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Resumen
La investigación se realizó con estudiantes de cálcu-
lo integral de universidades en Norte de Santander. 
Su objetivo establece la relación entre la planifica-
ción de clases de los profesores y el desarrollo del 
pensamiento matemático de los estudiantes. La in-
vestigación siguió un enfoque cuantitativo corre-
lacional, de campo, utiliza la técnica Fuzzy para 
medir el pensamiento matemático. Los resultados 
muestran una correlación significativa entre lo que 
el profesor realiza y los resultados obtenidos por los 
estudiantes, y cómo también la aplicación del enfo-
que pedagógico está relacionado con el desarrollo 
del pensamiento matemático de los estudiantes.
Palabras Clave: Planificación, pensamiento mate-
mático, práctica pedagógica, técnica Fuzzy, cálculo 
integral, habilidades.

Abstract
The research was performed with calculus students 
from university of Norte de Santander. Its objective 
establishes the relationship between lesson planning 
for teachers and the development of mathematical 
thinking of students. The research followed a correla-
tional quantitative approach, field, Fuzzy technique 
used to measure mathematical thinking. The results 
show significant correlation between planning tea-
cher and the results obtained by students, as well 
as the implementation of the pedagogical approach 
is associated with the development development of 
mathematical thinking of students.
Keywords: Planning, mathematical thinking, tea-
ching practice, Fuzzy technique, integral calculus, 
skills.
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Resumo 
A pesquisa foi realizada com estudante de univer-
sidades cálculo de Norte de Santander. Seu objeti-
vo estabelece a relação entre planejamento de aulas 
para os professores e para o desenvolvimento do 
pensamento matemático dos estudantes. A pesquisa 
seguiu uma abordagem, campo, técnica fuzzy quan-
titativa correlacional usado para medir o pensa-
mento matemático. Os resultados mostram corre-
lação significativa entre o que o professor realiza e 
os resultados obtidos por estudantes, bem como a 
implementação da abordagem pedagógica está re-
lacionada com o desenvolvimento do pensamento 
matemático dos estudante.

Palavras-chave: Planejamento, pensamento mate-
mático, prática de ensino , técnica fuzzy, habilida-
des cálculo integral

Introducción

La matemática es considerada la base de procesos 
complejos de conocimiento, donde es necesario 
el pensamiento crítico, reflexivo y analítico; esta, 
desarrolla la capacidad para razonar, formular y 
solucionar problemas, y cobra importancia en 
los primeros pasos de la formación intelectual de 
las personas en los procesos de abstracción.  Sin 
embargo, la enseñanza de las matemáticas en el 
ámbito académico universitario en Norte de San-
tander no ha logrado la eficacia alcanzada en otras 
áreas; se presentan dificultades en los procesos de 
aprendizaje, el rendimiento académico es relati-
vamente bajo, siendo una de las causas más rele-
vantes de deserción en estudiantes de segundo y 
cuarto semestre en asignaturas de cálculo diferen-
cial, integral y ecuaciones diferenciales.

En el ámbito internacional, para Borrero (2003), 
planificar, ejecutar de acuerdo a metas y propósitos 
proyectados y emitir un juicio evaluativo sobre sus 
realizaciones, son actos propios de la persona y las 
instituciones éticamente responsables, utilizando 
la planeación para ejecutar procesos pedagógicos y 
metodológicos efectivos en el aula. La Universidad 

en Norte de Santander no es ajena a esta situación, 
durante años, ha predominado la práctica educa-
tiva desde una transmisión verbal de contenidos 
por parte del profesor con baja interacción con y 
entre los estudiantes y poco trabajo mancomuna-
do, predominando sujetos reproductores del dis-
curso, orientado a solucionar problemas de libros 
de cálculo, sin que desarrolle habilidades para ges-
tionar relaciones explícitas con los aspectos de la 
vida cotidiana y adquirir competencias que eviten 
el manejo de conceptos enfocados fuera de con-
texto, los cuales generan respuestas inadecuadas o 
incluso incorrectas (Orozco, 2007). Así mismo, re-
sultados de Pruebas Saber muestran puntajes por 
debajo del promedio y solo se reportó un caso de 
un estudiante con puntaje superior en licenciatura 
en matemáticas en resultados de Pruebas Saber Pro 
en estudiantes de esta zona del país, de acuerdo a 
registros del Instituto Colombiano para el Fomento 
de la Educación Superior, ICFES.

