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Resumen

La investigacion identificd la percepcidén acerca de la relacién
entre las matematicas y las ciencias de la computacién, y de coémo
Khan Academy ayuda al estudio en estas areas. La relacién entre
matematicas y computacién, fundamental en el desarrollo de
nuevas tecnologias, debe ser impartida con enfoque constructivista
y conectivista, y apoyada en TIC, buscando que el estudiante
desarrolle desde muy temprana edad sus capacidades y el interés
hacia carreras STEM. Se concluye que el uso de Khan Academy
fue muy positivo: los resultados muestran que para el 83% de
los estudiantes la herramienta logré resolver gran parte de sus
interrogantes. Asi mismo, para el 67% los temas tratados en los
cursos seleccionados les permitieron aprender o reforzar sus
conocimientos, y para el 82% el uso de la plataforma obtuvo una
calificacion entre 4 y 5.
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Khan Academy as a tool in learning
mathematics and computer programming

Abstract

The research identified the perception of the relationship between
mathematics and computer science, and how the Khan Academy
helps study in these areas. The mathematical and computing
relationship, fundamental in the development of new technologies,
must be taught with a constructivist and connectivist approach,
and supported by ICT, seeking for the student to develop from an
early age their abilities and interest in STEM careers. It is concluded
that the use of Khan Academy was very positive, showing that
for 83% of the students the tool managed to solve many of their
questions. Likewise, for 67%, the topics covered in the selected
courses allowed them to learn or reinforce their knowledge, and
for 82%, the platform obtained a score between 4 and 5 points of
acceptance in the use of the platform.

Keywords: ICT, RAE, STEM, mathematics, computing, computer
programming, constructivism, connectivism.

Introduccioén

La humanidad estad viviendo avances tecnolégicos que obligan a
reformar las estructuras de sectores como la educacion, donde los
modelos de aprendizaje flexibles basados en nuevas tecnologias
buscan ser una alternativa para una educacién mas cercana, abrien-
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do nuevas oportunidades de capacitacion (OECD, 2016) y reducien-
do la brecha digital entre los alumnos (Rumiche, Matas y Rios, 2020).
En este sentido, la Estrategia Europea 2020 incentiva la creacién de
entornos de aprendizaje interactivos con el uso de tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC) en las instituciones de
educacién superior (Ortiz, Santos y Marin, 2020). En Colombia, el
Plan Nacional Decenal de Educacién 2016-2026 del Ministerio de
Educacion (MEN) establecio la necesidad de impulsar el uso de tec-
nologias para la ensefanza, la investigacion y la innovacion, y lograr
una educacién de calidad (MEN, 2019).

Actualmente, la alfabetizacion digital estda enfocada en formar
usuarios con habilidades para interactuar con la tecnologia princi-
palmente como mecanismo de comunicacién y aprendizaje. No obs-
tante, debido a la carencia mundial de profesionales informaticos
(Romero, Cano, Charry y Pardo, 2019; Rubio, 24 de septiembre de
2019; La Republica, 28 de agosto de 2019) ha surgido un creciente
interés por parte de las economias en ampliar la formacion tecno-
l6gica de los jovenes en cuanto al desarrollo de nuevas tecnologias
con algoritmos computacionales capaces de procesar los datos ge-
nerados desde multiples fuentes y dar respuesta a las necesidades
de la sociedad (Jara y Hepp, 2016). En Colombia, el Plan Estratégico
Institucional 2019-2022 del MEN, en concordancia con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco), advirtio la
necesidad de aumentar la oferta de estudios en ingenieria y tecno-
logias de la informacién como factores de progreso y mejoramiento
de la calidad de vida de manera sostenible (MEN, 2019).

La revolucion tecnolégica demanda profesionales cualificados en
diversas ciencias como la matematica, con capacidad de adaptacion
y respuesta a las demandas del entorno. Es asi como el desarrollo
de estas competencias esta estrechamente relacionado con la crea-
ciéon, implementacién y uso de nuevas tecnologias (Garcia, Gomez,
Solano y Fernandez, 2020).

