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Resumen

El presente estudio tuvo como propésito fortalecer la competencia de resolucion de problemas
matematicos en nueve estudiantes de sexto grado del Centro Educativo El Salobre, en zona
rural del municipio de Rio de Oro (César, Colombia) a través de la articulacion de la plataforma
adaptativa Khan Academy con la educacion matematica realista (RME). Esto permitio
contextualizar los contenidos al entorno y realidad del dia a dia de los estudiantes como
también, personalizar el aprendizaje. La propuesta investigativa se desarrollé bajo un enfoque
mixto, con predominancia cualitativa. Desde la metodologia cuantitativa se determiné el avance
en el nivel de resolucion de problemas mediante el analisis de una prueba pretest y postest,
tanto en la plataforma, como en los problemas contextualizados disenados por las
investigadoras; desde lo cualitativo, se realizé el analisis de las producciones de los estudiantes
en al resolver los problemas, siguiendo las fases propuestas por George Polya. Los resultados
demostraron mejoras significativas en las fases de comprensién, concebir el plan, y ejecucion
de problemas, asi como en la motivacion y autonomia de los estudiantes. Ademas, se
encuentra una correlacion significativa entre el uso de la plataforma y la resolucion de
problemas contextualizados en la ruralidad. Este trabajo ha permitido avanzar en aspectos
relacionados con la integracién de contextos reales en el proceso de aprendizaje de las
matematicas y su articulacion con el uso de herramientas tecnoldgicas de aprendizaje

adaptativo en poblacion rural.

Palabras claves: resolucion de problemas, plataforma adaptativa Khan Academy, educacion

matematicas realista,



Introduccion

En la actualidad el desarrollo de competencias matematicas, en particular la resolucion de
problemas contextualizados es un desafio importante para los sistemas escolares,
especificamente en contextos rurales, donde la vulnerabilidad social, la brecha digital y las
metodologias tradicionales agravan las condiciones. En este sentido, tanto las evaluaciones
internacionales a través de PISA como las nacionales con las pruebas Saber, han informado
sistematicamente sobre el bajo rendimiento de los estudiantes en matematicas.

Ante este panorama, la apuesta por la aplicacion de metodologias innovadoras y
tecnologias adaptativas aparece como una opcion para reformar la ensefianza y potenciar el
aprendizaje en entornos rurales. El presente estudio se desarrollo en el contexto del Centro
Educativo El Salobre, un establecimiento rural en la vereda El Salobre, del municipio de Rio de
Oro, Cesar, donde se evidencié como los niveles de desempefio en competencias matematicas, en
especial en el grado sexto, se han visto seriamente comprometidos. Dicha realidad se hizo
evidente en evaluaciones internas y externas, encontrando problemas en lo que se refiere al
razonamiento 16gico, la interpretacion de situaciones problema y la aplicacién de conocimientos
en contextos reales.

Para atender la situacion anterior, la presente propuesta investigativa articul6 el uso de la
plataforma adaptativa Khan Academy, conocida por su capacidad de adecuar los procesos de
aprendizaje y retorno de informacion en tiempo real, con los principios de la Educacion
Matematica Realista (RME), la cual enfatiza que el aprendizaje parte de situaciones del entorno
del estudiante. Es a partir de este encuentro que se pretendié no solo mejorar la competencia en

resolucion de problemas matematicos, sino mejorar el aprendizaje en ambientes rurales.



Se busc6d determinar de qué manera la implementacion de la plataforma de aprendizaje
adaptativo Khan Academy, articulada con situaciones matematicas en contextos reales fortalece
la competencia de resolucion de problemas matematicos contextualizados en estudiantes del
grado sexto del Centro Educativo el Salobre. Para ello, se disefié un estudio mixto, cuyo enfoque
cuantitativo permitioé determinar el avance en el nivel de resolucion de problemas desde el
analisis de una prueba pretest y postest, tanto en la plataforma Khan academy, como en los
problemas contextualizados disefiados por las investigadoras, desde el enfoque cualitativo se
realizd el analisis en torno a las producciones escritas y apropiaciones de los estudiantes, en
relacion con la las fases de resolucion de problemas planteados por George Polya en el proceso
de aprendizaje matematico.

Este trabajo no solo pretendié entregar evidencia acerca de la eficacia pedagodgica de la
plataforma Khan Academy en entornos de baja conectividad y pocos recursos, sino que también
quiso presentar una propuesta pedagdgica replicable, capaz de reducir las brechas de calidad de
la educacion matematica en las zonas rurales de Colombia. Desde esta perspectiva, este estudio
se enmarco en los principios de la RME , la equidad en el acceso al conocimiento y la formacion
en competencias para la vida, manifestando una concordancia con las finalidades del ODS 4 y

con las actuales politicas nacionales de inclusion y transformacion educativa.
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Planteamiento del problema

En el ambito educativo colombiano actual, las evaluaciones internacionales, como la
prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), permitieron valorar la
capacidad de los estudiantes para aplicar conocimientos de matematicas, lectura y ciencias en
situaciones practicas de la vida cotidiana (Borrero, 2020). Estas se centraron en competencias
esenciales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y las habilidades de
comunicacion y razonamiento (Diaz, 2021).

En particular, en el area de matematicas, se evaluaron las competencias de resolucion de
problemas, razonamiento 16gico y aplicacion de conocimientos en contextos reales, que miden la
capacidad de los estudiantes para apropiarse de situaciones nuevas, la forma en que argumentan
de manera l6gica y su aplicabilidad en la vida cotidiana, fomentando una alfabetizacion
matematica esencial para enfrentar los desafios actuales (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economicos, 2019).

El bajo desempeio en estas pruebas ha sido una problematica persistente, especialmente
en las zonas rurales. Segtn los resultados de las pruebas PISA 2022, a nivel mundial el promedio
en el area de matematicas fue de 478 puntos. Paises como Singapur, Hong Kong y Finlandia
(figura 1) se destacaron con una alta proporcion de estudiantes que alcanzaron niveles avanzados
(5 y 6), demostrando habilidades superiores en modelado y resolucion de problemas complejos,
entendiéndose estos como la capacidad de un estudiante para abordar y resolver situaciones
dificiles mediante habilidades de razonamiento l6gico, interpretacion y modelado matematico.
Estos resultados resaltaron la disparidad en el desarrollo de competencias matematicas a nivel

internacional, siendo un reto para la mayoria de los sistemas educativos.
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Figura 1

Puntaje promedio en Matemadticas Pisa 2022 por paises
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Fuente: elaboracion propia, con datos de resultados PISA 2022

Por su parte, Colombia se ubico en la posicion 64 entre 81 paises participantes, con un
promedio de 383 en matematicas, lo que representa una disminucion de 8 puntos en comparacion
con los resultados del 2018. Ademas, el 71 % de los estudiantes colombianos no alcanzaron el
nivel basico de competencias en matematicas (nivel 2), en comparacion con el 69 % de los
estudiantes de la OCDE que si lo lograron.

Estos resultados suelen asociarse a los problemas educativos que se vivieron durante la
emergencia de salud por la COVID-19 presentada en el afio 2020. Los temas donde los
estudiantes obtuvieron los puntajes mas bajos fueron: espacio y forma, razonamiento y

formulacion matematica. Por ejemplo, en el tema de espacio y forma, solo un 5 % de los
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estudiantes alcanzo los niveles avanzados (niveles 5 y 6), mientras que el promedio de los paises
de la OCDE en estas categorias fue del 21 %. En razonamiento matematico, el desempefio
promedio fue inferior en aproximadamente 40 puntos en comparacion con el promedio OCDE, lo
que evidencia dificultades significativas en la interpretacion y modelado de problemas
matematicos complejos. Estos datos reflejaron una necesidad urgente de intervencion en este
ambito (OCDE, 2023).

Asimismo, estos resultados también se evidenciaron en las pruebas nacionales, como las
Pruebas Saber del 2022, donde solo el 41 % de los estudiantes evaluados alcanzaron niveles
satisfactorios en matematicas, lo que refleja que mas de la mitad no lograron desarrollar
competencias basicas en razonamiento matematico y resolucion de problemas cotidianos (MEN,
2022). En las zonas rurales de Colombia, esta situacion es aiin mas critica: el 80 % de los
estudiantes se encontraron por debajo del nivel basico en matematicas, en comparacion con el 30
% en las zonas urbanas (figura 2). Es decir, no lograron interpretar ni reconocer cOmo se
representan matematicamente situaciones sencillas (LEE, 2023).

En este sentido, los datos mostraron una gran disparidad entre la poblacion rural y
urbana, puesto que los estudiantes de las zonas urbanas alcanzaron puntajes mas cercanos al
promedio nacional en comparacion con las areas rurales. Esta diferencia resalto las
desigualdades en el acceso a recursos educativos, infraestructura y formacion docente, factores

que afectan el desempeiio académico de los estudiantes en las zonas rurales (LEE, 2023).
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Figura 2

Desemperios en el area de Matematicas en Colombia
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Fuente: elaboracion propia, datos tomados de LEE 2023

El Centro Educativo El Salobre, ubicado en el municipio de Rio de Oro, departamento
del Cesar, es un ejemplo de esta problematica. Los resultados de la estrategia Evaluar para
avanzar en 2023 (figura 3) mostraron que el 50 % de los estudiantes del grado sexto, el 72 % de
séptimo, 31 % octavo y el 50 % de noveno, no respondieron correctamente la prueba de
matematicas, evidenciando dificultades en competencias matematicas como razonamiento
matematico y la resolucion de problemas. Esta misma tendencia se present6 en las pruebas
internas del centro educativo al finalizar el afio escolar 2023, con altos porcentajes de
reprobacion del area de matematicas, con cifras superiores al 30 % y alcanzando hasta el 72 % en

los grados de sexto a noveno.
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El bajo desempeio en las competencias matematicas no solo afect6 el éxito académico
inmediato, sino que también tiene implicaciones a largo plazo en las oportunidades de desarrollo
profesional y personal de los estudiantes (Diaz, 2021; Toapanta et al., 2024).

Figura 3
Rendimiento academico en Matematicas en el Centro Educativo el Salobre

80

60

40

Porcentaje (%)

N
o

Sexto Septimo Octavo Noveno

@ Evaluar Para Avanzar @ Reprobacion Interna
Fuente: elaboracion propia.

Una de las competencias con mayor necesidad de fortalecimiento es la resolucion de
problemas, considerada uno de los aspectos fundamentales de las competencias matematicas y
especialmente relevante en el contexto laboral (OCDE, 2023; Curichumbi et al., 2024).
Curichumbi et al (2024) manifiestan que los estudiantes que no logran desarrollar habilidades en
esta competencia enfrentan mayores dificultades en su futuro profesional.

En lo que respecta a las zonas rurales, la educacion matematica presenta caracteristicas
particulares que reflejan, una educacion muchas veces desconectada de los contextos locales y de

las necesidades propias de las escuelas con aulas multigrado (Garcia y Ruiz, 2022). Desde el
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Ministerio de educacion, para responder a la necesidades y particularidades de la ruralidad, se
han implementado modelos educativos flexibles, como el de Escuela Nueva y Postprimaria, que
pretenden responder a la heterogeneidad y origenes culturales de los estudiantes (Garcia et al.,
2024).

De acuerdo con estos modelos, se ofrecen cartillas a nivel nacional con diferentes guias
pedagodgicas que, pese a tener mas de dos décadas de publicacion, prevalecen en practicas
centradas en la memorizacidn y en actividades de repeticion que no estan vinculadas a
situaciones cotidianas de los estudiantes, limitando el desarrollo de otras habilidades cognitivas
(Garcia et al., 2024). Esta metodologia, sumada a la escasez de recursos didacticos y a la falta de
diversidad en las estrategias de ensefanza, limita las oportunidades de aprendizaje significativo y
la comprension profunda de los conceptos matematicos (Garcia y Ruiz, 2022; Garcia et al.,
2024). Los enfoques tradicionales tienden a ser poco dinamicos y no favorecen el desarrollo del
pensamiento critico, lo que resulta en una educacion matematica que no prepara adecuadamente
a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo real.

La integracion de situaciones de la vida real en el aprendizaje de las matematicas ha sido
objeto de investigacion en el ambito de la educacion matematica (Freudenthal, 1970; Caraan et
al., 2023; Toapanta et al., 2024), proponiendo el enfoque de matematica realista (EMR)
introducido por el Instituto de Freudenthal en 1970, como un método eficaz para mejorar el
rendimiento cognitivo y matematico de los estudiantes al utilizar escenarios del mundo real. No
obstante, aun son pocos los estudios que tienen en cuenta este enfoque para el desarrollo de
habilidades en resolucion de problemas matematicos (Caraan et al., 2023; Freudenthal, 1970;
Vélez et al., 2024). Esta situacion se torna mas relevante al considerar los contextos rurales,

donde los factores contextuales, como la infraestructura tecnoldgica limitada, las condiciones
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socioeconomicas de los estudiantes y el nivel de formacion docente, desempenan un papel
importante en el éxito de cualquier intervencion educativa (Morales et al., 2022).

En este sentido, el caso del Centro Educativo el Salobre da cuenta de la necesidad de
integrar innovaciones educativas que respondan a las necesidades, potencialidades y realidades
locales. El bajo rendimiento académico en matematicas observado en este centro refleja la
realidad comun de las zonas rurales, donde los métodos estandarizados y tradicionales de
ensefnanza no logran atender las necesidades de los estudiantes.

Una propuesta que articule los principios de la EMR con plataformas de aprendizaje
adaptativo como Khan Academy, podria ofrecer una respuesta pertinente a este desafio. Teniendo
en cuenta todo lo anterior, surge el siguiente interrogante: ;De qué manera la implementacion de
la plataforma de aprendizaje adaptativo Khan Academy, articulada con situaciones matematicas
en contextos reales fortalece la competencia de resolucion de problemas matematicos

contextualizados en estudiantes del grado sexto del Centro Educativo el Salobre?
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Contexto

Ubicado en el sur del departamento del Cesar, el municipio de Rio de Oro cuenta con una
poblacion de 14.408 habitantes, seglin el censo del DANE 2018. De estos, el 45,85 % reside en
la cabecera y el 54,15 % en la zona rural. Se estima que, para 2025, el nimero de habitantes haya
incrementado debido a la llegada de poblacion migrante. El municipio de Rio de Oro posee una
hermosa geografia, que combina la zona de montafia o cordillera en la parte alta y sabanas en la

parte plana.

En el ambito educativo, este municipio cuenta con ocho instituciones educativas: dos en
el casco urbano y seis en el sector rural, que atienden a una poblacion de 3.243 estudiantes, con
una planta de personal conformada por 184 profesionales de la educacion, en su mayoria
especialistas en los campos disciplinares del plan de estudios. Se puede decir que Rio de Oro es
una de las puertas de entrada al Catatumbo, condicion que, en los tltimos afios, ha incidido en la
desercion escolar debido a la presencia de diferentes grupos al margen de la ley y la delincuencia
organizada. Estos factores han afectado notablemente al sector rural, siendo los nifios de estas
zonas los mas perjudicados, ya que sus padres se abstienen de enviarlos a la escuela por temor a

que sean reclutados o se vean afectados en sus recorridos.

La zona rural del municipio estd compuesta por 12 corregimientos y sus respectivas
veredas. Uno de estos corregimientos es El Salobre, ubicado en la parte nororiental, con
aproximadamente 400 habitantes, quienes se dedican principalmente a la agricultura. En el
centro de este corregimiento se encuentra el Centro Educativo El Salobre, de carécter oficial, que
atiende una poblacion estudiantil de 182 estudiantes en el presente afio, en los niveles de

educacion preescolar, basica primaria y secundaria (hasta noveno grado). Estos estudiantes
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provienen de diferentes veredas, ubicadas de manera dispersa y de dificil acceso. Al terminar sus
estudios basicos, son transportados a la zona urbana para continuar su educacion media y,
posteriormente, dependiendo de los resultados de las pruebas Saber 11, cursan estudios

superiores en la Universidad Francisco de Paula Santander, sede Ocana.

El Centro Educativo ha implementado el modelo educativo flexible de escuela nueva
(primaria) y post primaria (basica secundaria) propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional. Estos modelos constituyen estrategias pedagogicas que responden a las necesidades de
la comunidad educativa. Sus sedes cuentan con el servicio de red de internet ofrecido por el
Ministerio de las TIC. Las aulas de la sede principal estan equipadas con recursos tecnoldgicos
como computadoras, video beam y equipo subwoofer; ademas, cuenta con acceso a internet y
algunos recursos tecnologicos. Por lo tanto, para implementar este proyecto, se hara uso de

dichos recursos tecnoldgicos.

En comun acuerdo con los padres de familia y directivo institucional cuando corresponda
la clase de Matematicas, los padres de familia estan dispuestos a contribuir enviando dispositivos
moviles al aula, lo cual permitird hacer uso de la tecnologia en espacios de aprendizaje
controlados de manera efectiva durante las actividades planificadas. Es preciso destacar que la

propuesta implementada se desarrollo especificamente en el aula.
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Justificacion

La competencia de resolucion de problemas es un componente fundamental para el
desarrollo de habilidades cognitivas, ya que permite a los estudiantes enfrentar los retos
académicos y profesionales. Segiin el ODS 4, que promueve una educacion de calidad e
inclusiva, la resolucion de problemas es esencial para formar ciudadanos capaces de pensar de
manera critica, resolver conflictos y tomar decisiones informadas. En particular, en contextos
rurales como el de este proyecto, el bajo desempeio en areas basicas como las matematicas
limita las oportunidades de los estudiantes para acceder a mayores niveles educativos y al
desarrollo profesional, perpetuando las desigualdades sociales y econdmicas. Ademas, este
enfoque no solo beneficia el desempeino académico de los estudiantes, sino que también
promueve su capacidad para abordar problemas de la vida cotidiana y profesional en el futuro

(UNESCO, 2015).

Desde lo educativo, es fundamental disefiar estrategias pedagogicas que contribuyan al
cierre de las brechas en los desempefos matematicos. Segun el informe de la Universidad
Javeriana (2019), uno de los desafios mas grandes en la educacion matematica es la falta de
contextualizacion de los contenidos, lo que lleva a los estudiantes a tener dificultades en la
aplicacion de conceptos. Integrar los principios de enfoques como el de la educaciéon matematica
realista (RME) permiti6 atender esta problematica, al contextualizar los conocimientos
matematicos con situaciones reales que los estudiantes pudieron identificar y aplicar en su
entorno (Gravemeijer, 1994; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Esto facilité la comprension de
los conceptos matematicos y motivo a los estudiantes a desarrollar competencias que les
permitieran resolver problemas significativos tanto en su vida diaria como en su futuro

profesional.
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El uso de plataformas adaptativas en contextos rurales resulta ser una estrategia eficaz
para mejorar el desempeno académico de los estudiantes. Estas plataformas, como Khan
Academy, permiten personalizar el aprendizaje, adaptandose al ritmo y nivel del estudiante, lo
que facilita la comprension de conceptos matematicos en funcion de las necesidades y
habilidades individuales. En entornos rurales, con recursos limitados, estas herramientas
representan una solucion viable para superar barreras de acceso a materiales educativos de
calidad (Montalvo, 2021). Al ofrecer una experiencia de aprendizaje individualizada y accesible
desde dispositivos moviles, las plataformas adaptativas brindan a los estudiantes una oportunidad
de aprender a su propio ritmo, incrementando la motivacion y rendimiento (Garcia et al., 2024).
Ademas, facilitan el desarrollo de competencias transversales, como la modelizacion, el
razonamiento logico y la aplicacién de conocimientos en contextos reales (Santos y Santos,

2021).

Por otra parte, los contextos rurales son propicios para desarrollar innovaciones
educativas, ya que su diversidad cultural, histérica y econémica brinda una base sélida para
disenar propuestas didéacticas contextualizadas. Como indicaron algunos autores (Garcia y Ruiz,
2022; Garcia et al., 2024), la conexidn con el entorno permite integrar problemas y situaciones
especificas del territorio, fomentando el aprendizaje significativo y el reconocimiento de la

1dentidad local.

