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RESUMEN

El trabajo presenta uno de los principales resultados de la tarea de contextualizacion
didactica de las Matematicas, perteneciente al proyecto de investigacion de la
Universidad de Las Tunas, enfocado a la preparaciéon para la gestion cientifico-
pedagdgica del profesional de la educacion. El objetivo esta dirigido a perfeccionar la
coherencia del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas para una
educacion equitativa, inclusiva y de calidad. Al respecto se resaltaron varias
insuficiencias que se manifiestan y se emprendié el disefio de la escala para medir la
coherencia didactica de dicho proceso, de forma que se pudieran aplicar los contenidos
esenciales de la teoria de las probabilidades y las estadisticas a los andlisis descriptivos
e inferenciales de datos para arribar a conclusiones validas y tomar decisiones
razonables. Se presentd una alternativa para la controvertida conversién de escalas
ordinales a otras de intervalos segun los requisitos establecidos. Esto se hizo tomando
como base el trabajo con los componentes didacticos, a partir de un decélogo de
indicadores per capita. Se consideraron aspectos objetivos de la ciencia, tecnologia y
sociedad, integrados a la subjetividad, para educar de acuerdo con las necesidades
propias de los estudiantes en colaboracion escuela-familia-comunidad. Ademas, se
mostr6 como sintetizar los datos en valores representativos al llevar a cabo la
indagacion empirica, para tomar en cuenta el impacto de los resultados como totalidad.
Asimismo, se present6 el libro Excel EsCoDi para el procesamiento de numeros tan
elevados de datos recopilados en funcion de la aplicacion de dicha escala en
universidades tuneras.
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ABSTRACT

The article deals with teaching coherence in the teaching-learning process of
Mathematics for an equitable, inclusive and quality education. In this regard, several
shortcomings were highlighted and the design of a statistical scale to measure the
teaching coherence in this process was undertaken, so that the essential contents of
probability theory and statistics could be applied to descriptive and inferential analyses
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of data in order to draw valid conclusions and make reasonable decisions. An alternative
was presented for the controversial conversion of ordinal scales to others of intervals
according to the established requirements. This was done with the teaching
components, based on ten per capita indicators. Objective aspects of science,
technology and society, integrated into subjectivity, were considered in order to educate
according to the students’ own needs in school-family-community collaboration. In
addition, it was shown how to synthesize the data in representative values when
carrying out the empirical inquiry, to take into account the impact of the results as a
whole. The Excel workbook EsCoDi (acronym in Spanish) was also presented for
processing such high numbers of data collected according to the application of this
scale.

Keywords: Statistics; scales; coherence; teaching; education.
1. INTRODUCCION

En la actualidad es ampliamente reconocida la incidencia de la Estadistica aplicada al
desarrollo de investigaciones. Es cada vez mas utilizada en la recopilacion y andlisis de
datos referidos a conjuntos lo mas numerosos posible, donde destacan la variabilidad y
la incertidumbre. Como consecuencia, esta se ha convertido en una ciencia
fundamental para tomar decisiones acertadas. No obstante, este contexto no ha
repercutido con la fuerza que se requiere en la formacion de los profesionales de la
educaciéon. Esto ha traido como consecuencia que todavia se presenten significativas
dificultades para lograr una formacién estadistica basica que consolide la posibilidad de
explicar adecuadamente las relaciones entre los datos en las investigaciones cientificas
gue se desarrollan.
Las Mateméticas, como ciencias basicas, realizan contribuciones destacadas respecto
al fundamento cientifico de la formacion de los estudiantes, asi como aportes de
conocimientos previos a los contenidos mas directamente vinculados con los perfiles de
salida de los diferentes planes de estudio. Ellas se caracterizan por la naturaleza y
grado de generalidad de su campo de conocimientos y deben ayudar a responder
interrogantes sobre la realidad, como la naturaleza de los aspectos del universo fisico,
los mecanismos de la vida y el trabajo de la mente. Sin embargo, actualmente se insiste
en estudiarlas desvinculadas de la realidad. Al respecto se resaltan varias insuficiencias
gue se manifiestan en las investigaciones sobre coherencia didactica, entre ellas estan
las siguientes:
— Conclusiones sobre la base de datos que no han ocurrido en diferentes momentos.
— Toma de decisiones sobre la base de hechos aislados e insuficientes datos.
— Seleccién arbitraria de pruebas estadisticas de validaciéon de los resultados.
— No coherencia entre objetivo de la investigacion, determinacién de los indicadores
gue proporcionan los datos estadisticos y fiabilidad de los instrumentos de medicion.
Esto revela multiples y variadas contradicciones. Entre ellas destaca la que se presenta
entre las exigencias de investigaciones cientificas y las insuficiencias en la formacion
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profesional de los investigadores. De tal forma, existe una necesidad creciente de
utilizar la Estadistica en el proceso de investigacion educativa para resolver, con mayor
eficacia, los problemas de caracter investigativo de la practica profesional. Sin embargo,
en la realidad se presentan inconsistencias en la légica consecuente del disefio de los
modelos de investigacion y la interpretacion de sus resultados.