A pesar de que la matematica es un area fundamental para el
desarrollo intelectual, légico y critico, aplicable en diferentes con-
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textos de la vida (Minte, Sepulveda, Diaz y Payahuala, 2020), y de
gue pertenece a los curriculos escolares de educacion basica y
universitaria, su proceso de ensefianza-aprendizaje aun presen-
ta dificultades (Alvites, 2017) relacionadas con factores sociales
(Garcia y Romero, 2018; Palmas, 2018), econdmicos, pedagodgicos
y epistemoldgicos (Vesga y Losada, 2018; Cruz Portillo, Tchosha-
nov, Flores y Ramirez, 2019), y con condiciones especiales (Val-
buena, Padilla y Rodriguez, 2018), el tipo de educacion (oficial o
privada) y factores psicolégicos. Por ejemplo, la ansiedad en el
alumno le hace creer que es incapaz de afrontar la materia, por lo
cual toma una actitud indiferente que se refleja en calificaciones
bajas (Jiménez et al., 2020). Asi mismo, la ansiedad hacia las ma-
tematicas es un factor no intelectual que afecta a estudiantes con
alto rendimiento en otras materias, por lo que muchos se abstie-
nen de cursar estudios profesionales que involucren esta asigna-
tura, lo que puede dar como resultado una pérdida de talentos en
las areas cientificas (Lopez, Mato y Chao, 2020).

Para abordar esta problematica, la orientacion del MEN es po-
tenciar las habilidades en los estudiantes mediante la interaccion
del aprendizaje matematico de experiencias reales, que incluyan
la comunicacion, la argumentacién y la participacion del estu-
diante en el proceso (Valbuena, Muiiz y Berrio, 2020), similar al
modelo EEES (Espacio Europeo de Educacion Superior) en Europa
(Lluch y Portillo, 2018), haciendo que el aprendizaje no sea regido
por definiciones y procesos mecanicos, sino que, por el contrario,
sirva de férmula para encontrar una relacion de aplicacidon entre lo
aprendido y el plan de estudios de otras materias (Olarte, 2020),
permitiendo que el profesor reconozca patrones de pensamiento
en los estudiantes, mejore la comunicacion y aplique recursos
tecnologicos que reformen el proceso de ensefianza (Solar, 2018).

Al observar los curriculos profesionales de las carreras aso-
ciadas a las ingenierias, se puede notar que el calculo mental y
el razonamiento matematico son habilidades necesarias que de-
ben ser desarrolladas y entrenadas desde muy temprana edad,
las cuales dan un nivel superior de pensamiento (Glrbtz y Erdem,
2016). En el caso de las ciencias de la computacién, ambas ha-
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bilidades estan presentes, pues se utilizan para el disefio de al-
goritmos computacionales que resuelvan problemas en sistemas
simples y complejos, y que sin la ayuda de la informatica serian
practicamente irresolubles (Gasca y Machuca, 2017). Basicamen-
te, la programacién de computadoras es el uso de lenguajes de
programacién que, apoyados sobre una base l6gica-matemati-
ca sélida, ayudan a disefiar, implementar y probar el software
(Diaz, Fierro y Muioz, 2018). Por ejemplo, para el desarrollo de
videojuegos es necesario usar algebra lineal, geometria, vectores
y transformaciones para lograr el movimiento de objetos y per-
sonajes, y aplicar la teoria de grafos para construir las estrategias
del juego.

Para la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
nomicos (OCDE), existen seis grandes areas cientificas, entre las
gue se encuentran la ingenieria y la tecnologia, que estan relacio-
nadas con las matematicas, la estadistica, la geometria, la fisica y
las ciencias de la computacién. De igual forma, el MEN considera
ocho areas del conocimiento, entre ellas la ingenieria y las ma-
tematicas, que comprenden nucleos basicos como la telematica,
sistemas y telecomunicaciones, entre otros (Cardenas-Guevara,
2015), y dentro de las cuales las matematicas discretas, el calculo,
los métodos numéricos, la estadistica y la programacioén lineal
juegan un papel importante en el profesional informatico (Lopez-
Gonzalez, 2017).