Al reconocer la eficacia de las plataformas adaptativas y los principios de la educacion
matematica realista, este proyecto combiné el uso de Khan Academy con la inclusion de
situaciones matematicas contextualizadas al territorio de los estudiantes. No solo se busco

mejorar la comprension de las matematicas, sino también proponer estrategias pedagogicas
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innovadoras que pudieran ser transferidas a otros contextos rurales, contribuyendo asi a la

creacion de soluciones efectivas y adaptables a diferentes realidades educativas.

De este modo, uno de los impactos significativos tanto sociales como educativos, que se
esper6 obtener fue el que los estudiantes mejoraran su competencia en resolucion de problemas,
una habilidad esencial no solo para las matematicas, sino para su desarrollo integral (OCDE
2022). Esta mejora puede contribuir en la reduccion de brechas de aprendizaje, promoviendo una
educacidon mas equitativa en contextos rurales, y alineandose con los objetivos del ODS 4, que
busca garantizar que todos los estudiantes, sin importar su origen, tengan acceso a una educacion
de calidad. A largo plazo, esto podria traducirse en mayores oportunidades de acceso a la
educacion superior y mejores perspectivas laborales. A corto y mediano plazo, se espera que el
proyecto transforme las practicas pedagogicas institucionales, brindando a los docentes nuevas

herramientas y enfoques para mejorar el aprendizaje de sus estudiantes.

La viabilidad del proyecto estuvo respaldada por varios factores. En primer lugar, el
acceso gratuito a la plataforma Khan Academy garantiz6 que todos los estudiantes pudiesen
beneficiarse de ella sin restricciones econdmicas, al ser una plataforma ideal para contextos
rurales desconectados (Cardona y Rodriguez, 2021), ya que permite adaptar los contenidos y
actividades para funcionar sin conexion a internet. En segundo lugar, la participacion y el apoyo
de los padres de familia en el seguimiento del aprendizaje de sus hijos, junto con el compromiso
de las directivas de la institucion proporcionaron un marco de trabajo que favorecio la
implementacion de las estrategias pedagogicas propuestas. Asimismo, los recursos disponibles
en la institucion, como computadoras y acceso a internet, aseguraron que los estudiantes
pudieran utilizar la plataforma de manera efectiva, lo que contribuye a la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.
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En este sentido, los objetivos establecidos en el presente proyecto, que articul6 el uso de
Khan Academy con situaciones problema contextualizadas, tuvo como propdsito que los
estudiantes de grado sexto del Centro Educativo El Salobre, no solo mejoraran su capacidad para
resolver problemas matematicos en contextos reales, sino que también integraran herramientas
tecnologicas como recurso de apoyo en su proceso de aprendizaje. Esta innovacion educativa
respondio a la necesidad de una educacion de calidad y equitativa, especialmente en poblaciones
rurales, asegurando que los estudiantes adquieran las competencias matematicas necesarias para

enfrentar los desafios del siglo XXI.
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Antecedentes

Para fundamentar esta propuesta, se consultaron diversas fuentes de informacion, como
Scopus, Google Scholar y Dialnet, entre otros, para identificar articulos cientificos e
investigaciones a nivel internacional, nacional y local, que abordaran los elementos del objeto de
estudio del presente trabajo. Las tres categorias definidas para la busqueda fueron: resolucion de

problemas, educaciéon matematica realista, plataforma adaptativa Khan Academy.

Resolucion de problemas

El desarrollo de las competencias matematicas es un objetivo prioritario en la educacion
en todos los niveles, ya que permite a los estudiantes enfrentar desafios en campos como la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM), asi como en la vida cotidiana.
Desde esta perspectiva, Kilpatrick et al. (2020) enfatizaron la importancia de la resolucion de
problemas como una herramienta que no solo fortalece las habilidades matematicas, sino que
también fomenta el pensamiento critico y la toma de decisiones informadas. Para estos autores,
es fundamental que los estudiantes adquieran competencias para resolver problemas desde las
primeras etapas educativas, a fin de que puedan aplicar el pensamiento matematico en la vida
real.

La educacion matematica debe evolucionar para responder a los desafios de una sociedad
en constante cambio. Gravemeijer et al. (2020) argumentaron que, en un contexto de avances
tecnoldgicos y cambios sociales, los estudiantes necesitan desarrollar habilidades para formular y
resolver problemas en situaciones novedosas, con un enfoque que incluya la modelacion
matematica y la creatividad. Estas competencias preparan a los estudiantes tanto para resolver
problemas dentro del aula como para enfrentar la incertidumbre en la vida real, donde a menudo

deben abordar problemas complejos sin informacion completa.
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La relacion entre el aprendizaje matemadtico y la resolucion de problemas se fortalece al
integrar la creacion de problemas como parte del proceso educativo. Malaspina (2021) resalto la
importancia de desarrollar la competencia de crear problemas por parte de los docentes, los
cuales les permite adaptar situaciones de aprendizaje a los contextos especificos de sus
estudiantes y fomentar en ellos una exploracion activa de conceptos matematicos. De este modo,
la creacion y resolucion de problemas se convirtié en una herramienta fundamental para

promover el aprendizaje significativo y desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes.

El desarrollo de competencias matematicas y la resolucion de problemas son
componentes de gran importancia para la educaciéon matematica. Al integrar enfoques que
promuevan tanto la resolucion como la creacion de problemas, se facilita el fortalecimiento de
habilidades fundamentales para la vida académica y profesional de los estudiantes. En este
sentido, la investigacion educativa busco estrategias pedagdgicas que fomentaran un aprendizaje
matematico activo, adaptable y contextualizado, permitiendo a los estudiantes aplicar estas

competencias en situaciones del mundo real.

Plataformas adaptativas-Khan Academy

El uso de la plataforma Khan Academy, ha sido reconocida como una herramienta
fundamental para el aprendizaje adaptativo. Esta plataforma, fundada en 2008 por Salman Khan,
ofrece recursos educativos gratuitos, incluyendo videos, ejercicios practicos y evaluaciones, con
el objetivo de democratizar el acceso a la educacion (Hossain & Shah, 2021). Khan Academy no
solo abarca una amplia variedad de temas, sino que también permite a los estudiantes aprender a
su propio ritmo y recibir retroalimentacion inmediata, facilitando un aprendizaje personalizado y

autodirigido. Ademas, sus herramientas de analisis permiten a los educadores monitorear el
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desempefio de sus estudiantes y proporcionar apoyo individualizado segiin sea necesario (Bulger

& Mayer, 2021).

Trabajos realizados por investigadores como Malpica y Estupinan (2024), cuyo objetivo
fue analizar hasta qué punto las producciones cientificas exhiben la aplicabilidad de las Tic y las
Tac en la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, especificamente en el nivel de basica
primaria del medio urbano y rural, concluyeron que la aplicabilidad de estas constituyen
recursos importantes para el proceso de ensefianza en diversos contextos.

En la misma linea, Gonzalez (2024) en su investigacion, propuso como objetivo
fortalecer las habilidades de pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas
geométricos en estudiantes mediante el uso de tecnologias de aprendizaje y conocimiento (TAC)
y la integracion de inteligencia artificial (IA) lo que transforma significativamente la ensefianza
de la matematica, ofreciendo una alternativa de propuesta pedagogica replicable para mejorar el
aprendizaje en otros contextos educativos dentro del aula

Por su parte, Shute y Zapata (2022) sostuvieron que los sistemas adaptativos permitieron
ajustar el contenido y las actividades de acuerdo con las necesidades individuales de los
estudiantes mediante el uso de algoritmos y datos en tiempo real, optimizando asi el proceso de
aprendizaje y facilitando una comprension conceptual mas firme. De manera similar, Fletcher y
Morrison (2023) destacaron la capacidad de la inteligencia artificial para crear entornos de
aprendizaje que se adaptaran dinamicamente al desempefio del estudiante, lo cual represent6 una
ventaja para el fortalecimiento de competencias en contextos educativos diversos.

En México, Jiménez (2021) encontrd que el uso de Khan Academy en la educacion
media superior promovid mejoras en el rendimiento académico en matematicas. De manera

similar, un estudio reciente en una escuela rural (Morocho et al., 2024) reportd que el 74,28 % de
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los estudiantes alcanzaron un nivel de aprendizaje satisfactorio con el uso de la plataforma
adaptativa Khan Academy. Este resultado se atribuye a los ejercicios personalizados y al
aprendizaje autbnomo que la plataforma facilita, reduciendo asi las disparidades en el

conocimiento matematico.

En un contexto diferente, en Vietnam, Nguyen y Le (2020) analizaron el enfoque de aula
invertida usando Khan Academy, lo cual evidencio que esta metodologia mejora el rendimiento
en matematicas. Este estudio resalto la importancia de que los docentes adapten recursos
adicionales al integrar la plataforma en el aula, maximizando asi su efectividad. En conjunto,
estos estudios sugirieron que Khan Academy como herramienta de aprendizaje, puede ser
efectiva en diversos entornos y con metodologias variadas, como el aula invertida, respaldando
su implementacion en contextos educativos con necesidades especificas de fortalecimiento en

matematicas.

Investigadores como Toapanta et al. (2024), analizaron el impacto de Khan Academy en el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas en estudiantes de diferentes niveles
educativos de una zona rural con aulas multigrado, bajo un enfoque sociocritico que relacion6
datos cuantitativos y cualitativos permitiendo abordar las diferencias educativas, evidenciando

un mejoramiento significativo en el rendimiento de los estudiantes.

Asi mismo, investigadores como Gonzalez y Malla (2022) en su estudio, afirman que
una estrategia de fortalecimiento y nivelacion de conocimientos en el aprendizaje de las
matematicas en entornos rurales, es la aplicacion y utilizacion de plataformas adaptativas como
Khan Academy; por su lado Vélez (2022) en su investigacion planted que fomentar las

competencias matematicas en la resolucion de problemas con estructura aditiva mediada por las
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herramientas tecnoldgicas Moodle y Khan Academy, contribuyen a la adquisicion del
aprendizaje significativo en programas como la Escuela Nueva. Estos investigadores
concluyeron que el uso de la plataforma mejoro significativamente el desempefio de los

estudiantes en matematicas, especialmente en areas como aritmética y algebra.

Los antecedentes revisados dan cuenta de las potencialidades e impacto positivo de la
plataforma Khan Academy en el desempefio matematico de estudiantes de diferentes niveles y
contextos tanto urbanos como rurales, lo que valido la pertinencia de integrar esta herramienta en

el Centro Educativo el Salobre.

Educacion matematica realista (RME)

La Educacion Matematica Realista (EMR) es un enfoque que plantea que la aplicacion de
conceptos matematicos al vincularlos con situaciones del mundo real promueve una mejor
comprension. No solo mejora la competencia matematica y el rendimiento académico de los
estudiantes, sino que también fortalece sus habilidades de resolucion de problemas y su
motivacion hacia el aprendizaje. Al utilizar contextos significativos, la RME hace que las
matematicas sean mas accesibles y relevantes, contribuyendo asi a un aprendizaje mas integral
(Gravemeijer & Terwel, 2000).

El estudio de Caraan, y sus colaboradores (2023), tuvo como objetivo evaluar como el
enfoque de RME influy6 en la capacidad de los estudiantes de basica para abordar y resolver
problemas matematicos. Los autores demostraron que la RME es un enfoque de ensefianza
eficaz, dado que mejoro6 con éxito la competencia matematica de los estudiantes especialmente
en la resolucion de problemas; también confirmaron que los educadores pueden utilizar este
enfoque para exponer a sus estudiantes a procesos de ensefanza-aprendizaje mas colaborativos

que incorporen situaciones del mundo real.
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En el mismo sentido, Falcon (2023) manifesté que la educacion matematica realista se
alinea con la necesidad de mejorar las competencias matematicas en estudiantes mediante
estrategias contextualizadas. Este enfoque no s6lo permitioé reducir las brechas en el rendimiento
académico, sino que también foment6 una conexion mas profunda entre el aprendizaje
matematico y la vida cotidiana de los estudiantes, contribuyendo a su desarrollo integral.

En el contexto de la RME, Méndez y sus colaboradores (2021), analizaron como la
aplicacion de la matematica realista contribuye al aprendizaje de la probabilidad en estudiantes
de zonas rurales. Mediante una metodologia cualitativa basada en la observacion y el analisis de
actividades contextualizadas, identificaron que el uso de situaciones reales favorece la
comprension y aplicacion de conceptos probabilisticos, promoviendo un aprendizaje
constructivo. Los resultados evidenciaron que los estudiantes lograron una mejor resolucion de
problemas al relacionar los contenidos matematicos con sus experiencias cotidianas.

Rodriguez et al., (2022), tuvieron como objetivo implementar la EMR como estrategia
didactica para mejorar el aprendizaje de las matematicas en instituciones rurales. Mediante una
metodologia basada en la indagacion de las dinamicas de aula y la reflexion pedagogica,
analizaron las dificultades presentes en la ensefianza de las matematicas, encontrando la
dificultad que poseen los estudiantes para resolver problemas cotidianos. Los resultados resaltan
la importancia de transformar los roles del docente y el estudiante, promoviendo un ambiente
interactivo y dindmico que trascienda la resolucion de ejercicios mecanicos.

Arenas y sus colaboradores (2023), abordaron la complejidad de la ensenanza de las
matematicas y los conocimientos que debe poseer el docente para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes en la resolucion de problemas. A través de un analisis teorico y pedagogico,

destacaron que el dominio del contenido matematico es una condicidon necesaria, pero no
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suficiente, para una ensefianza efectiva. Resaltaron la importancia de que los docentes
desarrollen habilidades flexibles y adaptativas, y fomenten entornos de aprendizaje diversos y
estimulantes que favorezcan la reflexion y el desarrollo de competencias socioemocionales en los

estudiantes.

Las investigaciones mencionadas se relacionan directamente con este estudio, ya que
estas propuestas enfatizaron la necesidad de replantear las practicas de ensefianza en
matematicas, promoviendo estrategias innovadoras y contextualizadas, que permitan a los

estudiantes desarrollar habilidades criticas y transferibles a su entorno educativo rural.
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Marco teorico

El marco teodrico del presente proyecto de investigacion permitio explorar las teorias y
enfoques relacionados con la integracion de plataformas adaptativas y la educacion de la
matematica realista en contextos rurales, asi como su impacto en el fortalecimiento de la
resolucion de problemas matematicos contextualizados, especialmente en entornos donde las
herramientas tecnologicas no estan plenamente consolidadas. Este marco conceptualizo la
relacion entre el uso de la tecnologia educativa y el aprendizaje constructivista, identificando

modelos y estrategias pedagdgicas adaptativas previamente aplicadas.

Educacion en la ruralidad

La educacion en la ruralidad segun Bravo y Leon (2023), se refiere al conjunto de
practicas, politicas y estrategias educativas disefiadas para responder a las necesidades
especificas de las comunidades rurales. Este enfoque reconoce las particularidades del contexto
rural, como las diferencias culturales, econémicas y geograficas, y buscé garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad para poblaciones que a menudo enfrentan desafios

como el aislamiento, la falta de infraestructura y recursos limitados.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2014), la educacion rural debe
contemplar no sélo el acceso, sino también la pertinencia cultural y el fortalecimiento de
competencias que permitan a los estudiantes integrarse en su comunidad y en el entorno global.
Ademas, busca articularse con las dindmicas rurales, promoviendo la agroecologia, la
sostenibilidad y la preservacion de saberes tradicionales. De esta manera, la educacion en la
ruralidad se convirtié en una herramienta transformadora, que no solo forma a los estudiantes en
competencias académicas, sino que también fortalece su identidad cultural y promueve el

desarrollo socioecondmico de sus regiones.
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La educacion en contextos rurales enfrenta numerosos desafios que afectan de manera
directa la calidad educativa y las oportunidades de los estudiantes en estas areas. Uno de los
problemas mas significativos es la falta de infraestructura adecuada en las escuelas rurales.
Muchas de estas instituciones carecen de espacios adecuados para el aprendizaje, instalaciones
sanitarias basicas y mobiliario, lo que dificulta tanto el proceso educativo como el bienestar de
estudiantes y docentes.

En concordancia con lo anterior, autores como, Guerrero et al., (2020), Mora (2020) y
Arancibia et al., (2020) explicaron que la escasez de recursos tecnoldgicos es uno de los
obstaculos relevantes, ya que muchas escuelas rurales no cuentan con acceso a computadoras,
conexion a internet o plataformas educativas digitales, programas extracurriculares, eventos
educativos y actividades culturales. En un mundo cada vez mas digitalizado, dicha brecha
tecnologica genera una diferencia significativa entre estudiantes rurales y urbanos, quienes si
disponen de acceso a recursos educativos avanzados y oportunidades de aprendizaje mas
dinamicas y variadas (Manzano & Pérez, 2020).

Estos factores se ven agravados por las barreras socioecondomicas que enfrentan muchas
familias en areas rurales. La pobreza y la falta de empleo dificultan la continuidad en el proceso
educativo y limitan el acceso a materiales educativos complementarios, como libros y
dispositivos electronicos. Segun LEE (2023), la falta de recursos y las barreras estructurales en
las zonas rurales afectan el desarrollo académico de los estudiantes, ya que estos no pueden

acceder a las mismas oportunidades que sus pares en contextos urbanos.

Matematicas en la sociedad

Las matematicas desempefian un papel importante en la sociedad moderna, dado que son

fundamentales para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, la economia y muchas otras areas
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del conocimiento. Su utilidad en la cotidianidad es innegable, puesto que se usa en actividades
basicas, como calcular el tiempo o el dinero, como en procesos mas complejos, como la
ingenieria y la informéatica. Segun Chacén et al., (2021), las matematicas constituyen un lenguaje
universal para describir y entender fenomenos naturales, hacer predicciones, resolver problemas
y tomar decisiones informadas. En este sentido, no solo son herramientas abstractas, sino que
tienen un impacto directo y practico en el bienestar de la sociedad.

Ademas, Martinez (2021) sostuvo que el proceso de aprendizaje matematico debe ir mas
alla de la simple memorizacion de formulas o procedimientos mecanicos. Este debe centrarse en
una comprension profunda de los conceptos y en el desarrollo de la capacidad de aplicar estos
conceptos de manera flexible y creativa. Por ejemplo, al aprender algebra, los estudiantes no solo
deben entender como resolver ecuaciones, sino también como interpretar y aplicar esas
soluciones en situaciones reales.

Este enfoque integral permite a los estudiantes reconocer el valor practico de las
matematicas en su vida diaria, lo cual aumenta su motivacién y su interés por la asignatura. Pefia
et al. (2025) manifestaron que las matematicas deben entenderse como una herramienta para el
empoderamiento ciudadano, ya que permiten analizar criticamente la informacion, interpretar
datos y participar activamente en los procesos sociales y democraticos. En un mundo cada vez
mas mediado por cifras, estadisticas y algoritmos, la alfabetizacion matematica se convirtid en
una competencia principal para enfrentar desafios como la desinformacién o la toma de
decisiones financieras. De este modo, el papel de las matemadticas trasciende el aula y se proyecta
hacia la construccion de una ciudadania informada y critica.

Investigadores como: Castro et al. (2022) y Caifiizares (2024), explicaron que las matematicas

son relevantes para el desarrollo del pensamiento 16gico y critico en los procesos educativos,
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pues son las bases sobre las cuales se construye el conocimiento en diversas disciplinas. En esta
misma linea, el Ministerio de Educacion Nacional (1998) en sus Lineamientos Académicos y
Curriculares resalta la importancia fomentar la capacidad de resolver problemas matematicos
promoviendo habilidades de anélisis, razonamiento y resolucion de problemas.

Por su parte, Borrero (2020) explica que la implementacion de estrategias pedagogicas
que fomenten la comprension conceptual y la aplicacion de los conocimientos, son aspectos que
los docentes deben promover para favorecer un aprendizaje activo, en el que los estudiantes
tengan la oportunidad de experimentar, cuestionar y aplicar lo que aprenden, esto puede lograrse
a través de proyectos colaborativos, actividades practicas y el uso de tecnologias educativas que

permitan visualizar y experimentar con conceptos matematicos de manera interactiva.

Educacion matematica realista

A lo largo de los afios la ensefianza de las matematicas ha estado dominada por métodos
tradicionales caracterizados por la memorizacion de los procedimientos, el uso mecéanico de
formulas y una limitada relacion con situaciones de la vida diaria. Los modelos educativos
flexibles de Escuela Nueva y Posprimaria han intentado proporcionar opciones pedagogicas mas
ajustadas a las circunstancias locales respondiendo a las necesidades y realidades de estos

contextos.