La intencion de este trabajo, entonces, es que se valore la utilidad de la Estadistica
aplicada a las investigaciones educativas, asi como proponer una escala para la
medicion de la coherencia didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas. Esto se hace de forma que puedan aplicar los contenidos esenciales de la
teoria de las probabilidades y las estadisticas, de manera que permitan los analisis
descriptivos e inferenciales de valores de datos. Esto se hace en funcién de potenciar la
investigacion desde la interpretacion y solucion de problemas profesionales para arribar
a conclusiones validas y tomar decisiones razonables.

Las escalas ordinales son las méas frecuentes en investigaciones educativas, donde
suelen abundar variables cualitativas (Gamboa, 2018). Estas incluyen otras muy
frecuentes al preguntar por opiniones y actitudes. Entre las mas utilizadas estan las
escalas Thurstone (Thurstone, 1931), las escalas Likert (Likert, 1936) y las escalas
Osgood (Osgood, 1952), las que atienden diferentes enfoques de construccion de
escalas utilizados para medir la actitud en la investigacion de las ciencias sociales. Al
respecto, algunos autores como DiStefano (2002) han argumentado que no es legitimo
el uso de operaciones estadisticas propias de variables cuantitativas en presencia de
datos ordinales.

Sin embargo, Bollen & Barb (1981), Solis (2014), Asun, Rdz-Navarro y Alvarado (2016),
Gamboa (2016), Gamboa (2017 a, b), Gamboa y Parra (2017, 2019), Gamboa y
Hernandez (2018), Gamboa (2019c), Rodriguez, Gamboa y Oliva (2019) y otros
defienden la posibilidad y utilidad de emplear estadistica paramétrica para analizar
datos ordinales en determinadas situaciones. Ellos han argumentado que es una
alternativa aceptable, lo que también se comparte en esta propuesta. Eso si, hay que
cumplir con los requisitos para ello (Rositas, 2014) y se debe trabajar con muestras
mayores para conseguir una potencia equiparable a los analisis de datos numéricos.

En este trabajo se trata de generar grandes volimenes de datos relevantes obtenidos
de diferentes fuentes, procedentes de las diferentes acciones de los docentes
evaluados. La intenciébn es que se haga una recopilacibn de manera que permita
encontrar patrones interesantes de informacion util y novedosa, en funcion de encontrar
relaciones existentes. Esto, mas que para dar un valor de medicién de la coherencia
didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, es sobre todo
para la busqueda de causas en los patrones de comportamiento de los datos.

2. RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado se presenta la escala elaborada por el autor para medir la coherencia

didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas, asi como sus
procedimientos para valorar tanto la coherencia de cada miembro de la muestra, asi
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como la de la muestra como totalidad. Igualmente, se introduce el libro Excel EsCoDi
como recurso tecnoldgico que permite el procesamiento de nimeros tan elevados de
datos que se generan, de modo que se facilite la presentacion en tablas y graficos. En
él se construyen graficos automaticamente, una vez introducidos los datos
correspondientes, que permiten apreciar mas rapidamente el comportamiento general
de cada uno de los indicadores y componentes relacionados.

La coherencia didactica se identifica con la articulacion de las interacciones en el
proceso, a partir de relaciones entre sus componentes que sean relevantes y se
complementen mutuamente, para que exista interconexion significativa que asegure su
unidad. Esto permite concebirlos como entidades unitarias con una unidad de
relaciones que establecen una armonia de manera que los agentes involucrados
puedan encontrar su significado global.