En la región la planeación emplea una estrate-
gia pedagógica fundamentada en diferentes teorías 
y modelos de gestión de calidad está presente en 
instituciones educativas privadas; se manifiestan 
modelos centrados en el estudiante, dialógicos y 
modelos por competencias. En las públicas, como 
la Universidad Francisco de Paula Santander, se 
fundamenta según el Proyecto Educativo Institu-
cional en la teoría crítica; cada programa sigue 
un micro currículo como proceso de planeación y 
no se diligencian formatos estándar de planeación 
de clase; sin embargo, algunos profesores realizan 
formatos individuales para hacer seguimiento y re-
gistrar temáticas de sus clases. La planeación, en-
tonces, se aproxima a elementos contextualizados 
acorde a la producción colaborativa por parte de 
estudiantes y profesores mediante el acercamiento 
de los objetos de estudio con el entorno. La inves-
tigación analiza el aporte que los modelos peda-
gógicos manifiestos en los proyectos educativos 
que las universidades hacen mediante la planea-
ción de estrategias pedagógicas como herramien-
tas mediadoras para el aprendizaje en el contexto 
de la educación matemática. 
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Algunos estudios han realizado aportes en tor-
no al aprendizaje del cálculo integral, desarrollo del 
pensamiento matemático y rendimiento académico. 
Así por ejemplo, Boigues, Llinares y Estruch (2010), 
caracterizaron el desarrollo del esquema de la inte-
gral definida usando una métrica Fuzzy para deter-
minar el grado de desarrollo en los niveles intra, inter 
y trans (Piaget & García, 1984). Así mismo, Proenza 
y Leyva (2006), en su estudio miden el rendimien-
to académico e interpretan la formación matemá-
tica de los jóvenes en el nivel básico; y, Villarreal 
(2003), caracteriza los procesos de pensamiento de 
estudiantes universitarios al abordar cuestiones de 
cálculo diferencial en un ambiente computacional. 

El objetivo de esta investigación consistió en 
correlacionar la planificación de estrategias para 
la enseñanza de las matemáticas con el desarro-
llo del pensamiento matemático de los estudiantes 
de cálculo integral de diferentes programas aca-
démicos de universidades del departamento de 
Norte De Santander. Para lograr este cometido, la 
investigación caracterizó la planificación que rea-
lizan los profesores para la enseñanza del cálculo 
integral en los programas académicos de las uni-
versidades, determinó el grado de desarrollo del 
pensamiento matemático de estudiantes de cálcu-
lo integral; revisó los modelos pedagógicos desde 
la perspectiva dialógica y la relación con el pro-
fesor al momento de realizar la planeación de sus 
sesiones de clase, teniendo en cuenta el desarrollo 
del pensamiento matemático en la asignatura de 
Cálculo Integral y Matemática II en estudiantes de 
diferentes programas académicos. 

Entre los referentes teóricos más sobresalientes 
que acompañaron esta investigación se citaron en-
tre otros según diversos autores, los siguientes:

Planeación educativa: Rojas (2009), lo con-
sidera como un proceso continuo y sistémico de 
construcción colectiva donde participan y se invo-
lucran todas las personas que interactúan y hacen 
vida en la escuela.

Desarrollo del pensamiento matemático: Para 
Cantoral (2005), éste se interpreta como una re-
flexión espontánea que los matemáticos realizan 

sobre la naturaleza de su conocimiento y sobre la 
naturaleza del proceso de descubrimiento e inven-
ción en matemáticas. Por su parte, para Amestoy 
(2001), el pensamiento se manifiesta en un domi-
nio de tareas que involucran recordar, compren-
der, aprender, resolver problemas, inducir reglas, 
definir conceptos, percibir y reconocer estímulos. 
Amestoy (2001), describe el pensamiento en tér-
minos de tres mecanismos principales: 1) el re-
conocimiento de un sistema de índices que dan 
acceso a la información almacenada en la memo-
ria de larga duración; 2) un sistema para la bús-
queda selectiva medios-fines, el cual es capaz de 
resolver problemas e inducir reglas; y 3) un sistema 
de construcción de representaciones de dominios 
de nuevos problemas, a partir de la descripción de 
estos dominios en lenguaje natural.

Teoría crítica: Para Mora (2005), la formación de 
los jóvenes debe contribuir a aumentar su capacidad 
crítica, reflexiva y transformadora y oponerse a las 
desigualdades sociales, económicas y políticas por 
las que se enfrenta el joven. Para ello, la estrategia 
central de la pedagogía crítica es, en consecuencia, 
la búsqueda de las representaciones y contradiccio-
nes que caracterizan la complejidad del mundo po-
lítico y social, lo cual traerá como resultado último 
fomentar en los estudiantes las condiciones intelec-
tuales necesarias para el análisis riguroso de los pro-
cesos que envuelven la vida de cada persona, tanto 
en lo individual como en lo colectivo (p. 34).