La RME, segtin Barreda (2024) se centra en el aprendizaje de las matematicas a través de
situaciones auténticas y contextualizadas que reflejan problemas del mundo real. Basado en la
teoria del Realistic Mathematics Education, este enfoque busca que los estudiantes comprendan
los conceptos matematicos mediante su aplicacion en contextos practicos, facilitando una

transicion de lo concreto a lo abstracto. En lugar de centrarse inicamente en la memorizacion de
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formulas, la RME enfatiza la construccion de modelos matematicos y el razonamiento lo6gico
como pilares del aprendizaje.

En este sentido, Méndez (2021) manifestd que la importancia de la RME radica en su
capacidad para hacer que las matematicas sean relevantes para los estudiantes, especialmente en
contextos rurales donde la ensefianza tradicional puede carecer de conexion con las experiencias
diarias de los estudiantes. Este enfoque fomenta el pensamiento critico y la resolucion de
problemas, habilidades fundamentales para enfrentarse a desafios en distintos ambitos, desde la
agricultura y el comercio, hasta la tecnologia y la ingenieria. Ademas, permite a los estudiantes
desarrollar una comprension profunda de los conceptos matematicos al vincularlos con
situaciones familiares y contextos locales.

Noguera y Jiménez (2020) explicaron que RME se basa en principios que buscan
transformar la manera en que se ensefian y aprenden las matematicas, haciendo de ellas una
experiencia relevante y aplicable para los estudiantes. Uno de los pilares principales es el
principio de actividad dirigida, que considera al estudiante como constructor activo de su
conocimiento matematico. En lugar de recibir informacion de manera pasiva, los estudiantes
exploran, descubren y desarrollan conceptos matematicos mediante la resolucion de problemas
que les exigen pensar de manera critica y reflexionar sobre sus procesos.

Otro principio fundamental es el del contexto, el cual seglin los autores sostienen que el
aprendizaje matematico debe estar anclado en situaciones realistas o contextos significativos. Al
conectar las matematicas con experiencias de la vida cotidiana o problemas del entorno. Por
ultimo, consideraron el principio de construccién y modelado progresivo como esencial en el

avance de representaciones concretas y visuales hacia niveles mas abstractos y generales de
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comprension. Este proceso gradual fomenta la confianza y la capacidad de los estudiantes para
abordar problemas mas complejos.
Competencias matematicas

Las competencias matematicas son un conjunto de actitudes, conocimientos y
habilidades, que le permite al estudiante comprender, interpretar y resolver problemas en
diversos contextos. Estas no se restringen inicamente a la habilidad para efectuar célculos, sino
que abarcan la utilizacion del razonamiento 16gico, la modelacién matematica, la argumentacion
y la transmision eficaz de conceptos matematicos. Segun el Ministerio de Educacion Nacional
(2006), estas competencias son fundamentales para el desarrollo académico y profesional, ya que
estan asociadas con el éxito educativo y la calidad de vida futura.

Cueva (2023) manifestd que las competencias matematicas se refieren a un conjunto de
habilidades que permiten a los individuos utilizar las mateméticas de manera efectiva para
resolver problemas y tomar decisiones informadas. Estas no solo abarcan la capacidad de realizar
calculos o aplicar formulas, sino también la capacidad de interpretar y analizar datos,
comprender modelos, y la capacidad para comunicarse con claridad sobre temas matematicos.

De igual modo, Méndez y sus colaboradores (2021) explicaron que el desarrollo de estas
competencias implica que los estudiantes no solo adquieran conocimientos técnicos, sino que
también aprendan a utilizar el razonamiento 16gico, la creatividad y la critica para abordar
situaciones problematicas.

Asi mismo, Belefio (2022) sostuvo que las competencias matemadticas son las capacidades
que le permiten a los individuos utilizar y relacionar conceptos, procedimientos y habilidades de
manera efectiva para resolver problemas en contextos diversos, tanto académicos como de la

vida cotidiana. Estas competencias incluyen el razonamiento logico, la capacidad para interpretar
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y analizar datos, y la habilidad para modelar situaciones reales mediante herramientas
matematicas.

Segtn la OCDE (2021), desarrollar dichas competencias implica no solo adquirir
conocimiento tedrico, sino también aplicarlos de forma practica para tomar decisiones
fundamentadas, argumentar con precision y comunicar ideas de manera clara. De igual modo,
considera que la resolucion de problemas es una competencia esencial que permite a los
estudiantes modelar situaciones reales, evaluar opciones y tomar decisiones informadas,
utilizando estrategias matematicas que han desarrollado a lo largo de su aprendizaje.

En el mismo sentido, Falcon (2023) sefialdé que cuando se desarrollan las competencias
matematicas gradualmente se contribuye a que el estudiante pueda resolver problemas desde su
contexto. Segun el MEN (1998), en los lineamientos curriculares de matematicas, la actividad de
resolver problemas ha sido considerada como un elemento importante en el desarrollo de las
matematicas y en el estudio del conocimiento matematico.

En este marco, la teoria de George Pdlya conocida principalmente por su método para
resolver problemas, constituye una herramienta pedagogica sustancial que ha trascendido el
campo de las matematicas para aplicarse en diversos entornos educativos. En su obra
fundamental, How to Solve It (1945), el autor presenta un enfoque estructurado que fomenta el
pensamiento critico y la resolucion de problemas mediante cuatro pasos: comprender el
problema, concebir un plan, ejecutar el plan y revisar el resultado.

Esta teoria se centr6 en ensefar estrategias para resolver problemas de manera metodica,
promoviendo la autonomia del estudiante en el aprendizaje. El autor destaco la importancia de la
comprension inicial como base para resolver un problema matematico. En el ambito educativo

colombiano, esta teoria es relevante a la luz de las reformas curriculares que buscan fortalecer el
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desarrollo de competencias fundamentales, tales como el razonamiento 16gico y la resolucion de
problemas, establecidas en los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional
(1998). La tabla 1, describe las fases de resolucion de problemas planteadas por George Polya
Tabla 1

Fases de la resolucion de problemas segun Polya.

1.Comprender 2.Concebir un plan 3. Ejecutar 4.Examinar
el problema el plan la solucion

Implica que el Consiste en la Requiere que Evaluando la
estudiante busqueda de el estudiante solucion
identifique qué se estrategias basadas en implemente obtenida y
le pide y analice el conocimiento la estrategia reflexionando
los datos previoy la seleccionada, sobre el
disponibles. experiencia, como la  asegurandose proceso
Polya (1965) exploracion de de seguir los seguido.
enfatiza que patrones o la pasos con
entender el descomposicion del  precision.
problema es el problema.
primer paso

hacia la solucion.

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, Cuello y sus colaboradores (2021) explican que la implementacion de la
teoria de Polya representa una oportunidad tnica para transformar las dindmicas de ensefianza y
aprendizaje, promoviendo el desarrollo de habilidades cognitivas superiores y fomentando una
cultura de resolucion de problemas que trascienda las aulas. Este enfoque no solo prepara a los
estudiantes para enfrentar desafios académicos, sino que les brinda herramientas practicas para
resolver problemas cotidianos y laborales.

Uso de tecnologia
El uso de tecnologia en la educacion ha transformado profundamente las practicas

tradicionales de ensefianza y aprendizaje, creando nuevas posibilidades para personalizar la
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experiencia educativa y mejorar los resultados académicos de los estudiantes. En un entorno cada
vez mas digitalizado, las herramientas tecnoldgicas han permitido superar barreras geograficas,
de acceso y de tiempo, abriendo espacios para que los estudiantes aprendan a su propio ritmo, y
accedan a una amplia gama de recursos y materiales educativos que antes no estaban disponibles.

Segun Baker y Siemens (2022), esta revolucion tecnoldgica ha facilitado la creacion de
entornos de aprendizaje mas flexibles, donde los estudiantes pueden avanzar segun sus
necesidades, lo que contribuye a una mayor equidad en la educacion.

Desde la perspectiva de Arteaga et al. (2022), la integracion de tecnologias como las
plataformas de aprendizaje adaptativo, no solo permite una mayor personalizacion del
aprendizaje, sino que también mejora sustancialmente los resultados académicos,
particularmente en disciplinas complejas como las matematicas. Estas plataformas son capaces
de ajustar el contenido segln el progreso y las dificultades de cada estudiante, brindando un
soporte mas especifico y eficiente para abordar sus necesidades individuales.

El uso de plataformas adaptativas presenta retos al integrarlas en los procesos de
ensefanza - aprendizaje, los cuales son un factor importante en una intervencioén pedagogica. En
la tabla 2 se presentan algunas ventajas y desventajas.

Tabla 2

Ventajas y Desventajas de plataformas Adaptativas

Aspecto Ventajas Desventajas

Permiten acceder a contenidos ~ Requieren dispositivos de

educativos variados y conectividad estable, lo cual
actualizados, incluso en puede ser un desafio en zonas
Acceso a recursos contextos rurales, como indica  rurales, segiin Valencia et al.,

Trujillo Rivera de Bustamante (2024).
(2022).
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Ofrecen adaptaciones a los
ritmos y estilos de

La personalizacion puede ser
limitada si los datos

Personalizacion aprendizaje de cada proporcionados por los
estudiante, como destaca estudiantes no son consistentes,
Gonzalez y Malla (2022). segiin Santa Cruz (2022).
Fomentan competencias como  No sustituyen por completo la

Desarrollo resolucion de problemas y interaccion humana
pensamiento critico, segiin docente-estudiante, esencial para

de Toapanta et al. (2024). el desarrollo socioemocional,
habilidades como indica Malpica y

Estupifian (2024).

Proveen evaluaciones
automatizadas con
retroalimentacion inmediata, lo
que mejora el aprendizaje

Las evaluaciones automatizadas
pueden ser limitadas para
comprender aspectos cualitativos
del aprendizaje, segiin Akbari &
Salehi. (2025).

Evaluacion y

retroalimentacion ] )
autdnomo, como menciona

Caraan et al. (2023).

Fuente: elaboracion propia
Aporte a la innovacion educativa

La innovacion educativa hace referencia a la implementacion de nuevas ideas, métodos y
enfoques en el &mbito educativo, con el objetivo de mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, superando las metodologias tradicionales. Segtin Palacios et al., (2021), la
innovacion en la educacion implica no sélo la adopcion de tecnologias digitales, sino también la
creacion de entornos que fomenten la creatividad y el pensamiento critico entre los estudiantes.
Estos investigadores destacaron que la innovacion educativa debe ser vista como un proceso
continuo que involucra la colaboracion entre diferentes actores de la comunidad educativa,
promoviendo asi un cambio positivo en las practicas pedagdgicas y en la cultura escolar.

En este sentido, la innovacion se convierte en una estrategia fundamental para el desarrollo
escolar y la mejora de la calidad educativa. El Ministerio de Educacidon Nacional (2022), en el

documento Orientaciones para el fomento de la innovacion educativa como estrategia de
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desarrollo escolar, establecen que las caracteristicas fundamentales de una propuesta innovadora

deben incluir: orientacion hacia la formacion integral, creacion de conocimiento, transformacion

comunitaria y pertinencia contextual.

Partiendo de lo anterior, este proyecto se considera una propuesta de innovacion educativa,

tal como se evidencia en la tabla 3, donde se ilustran los principios de la innovacion y su relacion

con la propuesta investigativa.

Tabla 3

Principios de la innovacion y su relacion con la propuesta investigativa

Principios de la

Implementacion de la plataforma

Educacion de la

innovacion adaptativa Khan Academy matematica realista
Khan Academy, como destaca Segin Barreda et al. (2024), la
Cardona y Rodriguez (2021), matematica realista considera el
permite integrar recursos adaptativos entorno del estudiante como un
que responden a las necesidades de  recurso esencial, integrando
Naturaleza estudiantes rurales, promoviendo un  situaciones reales que reflejan su
ecosistémica entorno educativo conectado y vida cotidiana y conectan el

sostenible. Este enfoque
ecosistémico apoya la equidad al
ofrecer acceso a herramientas
digitales en zonas con recursos
limitados.

aprendizaje con su contexto.

La innovacion
educativa es
contextual y
relativa

Bravo y Leon (2023) subrayan que
Khan Academy se adapta a las
condiciones especificas de los
estudiantes rurales, ofreciendo
contenidos personalizados que
respetan las caracteristicas
culturales y sociales de estos
entornos.

Caraan, et al. (2023) explican que
el enfoque realista adapta la
ensefianza matematica a las
experiencias concretas del
estudiante, haciendo que los
conceptos abstractos sean
relevantes y comprensibles en su
realidad diaria.




41

La innovacion es El Banco Mundial (2021) resalta que Damian Falcon (2023) indica que

un proceso implementar plataformas como Khan la matemaética realista evoluciona
gradual Academy en zonas rurales requiere  conforme los estudiantes
tiempo, capacitacion docente y desarrollan habilidades
ajustes tecnologicos progresivos para matematicas, pasando de
alcanzar resultados sostenibles. conceptos basicos a complejos

mediante la practica continua en
situaciones reales.

La innovacién es Cohen, J. D. (2019) destaca que Barreda et al. (2024) senalan que
un proceso Khan Academy fomenta la inclusion la matematica realista es
incluyente al permitir que estudiantes de incluyente, ya que utiliza

diferentes niveles accedan a recursos problemas contextualizados que
interactivos y adaptados, rompiendo son accesibles para todos los
barreras geograficas y economicas  estudiantes, independientemente
en contextos rurales. de sus habilidades previas.

Fuente: elaboracion propia

La integracion de plataformas adaptativas en contextos rurales para fortalecer la
resolucion de problemas matematicos tiene un impacto transformador en la innovacion
educativa, especialmente en contextos donde las oportunidades de aprendizaje son limitadas. En
primer lugar, la tecnologia permite que los estudiantes rurales accedan a recursos educativos de
alta calidad, superando las barreras tradicionales de acceso a materiales educativos en zonas
remotas. Segun Cabero y Palacios (2024), el uso de tecnologias educativas ayuda a democratizar
el acceso al conocimiento, brindando a los estudiantes herramientas de aprendizaje que, de otro
modo, no estarian disponibles en comunidades rurales.

Estas plataformas ofrecen contenido que puede ser ajustado de acuerdo con las
necesidades individuales, esencial para brindar una educacion inclusiva y equitativa,
promoviendo la igualdad de oportunidades entre estudiantes de diferentes contextos
socioecondmicos. En este sentido, el fortalecimiento de la resolucion de problemas mediante el

uso de plataforma adaptativa contribuye a mejorar las competencias matematicas, impulsando
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una educacion mas inclusiva, accesible y orientada al futuro. Esto mejora sustancialmente las
oportunidades para los estudiantes de estas zonas, a partir de la implementacion en el aula de la
Matematica Realista en contextos rurales, Murillo et al. (2024). Dicho enfoque se posiciona
como una innovacion educativa fundamental para fortalecer la resolucion de problemas
matematicos de manera significativa y contextualizada, transformando el aprendizaje al conectar
los conceptos matematicos con situaciones reales y cotidianas del entorno de los estudiantes,
haciendo que el conocimiento adquirido sea relevante y aplicable.

Partiendo de lo anterior, la innovacion educativa no radica inicamente en el uso de
herramientas tecnologicas como las plataformas adaptativas, sino en la manera en que estas se
integran para facilitar la aplicacion del enfoque de la Matematica Realista, por ende, los docentes
juegan un papel fundamental al disefiar estrategias pedagogicas que aprovechen estas tecnologias
para conectar los contenidos con las realidades locales de los estudiantes (Murillo et al., 2024).

Ademas, un elemento importante en este proceso de innovacion es el desarrollo del
pensamiento critico y la autonomia para la resolucion de problemas contextualizados. Esto se
logra al exponer a los estudiantes a situaciones reales que demanden el uso de conceptos
matematicos aplicados de manera sistematica y reflexiva Mendez et al. (2021).

Por ultimo, el proceso de evaluacion en este enfoque también resulta innovador, ya que se
centra en medir la capacidad de los estudiantes para transferir sus conocimientos a problemas
practicos y reales. Las evaluaciones pasan de ser pruebas estandarizadas a ser actividades que
evidencian el pensamiento critico, la creatividad y la aplicacion del conocimiento en situaciones
del mundo real (Barreda, 2024).

De este modo, la RME se constituye como una innovacion educativa que fortalece la

resolucion de problemas matematicos mediante la contextualizacion del aprendizaje en las
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experiencias y necesidades de los estudiantes. Promueve un aprendizaje significativo, fomenta el
desarrollo del pensamiento critico y potencia competencias esenciales para la vida diaria (Van

den Heuvel-Panhuizen, 2020; Malaspina, 2021).

Pregunta problema

Pregunta de investigacion: ;De qué manera la implementacion de la plataforma de
aprendizaje adaptativo Khan Academy, articulada con situaciones matematicas en contextos
reales fortalece la competencia de resolucion de problemas matematicos contextualizados en

estudiantes del grado sexto del Centro Educativo el Salobre?

Objetivos

Objetivo general
Fortalecer la competencia de resolucion de problemas matematicos en contextos reales de
los estudiantes del Centro educativo el Centro Educativo el Salobre, a través de la

implementacion de la plataforma adaptativa Khan Academy.

Objetivos especificos

Diagnosticar el nivel de competencia de resolucion de problemas matematicos de
los estudiantes de grado sexto del Centro Educativo el Salobre, desde las fases de Polya.
Disefiar e implementar una propuesta educativa que integre el uso de la plataforma Khan
Academy y situaciones en contextos reales que fomente el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas matematicos.
Evaluar el impacto de la implementacion de la propuesta educativa en el desarrollo de la

competencia de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de los grados sexto.
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Método

A partir de la pregunta de investigacion, los objetivos y los antecedentes, se establecio
que el enfoque metodoldgico que mejor se ajustaba al proyecto era el enfoque mixto, con un
disefio secuencial con predominancia cualitativa (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Este
enfoque permitid relacionar el analisis de datos cuantitativos, obtenidos mediante pruebas
pretest y postest sin grupo control, con una comprension cualitativa del proceso de resolucion de
problemas contextualizados, siguiendo las etapas propuestas por Polya y, mediante el uso de la
plataforma Khan Academy.

La importancia del enfoque mixto radicé en su capacidad para integrar el avance medible
de los estudiantes con los niveles de comprension observados cualitativamente, ofreciendo asi
una vision mas completa del impacto del proceso pedagogico implementado.

Diseiio de la investigacion

Desde el enfoque cuantitativo, se emple6 un disefio cuasiexperimental mediante la
aplicacion de una prueba pretest y postest, con el propdsito de recolectar datos numéricos
del nivel de resolucion de problemas en correspondencia con las fases de Polya, antes y
después de la intervencion. También se analizaron los cambios en el desempefio

académico en las actividades de la plataforma Khan Academy.

Este enfoque complementd el andlisis cualitativo al suministrar evidencia
estadistica sobre el impacto de la propuesta educativa en el rendimiento académico de los
estudiantes (Rodriguez y Morales, 2023). La recoleccion y andlisis de datos ofrecieron
una vision objetiva y medible de los resultados, permitiendo evaluar si la intervencion

tiene un efecto positivo en el desarrollo de habilidades para resolver problemas.



En cuanto al enfoque cualitativo, se adoptd un disefio de estudio de caso, pertinente

para realizar un analisis en un contexto real y especifico (Yin, 2009; Garcia, 2021;

Rodriguez, 2023), en este caso, el contexto rural de estudiantes de sexto grado del Centro

Educativo El Salobre. En la tabla 4, se describen las variables de analisis, asi como las

dimensiones definidas para el estudio.

Tabla 4

Variables y sus dimensiones
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Tipo de Variable Descripcion Dimensiones
variable
Uso de la Plataforma educativa en Tipo de problemas
plataforma Khan linea, gratuita y accesible,  verbales que propone
Academy que ofrece recursos la plataforma.
Interactivos para cl . Tipo de contextos
aprendizaje personalizado.
empleados en los
Independiente problemas.
Estrategias de solucion
que propone la
plataforma y su
correspondencia con
las fases de resolucion
de Polya.
Resolucion de Capacidad de los Como categorias de
problemas: estudiantes para analisis de la capacidad
comprender y resolver de resolucion de
. problemas matematicos problemas se tomaran
Resolucion de .,
roblemas verbales propuestos por la las fases de resolucion
p plataforma Khan Academy de problemas de Polya:
D dient en la Plataforma bl
ependiente y problemas en contextos

Khan Academy

Resolucion de
problemas
matematicos
contextualizados

reales disefiados por las
investigadoras, en
correspondencia a las fases
propuestas por Polya.