La valoracion de seis componentes, con un decélogo de indicadores per capita (Tabla
1) se consideré para categorizar dicha coherencia didactica (Gamboa, 2019a). Para ello
se sistematizaron varios criterios de investigaciones precedentes. Entre ellos destacan
Gamboa (2007), Gamboa y Borrero (2016), Gamboa y Borrero (2017a, b, c). Estos,
congruentes con el enfoque vigotskiano en Gamboa, Carmenates y Amat (2010),
Gamboa y Carmenates (2011), Gamboa (2012), Gamboa (2019b). Asi, se utilizé6 una
escala ordinal, en la que cada indicador muestra una caracteristica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Matematicas y se midié con una escala tipo Likert (Likert,
1936) de 6 puntos de recorrido (0-5). Se significé asi, en términos cualitativos, la calidad
de la presencia de dicha caracteristica en el proceso (Nula, 0; Mal, 1; Regular, 2; Bien,
3; Muy Bien, 4; Excelente, 5).

Tabla 1: Componentes e indicadores para evaluar la coherencia didactica

Componentes Indicadores
. Integra lo instructivo, educativo y desarrollador.
. Atiende junto a propdsitos cognitivos, las intenciones de los dominios afectivo y psicomotor.
. Atiende las indicaciones de documentos oficiales y las orientaciones de medios auxiliares.

. Expresa taxonomias de verbos para formular objetivos que revelan en qué acciones de los
estudiantes se comprobara el efecto del aprendizaje.

5. Prevé la descomposicion en metas parciales y vias para su cumplimiento.

6. Concibe la unidad del contenido y su aplicacién de acuerdo con la realidad contextual.
7. Estimula el protagonismo de los estudiantes.
8
9

AlWIN|F

Objetivos

. Proyecta el trabajo activo, creador y metacognitivo del estudiante.
. Incentiva acciones de investigacion y comunicacion de resultados.
10. Fomenta la valoracion de la moral, la virtud, el deber, la felicidad y el buen vivir.
11. Manifiesta los errores potenciales del sistema de conocimientos, asi como las conexiones entre
ellos, con la organizacion de dificultades y potencialidades para la transformacion.
12. Implementa los sistemas de representacion adecuados al sistema de habilidades, sus relaciones,
limitaciones y potencialidades segun la realidad de los involucrados.
Contenidos  13. Contempla la realizacion de procesos relevantes en la actividad matematica, como la
modelizacion, argumentacién, establecimiento de conexiones y resolucion de problemas.
14. Relaciona los significados con otros contenidos interdisciplinares.
15. Atiende el entrelazamiento de lineas directrices para la estructuracion de la ensefianza.
16. Potencia los campos de aplicaciones conforme al sistema de relaciones con el mundo para la
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solucién de problemas de la vida en situaciones dadas en la realidad del contexto local.

17.

Utiliza datos reales de la vida cotidiana sustentados en fuentes confiables de informacién.

18.

Integra la interaccion entre las Matematicas y las situaciones que las impulsan, y su impacto.

19.

Atiende la formacion de valores desde una educacidn ética y estética.

20.

Incorpora nuevos saberes acorde al sistema de experiencias de la actividad creadora, de acuerdo
con los recursos tecnoldgicos y la cultura de los involucrados.

Métodos

21.

Propicia la actividad reflexiva y la regulacién metacognitiva, el andlisis de los significados y
formas de representacion de los contenidos. Promueve comunicacidn, interaccion y critica.

22,

Integra el desarrollo cognitivo (curiosidad, pensamiento critico, creatividad, resolucién de
problemas, toma de decisiones) con el desarrollo emocional (confianza, autonomia, autoestima)
y el desarrollo social (competencia social, comprension empatica).

23.

Integra las funciones didacticas del proceso de ensefianza-aprendizaje para la asimilacion.

24,

Concibe las situaciones tipicas de la ensefianza de las Matematicas.

25.

Facilita la inclusién de los alumnos en la dindmica de la clase y no la exclusion.

26.

Atiende la distribucion del tiempo en funcién de los contenidos nucleares del tema, su grado de
dificultad, y los resultados del diagnostico.

27.

Estimula que los estudiantes se ensefien unos a otros.

28.

Potencia transito progresivo de dependencia a independencia, autorregulacion y creatividad.

29.

Sistematiza continuamente conocimientos, habilidades y modos de la actividad mental, tratando
ademas de que se integre el saber de los estudiantes.

30.

Incentiva la actitud productiva y creadora en el proceso de aprendizaje.

Medios de
ensefianza-
aprendizaje

31.

Utiliza los recursos didacticos en correspondencia con el desarrollo tecnologico disponible.

32.

Aprovecha el potencial de la conectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

33.