Educación matemática dialógica: La comunica-
ción, la negociación y el diálogo deben estar siem-
pre presentes en todas las actividades realizadas 
por los profesores. Tanto estudiantes como profeso-
res deben dialogar sobre los contenidos a presen-
tar en el aula (con sus implicaciones económicas, 
sociales, culturales y políticas). En este sentido, Er-
nest (2004), desde la perspectiva del constructivis-
mo social, plantea cómo se tienen connotaciones 
relacionadas tanto con el intercambio de informa-
ción y como morales. Con el uso de la metáfora 
conversacional en el aprendizaje de la matemática 
se vinculan el diálogo, el respeto y veracidad mu-
tuos entre el profesor y estudiante.
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Respecto a la Técnica Fuzzy, Boigues, Llinares y 
Estruch (2010), le definen matemáticamente median-
te la asignación de cada elemento de un universo de 
referencia de un valor real en el intervalo  que re-
presenta su grado de pertenencia a dicho conjunto, y 
el concepto de triada en el desarrollo de un esquema 
fue introducido por Piaget y García (1984) en su in-
tento por caracterizar el desarrollo del conocimiento 
en un esquema al establecer relaciones entre los ele-
mentos que configuran la noción matemática. Ellos 
plantearon las etapas intra, inter y trans. En la etapa 
intra el estudiante no reconoce todos los elementos 
y le resulta difícil relacionarlos; en la etapa inter, hay 
reconocimiento de relaciones entre los elementos 
del esquema siendo mayor la posibilidad de poten-
ciar la capacidad deductiva. En la etapa trans, existen 
manifestaciones donde el estudiante ha construido 
una estructura subyacente de manera completa. En el 
caso de esta investigación relacionada con el cálculo 
integral, la función de pertenencia indica en qué me-
dida el estudiante puede desarrollar un conjunto de 
problemas de aplicación.

En esta investigación se usó la noción de es-
pacio métrico Fuzzy de George Veeramani (1994), 
donde Fd : la métrica Fuzzy estándar inducida por 
la métrica Euclidea d(x,y), sobre el conjunto X, vie-
ne dada por el siguiente modelo matemático: 

Si d(x,y) = 0, entonces Fd = 1, lo que se interpre-
ta como “cercanía extrema”; a medida que d(x,y) 
se hace grande, Fd se va acercando a cero, es decir 
se tiende a la “extrema lejanía”, valor que se al-
canza en el límite cuando d(x,y) tiende a más infi-
nito con t mayor que cero.

Metodología

La investigación se aborda desde el paradigma 
cuantitativo, al determinar la fuerza de asociación 
entre variables de tal manera que sigue un método 
correlacional. Las respuestas se estudiaron en fun-
ción de su frecuencia y variación, la investigación 

es un estudio de campo. El método para realizar el 
proceso de investigación es el deductivo, al con-
sultar teorías y conceptos previamente estable-
cidos y existentes con el fin de aplicarlos a esta 
investigación. La hipótesis central que se planteó 
en esta investigación fue: la planificación en la en-
señanza de las matemáticas se relaciona con el 
desarrollo del pensamiento matemático de los es-
tudiantes de cálculo integral.

La población 1 está constituida por 3502 estu-
diantes que cursan cálculo integral o Matemática II 
en universidades del departamento Norte de Santan-
der (Francisco de Paula Santander —UFPS—, Simón 
Bolívar, Escuela Superior de Administración Pública 
—ESAP—, Remington, Fundación de estudios supe-
riores —FESC—, Universidad Industrial de Santander, 
Universidad de Pamplona, Unidades tecnológicas 
de Santander, Corporación Universitaria Minuto de 
Dios —Uniminuto—, Universidad Libre, Universi-
dad Nacional Abierta y a Distancia). Realizado el 
muestreo por conglomerados, esta estuvo constitui-
da por tres (3) conglomerados; setecientos sesenta y 
seis (766) estudiantes y catorce (14) profesores de la 
UFPS; treinta y cinco (35) estudiantes y un (1) profe-
sor de la ESAP; y setenta y cinco (75) estudiantes y 
dos (2) profesores de la Universidad Simón Bolívar. 
Para lograr el objetivo, la investigación se adelantó a 
lo largo de un año en tres fases, a saber:

Fase exploración: Diseño, validación de Instrumentos

Diseño de encuesta con escala compuesta por tres 
categorías de respuesta (siempre, algunas veces y 
nunca). Se buscó caracterizar las estrategias peda-
gógicas empleadas por profesores al planificar sus 
procesos de enseñanza para orientar el programa 
de cálculo integral. Así mismo se diseña un test 
prueba de ejercicios y resolución de problemas y 
un test de aplicación de integral utilizando la mé-
trica fuzzy, con el propósito de medir pensamiento 
matemático. En la tabla 1, se muestra la dimen-
sión, indicador e ítem de las preguntas, elementos 
que fueron necesarios para la operacionalización 
de las variables en esta investigación.
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Para determinar la confiabilidad de los instru-
mentos aplicados, se calculó el estadístico de fia-
bilidad Alfa de Cronbach: el instrumento 1 (consta 
de 15 ítems, aplicado a profesores, tiene como ob-
jetivo caracterizar la planificación educativa del 
profesor), con . El instrumento 2 (15 
ítems, la respuesta para cada ítem corresponde 
con la realidad pedagógica y académica percibida 
por los estudiantes), con . El instrumento 
3, aplicado a estudiantes tomado de Boigues, Lli-
nares y Estruch (2010), consistió en una serie de 
ejercicios sobre la apropiación de conceptos de 
cálculo integral que el estudiante debe resolver 
con el propósito de medir el pensamiento mate-
mático. El test 4 consta de una serie de problemas 
de aplicación del cálculo integral, con el propó-
sito de medir el pensamiento matemático de los 
estudiantes de cálculo, con un valor de 0,863. Los 

anteriores resultados se interpretan como valores 
de confiabilidad alto. Para determinar la validez 
de los instrumentos 3 y 4, se estableció a través de 
juicio de expertos.

Discusión de resultados

Establecida la correlación entre instrumentos 1 y 
2 aplicados a profesores y estudiantes respectiva-
mente; se determinan probabilidades conjuntas 
utilizando el software SPSS analizando técnicas 
de correlación, gama, tau de Kendal y medida de 
acuerdos mediante índice Kappa de Cohen. En 
esta fase se realizó la interpretación de los resulta-
dos encontrados en la investigación fundamenta-
dos en la base científica de estudios existentes. En 
las tablas 2, 3 y 4 se muestra resultados del cruce 
de preguntas.

DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO

Actividades 
preliminares 

Actividades de clase-
extraclase

Control y registro de 
actividades
Evaluación

Manejo del tiempo 
y del programa 
curricular

Actividades de 
refuerzo

Pensamiento 
Matemático

Diagnóstico
Actividades de Nivelación
Planificación de clase

Estrategias para interiorizar conceptos
Ejercicios de aplicación de los conceptos
Orientación de actividades complementarias
Herramientas para apoyar el aprendizaje dentro y fuera 
del aula
Registro de las actividades de los estudiantes
Mecanismos de evaluación para determinar la 
apropiación de conceptos
Organización de temas de acuerdo a la complejidad
Distribución del tiempo semestral acorde a importancia 
de los temas
Estrategias de retroalimentación
Actividades especiales con los temas de mayor dificultad
Estrategias para contribuir con el desarrollo del 
pensamiento matemático
Implementación del enfoque Dialógico Crítico o por 
competencias

Ítem 1
Ítem 2

Ítem 3 formatos
Ítem 4
Ítem 5
Ítem 6
Ítem 7

Ítem 8
Ítem 9

Ítem 10

Ítem 11
Ítem 12
Ítem 13
Ítem 14
Ítem 15
Test 3,4

Tabla 1. Operacionalización de variables variable planificación práctica pedagógica. 

Fuente: Elaboración propia
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Resultados

Los resultados observados en las tablas 2, 3 y 4 
muestran las probabilidades conjuntas entre los 
quince ítems del instrumento 1 (encuesta apli-
cada a los profesores), con los ítems correspon-
dientes del instrumento 2 (encuesta aplicada a 

los estudiantes), revelan en general que, la per-
cepción de los estudiantes con respecto a la 
práctica pedagógica de los profesores no armo-
niza; situación que hace pensar en la existencia 
de un problema de comunicación y de reglas 
de juego claras y precisas entre profesores y 
estudiantes.

Tabla 2. Cruce de ítems 1 a 5. Porcentaje de respuestas conjuntas estudiantes y profesores.

 ¿El profesor realiza un diagnóstico que le permita 
establecer el nivel de conocimiento de los estudiantes? Total

siempre a veces nunca
1. ¿Realiza un diagnóstico 
que le permita establecer 
el nivel de conocimiento 
de los estudiantes?

Siempre 46,5 % 32,1 % 14,3 % 92,9 %

A veces 3,5 % 1,2 % 2,4 % 7,1 %

¿El profesor realiza actividades que permitan a sus 
estudiantes nivelarse? Total
siempre a veces nunca

2. ¿Realiza actividades 
que permitan a sus 
estudiantes nivelar 
conocimientos?