Muchas investigaciones demuestran la importancia en la rela-
cion entre matematicas y ciencias de la computacion. En el cam-
po gerencial, Arba (2019) utiliza una simulaciéon de Monte Carlo
para mejorar el andlisis de riesgo y costos utilizado en agencias
de carreteras en Estados Unidos. Yusuf, Lado y Ali (2020) aplican
modelos matematicos para mejorar el rendimiento de un siste-
ma de red de comunicacion. Helizar, Isnanto y Nurhayati (2018)
proponen el modelo SEM (Structural Equation Modelling) para la
implementacion de sistemas ERP (Enterprise Resource Planning).
Shen (2020) estudia las redes de cadenas de suministro con va-
riables inciertas, y Muhammad, Garba Oye y Wajiga (2019) usan la
teoria de conjuntos difusos para desarrollar un sistema experto.
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En seguridad y criptografia, Bouroubi, Charchali y Benyahia
(2019) presentan un nuevo protocolo criptografico para com-
partir claves en canales inseguros. James, Thumbur y Vasudeva
(2020) desarrollaron un esquema de proxy mas seguro y eficien-
te computacionalmente. Ashir, Akdemir y Ahmed (2018) propo-
nen un sistema para reconocimiento facial usando la distancia
de Manhattan. Cariow, Cariowa y Majorkowska (2020) disefiaron
un algoritmo de rotacion 3D basada en Quaternion para vision
artificial; y Byrd (2018) expone la importancia de diseiar algorit-
mos mas complejos con simulaciones Monte Carlo, cadenas de
Markov, teoria de juegos y estadisticas de Poisson para modelar
riesgos de internet.

En analisis de datos, Ghaleb, Taha, Hazman, Abd ElLatif y Ab-
bass (2020); Saouabi y Ezzati (2020); Wengi y Jian (2019), Hassel-
man y Bosman (2020); Salas, Poveda, Mesa y Marwan (2020), y
Segarra, Pérez, Moya, Ayuso y Beltran (2020) utilizan algoritmos
matematicos y modelos estadisticos para visualizar grandes can-
tidades de datos y encontrar patrones de comportamiento social
y climatico. En medicina, Joshi, Sharma y Prajapati (2020), y Bad-
mus, Alexander y Florence (2020) usaron estadistica para crear
un modelo computacional que analiza el virus del Ebola y otras
enfermedades. Emeda, Mwalili y Otieno (2020), y Elaiw y Alshaikh
(2020) propusieron un modelo de ecuacion diferencial y mode-
los dinamicos, respectivamente, para estudiar el VIH y el sida.
Yuan, Liu, Huang y Hu (2020), y Ramirez, Aparicio y Gomez (2019)
implementaron técnicas de aprendizaje automatico para analizar
imagenes de resonancia magnética e identificar cancer. Zhao et
al. (2020), Acharya, Oh, Hagiwara, Tan y Adeli (2018), Ullah, Hus-
sain, Qazi y Aboalsamh (2018), Tiirk y Ozerdem (2019) y Hussein,
Palangi, Ward y Wang (2019) crearon modelos computacionales
para la identificacién automatica de la epilepsia mediante redes
neuronales.

En la industria, Alshammari y Rezgui (2020), Trejo, Fajardo y
Gutiérrez (2020) y Popoli, Cristofolini y Sandrolini (2020) utiliza-
ron grafos para optimizar tiempos en cruces de semaforos y la
interferencia electromagnética en lineas eléctricas.
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Mundialmente, muchos paises estan reformando sus curriculos
para incluir la ensefianza de la programacién y el pensamiento
computacional en varios niveles escolares. En 2018 la Comisién
Europea dio a conocer el Plan de Acciéon de Educacion Digital,
donde esto se establecia como uno de los principales objeti-
vos. En Estados Unidos, el Gobierno lanzo el proyecto “Compu-
ter Science for All”, encaminado a que los estudiantes, desde la
educacion infantil, aprendan ciencias de la computacion. Iniciati-
vas similares se efectian en Singapur, Nigeria y Australia (MEFP,
2018). En Colombia, una propuesta impulsada por el MEN y el
Ministerio de las TIC tiene como estrategias el financiamiento de
estudios y proyectos de investigacion, la definicion de un modelo
para la industria de software nacional que permita aumentar el
numero de empresas TIC, el ajuste de curriculos en la educacion
basica y superior, el impulso de la educacién virtual y la creacion
de cursos MOOC (massive open online course) en temas de TIC
para la formacion de la ciudadania (Colciencias, 2018).

