacién. Por otra parte, al no tener manifestaciones
de las capacidades aprendidas por los estudiantes, de acuerdo a la edad y el grado se
focaliza un rezago de aprendizajes, el cual ha sido definido como “la carencia de

aprendizajes esperados respecto a la edad y grado escolar de los educandos” (Vergara-Lope




& Hevia, 2018, p. 47), Santizo (2017), visualiza el rezago como un problema de deficiencias
en los aprendizajes acumulados donde los estudiantes presentan conocimientos y
habilidades no correspondientes a su edad ni al nivel educativo que cursan. Esta situacién
se distingue del rezago educativo que esta mas relacionado con la cobertura y la edad, y se
refiere cuando una persona no ha concluido su educacion basica siendo mayor a 15 afos,
tal como lo establece la normatividad en México (INEE,2017), esta problematica se

incrementé durante la pandemia.

Con respecto al Estado de Puebla, segun la Secretaria de Educacién Publica de Puebla
,la prueba PLANEA fue aplicada los dias 5 y 6 de abril 2022, en los bachilleratos y escuelas
pertenecientes a los diferentes subsistemas, participando un total de 1,446 escuelas
(Secretaria de Educacién Publica , 2022) siendo el objetivo de la prueba PLANEA: “conocer
en qué medida el estudiantado logra dominar un conjunto de aprendizajes esenciales de

Lenguaje y Comunicacién y Matematicas” (DGB, 2022, p.4) al concluir el nivel educativo.

Los resultados permitiendo detectar areas, temas o contenidos que requieren mayor
atencion y proponer estrategias para fortalecer los perfiles de egreso de Educacion Media
Superior. Para el bachillerato auténomo los resultados fueron con respecto a Lenguaje y
Comunicacién mas del 77% del estudiantado se encuentra en niveles satisfactorios o

sobresalientes (Niveles Ill y IV), lo que representa un desempefio general fuerte y alentador.

Para la asignatura de Matematicas, en el Nivel I-Logro insuficiente fue del 28.8%, es
decir, casi una tercera parte de los estudiantes tiene serias dificultades para resolver
problemas matemdticos basicos. Para el Nivel ll-Logro apenas indispensable fue de 40.4%,
se ubica en un nivel de desempefio minimo, lo que indica que mas de dos tercios de los
estudiantes tienen un dominio limitado de las matematicas. Nivel Ill-logro satisfactorio
siendo del 20.7%, solo una quinta parte alcanza un nivel aceptable de conocimientos y

habilidades matematicas y finalmente el Nivel IV-logro sobresaliente fue de 10.1%, apenas




uno de cada diez estudiantes demuestra alto dominio en esta area. En Matematicas, se
observa que el 69.2% del estudiantado esta en los niveles bajos | y I, lo que refleja un bajo
rendimiento general y una necesidad urgente de realizar acciones que apoyen disminuir las
brechas de aprendizaje y mejorar el desempefio académico en Matematicas en el

bachillerato auténomo.

Con base en lo anterior, se propuso como acciéon un curso de matemadticas
postpandemia que incluya el uso de los Recursos Educativos Abiertos (REA) y el aprendizaje
basado en problemas para contribuir a superar las brechas de aprendizaje generadas por la
pandemia y mejorar el rendimiento académico de los estudiantes sexto semestre del
bachillerato auténomo durante con el fin de que los estudiantes logren desarrollar los
conocimientos, habilidades y capacidades indispensables de acuerdo al perfil de egreso y

para atender los resultados obtenidos de la prueba de PLANEA 2022.

Antecedentes
Revision bibliografica

Las investigaciones realizadas por los efectos del asilamiento y la crisis sanitaria en
la educacidn, conllevaron a reflejar la falta de equidad, de infraestructura y de las brechas
de desigualdad y del bajo rendimiento de los estudiantes, generando estudios sobre la
necesidad de disefiar de estrategias para lograr recuperaciéon de los aprendizajes en
postpandemia. Segun Torres & Jerénimo (2021) encontraron que los recursos educativos
digitales son esenciales para poder reactivar el proceso de ensefianza-aprendizaje y tener
acceso abierto lo que llevara a un conocimiento cientifico, realizaron un estudio cualitativo.
Por otra parte, en el estudio realizado por Saldafia et al. (2024) afirman que “permiten un
aprendizaje continuo y auténomo, en el cual los estudiantes pueden revisar los materiales

a su propio ritmo, adaptando el proceso educativo a sus necesidades individuales” (p. 2168).




El informe EDUCAUSE Horizon Report Teaching and Learning (2021) identifica seis
retos relacionados con la tecnologia educativa que influirdn de manera considerable en el
futuro de la educacion (Pelletier et al., 2021). Uno de estos desafios es la integracion de los
Recursos Educativos Abiertos (REA) para personalizar el aprendizaje y facilitar la labor
docente. De esta manera, los profesores pueden emplear recursos previamente
desarrollados para adaptarse a las necesidades y preferencias de sus estudiantes, lo que
amplia las oportunidades de aprendizaje.