Comprender el
problema.

Concebir un plan
Ejecucion del plan.

Examinar la solucion.

Fuente: elaboracion propia
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Participantes

En el contexto del Centro Educativo El Salobre, se evidencio que los estudiantes del
grado sexto presentaban los niveles mas bajos de rendimiento en matematicas en comparacion
con otros grados. Por esta razon se optd por un muestreo intencional, que permitiera seleccionar
a los participantes de la investigacion. En este caso se eligio a todos los estudiantes de sexto
grado, conformado por 3 nifios y 6 nifias. Esta seleccion se baso teniendo en cuenta el
rendimiento académico en matematicas, con el fin de obtener una vision mas profunda y
representativa de los factores que afectan el desempeiio de los estudiantes en esta area.

Segun Patton (2015), el muestreo intencional fue util para obtener informacion detallada
y especifica de grupos que enfrentan una problematica particular, lo que permitio enriquecer el
analisis y generar intervenciones mas efectivas. En los disefios cuasiexperimentales los sujetos
no se asignan al azar, sino que ya estan conformados antes de la intervencion
(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Esta seleccion intencional permitié focalizar la
investigacion en un grupo representativo y adecuado para analizar detalladamente el impacto de
la estrategia educativa propuesta, generando datos especificos para el contexto del Centro

Educativo El Salobre.

Instrumentos

A continuacidn, se describen los instrumentos de recoleccion de informacion que se

emplearon para el analisis de resultados.

Pruebas pretest (entrada) y postest (salida)
La plataforma Khan Academy permitié configurar una prueba de entrada y de salida para

evidenciar el progreso de los estudiantes. Para ello, se seleccionaron ocho problemas verbales,
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relacionados con niimeros decimales (operaciones aritméticas y de comparacion), predominando
los de estructura aditiva, dado que fueron los mas presentes en la plataforma. En la tabla 8§ se
presentan los problemas verbales seleccionados de la plataforma (Anexo A) indicando el tipo de
estructura correspondiente. Se pretendid que los items permitieran evaluar las fases de resolucion
de problemas de Polya definidas en la tabla 1. Con el proposito de asegurar la comparabilidad de
los resultados entre ambos momentos, se dejaron los mismos problemas para las dos pruebas.
Adicionalmente, se incluyeron dos problemas sobre niumeros decimales disefiados por las
investigadoras, cuyos contextos y procesos estuvieron relacionados con el entorno territorial en
el que se encuentra ubicado el Centro Educativo el Salobre (Anexo B), asegurando que estos
tuvieran la misma estructura y con mayor grado de complejidad que los problemas verbales de la

plataforma Khan Academy, dado que estos cuentan con un nivel basico.

Instrumento de registro de procesos de solucion de problemas (prueba pretest y postest)

Para tener un mayor conocimiento de las formas de pensar y de como resolvieron los
estudiantes los problemas de Khan Academy, se disefi6 una guia (Anexo C), cuyo propdsito fue
recolectar informacion acerca de los procesos cognitivos que emplearon los estudiantes en la
resolucion al responder preguntas como: ;Qué sé?, ;Qué estrategias utilicé?, ;Qué requiero
conocer? Este ejercicio facilité entender no solo los resultados numéricos alcanzados en la
plataforma, sino también las estrategias utilizadas o formas de pensar, el grado de percepcion
sobre del propio proceso de aprendizaje y las posibles dificultades. De estos registros se extrajo
informacion 1til para guiar procesos de retroalimentacion personalizada, detectar patrones

habituales de fallos y ajustar la intervencion.
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Instrumento de registro de resolucion de problemas segun las fases de Polya

El instrumento tuvo como objetivo ayudar a los estudiantes a expresar y documentar, de
manera organizada, cada una de las etapas cognitivas que atravesaron durante la resolucion de
problemas (Anexo D). Este proceso abarcé desde entender el contexto hasta la verificacion y
reflexion sobre el resultado final. Este instrumento dio cuenta del nivel de dominio que tienen los
estudiantes sobre los procedimientos matematicos, las estrategias cognitivas empleadas, como la
identificacion de palabras clave, la eleccion de las operaciones adecuadas y la evaluacion del

sentido del resultado en situaciones reales.

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo de manera sistematica para garantizar la calidad y
la validez de la informacion obtenida. En el caso de las pruebas pretest y postest, los datos
numéricos de los resultados de los estudiantes fueron recolectados automaticamente a través de
la plataforma Khan Academy. Fueron exportados para su analisis cuantitativo, lo que permitid
observar el progreso individual y colectivo en la resolucion de problemas antes y después de la
implementacion de la propuesta educativa.

En cuanto a los problemas contextualizados, en la guia de resolucion, los estudiantes
documentaron los pasos y estrategias utilizadas para resolver los problemas planteados tanto por
la plataforma como los disenados por las investigadoras. Estos problemas fueron organizados por
categorias de analisis segun la resolucion de problemas definidas por Polya, para identificar
enfoques predominantes, errores comunes y oportunidades para reforzar habilidades especificas.
Ademas, se determind el nivel de resolucion en el que se encontraba el estudiante al iniciar y al

finalizar la intervencion.
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Todos los datos recolectados fueron almacenados de manera segura y codificados para
proteger la identidad de los participantes. La informacion obtenida fue analizada utilizando
métodos cuantitativos y cualitativos, triangulando los resultados para obtener una comprension

integral del impacto de la propuesta educativa.

Validez

Para garantizar la validez interna, se asegur6 que todos los participantes contaran con las
mismas condiciones ambientales del aula, de recursos y de acompanamiento. Por tal razon, se
gestiono el apoyo de los padres de familia que garantizara el acceso a un dispositivo movil. Las
actividades se desarrollaron en las sesiones de las clases de matematicas, para controlar aspectos
que pudieran surgir e influir en el desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes y que

garantizara el acceso a los recursos.

Asi mismo, para la validez externa, entendida como la medicién de lo que se espera para
un conjunto de participantes y qué tan generalizables son los resultados a otro tipo de contextos
(Hernandez- Sampieri y Mendoza, 2018), se procur6 determinar si el fortalecimiento de la
competencia de resolucion de problemas en contextos reales, con el uso de la plataforma Khan
Academy podria ser transferible a contextos educativos rurales. Para esto, se realizé una
validacion del constructo con el fin de verificar que los elementos teoricos que sustentaban la
propuesta estuvieran reflejados tanto en los instrumentos como en el disefio de los problemas

matematicos disefiados.

Adicionalmente, se realiz6 una validez de experto de los dos problemas matematicos
contextualizados por medio de un instrumento de evaluacion (Anexo E). Para ello, se consulto la

opinion de tres expertos en educacion matematica. Los evaluadores coincidieron, en que los
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problemas presentados cumplian satisfactoriamente con los criterios establecidos, destacando su
pertinencia y relacion en contextos reales. Realizaron observaciones puntuales que fueron
debidamente atendidas. Entre las sugerencias mas relevantes, se destaco la necesidad de mejorar
la claridad en la redaccion de ciertos enunciados para facilitar su comprension por parte de los
estudiantes. Asimismo, se sugirio aclarar la notacion utilizada para distinguir las unidades de mil
(.) y la parte decimal (,), observacion que fue tenida en cuenta en la formulacion del problema 2.
Otros aportes valiosos incluyeron la incorporacion de apoyos visuales que representaran
graficamente las situaciones planteadas, con el fin de favorecer la comprension de los problemas.
Estas observaciones fueron implementadas, lo que permiti6 enriquecer y garantizar una mejor

experiencia de aprendizaje para los estudiantes.

Confiabilidad

La confiabilidad en esta investigacion se garantiza a partir de los criterios metodologicos
propuestos por Sandoval (2020), quien propone estrategias dirigidas al fortalecimiento de la
rigurosidad y la solidez del estudio. En primer lugar, se aplicaron técnicas de analisis de datos
que combinan enfoques cuantitativos y cualitativos, permitiendo una vision mas integral del
fenomeno observado. Esta estrategia buscé no solo medir los resultados obtenidos, sino también
comprender los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En segundo lugar, se describi6 con
detalle el contexto en el que se desarrollo la experiencia pedagdgica, asi como el procedimiento

seguido para la recoleccion de datos, lo que aporto6 transparencia al estudio.

En tercer lugar, se realiza una triangulacion de la informacion a partir de diversas fuentes,

entre ellas los resultados de las pruebas aplicadas y las producciones escritas y graficas
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realizadas por los estudiantes. Esta triangulacion permitio contrastar y validar los hallazgos

desde multiples perspectivas.

Consideraciones éticas

Durante la elaboracion de la propuesta de investigacion, se hicieron referencias precisas y
claras a elementos éticos considerados para asegurar el respeto a los participantes y la integridad
del estudio. Especificamente, se cont6 con el consentimiento informado de los padres de familia,
garantizando la participacion voluntaria en el estudio.

Ademas, se establecieron acciones para salvaguardar la confidencialidad de la informacion,
asegurando la privacidad y el anonimato de los datos recolectados, segtn la ley 1581 de 2012. La
investigacion se baso en valores éticos como el respeto a la dignidad humana, la beneficencia, la
no maleficencia y la justicia, en concordancia con las regulaciones vigentes para la investigacion

en entornos educativos. Ver (Anexo F)

Procedimiento e intervencion

Para llevar a cabo la propuesta investigativa, se diseiid un cronograma, organizado por
semanas académicas que describe las etapas del proceso para su ejecucion, tal como se indica en
la tabla 5. De este modo, el cronograma permitié garantizar: la organizacion, desarrollo,

disponibilidad y verificacion de la intervencion.



Tabla 5

Cronograma de intervencion pedagogica
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Actividad Descripcion Objetivo Especifico Recursos /
Semana . 1z ogs
Principal Didactica Instrumentos
Familiarizaci Induccion guiada al Promover la Video tutorial,
6n con la uso de la plataforma:  autonomia del guia impresa,

1 plataforma navegacion, registro,  estudiante para el acompanamient
Khan exploracion de temas  uso de la o docente
Academy y recursos. herramienta.

Prueba Aplicacion de la Identificar el nivel Prueba pretest

) pretest prueba pretest de desempeio Khan Academy

segun las fases de

Polya
Realizacion  Préactica dirigida en Fortalecer Plataforma,
de ejercicios  la plataforma segin ~ habilidades Hojas de

3 propuestos resultados operativas registro
por Khan diagnosticos.

Academy

Prueba Actividad con Desarrollar Guias

pretest problemas competencias de impresas,

Resolucion matematicos solucion de Instrumento de

de problemas contextualizados en  problemas solucion de
4y'5 contextualiza la vida rural y uso de matematicos y problemas.

dos estrategias de conexion con el

disefiados resolucion (Polya). entorno.

por las

investigador

as

Problemas Solucion de Favorecer la Plataforma

de Khan problemas competencia de Khan,

Academy propuestos por la resolucion de Instrumento de

6 con plataforma, problemas solucion de
desarrollo de  utilizando pistas problemas
pistas guiadas.

Problemas Los estudiantes Fomentar la Plataforma
contextualiza disefian y resuelven creatividad, la Khan
dos problemas comprension del Academy.

7 propuestos contextualizados, contexto y la Instrumento de
por los relacionados con su  autonomia en la solucion de
estudiantes comunidad o vida formulacion de problemas

cotidiana.

problemas.
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Prueba Actividad con Potenciar las Plataforma

postest problemas competencias de Guias

Resolucion matematicos resolucion de impresas,

de problemas contextualizados en ~ problemas Instrumento de

contextualiza el entorno rural solucion de

dos problemas.

disefiados

por las

investigador

as

Prueba Aplicacion de la Evaluar avances en ~ Prueba postest

postesten la  prueba para competencias /Khan

plataforma comparar con los matematicas y Academy,

Khan resultados iniciales y  habilidades de analisis

Academy evaluar el impacto resolucion de comparativo
del proceso. problemas.

Fuente: elaboracion propia

Estrategia de analisis

El analisis de los datos cuantitativos y cualitativos permitié obtener una vision completa
sobre el impacto de la intervencion educativa. Al integrar ambos enfoques, se midieron tanto los
efectos en términos numéricos como los aspectos mas subjetivos del proceso educativo. En
cuanto a los datos cuantitativos, se utilizaron herramientas estadisticas descriptivas para analizar
el rendimiento académico de los estudiantes antes y después de la intervencion. Para lo anterior,
se emplearon técnicas de t- student de muestras relacionadas para comparar los resultados del
pretest y postest.

Ademas, tanto para los resultados de los problemas en Khan Academy y los
contextualizados, se realiz6 un calculo de ganancia por estudiante, comparando su nivel de
resolucion inicial y final correspondiente a las fases de Polya. A partir de ello, se establecié un
analisis de correlacion en ambas ganancias, lo que permitioé concluir con mayor certeza si la
intervencion implementada contribuy6 efectivamente al mejoramiento de competencia en

resolucion de problemas contextualizados.



Por otro lado, el analisis de los datos cualitativos se centrd en un estudio de contenido de
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las producciones escritas de los estudiantes, tanto para los problemas de Khan Academy como de

las actividades propuestas por las investigadoras. Esto permitio identificar patrones en las

estructuras realizadas por los estudiantes al resolver los problemas, asi como determinar el nivel

de resolucion de problema de las fases de Polya, teniendo en cuenta los criterios de analisis

presentados en la tabla 6. Cabe sefialar que, en la prueba pretest, fue necesario adicionar la fase

cero, en la cual se ubicaron aquellos estudiantes que no alcanzaron la fase uno. Posteriormente,

se llevo a cabo un proceso de triangulacion para contrastar la informacién de los datos obtenidos

de las diversas fuentes, fortaleciendo la validez y confiabilidad de los hallazgos.

Tabla 6

Criterios por categoria segun las fases de resolucion de problemas

Etapa Nombre de la etapa

Descripcion del desempeiio estudiantil

0 Punto de partida

El estudiante no identifica el contexto del problema, lo que

debe resolver, ni la informacion dada, no da respuesta a la
pregunta.

El estudiante identifica la informacion proporcionada y el
contexto del problema, asi como posibles relaciones entre

1 Comprension del los datos. Sin embargo, no propone una estrategia de
problema solucion ni da solucion a la situacion problema.
El estudiante plantea estrategias de solucion e intenta
2 Concebir un plan responder la pregunta, pero la estrategia empleada no es
eficaz o no esta bien desarrollada.
El estudiante implementa estrategias y procedimientos de
3 Ejecucion del plan forma precisa y adecuada
El estudiante redacta y evalia la solucion obtenida en
4 Revisar la solucion correspondencia con el contexto y condiciones del

problema. Reflexiona sobre el proceso de solucion de
problemas.

Fuente: elaboracion propia

El enfoque mixto desarrollado, permitio una interpretacion mas profunda y completa de los

resultados, ya que los datos cuantitativos ofrecieron una evaluacion objetiva del impacto de la
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intervencion, mientras que los datos cualitativos brindaron una comprension mas amplia de los

factores subyacentes que incidieron en el proceso de aprendizaje.

Resultados

El presente capitulo, expone los resultados alcanzados a partir de la implementacién de la
propuesta educativa en el grado sexto del Centro Educativo El Salobre. Dicha propuesta se
aplico a una muestra intencional de nueve estudiantes (seis nifias y tres nifios), seleccionados por
su bajo desempefio académico en el area de matematicas. En el proceso, se realiz6 un analisis
minucioso de la variable dependiente: la competencia de resolucion de problemas matematicos,
concebida y evaluada en correspondencia con las fases propuestas por Polya. Esta
caracterizacion permitio observar tanto los niveles iniciales como los alcanzados luego de la
intervencion pedagogica, mediante el uso de la plataforma adaptativa Khan Academy y como

esto incidi6 en la resolucion de problemas contextualizados en un entorno rural.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en funcion de cada uno de los
objetivos especificos propuestos en el estudio, integrando analisis cuantitativos y cualitativos que
dieron cuenta del impacto de la propuesta en el desarrollo de la competencia de resolucion de

problemas.

Objetivo especifico 1. Diagnosticar el nivel de competencia de resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de grado sexto del Centro Educativo el Salobre, desde las fases

de Polya.

Para responder a este objetivo, se aplicé la prueba pretest compuesta por ocho problemas

verbales sobre nimeros decimales y dos problemas disefiados por las investigadoras, con el fin
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de establecer el nivel de resolucion de problemas en que se encontraban los nueve estudiantes del

grado sexto que conformaron la muestra. Este anélisis se realiz6 de manera cuantitativa, con los

resultados de la plataforma, y de manera cualitativa, a partir del analisis de las opciones de

respuestas seleccionadas por los estudiantes y de las producciones escritas por ellos. Para dicho

analisis, se emplearon los descriptores para cada fase de Polya, descritos en la tabla 6.

En la tabla 7 se presenta los resultados de los nueve estudiantes en la soluciéon de los ocho

problemas propuestos en Khan Academy, donde O correspondio a respuesta correcta, X

incorrecta y — sin responder; ademas, se indico en qué fase de resolucion de problemas de Polya,

se ubico cada estudiante, a partir del analisis de las respuestas dadas en la guia (Anexo G) y la

opcion de respuesta seleccionada.

Tabla 7

Resultados de la prueba pretest y clasificacion de los estudiantes en las fases de resolucion de

problemas.

Resultado en la plataforma

Analisis desde las fases de resolucion de

problemas
Estudiante Respuestas prueba Tiempo Etapa Pdlya Justificacion
pretest
E.1 XXXXXXXX 41 min Etapa 0 punto  No logro identificar ni el
de partida problema ni la estrategia.
E.2 XXXXXXXX 78 min  Etapa 0 punto  Alto tiempo sin
de partida resultados; no hay
evidencia de comprension.
E.3 O0XX0000O0 20 min  Etapa 4: Muestra comprension y
Revision reflexion en la solucion de
problemas
E. 4 OX00X0XX 28 min  Etapa 2: Aunque bajé en Khan,
Disefio del demostr6é dominio
plan completo inicial.
E.5 XXX0X0XX 86 min Etapa I: Identifica la informacion
Comprension  sin estrategia de solucion.




Resultado en la plataforma Analisis desde las fases de resolucion de
problemas
Estudiante Respuestas prueba Tiempo Etapa Pdlya Justificacion
pretest
E. 6 XXXX XXX- 116 Etapa O: Mucho tiempo invertido
min punto de sin resultados.
partida
E.7 XXXXX-XX 63 min Etapa O: Dificultad total para
punto de comenzar.
partida
E. 8 XO0OXX0X00 57 min  Etapa 3: Comprende el problema,
Ejecucion realiza las operaciones sin
verificacion de resultados
E.9 XOXXX-X- 52 min Etapa I: Identifica la informacion
Comprensiéon  proporcionada en el

problema.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presenta un analisis descriptivo de los resultados.

Nivel de resolucion de problemas en la prueba pretest en Khan Academy
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Se analizaron los resultados cualitativos de la prueba pretest obtenidos en la plataforma de

Khan Academy para clasificar a los estudiantes en las distintas etapas de resolucion de

problemas seglin Polya. Para ello, se tuvo en cuenta las opciones de respuestas seleccionadas

junto con los registros descritos en el instrumento pretest.

Etapa 0. Punto de partida

Los estudiantes 1, 2, 6 y 7 se clasificaron en esta etapa, dado que no reconocieron el

contexto del problema ni la informacion pertinente para resolverlo. No se evidenciaron procesos

ni estrategias de solucion.

Etapa 1. Comprension

Los estudiantes ubicados en esta etapa (Estudiante 5 y 9) identificaron la informacion

proporcionada y el contexto del problema, asi como posibles relaciones entre los datos. Sin
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embargo, no propusieron una estrategia de solucion ni respondieron de manera asertiva la
pregunta planteada.
Etapa 2. Disefo del plan

En esta etapa se ubico el estudiante 4, quien mostr6 cierto grado de comprension inicial de
los enunciados y datos, lo que le permitié formular un plan, aunque sin llegar a implementarlo
con €xito. Si bien se evidencid que tenia conocimientos previos, estos no se tradujeron en
soluciones correctas debido a dificultades en la estrategia empleada.