Pese al aumento de aplicaciones de software y plataformas
virtuales educativas, el aprendizaje en todas las areas de la ma-
tematica basicamente tiene dos métodos. Uno enfocado a la
ensefianza de procedimientos algoritmicos para dar solucion a
problemas tradicionales, y el segundo enfocado en demostra-
ciones y formulismo matematico que no aporta en la construc-
cion de conocimientos (Prieto y Cabrera, 2020; Vargas, Escalante
y Carmona, 2017; Fonseca y Alfaro, 2018). En este aspecto, me-
todologias méas dindmicas como STEM (Science, Technology, En-
gineering and Mathematics) son usadas dentro de los pénsums
tradicionales, aumentando en 1,5 veces la probabilidad de éxito
en cursos de ingenieria, matematica y ciencias (Reyes, Saavedra
y Aguayo, 2020). Las investigaciones de Aranda y Callejo (2017),
Ortiz y Padilla (2017), Sobalvarro y Camacho (2018), Brizy Serrano
(2018), Segade y Naya (2018), Garcia (2018), Hernadndez (2018) y
Vilca (2019), realizadas en diferentes niveles educativos en el uso
de Geogebra, lenguajes de programacion R y Scratch, y la mo-
dernidad en los curriculos, muestran la importancia de incluir la
tecnologia en areas STEM.
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La propuesta STEM nacié en Estados Unidos en 2011 y desde
entonces muchos paises la han incluido en sus politicas educati-
vas, con un enfoque practico que relaciona los contenidos curri-
culares con la realidad (Fuentes y Gonzalez, 2019), para que con
ayuda de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
se pongan en practica los conocimientos para resolver problemas
en diferentes contextos sociales (Dominguez, Oliveros, Coronado y
Valdez, 2019). El aprendizaje fuera del aula de las disciplinas STEM
comunmente pasa por la utilizacion de Recursos Educativos Abier-
tos (REA), que con ayuda de TIC son un medio de consulta abier-
to, ampliamente adoptado por muchos usuarios (Unesco, 2015).
En matematicas, calculadoras digitales como Wiris, MathPapa y
Geogebra cambiaron la forma de aplicar la geometria y el alge-
bra. En ciencias, los laboratorios virtuales de fisica y quimica como
PhET, Educaplus.org y ChemvlLab permiten de forma divertida y
segura realizar simulaciones. Asi mismo, el aprendizaje de la pro-
gramacion de computadoras mediante los Laboratorios Virtuales
de Programacién (LVP) esta aumentando en varios niveles educa-
tivos, mas cuando la computacion se asocia al lenguaje matemati-
co en conceptos como variables, vectores y matrices, sistemas de
coordenadas, y operadores l6gicos, relacionales y aritméticos, in-
dispensables para la construccién de algoritmos computacionales
(Lopez, Couso y Simarro, 2020), sumado a que un LVP reduce los
gastos de equipamiento de un laboratorio real para el desarrollo
de software, bases de datos, robotica y electronica (Zaldivar, 2019).