El estudio de Campos et al. (2023) consideran que los REA son de uso transversal y
flexibles para ser utilizados en cualquier nivel educativo y que apoyan el aprendizaje por
la estructuracién del disefio que permiten alinearse con los contenidos educativos, crearon
cuatro por cada estilo de aprendizaje Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico, sus
conclusiones es el apoyo de los REA a los estilos de aprendizaje y potencializar su desarrollo
cognitivo de los estudiantes y la ventaja de los REA es que son de acceso libre y con
disponibilidad para la practica docente. En el estudio de Garcia et al. (2023), se describe la
experiencia de trabajar con los recursos educativos abiertos en modalidad hibrida y la
estrategia de aula invertida, donde los docentes llevaron a cabo la ensefianza de la unidad
evaluacion de impacto ambiental, abordando los temas como la economia ambiental,
ecoldgica y los métodos de evaluacion de impacto. El enfoque pedagdgico promovio el
pensamiento sistémico y estimuld la transdisciplinariedad, facilitando un intercambio de
conocimientos entre estudiantes de diferentes areas.

Por otra parte, (Quispe & Nieto, 2024) realizaron un estudio para “analizar el
impacto y los desafios asociados con la implementacion de los REA en el
ambito educativo”, fue una revisién sistematica donde organizaron y clasificaron la
informacién utilizando un disefio bibliométrico y documental, consultaron 141 estudios
de diferentes bases de datos como Google Schoolar, SCOPUS, EBSCO HOT, SCIELO en un

periodo de 2019-2022 que concluyeron que:




los REA “ofrecen oportunidades significativas para superar las barreras de tiempo y

espacio en el aprendizaje, al tiempo que promueven la motivacién del estudiante y

la accesibilidad para personas con discapacidades” (p.100).

Por otra parte una investigacion Bol et al. (2021), con un comparativo del uso de
los REA y no REA, en el cual utilizé una muestra aleatoria de 215 estudiantes de instituciones
comunitarias en un curso en linea y un estudio cuasi-experimental teniendo dos grupos:
experimental y de control, donde se comparé los indicadores de: retencion, egreso y la
puntacién obtenida al final del curso, si fue mayor o igual al minimo aprobatoria, aquellos
estudiantes del grupo experimental que trabajaron con la estrategia del uso de REA y siendo
mejores los resultados de los estudiantes expuestos a esta estrategia, estadisticamente
fueron mas significativos los indicadores de retencién y asistencia quienes trabajaron con
los REA como materiales educativos.

En la investigacion de Lascano et al. (2023) realizaron un estudio observacional
donde encontraron que los REA “son recursos que apoyan el aprendizaje y contribuyen a
mejorar los rendimientos académicos de los estudiantes” (pag.312). Para Pincay (2020)
realiza una investigaciéon dando la importancia a fortalecer los entornos escolares para crear
e innova estrategias para una ensefanza de calidad y propone la utilizacion de los
Recursos Educativos Abiertos (REA) y declarando que son elementos que fomentan la
democracia y la calidad en cada contexto educativo que conlleva a la reflexion de integrar
y facilitar el acceso al conocimiento y un aprendizaje de calidad.

Hilton (2016) realizé un andlisis de 16 estudios de investigacion sobre REA (en
diversas disciplinas) y sefialo:

Los estudiantes y el profesorado generalmente consideran que los REA tienen una

calidad comparable a la de los recursos de aprendizaje tradicionales, y que su uso

no parece influir negativamente en el aprendizaje de los estudiantes (Hilton, 2016,

p. 588).




Por lo cual, estos estudios, demuestran evidencia de los REA promueven el
aprendizaje, el desarrollo de habilidades, facilitan el acceso a recursos en diversos cursos
de manera presencial o hibrida para generar experiencias de aprendizaje y mejorar el
rendimiento académico; logrando también apoyar a reducir costos en la educacién y
promover al acceso abierto y practicas educativas abiertas al incluir los REA como
herramientas para potencializar los procesos de ensefianza aprendizaje.

Revision Tedrica
Recursos Educativos Abiertos

La conceptualizacién de los recursos educativos, recursos educativos digitales y
recursos educativos abiertos es importante ya que cada uno es definido de acuerdo a la
significacién en las practicas educativas, como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Conceptualizacidén de Recursos Educativos (RE), Recursos Educativos Digitales (RED)

y Recursos Educativos Abiertos (REA).

Concepto Definicién Autor
Recursos “Un recurso educativo es un conjunto de | (Macedo et al,
Educativos (RE) materiales que estan estructurados de manera | 2016)

significativa (relacionados y dispuestos en un
Materiales

orden légico), desarrollados con propdsitos
Educativos (ME)

pedagdgicos para el logro de un objetivo de

aprendizaje o competencia” (p.1)

Se considera medio, recurso o material a
“cualquier elemento que se utilice al servicio del

proceso instructivo” (p.258) Castillo y

Cabrerizo
(2006)

También llamados apoyos didacticos, recursos

didacticos, materiales educativos, medios




educativos, artefactos, material en formato fisico

o digital.