Siempre 39,3 % 14,3 % 10,7 % 64,3 %
A veces 9,5 % 7,1 % 4,8 % 21,4 %

Nunca 4,8  % 8,3 % 1,2 % 14,3 %

¿El profesor realiza actividades que conduzcan a 
mejorar el desarrollo de las clases? Total
siempre a veces nunca

3. ¿Realiza actividades 
que conduzcan a mejorar 
el desarrollo de las clases?

Siempre 38,1 % 23,8 % 9,5 % 71,4 %

A veces 13,1 % 11,9 % 3,6 % 28,6 %

¿El profesor emplea diferentes estrategias para que 
interioricen los conceptos desarrollados en clases? Total
siempre a veces nunca

4. ¿Emplea diferentes 
estrategias para que sus 
estudiantes interioricen 
conceptos desarrollados?

Siempre 47,6 % 19,0 % 4,8 % 71,4 %

A veces 15,5 % 11,9  % 1,2 % 28,6 %

¿El profesor plantea ejercicios de aplicación de los 
conceptos básicos en su programa? Total
siempre a veces nunca

5. ¿Plantea ejercicios 
de aplicación de los 
conceptos básicos 
en la disciplina 
correspondiente?

Siempre 34,5 % 17,9 % 11,9 % 64,3 %

A veces 20,2 % 13,1 % 2,4 % 35,7 %

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 3. Cruce ítems 6 a10. Porcentaje de respuestas conjuntas estudiantes y profesores.

Fuente: Elaboración propia.

¿El profesor orienta la realización de otras 
actividades complementarias al tema 
desarrollado en clase? Total

siempre a veces nunca

6. ¿Orienta la realización de otras 
actividades complementarias al 
tema desarrollado?

Siempre 57,1 % 21,4 % 14,3 % 92,9 %

A veces 2,4 % 3,6 % 1,2 % 7,1 %

¿Qué otras herramientas utiliza el profesor 
para apoyar el aprendizaje de sus estudiantes 
dentro y fuera del aula? Total

siempre a veces nunca

7. ¿Utiliza otras herramientas 
para apoyar el aprendizaje de 
sus estudiantes dentro y fuera del 
aula?

siempre 15,5 % 10,7 % 9,5 % 35,7 %

a veces 17,9 % 15,5 % 23,8 % 57,1 %

nunca 4,8 % 1,2 % 1,2 % 7,1 %

¿El profesor registra lo realizado por 
sus estudiantes en todas las actividades 
ejecutadas dentro y fuera de las clases? Total

siempre a veces nunca
8. ¿Registra lo realizado por 
sus estudiantes en todas las 
actividades ejecutadas dentro y 
fuera de las clases?

siempre 19,0 % 13,1 % 10,7 % 42,9 %
a veces 8,3 % 2,4 % 3,6 % 14,3 %

nunca 14,3 % 11,9 % 16,7 % 42,9 %

¿El profesor utiliza estrategias diferentes a 
los previos para determinar la apropiación 
de los conceptos de los temas desarrollados? Total

siempre a veces nunca
9. ¿Utiliza estrategias diferentes 
a los previos para determinar la 
apropiación de los conceptos de 
los temas desarrollados?

Siempre 17,9 % 23,8 % 8,3 % 50,0 %
A veces 17,9 % 6,0 % 11,9 % 35,7 %

Nunca 3,6 % 6,0 % 4,8 % 14,3 %

¿El profesor organiza las temáticas de 
acuerdo a la complejidad de los temas? Total
siempre a veces nunca

10. ¿Organiza las temáticas de 
acuerdo a la complejidad de los 
temas?

Siempre 36,9 % 10,7 % 2,4 % 50,0 %
A veces 22,6 % 6,0 % 7,1 % 35,7 %
Nunca 9,5 % 4,8 % 14,3 %

¿El profesor distribuye el tiempo del semestre 
para el desarrollo de los temas de acuerdo a 
la importancia del tema? Total

siempre a veces nunca

11. ¿Distribuye el tiempo del 
semestre para el desarrollo 
de los temas de acuerdo a la 
importancia?

siempre 58,3 % 9,5 % 3,6 % 71,4 %
a veces 7,1 % 7,1 %

nunca 15,5 % 2,4 % 3,6 % 21,4 %
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¿El profesor aplica estrategias para realizar 
retroalimentación de los temas en su formación 
como futuro profesional? Total

siempre a veces nunca

12. ¿Aplica estrategias para 
realizar retroalimentación de 
los temas en la formación del 
profesional?