Kahn Academy es uno de los RAE méas populares a nivel mundial.
Con mas de 12 millones de usuarios al mes, presenta una metodo-
logia conectivista, donde los alumnos son premiados con puntos e
insignias que representan el desempefio en cada tema, dando una
motivacién al proceso de aprendizaje (Kelly y Rutherford, 2017).
De igual modo, los recursos disponibles en los cursos son mostra-
dos segun el nivel de conocimiento del participante, facilitando el
autoaprendizaje y la colaboracion (Rueda y Rey, 2018). Ademas,
la plataforma permite analizar los resultados de las evaluaciones
y compararlos con los resultados de los métodos habituales (Jara,
Cancino y Casillas, 2019). Estudios realizados por Gray y Lindstregm
(2019), Zengin (2017), Dove y Dove (2017), Tendrio, Lopes, Gois
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y Junior (2018), Rao, Hilton Ill y Harper, (2017) y Tapia (2019) ar-
gumentan el éxito en el uso de Kahn Academy como herramienta
pedagogica dentro y fuera del aula de clase. Actualmente la pla-
taforma ofrece cursos en diferentes areas del conocimiento y nivel
educativo. En matematicas: aritmética, prealgebra, calculo, proba-
bilidad y estadistica, ecuaciones diferenciales, geometria y algebra
lineal. En computacién: programacién de computadoras, ciencias
de la computacién, bases de datos y animacion digital.

En este contexto, la presente investigacion tiene dos objetivos:
1) conocer cual es la percepcion acerca de la relacion que existe
entre las matematicas y las ciencias de la computacién, y 2) des-
cubrir el nivel de uso y aceptacion del RAE Khan Academy como
herramienta de aprendizaje en ambas areas.

Metodologia

Para abordar los temas de investigacién, primero se efectud una
revision documental en fuentes primarias que sentaron las bases
tedricas de los temas a tratar, presentando definiciones y ejemplos
gue permitieron dar un contexto cientifico y practico. Esta explora-
cion inicial permitié identificar a Kahn Academy como el RAE més
apropiado para la investigacidon, segun las caracteristicas ofreci-
das y areas de estudio. Se utiliz6 una metodologia cuantitativa,
orientada a recolectar datos que posteriormente son medidos y
analizados para obtener conclusiones acerca del tema investigado
(Cadena et al., 2017). También se empled un enfoque descriptivo,
con el propdsito de resefiar la situacién en cuanto al uso del RAE
seleccionado por parte de los alumnos y la influencia en sus pro-
cesos de aprendizaje.

La recoleccion de datos se realizdo por medio de una encuesta
aplicada a una poblacién de 132 estudiantes de diferentes semes-
tres de las sedes Buga, Palmira y Tulua de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas y Computacion de la Universidad del Valle (Colombia).
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Resultados

Para realizar la figura 1, que representa el nimero de estudiantes
con dificultades o deficiencias en las dreas de matematicas y pro-
gramacion de computadoras, los investigadores crearon tres gru-
pos de estudiantes categorizados por semestre. El primer grupo se
denomina “Ciclo de fundamentacién” e incluye a estudiantes de
1.er a 3.er semestre, que cursan las asignaturas: Calculo I, Il y III,
Matematicas Discretas | y I, Algebra Lineal, Fisica |, Fundamentos
de Programacion, Programacién Orientada a Objetos y Programa-
cion Interactiva. El segundo grupo se denomina “Ciclo de profun-
dizacion” e incluye a estudiantes de 4.° a 7.° semestre, que cursan:
Ecuaciones Diferenciales, Fisica Il, Métodos Numéricos, Probabili-
dad y Estadistica, Lenguajes de Programacion, Desarrollo de Soft-
ware | y Il, Inteligencia Artificial y Simulacion. Y el tercer grupo se
denomina “Ciclo de profesionalizacién” e incluye a estudiantes de
8.2 a 10.° semestre, que cursan: Complejidad y Optimizacion, Apli-
caciones en el Web y Sistemas de Informacién.

Figura 1. Dificultades en el aprendizaje de la matematica y la programacion.
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Fuente: elaboracion propia

La estadistica muestra que las mayores dificultades se presen-
tan en los primeros semestres, donde un 90 % de los estudiantes
del Ciclo de fundamentacién respondieron “si” o "algunas veces”,
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lo cual puede ser reflejo del escaso nivel educativo en las escuelas
de secundaria, sobre todo en el area de matematicas, uno de los
factores mas comunes en la desercién universitaria.