Recursos

Educativos

Recursos
Educativos

Informaticos

Digitales (RED) o

son recursos que permiten procesos de
aprendizaje autonomos en los que se consolidan
los principios del "aprender a aprender”, siendo
el estudiante participe directo o guia de su propia

formacion”(p.69)

(Vargas, 2017)

Recursos
Educativos
Abiertos (REA)

“Son materiales de aprendizaje, ensefianza e
investigacion, en cualquier formato y soporte, de
dominio publico o protegidos por derechos de
autor y que han sido publicados con una licencia
abierta que permite el acceso a ellos, asi como su
reutilizacion,  reconversiéon, adaptacién vy
redistribucion sin costo alguno por parte de

terceros” (p. 22)

(Organizacién
de las Naciones
Unidas para la
Educacion, la
Ciencia vy la
Cultura
[UNESCO],2019)

Fuente. elaboracién propia.

Segun Area (2019) define los recursos educativos o materiales didacticos los cuales son:

algun soporte, artefacto, objeto o material que medie o acomparfie la interaccién
educativa entre el docente y el alumnado de forma que éstos cumplieran alguna o
varias de las siguientes funciones pedagdgicas: empaquetar y presentar
didacticamente el contenido o conocimiento, Facilitar las actividades de aprendizaje
del estudiante, apoyar las tareas docentes de planificacién y desarrollo de la

ensefianza y evaluar los aprendizajes de los estudiantes (p.5).

Mientras los Recursos Educativos Abiertos (REA) se conceptualizan como:

poseen caracteristicas que los hacen ideales para este propodsito, ya que son

recursos y materiales educativos gratuitos con licencias abiertas que

permiten su reproduccidn, distribucién y uso con fines educativos a nivel global

(Rodriguez-Ramirez et al., 2023, p5.)
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Los recursos educativos y REA, por su uso pueden ser: fisico o digitales para su
aplicacion en el dmbito educativo, es decir, la forma de acceder a estos Ultimos que
promueven un aprendizaje interactivo por la propia naturaleza del recurso, donde la
diferencia entre estos es el acceso abierto sin pagar ningln costo para poder utilizar en la
practica educativa y promover un aprendizaje significativo, inclusivo y accesible para
promover calidad de programas educativos.

Los Recursos Educativos Abiertos (REA), promueven el acceso abierto de materiales
de aprendizaje, ensefianza e investigacion, en cualquier formato y soporte, de dominio
publico, fomentando contenidos educativos a través de plataformas abiertas y existen los
libros de texto abiertos para su libre uso y adaptacién. Se pueden editar y distribuir sin
costo alguno, tal como Open Textbook Library (Open Textbook Library, 2025).

Otras plataformas de REA accesibles, contienen coleccién de recursos educativos
abiertos para la ensefanza-aprendizaje y los clasifican por tipo, disciplina, como
PROCOMUN (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado,
2024), la cual tiene acceso ara distintos niveles educativos. Asi como el repositorio de
Departamento de Formacion de Plan Ceibal su objetivo principal consiste en promover una
comunidad educativa de docentes y estudiantes para crear y compartir recursos bajo la
cultura de lo abierto (Plan Ceibal, 2018).

La plataforma de Atlas Didactico del Instituto Geografico Nacional (IGN) (Instituto
Geografico Nacional & Centro Nacional de Informaciéon Geografica, 2022) contiene los REA
para la difusidon del conocimiento geografico, aportando unos materiales didacticos que
sirvan de complemento a los manuales de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato.
La Oficina de Recursos educativos de la Agencia Espacial Europea (ESERO Spain) cuya
plataforma permite fomentar el interés y ampliar competencias en disciplinas STEAM

(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas).
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Aprendizaje Basado en Problemas

Para la Nueva Escuela Mexicana (NEM) busca involucrar a los estudiantes, escuela y
comunidad en la propuesta de proyectos de Aprendizaje Basado en Problemas para
responder a la formacién y construccién de conocimientos y experiencias.

Aprendizaje Basado en Problemas, es una metodologia activa con un enfoque
multidisciplinar. Paquita et al. (2025) afirman que el ABP es un método de ensefianza y los
estudiantes aprenden a través de la experiencia al resolver problemas, aprenden contenidos
y estrategias para desarrollar habilidades de solucion de problemas y adquirir
conocimientos especificos. Los estudiantes trabajan en grupos colaborativos para
identificar lo que necesitan aprender para resolver un problema, participan en el aprendizaje
autodirigido y luego aplican sus nuevos conocimientos al problema, reflexionando sobre lo
aprendido y la eficacia de las estrategias usadas.

Los objetivos del ABP incluyen ayudar a los estudiantes a desarrollar 1)
conocimiento flexible, 2) habilidades efectivas de resolucién de problemas, 3) habilidades
de aprendizaje autodirigido, 4) habilidades de colaboracién efectiva y 5) motivacion
intrinseca.