Etapa 3. Ejecucion del plan

El Estudiante 8 se ubico en esta etapa al demostrar una comprension del enunciado y los
datos presentados en la solucidon de problemas relacionados con la suma de distancias o la
diferencia de masas. Identifico con mayor precision las operaciones requeridas y utilizo
procedimientos adecuados. Aunque no obtuvo todas las respuestas correctas, se observa que fue
capaz de comprender el problema, planear una estrategia y ejecutar una solucion de manera
estructurada.

Etapa 4: Revision

El estudiante 3 alcanzo esta etapa al mostrar una comprension solida, ejecucion efectiva
y capacidad en el andlisis de problemas. Demostré un dominio claro de las estrategias de analisis
y ejecucion, resolviendo con acierto problemas aditivos con decimales e interpretaciones de
situaciones cotidianas.

Para el analisis cuantitativo de la prueba pretest se tuvo en cuenta el nivel de desempefio
global de los estudiantes en la resolucion de los problemas verbales de la plataforma Khan
Academy. La informacion obtenida se presenta en la Tabla 8, la cual resume el porcentaje de

aciertos por item, asi como una justificacion interpretativa que relaciona el desempefio
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observado con las etapas del modelo de resolucion de problemas de Polya. Este enfoque fue
fundamental, dado que permiti6 identificar los patrones de error comunes, los niveles de
comprension y las fases de ejecucion mas representativas de los estudiantes. En un analisis
complementario (Anexo H), se incluyo6 una descripcion detallada de las opciones seleccionadas
por cada estudiante en cada uno de los ocho problemas planteados, lo cual enriquecio la
comprension del proceso cognitivo implicito en las respuestas correctas e incorrectas.

Tabla 8

Resultado porcentual de la prueba pretest de problemas verbales de la plataforma Khan

Academy.

Problema
Estructura verbal Descripcion

1 De los 9 estudiantes, solo el 22 % (2 estudiantes), respondieron
acertadamente el problema, aplicando de manera correcta el valor
posicional de los numeros decimales en los procesos aditivos.

2 El 34 % de los estudiantes logré responder correctamente; se
evidenci6 dominio en procesos aditivos con numeros decimales.
Sin embargo, la mayoria present6 errores asociados con el valor

Aditiva posicional y el uso adecuado del separador decimal.

3 El 11 % identifico correctamente la resta de decimales; el resto
sumo incorrectamente o presenta errores de interpretacion y
notacion decimal.

4 Solo el 22 % de los estudiantes resolvio correctamente el
problema. El 66% incurren en errores en las operaciones y la
interpretacion decimal y el 22 % restante no dio ningun tipo de
respuesta al problema planteado.

5 El 33 % sum¢6 adecuadamente, mientras los errores presentados
revelaron deficiencias en la ubicacion del punto decimal y en
establecer relaciones aditivas

6 Solo el 40 % desarroll6 correctamente el problema planteado, y
los errores se relacionaron con el desconocimiento del valor
posicional y ubicacion erronea del punto decimal.
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7 El 22% evidencié dominio de la suma decimal, mientras los
errores revelan deficiencia en lectura numérica y estructura del
sistema decimal.

8 El 3% 1dentifico la resta decimal correctamente; los errores
Comparaci restantes muestran dificultades para interpretar relaciones de
on magnitud con decimales pequenos.

Fuente: elaboracion propia

Nivel de resolucion de problemas en la prueba pretest de problemas contextualizados

La implementacion de problemas contextualizados en el aula, para el presente trabajo, se
llevo a cabo durante las semanas cuatro y cinco, posterior a que los estudiantes hubieran
adquirido experiencia con la plataforma Khan Academy y luego del diagnostico inicial; asi
como la consolidacion de habilidades basicas durante la practica dirigida. Esta secuencia se
disen6 con el fin de asegurar, en primer lugar, que los estudiantes contaran con un conjunto
minimo de condiciones digitales; en segundo lugar, reforzar habilidades operativas antes de
exponerlos a situaciones contextualizadas, y, en tercer lugar, permitir que los resultados de las
practicas previas sirvieran base para afrontar problemas relacionados con la vida cotidiana de los
estudiantes.

En este sentido, las semanas 4 y 5 fueron destinadas al proceso de resolucion de problemas
teniendo en cuenta las fases de Polya, disefiados por las investigadoras, los cuales abordaron
situaciones de la vida diaria de los estudiantes de sexto grado del Centro Educativo el salobre
(Anexo I). En la tabla 9 se presentan los resultados obtenidos por cada estudiante al abordar los

problemas propuestos.



Tabla 9
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Andlisis del desemperio por estudiante segun el método de Polya de los problemas

contextualizados en la prueba pretest

Est. Comprension del Concebir el Ejecucion del Examinar  Observacion
problema plan plan el general
resultado
Identifico la Planteo Ejecut6 con No revisa Afianzar
informacion estrategias de errores ni verifica  operaciones
E.1  proporcionaday solucion menores su con decimales
el contexto del pero no es bien respuesta y revision de
problema. desarrollada procesos
Identifico el No propuso No realiz6 No hizo Necesita
contexto del estrategia clara  cdlculos procesos apoyo
E. 2 problema y tratod de solucion coherentes o de revision  pedagodgico en
) de relacionar los acordes parala nireflexion los procesos
datos. solucion del de solucion de
problema problemas
Identifico los Identifico Realizo Noredactd  Realizar
contextos de los estrategia de procedimientos ni evaliio la  procesos de
E.3 problemasy la solucion en correctos. solucion revision de
informacion ambas obtenida resultados.
presentada situaciones
Identifico el Plante6 No Norealiz6  Debe reforzar
contexto del estrategias de implementd proceso de las
problemay solucion procedimientos revision operaciones
E.4  establecio pero no es de forma aditivas con
relaciones entre eficaz al precisa o decimales y
los datos. desarrollarlas adecuados revision de
resultados
Reconocio el Presento No identifico Norealizd6  Requiere
contexto del dificultad al el valor procesos fortalecimient
E.5  problema. plantear posicional al de revision o en el analisis
estrategias hacer y resolucion
operaciones de problemas.
Identifico el No plante6 Al operar No reviso Requiere
contexto del estrategias de aditivamente, resultados  fortalecimient
E.6  problema. solucion no tuvo o en el andlisis
claridad en los y resolucion
procedimientos de problemas.
Identifico el No propuso No realizo Norealizd6  Necesita
E.7  contexto sin estrategias calculos procesos apoyo
relacionar claras coherentes de revision  pedagdgico en
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operativamente los procesos
los datos. de solucion de
problemas
Identifico el Formul6 una Ejecut6 de No verifica  Se debe
contexto del estrategia forma los fortalecer la
E.8 problemay la coherente con  ordenaday resultados  revision de
informacion la situacién adecuada obtenidos situaciones
proporcionada planteada problema
Identificé la Disefi6 una Cometid Reviso, Necesita mas
informacion estrategia para  errores en la pero no practica con
E. 9 " proporcionada y resolver los ejecucion de la  identifica enunciados y
) el contexto del problemas estrategia de el error practicar el

problema. solucion procedimiento

Fuente de elaboracion propia.

En el andlisis cualitativo de los desempefios, se evidencid que los estudiantes 2, 5,6y 7
se ubicaron en la fase de comprension del problema, presentando notables dificultades para
interpretar adecuadamente los enunciados, identificar los datos relevantes y organizar la
informacion necesaria para abordar la resolucion de los problemas planteados. Por lo tanto, se
vio la necesidad de fortalecer la comprension lectora y la capacidad de andlisis en informacion

contextualizada en la solucion de problemas matematicos.

Los estudiantes 1, 4 y 9 se ubicaron en la fase de concebir un plan. Los estudiantes
lograron proponer una estrategia; sin embargo, la ejecucion del plan y la verificacion de los
procedimientos presentaron limitaciones. Si bien lograron planificar, no resolvieron
correctamente los problemas. La falta de revision de los resultados y las dificultades en el

analisis no permitieron llegar a fases mas avanzadas del proceso de solucion.

Finalmente, los estudiantes 3 y 8 lograron situarse en la fase de ejecucion del plan,
logrando desarrollar correctamente las estrategias y el procedimiento requerido para responder la
mayoria de las operaciones. Hubo adecuada comprension de los enunciados y fueron capaces de

organizar de forma precisa los calculos para cada problema. Sin embargo, atin hay aspectos a
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fortalecer en términos de reflexion en el proceso de resolucion, debido a que la revision de los

resultados no se dio en los problemas.

En términos cuantitativos, se establecio que el 44,44 % (4 estudiantes) se encuentran en la
fase inicial del proceso de resolucion de problemas matematicos. La tercera parte de los
estudiantes 33,33 % (3 estudiantes) comienzan a concebir el plan de accion para la solucion de
situaciones problema sin ejecutar los procesos matematicos. Por tltimo, el 22,22 % (2
estudiantes) se encuentra en la etapa de ejecucion, resolviendo de manera correcta los problemas
contextualizados, sin verificar los resultados obtenidos.

Objetivo 2. Diseniar e implementar una propuesta educativa que integre el uso de la plataforma
Khan Academy y situaciones en contextos reales que fomente el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas matematicos.

A partir del diagndstico realizado de los 9 estudiantes e identificando el nivel de
resolucion de problemas en que se encontraba cada uno, asi como las principales dificultades
presentadas, se disefid una propuesta de intervencion estructurada en nueve semanas.

Para hacer el disefio de la intervencidn, inicialmente se realizd un analisis del tipo de
estructura y de los contextos que empleaba Khan Academy, con el propdsito de identificar la
pertinencia de estos en relacion al contexto de los nifios y, asi, disefar los problemas
contextualizados. En la tabla 10 se presenta como se realizo este analisis con dos tipos de

problemas.



Tabla 10.

Analisis de los contextos de dos problemas verbales de Khan Academy

Categoria de analisis
del contexto

Problemas

Para visitar a su abuela,
Jessica viaja 3.31 kilémetros a
caballo y 1 kilometro en
motocicleta. ;De cuantos
kilometros es el viaje de
Jessica en total?

Orla y Eduardo vieron en el
microscopio uno de los cabellos
de cada uno y midieron los
diametros. El didmetro del cabello
de Orla fue 0.005, y el de Eduardo
0.012 cm. ;Qué tanto mas grande
es el diametro del cabello de
Eduardo?

El contexto es auténtico, pues
se basa en una situacion
comun para estudiantes

El contexto puede considerarse
auténtico si los estudiantes estan
familiarizados con instrumentos

Autenticidad del . . .
rurales, como el uso de CcOmo microscopios; sin embargo,
contexto . . 3
medios de transporte mixtos puede resultar menos cercano si
para visitar a familiares. no han tenido experiencias previas
en laboratorios escolares.
Tiene aplicabilidad en Puede carecer de aplicabilidad
contextos rurales, donde el uso cultural si los estudiantes no han
Aplicabilidad del caballo y la motocicleta es  explorado temas de biologia o no
cultural frecuente. Refleja situaciones  han tenido acceso a laboratorios,

de movilidad cotidiana.

lo cual podria hacer que el
contexto sea ajeno.

Funcionalidad del
contexto

El problema tiene una
funcionalidad clara: sumar dos
distancias. Permite aplicar la
suma de niimeros decimales
en una situacion concreta y
comprensible.

El contexto se vuelve funcional al
permitir comparar cantidades
pequefias con decimales. Se utiliza
la resta como herramienta de
comparacion, aunque puede
requerir una breve explicacion del
fendmeno.

Fuente: elaboracion propia.

La intervencion pedagodgica se extendio por nueve semanas y se programo bajo un

método mixto, que incluia el uso de la plataforma Khan Academy y seguia los postulados de la

Educacion Matematica Realista y las fases de resolucion de problemas de Polya, durante nueve

semanas los estudiantes participaron en sesiones planificadas de dos a tres horas semanales,
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ofreciendo espacios de actividades en plataforma, aplicacion de pruebas diagnosticas, disefio de
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problemas matematicos contextualizados por parte de las investigadoras, las actividades
abarcaban también la solucion de problemas con pistas guiadas en la plataforma y la
formulacion de situaciones problema por los propios estudiantes. En este sentido, es importante
el rol del docente, que actua como mediador, no solo en las actividades presentadas, sino también
en los procesos de reflexion, retroalimentacion y analisis de errores, fundamentales en el
desarrollo de competencias en la resolucion de problemas, y sesiones de andlisis colaborativo por

Procesos.

Al final del proceso, se aplico una prueba postest en la plataforma y en los problemas
contextualizados. Con esto, fue posible hacer una evaluacion de la intervencion comparando los
resultados obtenidos con los niveles iniciales, lo que permitié visualizar avances tanto en el
rendimiento académico como en los procesos cognitivos involucrados en la resolucion de

problemas.

Objetivo 3. Evaluar el impacto de la implementacion de la propuesta educativa en el desarrollo
de la competencia de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes del grado sexto.
Para dar cumplimiento a este objetivo, se aplicaron pruebas pretest y postest tanto en la
plataforma Khan Academy como en la resolucion de problemas contextualizados, siguiendo el
modelo de George Polya, que permitid el andlisis del progreso en las fases de comprension del

problema, concebir el plan, ejecutar el plan y revisar la solucioén. (Anexo J)

En la semana 9, se aplico la prueba de salida a los nueve estudiantes participantes del
proceso, utilizando el mismo instrumento del diagndstico inicial en la plataforma Khan
Academy. Esta decision metodoldgica permitid establecer una comparacion directa entre el

desempefio inicial y el avance logrado después de las intervenciones pedagogicas.
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Respecto a la resolucion de los dos problemas contextualizados de nuevo se empleo los
descriptores de las fases de resolucion de problemas propuestas por Polya (Comprension,
Concebir un plan, Ejecucion y Revisar la solucidn), categorizando las respuestas de cada

estudiante en una de estas etapas segiin su desempefio.

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos por los estudiantes en la
prueba postest, de la plataforma Khan Academy, en comparacion con los resultados de los

problemas contextualizados, teniendo en cuenta las etapas de Polya.

De los nueve estudiantes, solo el estudiante 7 (11%) se ubicé en la Etapa 2: Disefio del
plan. Este estudiante muestra una comprension parcial del problema matematico; es decir, fue
capaz de identificar algunos datos relevantes del enunciado; sin embargo, presenta dificultades
para comprenderlo de forma completa. A pesar de ello, realiza intentos por organizar la
informacion y plantear una estrategia para resolverlo, aunque con confusion entre los datos y sin
justificar del todo sus elecciones. La ejecucion fue poco acertada, pero se evidencio un intento
de construir una respuesta, superando la comprension basica del enunciado (etapa 1), y
demostrando un desarrollo bajo en la planificacion de una solucidn; no obstante, en los
problemas contextualizados evidencia una mejor comprension del problema, aplicando

estrategias y procedimientos en forma adecuada.

En cuanto a la Etapa 3. Ejecucion, 5 estudiantes (56%) (E1, E2, E4, ES, E9) lograron
llegar a este nivel. Estos estudiantes demostraron una comprension clara del problema. Fueron
capaces de plantear estrategias ldgicas, ejecutar operaciones con mayor precision y demostrar
autonomia en sus procedimientos. Aunque no todos revisaron sus respuestas en profundidad ni
justificaron completamente sus decisiones, aplicaron el procedimiento matematico de manera

coherente y estructurada tanto en la plataforma, como en los problemas contextualizados.
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Por otro lado, 3 estudiantes (33%) (E3, E6, E8) alcanzaron la Etapa 4 (Revision) en la
plataforma Khan Academy. Esta etapa es la mas avanzada del proceso de resolucion de
problemas. Estos estudiantes no s6lo comprendieron de manera profunda el problema y
seleccionaron una estrategia adecuada, sino que también ejecutaron correctamente los
procedimientos, justificaron sus elecciones y revisaron criticamente sus respuestas. Se observo
un nivel de reflexion que les permitid identificar fortalezas y debilidades en su propio proceso.
Cabe resaltar que en los problemas contextualizados al estudiante 6 se le dificulta la verificacion
de resultados. Los estudiantes 3 y 8, demostraron un desempefio autobnomo, integral y reflexivo,
cumpliendo con todos los criterios de resolucion establecidos por Polya y evidenciando un
dominio completo del proceso. Estos dos estudiantes en la semana 7 de la intervencion fueron
capaces de formular dos problemas de su entorno familiar (Anexo K), lo que marca un avance
significativo en su aprendizaje, con implicaciones positivas para su desempefio en futuras

situaciones problematicas.

Luego de realizar este andlisis cualitativo, se recolecto la informacion de los resultados
numeéricos obtenidos en la plataforma Khan Academy. En la Tabla 11 se consolidaron los
resultados de comparacion de las pruebas pretest y postest de la plataforma adaptativa Khan
Academy, al igual que en la resolucion de problemas contextualizados. Se realiz6 un andlisis de
la ganancia como indicador del avance de los estudiantes. La ganancia correspondio a la
diferencia entre el nivel inicial y el nivel final de cada una de las etapas de resolucion de
problemas de Polya alcanzadas en cada prueba tanto en Khan Academy como en los problemas
contextualizados. Este indicador se determind con el fin de valorar el impacto de la intervencion
educativa en el desarrollo de habilidades matematicas en la plataforma Khan Academy y la

transferencia de estas habilidades a la resolucion de problemas contextualizados.
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Tabla 11

Comparacion de los resultados de las pruebas pretest y postest aplicadas en Khan Academy y

problemas contextualizados.

Problemas
Est. Khan Academy contextualizados
Resultados de la Etapa de Resolucion de Problema de Polya
plataforma
Pretest Postest Gcia N. N. Gecia N. N. Gcia
inicial Final inicial Final
El 0 5 5 0 3 3 2 3 1
E2 0 5 5 0 3 3 1 3 2
E3 6 8 2 4 4 0 3 4 1
E4 4 5 1 2 3 1 2 3 1
E5 2 4 2 1 3 2 1 3 2
E6 1 8 7 0 4 4 1 3 2
E7 0 2 2 0 2 2 1 3 2
ES8 4 8 4 3 4 1 3 4 1
E9 1 5 4 1 3 2 2 3 1

Fuente: elaboracion propia

Con los datos de las ganancias, en primer lugar, se realizo la prueba t- Student para
muestras relacionadas para los resultados de la plataforma de la prueba pretest y postest. El
analisis se centrd en la diferencia entre el nimero de respuestas correctas obtenidas en ambas
pruebas, a fin de determinar si la mejora fue significativa y atribuible a la propuesta. A

continuacion, se presentan los datos analizados.

La media de la ganancia fue de 3,56 puntos. Este resultado evidencia que los estudiantes
mejoraron sus capacidades en la resolucion de problemas matematicos de forma considerable. El
valor estadistico determinado fue de t = 5,488 en la prueba de t- Student para muestras
relacionadas, lo cual indico cudn diferente fue el promedio de las dos mediciones del pretest y el

postest, tomando en cuenta la variabilidad de los datos. De esta manera, el valor obtenido
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significo que la intervencion de la propuesta educativa fue relevante en el fortalecimiento de la

competencia para la resolucion de problemas.

Por tltimo, el valor de la probabilidad permiti6 establecer que la diferencia obtenida es
estadisticamente significativa. En este caso, el valor p es 0.0006, considerablemente por debajo
del umbral de significancia establecido (p < 0.05). Esto significa que existe una probabilidad

superior al 99.94% de que la mejora alcanzada se debid a la intervencion pedagogica realizada.

Para establecer si el uso de la plataforma Khan Academy incidi6 en la resolucion de
problemas contextualizados, se utilizo en el analisis cuantitativo de correlacion del coeficiente
de Pearson entre las ganancias obtenidas en las etapas de resolucion de problemas de Polya tanto
en los resultados en la plataforma Khan Academy como en los problemas contextualizados. En

la figura 4, se presenta el grafico de correlacion.