Por otra parte, antes de aplicar la encuesta se solicitd a los es-
tudiantes que seleccionaran entre matematicas y programacion
como areas de estudio con Khan Academy, ya que era de interés
conocer la relacion que pudiera existir entre ambas. Los resultados
se muestran en la figura 2. Se aprecia que en los tres grupos la
computacién, con un 43 %, fue el area mas seleccionada, resultado
gue es normal y esperado segun el perfil del programa académico.
Después matematicas, con 32 %, y ambas, con 26 %. Es de resal-
tar que nuevamente los estudiantes del “Ciclo de fundamentacion”
fueron los que mayormente seleccionaron el drea de matematicas,
siendo Calculo, Algebra y Trigonometria las de mayor seleccién
con un 46 %, 25 % y 16 %, respectivamente, lo cual es conforme
con lo expresado en el analisis de la figura 1. En cuanto a las areas
de computacion, las de mayor selecciéon fueron la programacién
de computadoras con 50 %, bases de datos con 34 % y ciencias de
la computacién con un 32 %, asignaturas muy relacionadas con el
proceso de ingenieria de software.

Figura 2. Areas de estudio seleccionas con Khan Academy.
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Finalmente, los estudiantes, después de interactuar con la pla-
taforma, dieron una calificacion en una escala de 1 (el mas bajo) a
5 (el més alto) al uso de la plataforma Khan Academy, y si cumplié
con las expectativas en cuanto a la pertinencia y calidad de los
temas tratados en cada curso, la flexibilidad, dinamismo y meto-
dologia. En la figura 3 se aprecia que la plataforma obtuvo muy
buenos resultados en las tres categorias, arrojando un 82 % entre
la calificacion de 4 y 5, demostrando que la escogencia de Khan
Academy fue acertada.

Figura 3. Escala de calificaciéon (1-5) en el uso de la plataforma Khan Academy.

Escala de calificacion (1 bajo - 5 alto), en el uso de la plataforma Khan Academy
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Conclusiones

El rapido avance en las tecnologias de comunicacién y el aumento
de nuevos lenguajes de programacion han permitido la creacion de
herramientas novedosas como los RAE, que mejoran el proceso en-
seflanza y aprendizaje haciéndolo mas flexible, dinamico y colabo-
rativo, adaptandolo a las condiciones individuales de cada alumno
(Revelo y Carrillo, 2018); es por ello que las escuelas e instituciones
de educacion superior a nivel mundial deben acogerlas, no solo
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como herramientas de apoyo en la labor docente, sino también in-
cluirlas en los contenidos programaticos de todas las areas, de tal
forma que permita la construccién de proyectos integradores que
den solucién a problemas del aula, el entorno y el pais.

En la actualidad, la web 3.0 ha posibilitado utilizar plataformas
educativas como Khan Academy y MOOC que abren nuevas opor-
tunidades de inclusion, disminucion de la brecha digital y capaci-
tacién a la sociedad, al permitir de forma sencilla, fresca y diverti-
da obtener y compartir conocimientos que en algunos casos son
inexistentes en la educacion tradicional, o que por factores econ6-
micos, sociales, geograficos o de condicion fisica no seria posible
lograr de otro modo. Este tipo de nuevas herramientas formativas
son utilizadas por los estudiantes como estrategia para crear redes
de comunidades alrededor del mundo, que se unen para intercam-
biar informacién, fomentar nuevas metodologias, incentivar la in-
vestigacién y desarrollar conocimiento provechoso para el mejora-
miento de la calidad de vida de sus comunidades (Grisales, 2018).

Por otra parte, el tema de la forma en que los estudiantes ad-
quieren conocimiento estd siendo muy investigado, y es impor-
tante en el redisefio de los planes curriculares y las estrategias de
ensefianza, para impulsar el aprendizaje que responda a las nece-
sidades didacticas de los actuales entornos, y actualice la manera
en que las instituciones educativas, maestros y padres de fami-
lia afronten la labor de aprendizaje y seguimiento del desempefio
académico (Coto, 2020).