Segun Suryani et al. (2020), el Aprendizaje Basado en Problemas ha demostrado un
mejor desempefio en habilidades de resolucién de problemas, especialmente aquellos que
lograron ejecutar todas las etapas del proceso: comprension, planificacién, implementacion
y revision.

En la NEM, las etapas del ABR son: 1) Presentar el problema (disefiado o
seleccionado), 2) Recoleccidn (Se identifica lo que sabe y las necesidades de aprendizaje),
3) Formulacion del Problema (definicién a detalle del problema), 4) Organizamos la
experiencia (planeaciéon de actividades y entregables), y 5) Vivamos la Experiencia

(compartir las soluciones y construir conocimientos grupalmente) y 6) Resultados y Analisis

12



(divulgar los resultados e identificar nuevos problemas y oportunidades) (Secretaria de

Educacion Publica, 2022).

Objetivo

Analizar el uso de los Recursos Educativos Abiertos (REA) con el Aprendizaje Basado
en Problemas para reducir el rezago académico en la asignatura de Matematicas, en los
estudiantes de sexto semestre de bachillerato universitario en la postpandemia.

A partir, de lo cual emergen dos preguntas para realizar el analisis ;Cédmo influyen
los Recursos Educativos Abiertos (REA) usados en el Aprendizaje Basado en Problemas en el
rendimiento académico de la asignatura de matematicas de los estudiantes de bachillerato
de sexto semestre en postpandemia? y ;cual es la percepcion de uso de los REA en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes?

Hipotesis

La hipétesis nula (Ho): El uso Recursos Educativos Abiertos (REA) usados en el
Aprendizaje Basado en Problemas no mejora de manera significativa en el rendimiento
académico en la asignatura de Matemadticas en los estudiantes de sexto semestre de

bachillerato en la postpandemia.

La hipétesis alternativa: (H1): El uso de Recursos Educativos Abiertos (REA) usados
en el Aprendizaje Basado en Problemas mejora el rendimiento académico en la asignatura

de Matematicas en los estudiantes de sexto semestre de bachillerato en la postpandemia.

Método

Clasificacidn de la investigacién

La investigaciéon se enmarca en la metodologia cuantitativa con un disefio cuasi-
experimental en la que se manipula una variable independiente para observar su efecto en

una variable dependiente, sin asignacién aleatoria de los participantes a los grupos de
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estudio de comparacién no equivalentes Esta estrategia metodolégica con un enfoque
positivista parte del supuesto de que la realidad es objetiva, medible, observable y busca
establecer relaciones causales sin aleatorizacion, usando un grupo experimental (GE), un
grupo de control (GC) y se mide el efecto de una intervencién (variable independiente - X)
en un grupo. Se comparan resultados antes y después de la intervencion (pretest-postest),

0 entre grupo experimental y grupo de comparaciéon. (Rubin & Babbie, 2024)

Participantes

La muestra conformada por 300 estudiantes del sexto semestre de bachillerato,
distribuidos en dos grupos: 150 estudiantes en el grupo experimental y en grupo de control

de 150 estudiantes, siendo en total el 50.5% son mujeres y 49.5% hombres.

La seleccion de los estudiantes se realizé mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia, considerando la accesibilidad a los grupos escolares y la disponibilidad
institucional para llevar a cabo la intervencién en la escuela Benito Juarez que participo en

PLANEA con 583 estudiantes.

Para la intervencion educativa, se establecieron los siguientes criterios de inclusion:
Ser estudiante del sexto semestre de bachillerato, haber participado en la prueba PLANEA,
asistir de manera regular al curso de matematicas curricular con el 80% de asistencia, no
estar en asesorias externas y consentimiento informado. Los criterios de exclusién: no

hayan aplicado la prueba de PLANEA y no estar en 6 semestre de bachillerato.

Técnica e instrumentos

Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 2, se muestra las variables de la investigaciéon y su conceptualizacion

14



Tabla 2. Operacionalizacién de las variables.

Abiertos (REA)

investigacion, en
cualquier formato y
soporte, de dominio
publico o protegidos
por derechos de autor y
que han sido
publicados con una
licencia abierta que
permite el acceso a
ellos, asi como su
reutilizacion,
reconversion,
adaptaciéon y
redistribucién sin costo
alguno por parte de

terceros” (p. 22)

practicas de
laboratorio, libros
abiertos, videos
educativos,
aplicaciones
multimedia, podcasts
y software educativo
para docentes y
estudiantes, de
acceso y licencia

abierta

Variable Conceptualizacién Operacionalizacién Indicador
Variable Son materiales de recurso educativo Disponibilidad
Independiente aprendizaje, (mapas mentales,

Utilidad
(X) Recursos ensefanza e conceptuales,
Educativos Accesibilidad

Variable

dependiente (Y)

Rendimiento

académico

Nivel de conocimientos
demostrado en una
area o materia

comparado con la

Se refiere a medir las
capacidades,
conocimiento,

habilidades que

Pre-test y Pos-test

e Nivel I, “logro

Insuficiente”
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norma de edad y nivel manifiesta una e Nivel I, “logro

académico (Jimenez, persona lo que ha apenas

2000) aprendido como indispensable”
consecuencia de un e Nivel lll, “logro
proceso de satisfactorio”
ensenanza- e Nivel IV,
aprendizaje o “sobresaliente”.

formacién de acuerdo
a la edad y nivel

académico

Fuente: elaboracién propia.