Potencia el reconocimiento de modelos, la bisqueda de patrones, la generalizacion, la
abstraccion, la comprobacion, la refutacion, la argumentacion, planteamiento de conjeturas.

34.

Estimula estrategias cognitivas y metacognitivas, en su orientacion para la investigacion.

35.

Estimula uso pedagdgico de tecnologias de Informética y Comunicacién para colaboracién, al
adquirir conocimientos y racionalizar trabajo de célculo, y también con fines heuristicos.

36.

Emplea la bibliografia como recurso para que los estudiantes aprendan por ellos mismos.

37.

Usa recursos audiovisuales y sistemas de aplicacién portadores de contenido planificado.

38.

Emplea materiales comunes de vida cotidiana donde pueden apreciar Matematicas en accién.

39.

Desarrolla habilidades para la busqueda de informacidn, la interpretacion de diversas fuentes, la
seleccion critica, el trabajo cooperado y la argumentacion.

40.

Implica a estudiantes en la seleccidn, confeccion o utilizacion de los medios que utilizan.

Formas de
organizacion

41.

Presenta configuracion sistémica con caracter contextualizado, diversificado e integrador.

42.

Propicia una participacion activa de los estudiantes, con orientacion activo transformadora.

43.

Propicia un balance de actividad colectiva e individual.

44,

Emplea varias formas que activan la colaboracion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

45,

Estimula la auto-preparacion de los estudiantes en trabajo independiente sin la presencia del
profesor, individual o colectiva.

46.

Amplia los espacios de formacion mas alla de las aulas en colaboracion escuela-familia-
comunidad para experimentar Matematicas en diferentes contextos en que estas se exponen.

47.

Emplea la tutoria 0 acompafiamiento para estimular la reflexion y la creacion.

48.

Crea espacios de consulta y accién productiva conjunta.

49.

Implementa clubes de ciencias, sociedades cientificas, circulos de interés, proyectos u otras
formas que estimulan la investigacion.

50.

Involucra agentes que emplean las Matematicas para la produccion y los servicios en talleres,
empresas, fabricas, industrias u otras agencias.
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51. Plantea secuencias de ejercicios, problemas y actividades que atienden al desarrollo integral de
los estudiantes en situaciones de recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

52. Potencia el desarrollo hacia niveles superiores de desempefio con tareas mas complejas
adaptadas a las diferencias individuales. Incluye actividades de ampliacion y de refuerzo.

53. Integra lo cuantitativo y cualitativo, el proceso y resultado.

54. Propone la autoevaluacion para promover la actividad metacognitiva de los estudiantes en
funcion de ponerlos en condiciones de desarrollarse por si mismos.

Evaluacion 55. Promueve la discusion de alternativas y procedimientos para la solucién de tareas docentes.

56. Afiade apoyo emocional en favor de actitudes, motivaciones, sentimientos y autoconfianza.

57. Estimula la reflexién sobre el impacto de las Matematicas en el desarrollo local y global.

58. Incorpora momentos de evaluacion oral en favor de la argumentacion en situaciones de
igualdad desde una dialéctica de comunicacién y actividad.

59. Presenta una gama de tareas que refleja prioridades y desafios al realizar investigaciones.

60. Compromete a los estudiantes en la produccion de soluciones, si es posible en colaboracién.

Fuente: Elaboracion del autor

La coherencia didactica para cada miembro de la muestra es lo que inicialmente se
atendi6. Para ello se busc6O que cada indicador se midiera desde diferentes
perspectivas. En este sentido, se evalué con la aplicacion de diversos métodos,
técnicas e instrumentos (Mn) para contrastar los resultados. Como consecuencia de lo
anterior, lo que en realidad ofrecié la medicion del estado de cada indicador fue el
promedio de las puntuaciones obtenidas en la escala Likert utilizada en cada uno de
ellos (Tabla 2). De tal forma, se buscaron los promedios de las evaluaciones obtenidas
en cada uno de los indicadores (I; = f(Ml_i;Mn_l-)). Luego, estos fueron utilizados en
funcion de obtener la evaluacién de cada uno de los componentes, asi como la
coherencia didactica para cada uno de los muestreados (% 0. 1).