Siempre 25,0 % 25,0 % 21,4 % 71,4 %

A veces 9,5 % 11,9 % 7,1 % 28,6 %

¿El profesor realiza actividades con los temas que 
presentan mayor dificultad para los estudiantes? Total

siempre a veces nunca

13. ¿Realiza actividades con 
los temas que presentan mayor 
dificultad para los estudiantes?

Siempre 19,1 % 19,0 % 11,9 % 50,0 %

A veces 19,0 % 20,2 % 10,7 % 50,0 %

¿Las estrategias de clase y extra clase son diseñadas 
por el profesor de tal manera que contribuyen 
al desarrollo del pensamiento matemático del 
estudiante?

Total

siempre a veces nunca

14. ¿Las estrategias de clase y 
extra clase son diseñadas de 
tal manera que contribuyen 
al desarrollo del pensamiento 
matemático?

Siempre 28,6 % 34,5 % 15,5 % 78,6 %

A veces 10,7 % 7,1 % 3,6 % 21,4 %

¿El profesor implementa el enfoque crítico 
dialógico en la realización de las clases? Total
siempre a veces nunca

15. ¿Implementa el enfoque crítico 
dialógico en la realización de las 
clases?

Siempre 34,5 % 20,2 % 9,5 % 64,3 %

A veces 10,7 % 17,9 % 7,1 % 35,7 %

Tabla 4. Cruce ítems 12 a 15. Porcentaje de respuestas conjuntas estudiantes y profesores.

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Correlación entre los ítems: ¿Realiza un diagnóstico que le permita establecer el nivel de conocimiento de los 
estudiantes? * ¿El profesor realiza un diagnóstico que le permita establecer el nivel de conocimiento de los estudiantes?

Medidas simétricas

Valor Error típ. asint.a T 
aproximadab

Sig. 
aproximada

Ordinal por 
ordinal

Tau-b de Kendall 0,042 0,119 0,349 0,727
Tau-c de Kendall 0,024 0,068 0,349 0,727

Gamma 0,140 0,385 0,349 0,727
Medida de 
acuerdo Kappa -0,023 0,042 -0,472 0,637

Fuente: Elaboración propia.
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Respecto a la correlación de ítems, se muestra 
un ejemplo en la tabla 5, con las técnicas aplicadas, 
estas presentan valores p > 0,05, indicando que la 
intensidad de la relación entre lo que consideran los 
profesores que están realizando y lo que perciben 
los estudiantes en este mismo aspecto no es signifi-
cativa. También, el índice Kappa de Cohen con va-
lor p>0.05 muestra acuerdos no significativos entre 
estudiantes y profesores para la misma pregunta. De 
igual manera para preguntas 1 a 14 no hay acuerdos 
significativos en las respuestas. Sin embargo, solo en 
la pregunta 15, como se muestra en tabla 6, el pro-
fesor implementa el enfoque crítico dialógico en la 
realización de las clases; las probabilidades conjun-
tas entre categorías no presentan diferencias signifi-
cativas, dado que, las proporciones para cada cruce 
de categorías son muy similares, lo que se traduce, 
en un equilibrio entre lo que realizan los profesores 
y lo que perciben los estudiantes. Sin embargo, aun-
que la correlación de estos dos ítems halladas con 
las técnicas aplicadas presentan un valor p = 0,044, 
se asume que la correlación es significativa, así mis-
mo, con respecto a la coherencia de respuestas, el 
índice Kappa de Cohen con valor p<0,05. Significa 
entonces que existen acuerdos significativos entre 
estudiantes y profesores con respecto a la aplicación 
del enfoque dialógico crítico.

Análisis test desarrollo pensamiento matemáti-
co, correlación y probabilidad conjunta entre 
el instrumento 3 vs. Los instrumento 4. Test que 
miden el pensamiento matemático de los estu-
diantes.La lógica Fuzzy o borrosa, permite medir 
de una forma más precisa el desarrollo de los ni-
veles de comprensión del estudiante. El valor de t 
asumido fue de 0.57, de conformidad al utilizado 
por Boigues et ál. (2010). Para los resultados del 
instrumento 3,

Luego, cualquier estudiante con valoración 
por debajo de 0.248 en el instrumento n° 3 
tiene dificultades en establecer algún tipo de 
relación y por tanto se encuentra en el nivel 
intra, así mismo valores entre 0,249 y 0.288 se 
encuentra en el nivel inter y superiores a este 
valor se encuentra en el nivel trans. Para el ins-
trumento 4,

Medidas simétricas

Valor Error típ. 
asint.a

T 
aproximadab

Sig. 
aproximada

Ordinal por ordinal

Tau-b de Kendall 0,194 0,100 1,926 0,044

Tau-c de Kendall 0,207 0,108 1,926 0,044

Gamma 0,347 0,168 1,926 0,044

Medida de acuerdo Kappa 0,169 0,082 2,037 0,042

Tabla 6. Correlación entre los ítems ¿Implementa el enfoque crítico dialógico o enfoque basado en competencias en 
la realización de las clases? * ¿El profesor implementa el enfoque crítico dialógico o enfoque basado en competencias 
en la realización de las clases?