Validacion de instrumentos

Se utilizé la prueba de conocimiento de matematicas de la Prueba PLANEA 2022,
(DGB, 2022) con 25 reactivos se debe contestar con duracion de 2 horas. Para el estudio
solo se utiliza la evaluaciéon de la prueba de matematica, la cual examina el dominio y
capacidad de los estudiantes para emplear y transformar los aprendizajes matematicos en
herramientas que les permitan interpretar, comprender, analizar, evaluar y dar soluciéon a
diferentes problemas, los items organizados en los siguientes ejes: Sentido numérico y
pensamiento algebraico con 9 reactivos: 26, 27,28, 29, 30, 31, 32, 33,34; Cambios y
relaciones con 8 reactivos:35, 36, 36,38, 39, 43, 44, 46; Forma, espacio 3 reactivos: 45, 47
y 48. Manejo de la informaciéon con 5 reactivos 40, 41,42, 49, 50. Estas pruebas
estandarizadas fueron validadas en su aplicacién nacional por la Comisidon Nacional para la
Mejora Continua de la Educacién (MEJOREDU), en colaboraciéon con la Secretaria de

Educacion Publica (SEP) .
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Al finalizar se aplicé un instrumento para evaluar Recursos Educativos Abiertos (REA)
a partir de la propuesta de los instrumentos de rubricas TEMOA (Burgos, 2011) con la
adaptacion al contexto educativo cuyo objetivo fue explicar la percepcion de los recursos
educativos abiertos que permita identificar, seleccionar y valorar en funcién de su calidad,
relevancia y pertinencia el uso percibido de los REA utilizados en las secuencias didacticas
como estrategia de aprendizaje e identificar el recurso mas util para el estudiante y su

experiencia didactica.

El instrumento estaba originalmente conformado por siete rubricas: Rubrica I.
Calidad del contenido, Rubrica Il. Motivacién, Rubrica lll. Disefio y presentacion, Ribrica IV.
Usabilidad, Rubrica V. Accesibilidad, Ribrica VI. Valor educativo, Rubrica VII. Valoracién
global. Cada una con una escala de 1 a 5. El instrumento fue modifica, ajustado y se piloteo
teniendo una consistencia interna con un alfa de Cronbach de .89. La versién final se

presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Evaluacién de REA-EMS (EVAREA-EMS) basado en TEMOA.

Criterio Pregunta Indicador
Calidad Del | 1.4El recurso te brinda | El estudiante identifica si el contenido es
Contenido informacion clara, | claro, preciso y sin errores que puedan

i iable? -
precisa y confiable generar confusion; reconoce que las

ideas estan bien fundamentadas en
evidencias o argumentos ldgicos;
distingue los puntos clave con el nivel
adecuado de detalle, y valora que las
diferencias culturales y étnicas sean
representadas de manera justa vy

respetuosa.
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Evalia si el contenido esta bien
explicado, sin errores y si se entiende

facilmente.

Motivacién 2. JEl recurso te resulta | El estudiante identifica si el recurso
interesante? tiene la capacidad de motivar y generar
3. ¢El recurso te anima a | jnraras en el tema que se presenta.
aprender aprendiendo? Incluye elementos que hacen el
aprendizaje mas entretenido, como
videos, juegos, ejemplos reales,
imagenes, etc.
Disefio y | 4.;Es atractivo y estd bien | El estudiante valora la organizacién del

Presentacion

organizado visualmente?

contenido, la claridad de los textos, la
calidad de los elementos multimediay la
del

recurso. Revisa si el disefio es claro,

coherencia en la presentacion
agradable a la vista, y si los textos,
imagenes o videos estan bien ubicados

y faciles de entender.

Usabilidad 5.;Es facil de usar y de | El estudiante verifica y valora si puede
navegar en el recurso? encontrar rapidamente lo que busca, si
sabe cémo usarlo sin complicaciones, y
si no se pierde entre los botones o
secciones
Accesibilidad 6. ;Puedes usar el recurso | El estudiante evaliia si puedes usar el

desde distintos
dispositivos (celular,
tableta, computadora)?
7.iConsideras que es
facil acceder a éI?

recurso sin necesidad de instalar otros
programas y acceder de manera libre y

abierta.

Valor educativo

8. iTe ayuda realmente a
aprender lo que necesitas
para las actividades o
evaluaciones?

El estudiante valora si entendié mejor el

tema, si incluye ejemplos uatiles o si
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podria usarlo para estudiar antes de un

examen o hacer una tarea.