Figura 4

Correlacion entre los resultados de las pruebas de Khan Academy y los problemas

contextualizados

Relacion entre ganancias
Correlacién: 0.70
3.0t

2.0
1.5F

1.0

0-> 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Ganancia en Khan Academy

Ganancia en Problemas Contextualizados

Fuente de elaboracion propia
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Se obtuvo un coeficiente de r = 0,70, lo que representd una correlacion moderadamente
alta, entre el desempeno del estudiante en la plataforma adaptativa Khan Academy y su
desempefio en la resolucion de problemas contextualizados, respecto a las etapas de Polya. Este
resultado sefala una relacion proporcional importante, lo que indica que, si el estudiante mejord
en la plataforma adaptativa, implica que también lo haga en su capacidad de resolucion de

problemas de la vida real.

Desde el punto de vista pedagogico, estos resultados dan cuenta que el aprendizaje
mediado por tecnologia adaptativa no solo logré mejorar habilidades matematicas, sino que

incide en la resolucion de problemas matematicos en contextos rurales.

Durante el desarrollo de la propuesta pedagogica, que combino el uso de la plataforma
adaptativa Khan Academy con sesiones de mediacion docente enfocadas en la resolucion de
problemas, se generaron cambios significativos en el desempefio de los estudiantes frente a la
solucion del problema. La posibilidad de practicar con problemas diferenciados en Khan
Academy permitié que cada estudiante avanzara a su propio ritmo, reforzando sus debilidades
especificas, mientras que las actividades contextualizadas promovieron el uso funcional de las

matematicas en situaciones de la vida cotidiana.

Los analisis anteriormente descritos, permiti6 afirmar que la intervencion pedagogica
tuvo un impacto positivo y significativo. La consistencia entre los datos estadisticos y los
hallazgos cualitativos validaron la eficacia del uso de Khan Academy como una herramienta
didactica adaptativa, especialmente cuando se articula con un proceso educativo enfocado en la
comprension, el razonamiento y la reflexion. Esta combinacion permitié mejorar la capacidad en

la solucion de problemas contextualizados de los estudiantes.
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La triangulacion de los datos cuantitativos y cualitativos demostr6 que el uso de
plataformas digitales personalizadas, integradas con estrategias pedagogicas reflexivas y
contextualizadas, tuvo el potencial de generar aprendizajes significativos y sostenibles en

contextos educativos rurales

Discusion

Esta investigacion tuvo como proposito fortalecer la competencia de resolucion de
problemas matematicos en contextos reales en los estudiantes del grado sexto del Centro
Educativo El Salobre, a través de la implementacion de la plataforma adaptativa Khan Academy,

articulada con los principios de la Educacion Matematica Realista (EMR).

Los resultados indican avances significativos en la resolucion de problemas en las fases
de comprension, concepcion del plan y ejecucion, en concordancia con lo propuesto por George
Polya (1945). En promedio los resultados de la prueba pretest y postes difieren en 3,56 puntos, lo
cual indica una mejora. En el caso de los contextos rurales, Garcia et al., (2022) resaltaron que
mejoras de ese nivel son pedagdgicamente significativas, dadas las condiciones estructurales
propias de estos contextos; ademas que son resultados de procesos de aprendizaje
transformadores al integrar tecnologias adaptativas y metodologias contextualizadas (Yassen et

al., 2025).

Los resultados cuantitativos confirman los resultados obtenidos en otras investigaciones
(Gonzélez y Malla, 2022; Vélez, 2022) respecto al impacto positivo que tiene la plataforma no
solo en el desempeio académico sino en la resolucion de problemas matematicos

contextualizados en contexto rurales. No obstante, persisten dificultades en la fase de revision y
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reflexion al intentar justificar los resultados y procesos obtenidos. Esto es consistente con lo
planteado por Mason et al. (1982) y Chang (2019), quienes sostienen que las fases finales del
proceso de resolucion e incluida la reflexion critica, requieren niveles cada vez mayores de

procesos cognitivos.

Respecto al empleo de la plataforma Khan Academy, la implementacion en el centro
Educativo el Salobre, result6 eficaz en el fortalecimiento de la competencia de resolucion de
problemas, dado que se evidencié un avance gradual en el rendimiento de los estudiantes, en
cuanto a las actividades realizadas en la plataforma, en particular gracias al empleo de
herramientas como: videos, pista de solucion, retroalimentacion inmediata integrada con el
instrumento de resolucion de problemas. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Shute y
Zapata (2022), quienes resaltan que la capacidad de las plataformas adaptativas de ajustar el
contenido de este a las necesidades de cada estudiante favorece la profundizacion en el

aprendizaje.

Por otra parte, se ratificd que la plataforma promovié la autonomia y el avance individual
en aulas rurales con condiciones restringidas, tal como lo manifiestaron Toapanta et al. (2024), a
medida que avanzaba el proceso,los estudiantes, mostraron mayor disposicion al trabajo de la
plataforma durante las sesiones de clase, y algunos de ellos solicitaron permiso a la docente para
continuar trabajando en sus casas, aun cuando varios de ellos deben apoyar las actividades

laborales de sus padres después de la jornada escolar.

Un hallazgo para resaltar en esta propuesta, fue la naturaleza de los contextos propuestos
en los enunciados de los problemas verbales de la plataforma Khan Academy, dado que, varios

enunciados incluian términos y situaciones ajenas y distantes a la vida de los estudiantes rurales,
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dificultando la comprension de lo que realmente se pedia en la pregunta. De aqui la importancia
de situar dichos conceptos en contextos plenamente significativos para poder fomentar una
genuina aprehension de los conceptos matematicos. En este sentido, se evidencid la necesidad de
complementar los recursos digitales con estrategias pedagogicas situadas que relacionen la
perspectiva cultural, de lenguaje y de vida de los estudiantes, en correspondencia con los
planteamientos de la EMR (Gravemeijer y Terwel, 2000; Barreda, 2024), lo que permiti6 una

mayor comprension de los problemas.

Usar situaciones auténticas de la comunidad (tales como practicas agricolas o actividades
comerciales familiares), permitio una mejora significativa en todas las fases del modelo de
Polya, en particular en la fase de concebir un plan y de ejecucion de estrategias. Estos resultados
ratificaron lo planteado por Caraan et al., (2023) quienes sefialaron que la EMR es una
alternativa efectiva para el desarrollo de habilidades matematicas a partir de su conexioén con

escenarios reales.

Asimismo, el hecho de que los estudiantes, a partir de las actividades economicas de sus
padres, formularan sus propios problemas, demostr6 una apropiacién de conocimientos no solo
respecto de la resolucion, sino también a la creacion de problemas. Esto sugirio que los contextos
situados no sdlo potencian el aprendizaje, sino que ademas promueven procesos de pensamiento
critico, argumentacion y creatividad matematica (Van den Heuvel-Panhuizen 2020; Malaspina,

2021; Méndez et al., 2021).

Al realizar la comparacion de los desempefios obtenidos en los problemas de la
plataforma Khan Academy con aquellos contextualizados. Si bien fue posible observar mejores

niveles de en la fase de revision por parte de los estudiantes en la plataforma, esto puede
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atribuirse al menor grado de complejidad de los problemas y a las ayudas integradas (videos,
pistas) de la plataforma, facilitando el aprendizaje con apoyos estructurados (Fletcher y
Morrison, 2023). No obstante, cuando se encontraron con problemas reales que no tenian tales
ayudas, los estudiantes revelaron tener mayores dificultades operativas y conceptuales,
particularmente en tareas de mayor abstraccion. Este resultado confirma la importancia del
trabajo en torno a la mediacion pedagdgica, que, si bien el uso de plataformas adaptativas es
valioso, es esencial que también favorezca la transferencia de conocimientos y el desarrollo de

habilidades de mayor nivel de complejidad.

Lo anterior, da cuenta que la articulacion de Khan Academy y la Educacion Matematica
Realista (EMR) se convirti6 en una estrategia poderosa para ayudar a los estudiantes de sexto
grado del Centro Educativo el Salobre a mejorar en la resolucion de problemas. La plataforma de
Khan Academy, al adaptarse al ritmo de aprendizaje de cada niflo o nifia, se enriquece alin mas
cuando se usa junto con situaciones reales y cercanas propuestas por la EMR. Esto facilité que
los procesos de aprendizaje fueran profundos, al igual que los relacionados con el entorno de la

vida diaria. (Gravemeijer & Terwel, 2000; Shute & Zapata, 2022).

Gracias a esta articulacion, los estudiantes no solo avanzaron en sus habilidades
matematicas, sino que también desarrollaron un pensamiento mas critico y creativo. Lo expuesto
constituye que el aprendizaje de las matematicas no consiste en memorizar formulas, sino en
entender y aplicar dotandolas de sentido. Asimismo, la propuesta indico su efectividad en
contextos rurales al combinar: la tecnologia, la perspectiva local y pedagogia situada (Barreda,

2024; Van den Heuvel-Panhuizen, 2020).
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Conclusiones
La implementacion de la propuesta permitio fortalecer de manera significativa los
procesos de resolucion de problemas en los estudiantes de sexto grado del Centro Educativo el
Salobre. Esto pone de manifiesto tanto en los resultados de las pruebas pretest y postest, como en
los procesos cualitativos, en los cuales los estudiantes presentaron avances significativos en la

comprension, concebir un plan y ejecucion de soluciones matematicas contextualizadas.

En cuanto al disefio de la propuesta educativa, fue posible abordar una intervencion
innovadora que combind la tecnologia de la plataforma Khan Academy con los principios de la
educacion de la matematica realista, a través de problemas contextualizados. Ademas, las
actividades propuestas siempre incluyeron guias de resolucion de problemas, desarrolladas en
funcidn de las etapas de Polya, lo que permiti6 una participacion reflexiva y critica por parte de
los estudiantes. La conexion entre la educacion y la vida cotidiana permitié no solo la solucién
de problemas, sino también, la formulacion y reflexion sobre estos. Esto contribuye
positivamente a los procesos de mejoramiento de la calidad de ensefanza y aprendizaje en
contextos rurales, debido a la transformacion lograda en las dindmicas de aula con el aprendizaje

situado.

En lo que respecta a los resultados logrados, se pudo concluir que esta experiencia es
susceptible de replicarse en otros contextos rurales con las mismas o similares caracteristicas. La
flexibilidad de la propuesta, la orientacion hacia los estudiantes y la pertinencia de actividades
contextualizadas son factores fundamentales para afirmar esta propuesta. Ademas, la utilizacion
de plataformas gratuitas como Khan Academy combinado con modelos educativos flexibles

(Escuela nueva y Posprimaria) demostraron que esta es una estrategia factible de implementar en
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condiciones de limitacion de recursos tecnologicos y/o econémicos en busqueda de la mejora de

la calidad educativa.

Desde la praxis, los hallazgos del estudio demostraron que la tecnologia por si misma no
transforma la educacion, pero si tiene un impacto positivo en las formas de aprendizaje siempre y
cuando esté mediada por propuestas pedagogicas innovadoras. En este sentido, la investigacion
contribuye al disefio de estrategias curriculares centradas en el estudiante, pudiendo contribuir a
la reduccion de brechas educativas rurales, como también, invitando a los maestros a asumir un

rol como mediadores desde un enfoque inclusivo y contextual.

Entre los desafios enfrentados durante la implementacion del proyecto, es importante
destacar: la conectividad intermitente, la baja comprension lectora en algunos estudiantes, y la
limitada habilidad de escritura. Esto permitid la creacion de material, el acompafiamiento
individualizado y el refuerzo en la comprension de los instrumentos disefiados para la resolucion

de problemas.

Se sugiere continuar fortaleciendo los procesos de formacion docente en el uso
pedagodgico de plataformas adaptativas y en aspectos vinculados al enfoque de la RME. Ademas,
ampliar las investigaciones que vinculen los elementos tecnoldgicos con los saberes locales para

consolidar modelos de ensefianza contextualizados.

Por daltimo, es importante resaltar la continuidad de proyectos similares, el
acompainamiento institucional y comunitario como estrategias de sostenibilidad de las

transformaciones generadas en la educacion para areas rurales.
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Anexos

Anexo A: Problemas de la plataforma Khan Academy
1. Para ir al trabajo cada mafiana, Emily viaja 10.98kilometros a caballo y 4.06

kilémetros en bicicleta. ;De cuantos kilometros es el viaje de Emily en total?

kilometros

2.Kylie tiene una moneda moderna con masa de 5.623, y una moneda antigua con masa

de 6.24. ;Cual es la masa combinada de las monedas?

masa

3.0rla y Eduardo vieron en el microscopio uno de los cabellos de cada uno y midieron los
diametros. El diametro del cabello de Orla fue 0.005cm y el de Eduardo 0.012cm. ;{Qué

tanto mas grande es el didmetro del cabello de Eduardo?

Diametro

4.Al precio normal Melvin paga 1.679 dolares por litro de gasolina. Con su tarjeta de
ahorro, Melvin paga solamente 1.439 dolares por litro. ;Cuédnto ahorra Melvin por litro

con su tarjeta de ahorro?

dolares

5.Para visitar a su abuela, Jessica viaja 3.31 kilometros a caballo y 1 kilémetro en
motocicleta.

(De cuantos kilémetros es el viaje de Jessica en total?

Kilometros

6.Darragh tiene una moneda antigua de aguila real en su coleccion, con 13.551 de masa.
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Una moneda nueva de aguila real tiene 13.714 de masa. ;Cuanta masa perdio la moneda

de Darragh?

masa

7. Himari dio a luz gemelos y los llamo6 Adrian y Chang. Al nacer, Adrian pes6 2.87
kilogramos y midi6 54.5 centimetros, mientras que Chang peso6 4.54 kilogramos y midid 51

centimetros.;Cuanto pesaron los bebés en total?

kilogramos

8.Marie debe elegir entre dos bolsas de manzanas para hacer una tarta. La
bolsa de manzanas verdes pesa 4.75 libras y la bolsa de manzanas rojas pesa
4.5 libras.

(Cual bolsa de manzanas debe comprar si busca mas manzanas?

a) Manzanas verdes
b) Manzanas rojas
c) Ninguna, ambas tienen el mismo peso

d) No se puede determinar con esta informacion
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Anexo B: Problemas contextualizados

Centro Educativo El Salobre
Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009

NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Educamos en la vida para el desarrollo del maniana™

En el Centro Educativo El Salobre, varios estudiantes viven en veredas alejadas y utilizan

distintos medios de transporte para llegar al colegio.

1. Maria vive en la Vereda El Hobo. Desde su casa camina 2,75 km hasta la carretera principal, y
luego toma un mototaxi que recorre 4,5 veces esa misma distancia hasta llegar al colegio. Luis
vive en la Vereda los Pitones. El recorre 3,4 km en bicicleta hasta el cruce principal, y después

camina 1,65 km mas hasta llegar al colegio.

. Cual de los dos estudiantes recorre una mayor distancia para llegar al colegio, y

por cuantos kildmetros mas?

A. Luis recorre 0,10 km més que Maria.
B. Maria recorre 10,075 km mas que Luis.
C. Luis recorre 1,00 km mas que Maria.

D. Maria recorre 1,70 km mas que Luis.

2. Los padres de familia de varios estudiantes del Centro Educativo El Salobre siembran productos
como aji topito, tomate y cebolla larga. Para venderlos, los transportan a los mercados de Rio de

Oro y Ocana. El costo de transporte varia segun la distancia y el medio utilizado.

Para llevar una carga de 100 kg de aji topito a Rio de Oro, el trayecto es de 12,5 km y se cobra
$6000 por kilometro recorrido en moto.
Para llevar la misma carga a Ocaiia, el trayecto es de 28,4 km y se cobra $4500 por kilémetro

recorrido en camioneta.

(A cual destino cuesta mas llevar la carga, y por cuantos pesos mas?



A. Llevar la carga a Ocafia cuesta $52.800 mas que a Rio de Oro.

B. Llevar la carga a Rio de Oro cuesta $25.000 mas que a Ocafia.

C. Llevar la carga a Ocafia cuesta $40.000 mas que a Rio de Oro.

D. Ambos trayectos cuestan lo mismo.
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Anexo C: Guia de resolucion prueba pretest

Centro Educativo El Salobre

Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009

NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Educamos en la vida para el desarrollo del maniana”

PRUEBA PRETEST

Meta de Comprension:

El proposito de esta actividad es identificar el nivel de desempefio segun las fases de George
Polya en la resolucion de problemas aditivos que involucran numeros decimales, mediante el
analisis de los resultados obtenidos en la actividad diagnostica propuesta en la plataforma de

Khan Academy.

Esta informacion te permitird identificar tus habilidades y los aspectos a fortalecer Sigue los
siguientes pasos:

1. Acceder a la plataforma Khan Academy

Paso 1: Abre el navegador de internet Chrome

Paso 2: Dirigete a la pagina principal de Khan Academy en https://www.khanacademy.org.
Paso 3: Si ya tienes una cuenta, haz clic en "Iniciar sesién" en la esquina superior
derecha e ingresa tus credenciales (correo electrénico y contrasefia)

2. Realizar el diagnostico

Paso 1: Cuando hayas ingresado a la plataforma encontrardas ASIGNADA la prueba de
diagnostico. Tendras un tiempo de 120 minutos para realizarla.

Paso 2: Lee con atencion cada pregunta. La plataforma presenta 4 situaciones problema



https://www.khanacademy.org/

de forma secuencial. Tomate tu tiempo para entender bien lo que te estan pidiendo.

Paso 3: Completa la tabla, teniendo en cuenta cada situacion problema.

Problema

. Qué se hace
para resolver los
problemas?

,Qué estrategias
apliqué para
resolverlos?

- Qué necesito saber
para resolver los
problemas que creo
no resolvi bien?

Problema 1

Problema 2

Problema 3

Problema 4

Problema 5

Problema 6

Problema 7

Problema 8

3. Revisar las respuestas y resultados

Paso 1: Una vez que hayas terminado de responder todas las preguntas, el sistema te

mostrard tus resultados. Veras las areas en las que tienes un buen desempefio y las que

necesitas mejorar.

Paso 2: Es importante que analices los resultados con calma. Si alguna pregunta te resultd

dificil, eso es una indicacidon de que esa drea necesita mas atencion y practica.

Al finalizar la prueba se hard una socializacion grupal.
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Anexo D: Instrumento de resolucion de problemas

Centro Educativo El Salobre
Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009

NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Educamos en la vida para el desarrollo del maiiana”

Nombre del Estudiante:

Fecha: Grado
e
1. Comprender el problema \2
Qe
at
(Cual es el contexto de la situacion del problema? ‘ 7

(Escribe aqui una breve descripcion del problema)

En la siguiente tabla registre toda la informacion numérica que proporciona el problema (en
numero o letras), y describa cudl es su significado en el contexto.

Informacion numérica Significado respecto al contexto

.Qué se te esta pidiendo encontrar?
(Escribe aqui lo que se te pregunta textual, por ejemplo, cuanto queda en la cuenta después del
deposito y retiro)

. Qué datos de los identificados en el problema requieres para dar respuesta a lo que se te
pide encontrar?
(Escribe aqui los datos relevantes, como cantidades y condiciones del problema)

2. Hacer un plan
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Resalta las oraciones que se encuentran en el problema. Luego en ella, encierra las
palabras clave que te indique que debes realizar una operacion.
(Por ejemplo, “por cada”-multiplicacion, depdsito (agregar)-suma)

describe los pasos que vas a seguir para resolver el problema

3. Ejecutar el plan

Teniendo en cuenta las palabras claves y sus respectivas operaciones identificadas en la
fase anterior, realiza los calculos matematicos con los datos seleccionados.

(Escribe el paso a paso de la operacion realizado)

Primera operacion:

(Realiza la primera operacion y escribe el resultado. Asegurate de hacer los cdlculos
correctamente.)

Palabra clave-operacion Proceso matemadtico

Significado del resultado:

Segunda operacion:

(Realiza la segunda operacion y escribe el resultado.)

Palabra clave-operacion Proceso matematico

Significado del resultado:

4. Revisar el Resultado
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.El resultado obtenido tiene sentido en el contexto del problema?

(Reflexiona sobre si el numero obtenido es coherente con la situacion planteada, si es
razonable y responde a la pregunta planteada.)

(Los calculos son correctos?
(Verifica si los calculos realizados son correctos y si el resultado responde al problema
inicial.)