Uno de los resultados mas relevantes de la investigacién es la
identificacién de que factores como la flexibilidad, el dinamismo,
la colaboracion, el conocimiento practico y el aprendizaje a ritmo
propio son fundamentales para los estudiantes de hoy en dia, lo
cual pone de manifiesto la necesidad de involucrar las TIC de ma-
nera mas activa en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Para
los estudiantes los modelos tradicionales de ensefianza que fijan
al maestro como el centro del conocimiento son cosa del pasado,
y modelos con enfoques constructivistas que integren los saberes
del pénsum de manera global son acogidos con mayor entusiasmo,
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y donde ellos son autbnomos en regular y construir su aprendi-
zaje de forma colaborativa (Alzahrani, 2017). De igual manera, la
utilizacién de recursos tecnolégicos como apoyo en los procesos
de ensefianza por parte de los estudiantes es acogida de manera
significativa; prueba de ello es que un 93 % de los estudiantes
encuestados considera su uso como completamente o muy im-
portante, lo cual evidencia que la educacidon impartida en las aulas
de clase es insuficiente, bien sea debido a que los docentes no se
encuentran capacitados, o a que los estudiantes buscan algo mas,
que responda a iniciativas propias para incrementar su desarrollo
intelectual en concordancia con un pensamiento reflexivo y critico.

Igualmente cabe destacar que aun cuando las matematicas son
un area de dificil aprendizaje, la investigacién evidencié un alto
nivel de conciencia sobre ella, pues para el 91 % de los estudiantes
las matematicas y las ciencias de la computacion estan completa-
mente o muy relacionadas, lo cual esta en correspondencia con el
perfil profesional de la ingenieria de sistemas o afines, en el cual la
matematica es un area imprescindible que permite desarrollar un
pensamiento l6gico necesario en muchos sectores tecnolégicos; y
de la mano con la ciencia y la tecnologia aumentan la probabilidad
de éxito laboral y crecimiento econémico personal y de la sociedad
en general. Esto da a entender que las instituciones educativas de-
ben hacer mayores esfuerzos en promover y garantizar una mejor
capacitacion de los alumnos en las areas de matematicas, aplican-
do estrategias como las aulas virtuales de matematicas, tutorias
personalizadas, talleres de refuerzo, entre otros, y actividades que
incentiven la participacién activa de los estudiantes, como olim-
piadas y concursos de matematicas. En cuanto a la ensefianza de la
programacion, si bien es cierto que los gobiernos han avanzado en
la expedicion de nuevas leyes educativas y de ensefianza, aun falta
mucho por recorrer. Sobre todo en la adecuacién de infraestructu-
ra tecnoldgica y fisica en planteles educativos con bajo presupues-
to gubernamental o ubicados en zonas rurales y de dificil acceso.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el

uso del RAE Khan Academy fue muy positivo, pues muestran que
para el 83 % de los estudiantes la herramienta logrd resolver to-
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talmente o gran parte de sus interrogantes. Asi mismo, para el 67
% los temas tratados en los cursos seleccionados les permitieron
aprender o reforzar sus conocimientos, y para el 82 % el uso de la
plataforma obtuvo una calificacién entre 4 y 5 puntos de acepta-
cion. Lo anterior demuestra que la seleccién de Khan Academy por
parte de los investigadores fue acertada; el hecho de que ofrece
acceso completamente gratuito a aprendizaje dinamico y variedad
en los temas, convierte la plataforma en un componente eficaz en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ultimo, se evidencia la necesidad de reformar los contenidos
curriculares, donde la relacion entre matematica y computacion,
pieza fundamental en el desarrollo de nuevas tecnologias, debe
ser impartida con enfoque constructivista y conectivista desde los
primeros niveles de la educacion bésica, apoyada en herramientas
digitales que permitan al estudiante desarrollar desde muy tem-
prana edad sus capacidades y el interés hacia carreras STEM, y que
unido a un cambio de paradigma y capacitacion adecuada en los
maestros, adapten la educacidon a las necesidades actuales de la
sociedad.
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