Valoracion 9. ;El recurso fue util para | El estudiante da su opinién: si le fue

aprender de manera facil? | gtjl, interesante y facil de usar para

lobal
g 10.;Recomendaris el uso

aprender y si también los recomienda a

de los REA a otros . . L
) otros estudiantes por la satisfaccién y
estudiantes?

utilidad que experimenté.

Fuente: elaboracion propia.
Recoleccion y analisis de datos

Con los estudiantes del grupo experimental se trabajo la intervencion educativa
durante 4 semanas mediante la secuencia didactica, se registraron las actividades realizadas
con REA usados en ABP para poder aplicar a problemas reales y contextualizados que
conlleven a la construccién de saberes y formulacion de problemas de temas de la Prueba
PLANEA: Sentido numérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones, forma, espacio
y medida; manejo de la informacién y se le aplico el pre-test y pos-test de la prueba de
conocimientos de PLANEA con 25 reactivos en el drea de matematicas y se aplicé la encuesta
digital EVAREA-EMS basado en TEMOA para la percepcién del uso de los REA por los
estudiantes del grupo experimental al termino del curso. Al grupo de control solo se les
aplicé un pre-test y pos-test y participaron en un curso con una ensefianza tradicional sin

utilizar estrategias ni recursos educativos abiertos.

Resultados y Discusiones
Resultados
Se realizé el procesamiento y se aplico la estadistica descriptivo e inferencial usando
el software libre JASP, para determinar si existian diferencias significativas entre los

puntajes obtenidos en el pre-test y el pos-test del grupo experimental y de control. En la
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tabla 4 se observan los estadisticos descriptivos del rendimiento antes y después de la
intervencion.

La media del pre-test fue de 4.757 y su desviacién estandar de 2.471, mientras que
en el pos-test aumentd a 8.552 y su desviacion estandar de 1.249 siendo una mejora en
los puntajes. El coeficiente de variacién se redujo de 0.519 en el pretest a 0.146 en el pos-
test, lo que sugiere que, ademas de mejorar el rendimiento, los resultados fueron mas
homogéneos y consistentes entre los participantes tras la intervencién.

Tabla 4. Descriptivos.

Experimental
N Media DesvT ErrorT. Coeficiente de
variacion
Postest 150 8.552 1.249 0.102 0.146
Pretest 150 4.757 2.471 0.202 0.519

Fuente: elaboracién propia.

Para contrastar las hipotesis planteadas, se aplicé un analisis de varianza mixto
(ANOVA de medidas repetidas) con un factor intra-sujetos (Dentro de sujetos) y un factor
inter-sujetos (grupo: experimental vs. control).

Los resultados mostraron un efecto principal del tiempo estadisticamente
significativo, F (1, 298) = 523.82, p < .001, lo cual indica que en general hubo una mejora
en el rendimiento académico entre el pre-test y el pos-test, una interaccién significativa
entre el tiempo y el método, lo que significa que el grupo experimental mejoré mas que el

grupo de control y el valor w2 de 0.306 indica un gran tamafo del efecto, ver tabla 5.
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Tabla 5. ANOVA de Medidas Repetidas (Intra-sujetos).

Casos Suma de | gl Cuadrado F p w?
Cuadrados Medio

Tiempo (Pre vs | 1092.420 1 1092.420 523.818 | <.001 0.306

Post)

Factor Tiempo = | 180.182 1 180.182 86.398 <.001 |0.067

Método

Residuals 621.477 298 | 2.085

Fuente: elaboracion propia.

Por otra, parte, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para examinar los efectos
entre sujetos del método de ensefianza Tradicional vs. Intervencidn con Recursos Educativos

Abiertos/Aprendizaje Basado en Problemas sobre el rendimiento académico, ver tabla 6.

Los resultados indicaron un efecto principal significativo del método de ensefianza,
F (1, 298) = 29.163, p < .001, lo que sugiere que el tipo de método utilizado tuvo una
influencia estadisticamente significativa en el rendimiento de los estudiantes, el tamafio del
efecto, medido mediante omega al cuadrado (w?), fue de 0.045.
Segun Cohen (1988), este valor representa un efecto pequefio a moderado, indicando que
el tipo de metodologia explica aproximadamente un 4.5 % de la varianza en el rendimiento

académico y se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

Tabla 6. Efectos Entre-Sujetos.

Casos Suma de | gl Cuadrado F P w?
Cuadrados Medio

Método 180.182 1 180.182 29.163 | < .001 0.045

5e5|duale 1841 151 208 6.178

Fuente: elaboracion propia.
También, se aplicé la prueba de Wilcoxon para muestras emparejadas o relacionadas
para comparar los puntajes obtenidos en el pre-test y pos-test. Esta prueba no paramétrica

se aplicé en el mismo grupo ya que no existia normalidad en la distribucién de los datos.
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Los resultados mostraron una diferencia estadisticamente significativa como W =
20.500, z = 10.259 y p < .001, indicando que la intervencién basada en el uso de REA en
el aprendizaje basado en problemas en el curso tuvo un efecto positivo en el rendimiento.
La estimacion de Hodges-Lehmann fue de 4.000, y la correlacién de rango biserial fue de
0.996, lo cual representa un efecto muy grande. El valor de p < .001 indica que hay una
diferencia estadisticamente significativa entre los puntajes del pre-test y el pos-test del GE,
ver tabla 7.