. Tu respuesta tiene sentido en la vida real?
(Piensa si el resultado tiene coherencia con una situacion similar que puedas haber
experimentado o que se relacione con tu entorno.)

Resumen del Problema:

Datos relevantes:

(Lista aqui los datos del problema)

Resultado final:

(Escribe aqui el resultado final de tu solucion)

Comentarios Adicionales:

(Escribe cualquier duda o reflexion que hayas tenido durante la resolucion del
problema)

<o ..

C e WTPL
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Anexo E: Validacion por expertos

Bogota, D.C., 26 de mayo de 2025
Respetado docente.

Nos dirigimos a usted como estudiantes de la Maestria en Innovacion Educativa para solicitar
su valiosa colaboracion con la evaluacion de un conjunto de problemas contextualizados
disefiados en el marco de la investigacion que busca fortalecer la competencia de resolucion de
problemas matemdaticos en contextos reales de los estudiantes del Centro educativa rural
Centro Educativo el Salobre, a través de la implementacion de la plataforma adaptativa Khan

Academy.

Este instrumento tiene como finalidad recoger la valoracion de expertos en educacion
matematica sobre problemas contextualizados disefiados para fortalecer la competencia de
resolucion de problemas en estudiantes rurales de grado sexto. Estos criterios buscan garantizar
que los problemas disefiados y propuestos sean apropiados desde el punto de vista pedagdgico,

contextual y matematico, para su implementacién en el aula.
La validacion se centrara en cuatro criterios fundamentales:

° Grado de pertinencia: Evalua si el problema estd alineado con los contenidos
matematicos esperados (como comparacion de nimeros decimales y sus operaciones) y si el
contexto presentado es realista, funcional y culturalmente apropiado.

° Grado de claridad: Evalta si el problema estd formulado con precision, sin
ambigiiedades ni errores gramaticales o estructurales que puedan inducir a confusion.

° Grado de coherencia estructural: Evaltia si el problema mantiene una estructura
coherente con el estilo de los problemas verbales que ofrece la Khan Academy.

° Grado de coherencia con la resolucion de problemas propuesto por Polya: Evalua si el
problema permite evidenciar las cuatro etapas de resolucion de comprension, planificacion,
concebir el plan y examinar los resultados.

Anexo se presentan un par de ejemplos del tipo de problemas verbales que ofrece la plataforma
Khan Academy, para identificar la estructura su estructura y asi establecer la correspondencia

con el tipo de problemas disefiados.
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El esquema para la validacién consiste en una serie de valoraciones (por favor responda
rellenando las tablas) para cada problema, criterio y opcidon de respuesta. Para asignar la
calificacion tenga en cuenta que, 1 es la menor puntuacion y 5 la mayor puntuacion. Ademas,
se solicita aportar cualquier sugerencia en el apartado de observaciones que se establece para

cada problema.

Agradecemos de antemano el tiempo y esfuerzo que dedique a esta solicitud. {Muchas gracias!

Cordialmente,

SANDRA MILENA NINO RODRIGUEZ EDITH GARCIA AREVALO
Estudiante de Maestria Estudiante de Maestria
sminino@poligran.edu.co edgarcia29@poligran.edu.co

Instrumento

Nombre completo:

Formacion académica:

Institucion:

Fecha:

Problemas contextualizados

Problema 1. En el Centro Educativo El Salobre, varios estudiantes viven en veredas alejadas y

utilizan distintos medios de transporte para llegar al colegio.

Maria vive en la Vereda El Hobo. Desde su casa camina 2,75 km hasta la carretera principal, y
luego toma un mototaxi que recorre 4,5 veces esa misma distancia hasta llegar al colegio. Luis
vive en la Vereda los Pitones. El recorre 3,4 km en bicicleta hasta el cruce principal, y después

camina 1,65 km mas hasta llegar al colegio.


mailto:sminino@poligran.edu.co
mailto:edgarcia29@poligran.edu.co
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(Cual de los dos estudiantes recorre una mayor distancia para llegar al colegio, y por cuantos

kilémetros mas?

A. Luis recorre 0,10 km mas que Maria.
B. Maria recorre 10,075 km mas que Luis.
C. Luis recorre 1,00 km mas que Maria.
D. Maria recorre 1,70 km mas que Luis.

Problema 2. Los padres de familia de varios estudiantes del Centro Educativo El Salobre
siembran productos como aji topito, tomate y cebolla larga. Para venderlos, los transportan a
los mercados de Rio de Oro y Ocaiia. El costo de transporte varia segun la distancia y el medio

utilizado.

Para llevar una carga de 100 kg de aji topito a Rio de Oro, el trayecto es de 12,5 km y se cobra

$6000 por kilometro recorrido en moto.

Para llevar la misma carga a Ocafia, el trayecto es de 28,4 km y se cobra $4500 por kildmetro

recorrido en camioneta.

(A cudl destino cuesta mas llevar la carga, y por cuantos pesos mas?
A. Llevar la carga a Ocafia cuesta $52.800 mas que a Rio de Oro.
B. Llevar la carga a Rio de Oro cuesta $25.000 mas que a Ocaiia.
C. Llevar la carga a Ocafia cuesta $40.000 mas que a Rio de Oro.

D. Ambos trayectos cuestan lo mismo.

Problem | Pertinencia Claridad Coherencia Observac
a Estructural Fases iones y/o
(Khan resolucion de recomen

Academy) problemas daciones

I 22 31 4 3 f 2 3 4 3 1223 4 3 4§ 2 3 4 3

N | —
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Ejemplos problemas verbales de la plataforma Khan Academy asociados a niimeros

decimales

1. Al precio normal Melvin paga 1.679 doélares por litro de gasolina. Con su tarjeta de
ahorro, Melvin paga solamente 1.439 dolares por litro.

(Cuanto ahorra Melvin por litro con su tarjeta de ahorro?

dolares.

2. Para visitar a su abuela, Jessica viaja 3.31 kildmetros a caballo y 1 kilometro en
motocicleta.

(De cuantos kilometros es el viaje de Jessica en total?

Kilémetros.

3. Himari dio a luz gemelos y los llamé Adrian y Chang. Al nacer, Adridn pesé 2.87
kilogramos y midi6 54.5 centimetros, mientras que Chang pesd 4.54 kilogramos y midi6 51
centimetros.

(Cuanto pesaron los bebés en total?

Kilogramos.
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Centro Educativo El Salobre

Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009

NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Educamos en la vida para el desarrollo del mariana”

Nombre de las investigadoras: Edith Garcia Arévalo, Sandra Milena Nifio Rodriguez.

Proyecto de Investigacion: Integracion de una plataforma adaptativa en contextos rurales
para el fortalecimiento de la resolucion de problemas matematicos.

Presentacion

La presente investigacion estd desarrollada desde la linea “Innovaciones
pedagodgicas y didacticas” de la Maestria en Innovacion Educativa de la Institucion
Universitaria Politécnico Grancolombiano, en donde se trabajard con los estudiantes de
grado sexto y séptimo del Centro Educativo el Salobre, municipio de Rio de Oro,
departamento del Cesar. Los objetivos de la investigacion son

Objetivo general:

Fortalecer la competencia de resolucion de problemas matematicos en contextos
reales de los estudiantes de la institucion educativa rural Centro Educativo el Salobre, a
través de la implementacion de la plataforma adaptativa Khan Academy

Objetivos especificos:

° Diagnosticar el nivel de competencia de resolucion de problemas matematicos de
los estudiantes de grado sexto del Centro Educativo el Salobre.

) Disefiar e implementar una propuesta educativa que integre el uso de la plataforma
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Khan Academy y situaciones en contextos reales que fomente el desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas matematicos.

° Evaluar el impacto de la implementacion de la propuesta educativa en el desarrollo
de la competencia de resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de grado
sexto.

La investigacion titulada empleard un enfoque metodologico mixto (cualitativo y
cuantitativo). El componente cualitativo se desarrollard mediante un estudio de caso, donde se
utilizaran técnicas como la observacion directa, encuestas y un diario de campo para recopilar
datos que permitan analizar las experiencias y percepciones de los estudiantes. Estas
herramientas proporcionaran una comprension contextualizada de los efectos de la plataforma
en el aprendizaje y resolucion de problemas matematicos.

e El enfoque cuantitativo se llevara a cabo mediante la aplicacion de una prueba en dos
momentos diferentes: una de diagndstico al inicio de la intervencion y al final para
evaluar el progreso de los estudiantes. Esta metodologia permitird comparar los
resultados de ambas pruebas y cuantificar las mejoras en las competencias matematicas
de los estudiantes. La combinacion de los enfoques cualitativos y cuantitativos permitira
obtener una vision integral y completa de los impactos de la intervencion, tanto en
términos subjetivos como en los resultados numéricos del desempefio académico.

e Formulario de Firmas.

e He sido invitado(a) a participar en el estudio: Integracion de una plataforma
adaptativa en contextos rurales para el fortalecimiento de la competencia de
resolucion de problemas matematicos en contextos reales de los estudiantes de la

institucion educativa rural Centro Educativo, a través de la implementacién de la



plataforma adaptativa Khan Academy.

Entiendo que mi participacion como el tutor mayor de edad con patria potestad sobre el
estudiante participante, quien actia como representante legal del estudiante

con tarjeta de identidad N°

del grado , consiste en autorizar a las investigadoras

para que recolecten, recauden, almacenen, usen, circulen, supriman, procesen, compilen,
intercambien, traten, actualicen y dispongan de los datos suministrados por medio de este
documento y haga uso de las datos personales, para que sean tratados o utilizados para los
fines académicos establecidos en el proyecto y para el uso exclusivo de los estudiantes,
profesores, investigadores y personas adscritas a la institucion educativa que participen en

el proyecto.
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Teniendo en cuenta que:La duracion de la investigacion sera de 9 semanas, equivalentes a 8

meses en donde se trabajard de manera grupal cada 8 dias.

4 Mi hijo o acudido si lleva el celular a sus clases debera entregarlo a su docente de

matematicas al inicio de la jornada escolar, ya que solo seré utilizado para las actividades

de clase de la presente investigacion. Este sera devuelto al finalizar la jornada.

4 Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo

suficiente para pensar acerca de mi decision.

4 Cuando firme este documento de consentimiento informado recibiré una copia del
mismo.
4 Autorizo el uso y tratamiento de datos de acuerdo a la ley 1581 /12 en cuanto al

tratamiento de datos sobre la divulgacion de mi informacion a las entidades mencionadas
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en este Consentimiento Informado para los propositos descritos anteriormente

4 Al firmar esta hoja de consentimiento informado no he renunciado a ninguno de

mis derechos Legales.

4 He leido y entendido este documento de Consentimiento Informado o el mismo se

me ha leido o explicado.

4 En caso de cualquier inquietud o eventualidad, puedo comunicarme con la docente:

Edith Garcia Arévalo. Correo: edgarcia29@poligran.edu.co, Sandra Milena Nifio. Correo:

sminino@poligran.edu.co o al nimero de celular 3168681507.

Nombre del Participante y/o tutor legal.

Firma del Participante y/o Tutor legal y Fecha

Firma del Investigador y Fecha

Que una vez leido el documento y respondidas las preguntas que haya podido tener en
relacion con EL PROYECTO vy su participacion en el mismo, el TUTOR suscribe de forma
libre y voluntaria el presente consentimiento informado y la autorizacion para el

tratamiento de datos personales en Rio de Oro (Cesar), a los () dias del mes de __del 2025.


mailto:edgarcia29@poligran.edu.co
mailto:sminino@poligran.edu.co

Anexo G: Instrumento pretest diligenciado por un estudiante
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" Centro Educativo El Salobre
Rio de Oro - Cesar
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Anexo H: Descripcion detallada de los resultados de la prueba pretest en Khan Academy
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planificacion del problema.

Estructura | Problema verbal | Porcentaje Descripcion Evidencia
Respuestas
correctas
Para ir al trabajo Del total de 9 estudiantes, solo el 22 o
. K Respuestas Dibujar Pistas
cada mafana, | 22 % % (2 estudiantes) respondio
Emily viaja correctamente respondiendo 15.04, 1504
10.98kilémetros a lo que indica que comprendieron el I 2 studiantes
caballo y problema y aplicaron adecuadamente 5 o1
4:0§ kilometros en la qperacm')n de suma con notgcuﬁn T
bicicleta. decimal. El restante (78 %) dieron
[De cuantos respuestas incorrectas, evidenciando 14,104
kilémetros es el dificultades en la comprension del B :esdiante
viaje de Emily en enunciado, errores en el manejo de 0,602
total? numeros decimales o en la ejecucion B e
del procedimiento matematico. Estos
Estructura resultados muestran que solo una 2404
aditiva minoria alcanz6 el nivel de B cstudiante
competenf:ia mas al'tq segﬁn‘P(')lya 25,00
(verificacion y revision), mientras e p.
que la mayoria se encuentra en
niveles inferiores relacionados con 1,504
errores en la etapa de comprension o B ! estudiante
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Kylie tiene una
moneda moderna
con masa de
5.623, y una
moneda antigua
con masa de

6.24.

(Cual es la masa
combinada de las
monedas?

34%

En esta pregunta, cuya respuesta
correcta es la 11.863 (suma de 5.623
y 6.24), el 34% de los estudiantes
(3 de 9) respondieron correctamente,
lo que indica que lograron
comprender el problema y realizar la
operacion con precision,
demostrando un dominio adecuado
en el manejo de decimales. El
restante  66%  eligid  opciones
incorrectas, lo que refleja diversas
dificultades: desde errores de
redondeo o ubicacion del punto
decimal (como en 11,63 o 11,887
hasta confusiones en el
procedimiento matematico (como en
7531 o 11863, donde aparentemente
omitieron el punto decimal).

En linea con esta situacion, Pefa et
al., (2025) destacan que los errores
mas comunes al trabajar con
numeros decimales se relacionan con
una débil comprension del valor
posicional, dificultades en la
alineacion de cifras durante la suma
o resta, y la confusion entre la coma
decimal y el punto como
separadores, lo  cual  genera
resultados incorrectos incluso en
estudiantes que dominan
procedimientos basicos.

Esto evidencia la importancia de
fortalecer no solo los algoritmos,

Respuestas Dibujar Pistas

11, 863

5,647

1 estudia

11,63

B et

7531

R etudia

11863

B : etudia

6,247

B -tudia

11, 887

B  cstudia

nte

nte

nte

nte

nte

nte
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sino también el sentido numérico y la
comprension conceptual del sistema
decimal desde los primeros grados.

Para wvisitar a su

abuela, Jessica
viaja

3.31 kilometros a
caballo y

1 kildmetro en
motocicleta.

De cuantos

kilometros es el
viaje de Jessica en
total?

11%

La respuesta correcta es 0.007,
resultado de la diferencia entre 0.012
y 0.005. Solo 1 de los 9 estudiantes
11% respondid correctamente esta
opcion, evidenciando que logro
comprender el planteamiento del
problema, identificar la operacion
adecuada  (resta de  numeros

decimales) y ejecutarla
correctamente. En contraste, el 88 %
restante respondieron

incorrectamente  como 0,017 3
estudiantes, 34 %, que resulta de la
suma en lugar de la resta, lo que
indica un error en la interpretacion
del problema. Otros errores incluyen
cifras sin relaciéon directa con los
datos del enunciado (15,61, 17, 7) o
errores en el manejo de la notacion
decimal (0,0017). Segun los niveles
de competencia de Poélya, solo un
estudiante alcanzo el nivel de
gjecucion y revision, mientras los
demds se ubican en etapas de
comprension o disefio, lo cual
sugiere la necesidad de fortalecer la
interpretacion de preguntas con
contexto y el dominio de operaciones
basicas con decimales.

Respuestas Dibujar Pistas

0,017

0,007

- 1 estudiante
15,61

- 1 estudiante
0,012

- 1 estudiante
17

- 1 estudiante
0,0017

- 1 estudiante
7

- 1 estudiante




109

Al precio normal
Melvin paga 1.679
dolares por litro de
gasolina. Con su
tarjeta de ahorro,
Melvin paga
solamente 1.439
ddlares por litro.
(Cuanto ahorra
Melvin por litro
con su tarjeta de
ahorro?

20%

En este ejercicio, la respuesta
correcta es 0.240 solo el 20 % de los
estudiantes respondid correctamente,
mientras que el 60 % eligi6 3,118 lo
que  sugiere errores en la
interpretacion del enunciado o en la
operacion matematica. El  20%
restante no respondio. Segun los
niveles de Polya, los estudiantes que
acertaron, lograron completar todas
las etapas del proceso, mientras que
quienes fallaron presentan
dificultades en la comprension del
problema o en la elaboracion del
plan. Los que no respondieron
evidencian una comprension inicial
limitada que requiere atencion
pedagogica.

Respuestas Dibujar Pistas E

3,118

0,240

- 1estudiante
0,24

- 1estudiante

Para wvisitar a su

abuela, Jessica
viaja 3.31
kilémetros a
caballo y 1
kilémetro en
motocicleta.

De cuantos

kilometros es el
viaje de Jessica en
total?

33%

La respuesta correcta es 4.31

kilometros Solo 3 de los 9
estudiantes 33 %  respondieron
adecuadamente, evidenciando
comprension  del  problema y

aplicacion correcta de la suma de
decimales. Otros 3 estudiantes
respondieron incorrectamente a 3,32
lo que podria indicar una suma
inexacta o confusion con la posicion
decimal. El 33 % restante respondid
otras opciones que representan
errores de lectura numérica o
interpretacion (como 331 o 431).
Segun los pasos de resolucion de

B : s=rarsuves

T3T

- T sS2ENqQIaugs

227

22T

T 2T
2’23
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problemas de Poélya, los estudiantes
que acertaron lograron comprender
el problema y ejecutar el plan de
forma efectiva, mientras que los
demds mostraron dificultades en
etapas como la comprensién y la
revision del resultado.

Darragh tiene una
moneda antigua de
aguila real en su
coleccion, con
13.551 de masa.
Una moneda nueva
de aguila real tiene
13.714 de masa.

(Cuanta masa
perdio la moneda
de Darragh?

40%

En este ejercicio, la respuesta
correcta es 0.163. De los 5
estudiantes que respondieron, solo 2
(40 %) respondieron correctamente,
mostrando precision en la resta de
decimales 'y comprension del
problema. El resto (60 %) seleccion6
respuestas incorrectas como 00,173 o
27,265, lo que indica posibles errores
en la ubicacion del punto decimal o
en el procedimiento de resta. Segun
las fases de Polya, quienes acertaron
lograron comprender el enunciado y
aplicar correctamente la estrategia,
mientras que los demds enfrentaron
dificultades en la comprension o
ejecucion del calculo. Ademas, se
resalta que el resto del grupo no
respondiod el ejercicio, lo que puede
reflejar falta de tiempo, atencion o
dominio del tema.

Respuestas Dibujar Pistas E

]

=
=
—
pacy
]

1 estudiante

h ‘

1 estudiante

-

[}
=3
]
=3
o

3

1 estudiante

=
=
—
=
)

)

1 estudiante

=

163

1 estudiante
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Himari dio a luz
gemelos 'y los
llam6 Adrian vy
Chang. Al nacer,
Adrian pes6 2.87
kilogramos y midio
54.5 centimetros,
mientras que Chang
peso 4.54
kilogramos y midio
51 centimetros.
(Cuanto  pesaron
los bebés en total?

50%

En este ejercicio, la respuesta
correcta es 7.41 kilogramos, Solo 2
estudiantes (50 %) respondieron
correctamente, lo cual indica que
comprendieron el enunciado 'y
aplicaron adecuadamente la suma de
decimales. Los otros estudiantes
respondieron de manera incorrecta
como 4 o 02,42, lo que sugiere
dificultades en la interpretacion
numérica o errores en la operacion.
Segun los pasos de resolucion de
problemas de Polya, quienes
acertaron identificaron claramente
los datos relevantes y ejecutaron el
plan con precision, mientras que los
demds tuvieron dificultades en la
comprension y ejecucion.

Respuestas Dibujar Pistas

741

ro.

_ 1 estudiante

02,42

_ 1 estudiante

Comparacion

4. Orla y Eduardo
vieron en el
microscopio uno de
los cabellos de cada
uno y midieron los

diametros. El
diametro del
cabello de Orla fue

0.005, cm, y el de
Eduardo

0.012 cm.