Fuente: Elaboración propia.
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estudiante con una valoración por debajo de 
0.287, tiene dificultades en establecer algún tipo 
de relación y por tanto se encuentra en el nivel 
intra, valores entre 0.287 y 0.363 lo ubican en el 
nivel inter.

Teniendo en cuenta la métrica, un 89.2 % de 
los estudiantes que se encuentran en nivel intra, 
no reconocen todos los elementos del cálculo in-
tegral, les resulta difícil relacionarlos tanto en la 
apropiación de conceptos como en su aplicación 
para resolver problemas. Solo un 4.8 % de los es-
tudiantes se encuentran en un nivel inter, es de-
cir, reconocen relaciones entre los elementos del 
esquema siendo mayor su posibilidad de poten-
ciar la capacidad deductiva. Ningún estudiante 
construye una estructura subyacente de manera 
completa.

La tabla 7 muestra la Correlación de Spearman 
entre las pruebas diseñadas para evaluar la apro-
piación de conceptos y las aplicaciones del cál-
culo integral, las cuales fueron aplicadas con el 
propósito de medir el pensamiento matemático de 
los estudiantes, encontrándose una intensidad de 
relación significativa entre las mismas, con valor 
p < 0.05, es decir, la significancia de la relación 
entre las pruebas aplicadas supera el 95 %. Ra-
zón que tiene como significado la estrecha rela-
ción existente entre los dos instrumentos aplicados 
para medir el pensamiento matemático de estu-
diantes de cálculo integral, circunstancia que de-
muestra coherencia en cuanto la intencionalidad 
de los dos instrumentos, es decir, los estudiantes 
que mejor respondieron el instrumento tres (in-
tegral definida), también obtuvieron los mejores 

resultados en el instrumento cuatro (aplicaciones 
de la integral). De igual manera, los resultados per-
miten afirmar que estudiantes con desarrollo del 
pensamiento matemático en un nivel inter tienen 
habilidad en la solución de situaciones problemas 
de cálculo integral.

Correlación entre los ítems del instrumento 1 que 
mide la realidad pedagógica y académica de los 
profesores de cálculo integral vs. Los resultados 
del instrumento 3, el cual consiste en un test apli-
cado a los estudiantes de cálculo integral, que 
mide el pensamiento matemático (integral de-
finida) bajo la métrica fuzzy. La correlación de 
cada uno de los quince ítems del instrumento 1 
(encuesta aplicada a los profesores, Anexo 2), con 
el instrumento 3 (test con ejercicios de la integral 
definida, Anexo 4), solamente presentan intensi-
dades de relación significativas los ítems 13 y 15 
con valores p < 0,05 que corresponden a las acti-
vidades que realiza el profesor con los temas que 
presentan mayor dificultad para los estudiantes y 
la implementación del enfoque pedagógico en la 
realización de las clases de cálculo integral. En los 
demás ítems la correlación se considera no signifi-
cativa, dado que los valores p>0,05 así lo señalan.

Correlación entre los ítems del instrumento 1 que 
mide la realidad pedagógica y académica de los 
profesores de cálculo integral vs. Los resultados 
del instrumento 4, el cual consiste en un test apli-
cado a los estudiantes de cálculo integral, que 
mide el pensamiento matemático (aplicaciones de 
la integral) bajo la métrica fuzzy.

Medidas simétricas

Valor Error típ. 
asint. T aproximada Sig. aproximado

Ordinal por ordinal Correlación de Spearman -,232 0,094 -2,161 0,023

Tabla 7. Correlación entre los ítems: Test de razonamiento matemático (integral definida) * Test de razonamiento 
matemático (aplicaciones de la integral).

Fuente: Elaboración propia.



Desarrollo del pensamiento matemático en estudiantes de cálculo integral su relación con la planificación docente

Vergel, M., Duarte, H., y Martínez, J. 