Tabla 7. Contraste T para Muestras Emparejadas Contraste de rangos con signo de

Wilcoxon.

Comparacion w z p valor Estimacion HL | Correlacion
Rango Biserial

Pretest vs. Postest | 20.500 | 10.259 | < .001 4.000 0.996

Fuente: elaboracién propia.

La prueba no paramétrica de Wilcoxon respalda los hallazgos del ANOVA: hubo una
mejora estadisticamente significativa en el rendimiento, con una correlacién de rango
biserial de 0.996, lo que indica un efecto muy fuerte, es decir, existe la evidencia estadistica
sobre la intervencidn educativa en el grupo experimental que impacta en el aprendizaje de
los estudiantes.

Por otra parte, los resultados obtenidos de los comparativos de los niveles de logro
del GE y GC, se observan en las tablas 8 y 9, el nivel de logro de los estudiantes
experimental, en el Pre-test el 59% (88) se encontraba en el Nivel I-logro insuficiente y
después de la intervencion en el pos-test, los estudiantes mejoraron quedando en el nivel
lll el 24% y el nivel IV con el 67% y teniendo un promedio de desempefio de 4.76 a 8.55 esto
significa que la estrategia del uso de los REA con el ABP mejora los resultados en la prueba

PLANEA que se aplicé a los estudiantes al final de la intervencion.
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Tabla 8. Grupo Experimental nivel de logro obtenido Pre-test y Pos-test.

Grupo Experimental

Pre-test Pos-test
Nivel | 88 59% Nivel | 3 2%
Nivel 1l 27 18% Nivel Il 10 7%
Nivel 1l 17 11% Nivel 1l 36 67%
Nivel IV 18 12% Nivel IV 101 | 24%

150 100% 150 | 100%
Promedio: 4.76 Promedio 8.55

Fuente: elaboracién propia.

El GC, permanecié en el nivel Il con el 24% y con el 36% el nivel Ill, lo cual los
estudiantes con el método tradicional si aumento su desempefio de 4.76 a 6.36 teniendo
solo lo indispensable, pero fue de manera significativa, aunque de estar reprobados pasaron

a aprobar el examen, ver tabla 9.

Tabla 9. Grupo Experimental nivel de logro obtenido Pre-test y Pos-test.

Grupo Control

Pre-test Pos-test

Nivel | 88 59% Nivel | 38 25%

Nivel Il 27 18% Nivel Il 36 24%

Nivel IlI 17 11% Nivel 11l 54 36%

Nivel IV 18 12% Nivel IV 22 15%

150 | 100% 150 | 100%

Promedio: 4.76 Promedio 6.36 | Promedio:

Fuente: elaboracion propia.
Discusiones

El analisis estadistico demostré diferencias estadisticamente significativas entre el
grupo de intervencién y el grupo de control. Los estudiantes expuestos a la intervencién
educativa del enfoque didactico con REA mostraron mejores puntajes, con una reduccién
del coeficiente de variacién y un aumento en la media en el pos-test. Estos resultados

respaldan la hipotesis alternativa (H1) y conducen al rechazo de la hipétesis nula (Ho). Esto
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coincide con investigacién Bol et al. (2021), en la cual también en su investigacion
comprobaron la eficiencia del uso de los REA en un grupo que mejoraron su rendimiento

académico.

Asi también, el uso de los REA en el grupo experimental en pre-test y pos-test,
confirma con la postura de Torres & Jerénimo (2021) que los recursos educativos digitales
ayudan a reactivar el proceso de ensefianza-aprendizaje y movilizar aprendizajes

significativos que conllevan a disminuir brechas de aprendizajes.

Con respecto a la pregunta ;Cémo influyen los Recursos Educativos Abiertos (REA)
usados en el Aprendizaje Basado en Problemas en el rendimiento académico de la
asignatura de Matematicas de los estudiantes de bachillerato de sexto semestre en
postpandemia? Los resultados obtenidos demostraron que el uso de Recursos Educativos
Abiertos (REA) combinados con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) contribuye
significativamente a la mejora del rendimiento académico en la asignatura de Matematicas
en estudiantes de sexto semestre de bachillerato en la etapa postpandemia. La mejora
significativa observada en el grupo experimental en comparacién con el grupo control
evidencia la efectividad de esta estrategia educativa innovadora. Este hallazgo coincide con
estudios previos que han sefialado que la integracion de REA con metodologias activas,
como el ABP, fomenta un aprendizaje mas significativo y auténomo, lo cual repercute

positivamente en el desempefio académico (Suryani et al., 2020).