(Qué tanto mas
grande es el
diametro del

33%

En esta pregunta, cuya respuesta
correcta es 4.31 kilometros, tres
estudiantes 33 %  respondieron
correctamente, evidenciando que
lograron comprender el problema,
identificar la operacion adecuada
(suma de decimales y numeros
enteros) y obtener el resultado
esperado. Sin embargo, los 6
estudiantes restantes 66,7 %
respondieron incorrectamente. Tres
de ellos (34 %) respondieron 3,32, lo
que refleja una confusiéon comun al
sumar decimales o una posible
lectura incorrecta del decimal.

Respuestas Dibujar Pistas
3,32
4,31
331
- 1 estudiante
3,31

B 1 ostudiante

431

Eocionte
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cabello
Eduardo?

de

Las opciones 331, 3.31 y 431 fueron
seleccionadas por un estudiante cada
una, lo que indica errores tanto de
interpretacion como de
representacion numérica.

Segin Nieto (2022), los tres
estudiantes que respondieron
correctamente se ubican en el nivel
de wverificacion, ya que no solo
comprendieron el enunciado, sino
que también ejecutaron
correctamente la  operacion y
revisaron su resultado. En contraste,
los demas estudiantes se distribuyen
entre las fases de comprension y
planificacion, lo que evidencia
dificultades para identificar
adecuadamente los datos relevantes
del problema vy seleccionar la
operacion correcta, aspectos clave en
el manejo de nimeros decimales.
Esto refleja la importancia de
fortalecer las  habilidades de
interpretacion 'y andlisis en la
resolucion de este tipo de ejercicios.

Fuente: elaboracion propia



Anexo I: Instrumento de resolucion de problemas contextualizados y diligenciado.

_‘Spnw.rd_jz.

Centro Educativo El Salobre
Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009
NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Educamos en la vida para el desarrollo del mahana”

Instrumento de Resolucién de Problemas Matematicos

Nombre del Estudiante: 4 v

. fkfnﬁ i—“{f-\.—‘lclrn 1.5

Fecha:_ AU/1% /2,82 ¢ Grado _5—
1. Comprender el problema
+Cuil es el contexto de la situacion del problema?
(Escribe aqui una breve descripeion del problema)
locta vecore 338 um o iy yeo moasukle 480ce, LS coonce 1
L hiseclets € LoIAM ) ASue, | e ————————————

En la siguiente tabla registre toda la informacién numérica que proporeiona el problema (en nimero o
letras), y describe cual es su significado en el contexto.

Informacién numérica

Significado respecto al contexto |

2,15,

Cornina il e ‘o

Ib) L|1

N lﬁ.'jr‘c.!c}m

+Qué se te esta pidiendo encontrar?
{Escribe agui lo gue se te pregunta lextual, por efemplo, cucnto queda en la cuenta después del

depasito y retiro)

LT L B 1 A= o o

A chet 00 r U BOC Cunntas w\-l_--,. ,f}lt:—

+Qué datos de los identificados en el problema requieres para dar respuesta a lo que se te

pide encontrar?

(Escribe agui los datos relevantes, como cantidades y condiciones del problemay)

u e

e /o

¥
fd Moy
|

A Y 04 04 M

A irn“( 3 Use " 1. HEwe
”

ll."-‘rf,’{_lll—'—ra fatma AT
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Centro Educativa El Salobre
Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009
MNIT: 824005314-9 DANE: 220614000333

“Fducamos en la vida para el desarrolio del maiana ™

1. Hacer un plan
Resalta las oraciones que se encuentran en el problema. Luego en ella, encierre las palabras

clave que te indigue que debes realizar una operacion,
Par efemplo, “por cada "-multiplicacidn, depdsito fagregar)-suma)

Dﬁlfl'l los pasos que vas a seguir pa usol\-'er el problema

H I: irfﬂ[ 51"5:,';! YeES 4

3. Ejecutar el plan

Teniendo en cuenta las palabras claves y sus respectivas operaciones identificadas en la fase
anterior, realiza los cilculos mateméticos con los datos seleccionados.

(Escribe el pase a paso de la operacicn rmh:ar.ﬁy
'Illrlll-.{\ reo 2 15 '|f'u B Simpy of --":'Hln-Jﬂ bos T sl e

¥ '.mn‘-' -:’f b e y | Y -I.._..[-n Er f'fll ale

-

primera operaciin:

{Realiza la primera operacidn v escribe el resuliade. Asegiiraie de hacer los cdlcwlos

correctamente. )
Palabra clave-aperacidn | Proceso matemdiico —_— ]
byt 3%,
PRLA ?' eedldn IIVIJ"?"P £y 15,125 |
- ’ 5, CL o
LT o ,;’ A (A | 2 3 ‘
| By ey My v . ~
Tes+a [ N0 VLS 10 O
. “ Aﬂ' 1A 7PN

Significado del resultado: Moo~ Fecorre 10,0735 W rmas aHe Lals.

W o 8
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Centro Educative El Salobre l
Rio de Ora - Cesar
Aprobado por Resolucion No. 000962 del 3 de agosto de 2009 k
NIT: 824005314-9 DANE: 220614000333 !
J

“FEducamos en la vida para el desarrollo del mafiana”

Segunda operaciin:

(Realiza la segunda operacidn y escribe el resultado. )

[ Palabra clave-operacicn | Procesa ma-ra_*.r'ﬂ_dﬂco ]
| Seame ?,-'2%

| rl

| 5,05

| Significado del resultado: /4 ;14 Yecore 'F@" ?53'““5 que Lons

4. Revisar el Resultado
LEl resultado obtenido tiene sentido en el contexto del problema?

fReflexiona sobre si el mimero oblenido es coherente con la situacidn planteada, st es razonable v
responde a la pregumia planieada )

- > -
v
murche n cerovrer Ly :lm.anj Albrmeiat

:Los cilculos son correctos?
(Verifica si fos cdlculos realizados son correctos y si el resultado responde al problema inicial )

S¢S I'.'.L"l"i‘fr"-"-ihq

:Tu respuesta tiene sentido en la vida real?
(Prensa si el resultado tiene coherencia con una situacidn similar gue puedas haber
experimentado o que se relacione con tn entarna. J

g{ el DETIJJ]F-'J"TJI Sos Coling ' ge nofo, ET—'I{.K_'J'IIG}"I ar o
ey ef rr::f#?ﬁb

Resumen del Problema:

115

e e e e e e



Ceontro Educative El Salobre
Rio de Oro — Cesar
Aprobado por Resolucidn Mo, (00962 del 3 de agosto de 2009
NIT: 824005314-0 DANE: 220614000333
“Felwcameas en la vida para el desarrllo del mafiana

& [Datos relevantes:

(Lisra agui los datas del problema)
* Resultado final:

fEseribe agui ol resultado final de m soluctdn)

Mavgn weemgan  in Ic—kn" A5 415 ¢ .|'|I|'..|I£ .08
Mavrn e e oney ZQEEE Mas. i Ir:.‘f

Comentarios Adicionales:
(Excribe cualguier duda o reflexidn que hayas tenido durante la resolucion del problema)
% ] [ . I I

Weges, -

!

R
e rmcSimEmsEmimime—e
P
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Anexo J : Avances del proceso pedagdgico de los estudiantes por semana.
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Estu | Semana 1 Semana 2 Semana 3' Semana 4 y | Semana 6 Semana 7 Semana 8 | Semana 9
diant | Familiarizaci | Prueba de | Realizacion 5 Problemas Aplicacion Problemas | Prueba de
e on con la | entrada de ejercicios | Aplicacion de Khan | de contextuali | salida
plataforma Khan propuestos problemas Academy problemas zados Khan
Academy por Khan | contextualiz | con contextualiz Academy
Academy ados desarrollo de | ados
pistas
Est. | Familiarizaci El estudiante | Entiende Reconoce los | Ha realizado | Evidencia Se
1 6n con la | No identifica | demuestra parcialmente | datos y el |la operacion | habilidad mantiene
plataforma el  contexto | capacidad el problema y | contexto, y | multiplicando | para en la etapa
Khan del problema, | para realizar | propone describe correctament | ejecutar de
Academy. lo que debe | operaciones sumar ( sin [ aspectos e los datos | operacione | ejecucion.
Inducciéon resolver y la | basicas. justificacion), | relacionados [ del problema | s Realiza
guiada al uso | informacion intenta con el | y ha llegado | matematica | correctame
de la | dada. ejecutar con | problema, al resultado. | s nte los
plataforma: errores pero no | La evidencia | pertinentes; | pasos,
navegacion, Etapa 0 menores. No | propone una | de que estd | sin aunque sin
registro, punt-o de revisa, pero | estrategia de | en la etapa de | embargo, revision
exploracion partida hay intento | solucion. revision no se | estructurad
de temas vy de respuesta sugiere que | observa a.
recursos. sin estrategia Etapa: 1 esta una
eficaz. (Comprensié evaluando si | revision }jltapa.:“s:
n) su respuesta | profunda Ejecucion
Et?p 21 2 tiene sentido | del
(Diseio  del en el contexto | procedimie
plan) del problema. | nto ni de
los

resultados.
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Etapa 3:
ejecucion
Etapa 3:
Ejecucion
Est. | Familiarizaci | Alto tiempo [ A pesar de | Identifica el | Reconoce los | En  proceso | Aunque El
2 on con la | sin haber estado | contexto del | datos y el [de hacer | parti6  de | estudiante
plataforma resultados; no | en etapas | problema. contexto, y | céalculos y | dificultades | plantea y
Khan hay evidencia | iniciales, ha [ Los célculos | describe verificar conceptual | desarrolla
Academy. de comenzado a | no son | aspectos resultados, es, logra|la parte
Induccion comprension. | operar  con | correctos. relacionados | demostrando | ejecutar el | operativa
guiada al uso | Etapa 0 | decimales, Etapa 1: | con el [ tener  claro | plan en la
de la | punto de | aunque  sin | comprension | problema, qué propuesto. [ resolucion
plataforma: partida una estrategia pero no | operaciones Sin de
navegacion, definida para propone una | hacer. verificaci6 | problemas
registro, determinar estrategia de | Etapa 2: | n del
exploracion cudl es la solucion. Disefio  del | resultado. Etapa 3:
de temas vy operacion  a Etapa: 1 | plan Etapa 3: | Ejecucion
recursos. emplear. (Comprensio Ejecucion
Realizo n)
ensayo y
error con las
operaciones
de suma,
resta y
multiplicacio.
Est. | Familiarizaci | Se evidencia | Se evidencia | Comprende Muestra Demuestra Demuestra Sostiene
3 6n con la | comprension | una intencion | parcialmente, | comprension | entender el | competenci [ su  nivel
plataforma y reflexion. de resolver | intenta una | del problema | problema vy | as avanzado.
Khan Etapa 4: | ejercicios con | estrategia y aplica | planificar metacogniti | Demuestra
Academy. Revision decimales, (aunque estrategias y | operaciones. | vas autonomia,
Induccion aunque hay | confunde procedimient avanzadas. | revision y
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guiada al uso
de la
plataforma:
navegacion,
registro,
exploracion
de temas vy
recursos.

errores al
interpretar los
valores
decimales
(confusion en
el valor
posicional de
los

decimales)

datos) y
opera con
dudas. sin
embargo hace
revision ,pero
no justifica.
Etapa 3:
Ejecucion

os de forma
correcta y

ordenada.
Resuelve
pasos con
coherencia.R
caliza
calculos
correctos,
sigue un
proceso
logico y sus
procedimient
os  reflejan
comprensio
Etapa 3:

Ejecucion

Verifica,
argumenta
y
reflexiona
sobre su
solucion.

Etapa 4:
Revision

ajuste  del
procedimie
nto.

Consolidac
i6n en la
resolucion
de

problemas.

Etapa 4:
Revision
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Est.

Familiarizaci
on con la
plataforma
Khan
Academy.
Inducciéon
guiada al uso
de la
plataforma:
navegacion,
registro,
exploracion
de temas vy
recursos.

En proceso de
realizar
calculos y
verificar
resultados.

Etapa 2:
disefio  del
plan

El estudiante
aplica
procedimient
0s
correctamente
en ejercicios
y operaciones
con
decimales. Su
ejecucion
refleja
comprension
conceptual y
operativa

Comprende

el problema,
plantea
estrategias 'y
no  ejecuta

correctament
e el
procedimient
0

matematico.
Etapa 2:
disefio  del
plan

Muestra
comprension
del problema
y aplica
estrategias y
procedimient
0s con
algunos
errores en las
operaciones
aditivas.
Etapa 2:
disefio  del
plan

Demuestra
entender el
problema 'y
planificar
operaciones,
Etapa 3:
ejecucion

Ejecuta
correctame
nte los
pasos
matematico
S
propuestos,
aunque se
percibe
limitada
capacidad
de
autoevalua
cion.Etapa
3:
ejecucion

Se
mantiene
en
ejecucion.
Su
desarrollo
ha sido
estable,
con
procedimie
ntos
logicos 'y
ordenados,
pero  sin
metacognic
16n
profunda.
Etapa 3:
ejecucion
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Est.

Familiarizaci
on con la
plataforma
Khan
Academy.
Inducciéon
guiada al uso
de la
plataforma:
navegacion,
registro,
exploracion
de temas vy
recursos.

Falla en 1la
parte
algoritmica.
Etapa 1:
Comprensio
n

Presenta
dificultades
para  operar
con
decimales
(errores  de
redondeo o
ubicacion del
punto
decimal).

Tiene
dificultades
en la
comprension,
plantea
estrategias
confundiendo
datos con
relacion a la
situacion
problema. No
responde de
forma valida
ni  muestra
comprension
del contexto.
Etapa 1:
comprension

Reconoce los

datos y el
contexto,
describe
aspectos
relacionados
con el
problema,
pero no

propone una
estrategia de
solucion.
Etapa: 2
disefio de un
plan.

Esta
realizando
calculos y
revisando si
sus resultados
tienen
sentido.
Etapa 3 y 4:
ejecucion 'y
Revision

Ejecuta
correctame
nte el
procedimie
nto
matematico
, sin
embargo no
revisa  ni
argumenta.
Etapa 3:
ejecucion

Contintia
ejecutando
con
eficacia.
Aunque se
esperaba
un avance
hacia la
etapa  de
revision, se
mantiene
en en su
desempefio

Etapa 3:
Ejecucion
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Est.

Familiarizaci
on con la
plataforma
Khan
Academy.
Inducciéon
guiada al uso
de la
plataforma:
navegacion,
registro,
exploracion
de temas vy
recursos.

No identifica
el contexto
del problema,

lo que debe
resolver y la
informacion
dada.

Etapa 0
punto de
partida

Inicia
operaciones
con
decimales
con  apoyo.
Realiza
calculos
simples, pero
con dudas
sobre el valor
posicional.
Realiz6 dos
de los cinco
ejercicios de
manera
correcta

Comprende

el primer
problema con
ayuda y
plantea una
operacion sin
claridad. No
hay estrategia

eficaz ni
ejecucion
autonoma.
Etapa 1:
Comprensio
n

Finaliza la
resolucion, y
luego

participa en
la  revision
del resultado
con ayuda de
pistas

propuestas en
la plataforma
evidenciando
que aun no
realiza por si

mismo esta
fase.
Etapa 3:

ejecucion

Ha hecho
calculos y
reflexiona si
el resultado
tiene
coherencia
con la
situacion.
Etapa 3:
ejecucion

Mejora
significativ
amente,
logra
realizar
calculos de
forma
autonoma,
aunque
todavia
depende
del apoyo
para la
revision.
Etapa 3:
ejecucion

Refleja
capacidad
para
revisar
procedimie
ntos y
detectar
errores en
las
situaciones
problema,

Etapa 4
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Est. | Familiarizaci | No identifica | Presenta Comprende Lee las | Realiza Se Identifica
7 on con la|el contexto | dificultades el primer | pistas y las | operaciones y | mantiene el contexto
plataforma del problema, | para  operar | problema con | utiliza para | analiza si los | en la etapa | del
Khan lo que debe | con ayuda y | resolver el | resultados de problema

Academy. resolver y la | decimales plantea una | problema, son ejecucion,
Induccion informacion (errores  de | operacion sin | siguiendo coherentes. con errores | PTOPONC
guiada al uso | dada redondeo o | claridad. No [ instrucciones menores en | "4
de la ubicacion del | hay estrategia | claras, y E.tapa” 3: calculos, en estrategia
. . . ejecucion de
plataforma: punto eficaz ni | realiza esta lucid
navegacion, Etapa 0 | decimal). Se [ ejecucion calculos semana z?nucmn,
registro, 5 punto de p.rior%z?ln autobnoma. correctos. muestra embargo
prloracmn partida ejercicios de Etapa 1: una | comete
e temas y valor ) ., aproximaci
recursos. posicional, Ejecucion Etapa 3: on errores —cn
. ., . ., la ejecuion.
estimacion y Ejecucion coherente
redondeo con al
decimales en problema.
la plataforma. Etapa 2
E.tapa” 3: | Diseiio
ejecucion
Est. | Familiarizaci | Se evidencia | Ejecuta Comprende Realiza una | Ha Comprende | Se
8 on con lafla operaciones completamen | operacion, comprendido |, ejecuta y | evidencia
plataforma comprension | con te, propone y | obtiene  un [ algunas revisa con | que tiene
Khan del problema, | decimales ejecuta resultado y | partes del | sentido. capacidad
Academy. de igual | correctamente | correctament | revisa si tiene | problema y | Exhibe de
Induccion modo, en la mayoria | ¢ Etapa 3: [ sentido en el | ha realizado | habilidades | reflexion,
guiada al uso | propone y | de los casos | Ejecucion contexto del | ciertos metacogniti | verificacio
de la | ejecuta de | sin necesidad problema, calculos. vas n y
plataforma: manera de con algunos | Etapa 3: | consistente | argumentac
navegacion, correcta los | orientacion comentarios | Ejecucion S. i6n en los
registro, procesos del docente, sobre la procesos
exploracion matematicos | lo que indica matematico
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de temas
recursos.

y

en las
situaciones
planteadas.

Etapa 3:
Ejecucion

avance hacia
la revision
auténoma.

Realizé
cuatro de los
cinco
gjercicios de
manera
correcta

correccion de
sus calculos.

La accion de
revisar si el
resultado

tiene sentido
indica que ya

no solo
ejecuta  sino
también
reflexiona
sobre su
trabajo,
Etapa 3

Ejecucion

Etapa

4:

Verificacio

n
reflexion

y

s utilizados
en la
solucion de
problemas.
Etapa 4:
Verificacio
n y
reflexion
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Est.

Familiarizaci
on con la
plataforma
Khan
Academy.

Induccion
guiada al uso
de la
plataforma:
navegacion,
registro,
exploracion
de temas vy
recursos.

Identifica el
contexto del
problema, sin
embargo, no

propone
estrategias de
solucion.
Etapa 1:
Comprensio
n

Se evidencia
una mejora en
la realizacion
de
operaciones
con
decimales y
verifica
resultados.

Realizd dos
de los cinco
ejercicios de
manera
correcta

Presenta
dificultades
para
identificar la
operaciéon a
realizar,por
tanto no llega
al resultado.
Comete
errores en la
ejecucion.
Hay intentos
de plan, pero
no de
ejecucion
eficaz. Etapa
2: Diseiio del
plan

Presenta
calculos y
resultados
correctos,
verificando
cada uno de
ellos.
Responde de
forma
acertada a la
preguntas
planteadas en
el problema

Etapa 3:
Ejecucion

Se evidencia
dominio en la
realizacion de
calculos y
verificacion
de resultados,
demostrando
tener  claro
qué
operaciones
hacer.

Etapa 3:
Ejecucion

Se
mantiene
en la etapa
de
gjecucion.
Aunque no
justifica
plenamente
sus
decisiones,
resuelve las
operacione
S de
manera
correcta.

Etapa 3:
ejecucion

Muestra
comprensio
n y aplica
estrategias
y
procedimie
ntos de
manera

adecuada.

Etapa
3.ejecucio
n

Fuente: elaboracién propia

En la semana 3 no se utilizaron descriptores de las etapas porque los estudiantes se estaban familiarizando con la plataforma.
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Anexo K : Problemas contextualizado propuesto por un estudiante
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