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 23 • pp. 17-29
[ 27 ]

Realizada análisis de correlación entre ítems de ins-
trumento 1 planificación de clase de los profesores 
versus resultados en las pruebas de conocimien-
to, siete de los quince ítems evaluados presentan 
intensidades de relación significativas con valores 
p<0,05 correspondiente a los ítems 4, 5, 6, 8, 11, 
12 y 15, que en su orden atañen a acciones por par-
te del profesor: emplear diferentes estrategias para 
que los estudiantes interioricen conceptos, plantear 
ejercicios de aplicación de los conceptos básicos, 
orientar la realización de actividades complemen-
tarias, registrar lo realizado por los estudiantes, dis-
tribuir el tiempo de acuerdo a la importancia de 
los temas, aplicar estrategias de retroalimentación 
de los temas y la implementación del enfoque pe-
dagógico en la realización de las clases de cálculo 
integral. En los demás ítems la correlación se con-
sidera no significativa (p > 0,05). 

Lo descrito hace creer en la contribución de las 
acciones realizadas y estrategias aplicadas por los 
profesores en la adquisición del pensamiento ma-
temático de los estudiantes a través del quehacer 
académico y pedagógico, dada la relación estre-
cha entre lo que el profesor realiza y los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes, como también 
es importante resaltar que nuevamente la aplica-
ción del enfoque pedagógico está muy relaciona-
da con el desarrollo del pensamiento matemático 
de los estudiantes, circunstancia que se puede asu-
mir como indicador de calidad en cuanto a la efi-
cacia y efectividad del enfoque pedagógico de la 
universidad.

Conclusiones

Los profesores manifiestan planear cada una de 
sus clases, sin embargo, solo un 41,5 % de profe-
sores y estudiantes concuerda en sus evaluaciones. 
La percepción de los estudiantes con respecto a la 
práctica pedagógica de los profesores no es armó-
nica, por tanto, las actividades y estrategias que los 
profesores aseveran estar realizando en el salón de 
clase no es percibida de esa misma forma por los 
estudiantes.

Existe relación significativa entre la implemen-
tación del enfoque pedagógico manifiesto en los 
proyectos educativos, su implementación en la 
realización de las clases de cálculo integral por 
parte de los profesores y la apreciación de los estu-
diantes de la aplicación del enfoque pedagógico. 

Las probabilidades conjuntas entre los resulta-
dos transformados a la métrica fuzzy de las prue-
bas de razonamiento formal aplicadas para medir 
la apropiación de conceptos de cálculo integral y 
las aplicaciones del mismo, tienen una alta simi-
litud entre los resultados de los instrumentos apli-
cados. Los estudiantes que mejor respondieron el 
instrumento tres (integral definida) también ob-
tuvieron los mejores resultados en el instrumen-
to cuatro (aplicaciones de la integral). Estudiantes 
que muestran desarrollo en competencia lógica y 
analógica, también muestran desarrollo en com-
petencia de resolución de problemas.

Teniendo en cuenta la métrica fuzzy, un 89,2 
% de los estudiantes que se encuentren en nivel 
intra, no reconoce todos los elementos del cálcu-
lo integral y les resulta difícil relacionarlos y en la 
apropiación de conceptos como en las aplicacio-
nes para resolver problemas de aplicación. Solo un 
4,8 % de los estudiantes se encuentran en un ni-
vel inter, es decir, reconocen relaciones entre los 
elementos del esquema siendo mayor su posibili-
dad de potenciar la capacidad deductiva y ningún 
estudiante construye una estructura subyacente de 
manera completa.

En la planificación y su control, la aplicación 
del enfoque pedagógico está altamente relaciona-
da con el desarrollo del pensamiento matemático 
de los estudiantes. De igual manera, las activi-
dades realizadas por el profesor para mejorar la 
comprensión de los temas en los cuales presentan 
mayor dificultad los estudiantes, está relacionada 
con el nivel de desarrollo de pensamiento en el 
cual se encuentran. 

La contribución de las acciones realizadas y 
estrategias aplicadas por los profesores en la ad-
quisición del pensamiento matemático de los 
estudiantes a través del quehacer académico y 
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pedagógico, tiene una relación estrecha entre lo 
que el profesor realiza y los resultados obtenidos 
por los estudiantes.

Recomendaciones

Es importante capacitar a los profesores en cómo 
planificar en el aula, así como el desarrollo de 
acciones para comunicar a los estudiantes esta 
planificación y su relación con el currículo a de-
sarrollar en el semestre académico, para trascen-
der del papel a la acción real. Así mismo, deben 
implementarse enfoques pedagógicos que generen 
en el estudiante interés y fomenten el desarrollo 
de pensamiento matemático, solución de proble-
mas, generación de modelos y generación de nue-
vo conocimiento.
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