Asimismo, la significancia estadistica de la interaccién tiempo por grupo sugiere que
la exposicidon prolongada a estos recursos y métodos incrementa el nivel de comprensién y
aplicacion de conceptos matematicos, aspecto fundamental para el desarrollo de los saberes
y habilidades. Es decir, el uso de Recursos Educativos Abiertos integrados al Aprendizaje
Basado en Problemas mejora significativamente el rendimiento académico en comparacion

con el método tradicional.
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Asi también, con respecto a la pregunta jCudl es la percepcion de uso de los REA en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes? Usando el cuestionario basado en TEMOA, se
aplicé el cuestionario a los estudiantes, los cuales percibieron gran utilidad para su
aprendizaje, al responder las siguientes preguntas: El recurso te brinda informacién clara,
precisa y confiable?, el 51% estan muy de acuerdo que de los REA utilizados en el curso el
contenido esta bien explicado, sin errores y se entiende facilmente, siendo claro y con
ejemplos utiles sin errores y se les pregunto también jsi le anima a aprender el uso de REA?
El 70% afirmo estar de acuerdo en que el uso de REA ya que genera interés en el tema para
aprender incluye videos, juegos, ejemplos reales, imagenes, etc., que propicia ese vinculo
de motivacion al estudiante a explorar. Con respecto si le resulto facil de navegar en el REA
el 81% respondio estar muy de acuerdo. También se les pregunto si el recurso fue util para
aprender de manera facil?, el 75% estuvo muy de acuerdo que fue util para aprender y
estudiar.

Figura 1. REA en actividades y examenes.
8. ¢Te ayuda realmente a aprender lo que necesitas para las

actividades o evaluaciones?
0%_5% 0%

‘ 17%

77%

= Muy en desacuerdo = Desacuerdo = Indiferente = De acuerdo = Muy de acuerdo
Fuente: elaboracién propia.

La pregunta ;te ayuda realmente a aprender lo que necesitas para las actividades o
evaluaciones? el 77 % estuvo de acuerdo que los REA les ayudan para resolver ejercicios,

tareas y a estudiar para los examenes, como se observa en la figura 1.
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Finalmente, se les pregunto si jrecomendarian el uso de los REA a otros estudiantes?,
el 51% estuvo muy de acuerdo y el 41% de acuerdo y solo un 7% le es indiferente, como se
muestra en la figura 2. Donde se observa que los estudiantes tienen una alta satisfacciéon y
considerar haber experimentado con los REA un apoyo para su aprendizaje en matematicas.

Figura 2. Recomendacién del uso de REA.

10. é Recomendarias el uso de los REA a otros
estudiantes?

0% 0%

= Muy en desacuerdo = Desacuerdo = Indiferente = De acuerdo = Muy de acuerdo

Fuente: elaboracién propia.

Conclusion

A lo largo de este trabajo hemos analizado el uso de los Recursos Educativos
Abiertos (REA) con el Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia para reducir el
rezago académico en la asignatura de matematicas, especificamente en los estudiantes de
sexto semestre de bachillerato universitario en postpandemia, lo cual de acuerdo a los
resultados de este estudio encontramos que existe una alta significancia en la efectividad
de la estrategia utilizada ya que no solo se mejoré el rendimiento académico sino apoyo
aprendizajes significativos. También contribuyé al desarrollo y movilizacion de

conocimientos, al desarrollo de habilidades y capacidades en el dominio de aprendizajes




claves en temas como: sentido numérico y pensamiento algebraico, cambios y relaciones,
forma, espacio y medida y en el manejo de la informacion.

Por lo cual, se concluye, que el uso de REA junto con ABP representa una alternativa
pedagdgica innovadora y viable para atender las necesidades educativas actuales,
promoviendo un aprendizaje mas activo, que apoye a reducir las brechas de aprendizaje y
los estudiantes puedan tener al menos los aprendizajes claves de acuerdo a su grado y edad
que tienen que les permita resolver problemas reales y puedan alcanzar el perfil de egreso
en la educacién media superior.

Con respeto a los REA se requiere seguir en la co-creacién y lograr la mayor
accesibilidad que de acuerdo a los resultados de la percepcidon de los estudiantes son Gtiles
y facilitan el aprendizaje ya que son especificos en procedimientos con respecto a las
habilidades que deben desarrollar en esta matearia de matematicas.

Las instituciones deben realizar esfuerzos por atender los resultados de las pruebas
de PLANEA y garantizar la calidad de la educacion para apoyar en la recuperacion de
aprendizajes en los estudiantes que fueron afectados durante la pandemia, lo cual se deben
generar estrategias que apoyen a subsanar estas necesidades educativas en cada centro
educativo.

El trabajo a futuro es trabajar ya en los cursos semestrales los diagnésticos y uso de
los REA en las materias del plan de estudios, lo cual se propone un repositorio de la
institucidon a nivel media superior y facilitar a los docentes de acuerdo a los programas de
estudios del modelo educativo de la Nueva Escuela Mexicana para su planeacién didactica
y ofrecer la capacitaciéon del disefio de REA por academias para para promover un

aprendizaje integral y significativo.
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