Tabla 2: Medicion de coherencia didactica en la ensefianza de las Matematicas para cada miembro de la muestra
Coherencia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas para cada muestreado

Obijetivos Contenidos Métodos Medios Formas Evaluacion
10 20 30 40 50 60
DI OWIE ) WENE) WENE D NI )
104 1041 104" 104° 104° 104°
i=1 i=11 i=21 i=31 i=41 i=51

1 60
s
i=1
Fuente: Elaboracion del autor

Como se puede apreciar, el total de la variable para medir la coherencia didactica se
hace en funcion de los promedios de las mediciones de sus indicadores y no del
promedio de las evaluaciones obtenidas con la aplicacion de todos los métodos,
técnicas o instrumentos utilizados. Asi se evitarian errores, al impedir que influya el
peso que tendria cada uno de ellos por las diferencias en las cantidades de estos para
medir cada indicador, las que como regularidad seran bien diferentes.
La coherencia didactica para la muestra como totalidad (Tabla 3) se atendid
posteriormente. Esta se calculd utilizando los promedios calculados previamente de los
indicadores para cada uno de los miembros de la muestra. A este tenor, el promedio
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general de cada uno de los indicadores para la muestra (IG; = x(I,;;1,;)) es el que
brind6 las conclusiones generales de coherencia didactica (CD = X(I 1; I 60))-
Tabla 3: Medicion de coherencia didactica en la ensefianza de las Mateméticas general para la muestra
Coherencia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas como totalidad
Objetivos Contenidos Métodos Medios Formas Evaluacion
XI5 Ing0) X Inzo)  X¥(lip15Tnz0)  X(Tsas Inao)  X(TiansInso)  X(isis Ineo)
X(I1,1; Ineo)

Fuente: Elaboracion del autor
Como se puede apreciar, el total de la variable en la medicion de la coherencia para la
muestra como totalidad se calcula diferente al calculo de la coherencia de cada
miembro por separado. Este si se hace en funcion del promedio de las evaluaciones
obtenidas por cada miembro de la muestra y no de los promedios generales de sus
indicadores. Asi se pondera el peso que tendria cada uno de los muestreados.
Las categorias que se emplearon para medir la coherencia didactica, en una gradacion
desde la excelencia hasta niveles inferiores, fueron: excelente (E: 4 < x < 5), bien (B:
3<Xx<4), regular (R: 2<x<3)y mal (M: X< 2). El libro Excel EsCoDi (Gamboa,
2019d) fue utilizado para el procesamiento de numeros tan elevados de datos
recopilados para la aplicacién de dicha escala. Esto se hizo asumiendo un supuesto de
continuidad ajustado a una curva normal por su larga amplitud (Moral, 2006).
EsCoDi es un recurso que es nombrado en correspondencia con las primeras letras de
las principales palabras de su funcién. Este permite aplicar la Escala para medir la
Coherencia Didactica del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Mateméticas, a
partir de datos introducidos por el usuario. Su principal funcion esta dirigida a reflexionar
sobre el comportamiento de los datos. Esto es a partir de apreciarlo en graficos mas
rapidamente para poder comparar, valorar y generalizar. Se puede acceder al libro
Excel EsCoDi en el repositorio de objetos de aprendizaje de la Universidad de Las
Tunas con el URL siguiente: http://roa.ult.edu.cu/jspui/handle/123456789/3955
La sintesis de los datos, con EsCoDi, no se realiza solo con las medias aritméticas, sin
considerar las limitaciones de estos valores. Las medidas de dispersion sirven como
indicador de la variabilidad de los datos. Esto es muy Gtil para comparar distribuciones y
comprender los riesgos en la toma de decisiones. En consecuencia, la escala de
coherencia didactica utiliza la desviacion estandar. De tal forma, es posible aprovechar
sus multiples ventajas.
La esencia del empleo de los recursos que se presentan en este trabajo radica en sus
amplias potencialidades para la formulacibn de conclusiones validas y toma de
decisiones razonables, al desarrollar investigaciones vinculadas a la coherencia
didactica. En Gamboa y Borrero (2019) y Gamboa y Borrero (2020) se pueden apreciar
ejemplos de aplicacion de la escala propuesta en varias carreras (Ingenieria industrial,
agronodmica, Licenciatura en Educacion Matematica, Contabilidad, Tecnologia de la
Salud, Optometria y Optica) de universidades tuneras (Universidad de Las Tunas y
Universidad de Ciencias Médicas “Dr. Zoilo Marinello Vidaurreta”). En estos se revela
un movimiento positivo desde un estado inicial a uno final mas cercano al deseado.
Esta sintesis se hizo a partir de la valoracion de mas de 45000 datos. Al respecto, a
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partir del estudio de patrones interesantes encontrados, se accedid a varias
regularidades que ayudaron a las conclusiones y decisiones por tomar.

Aunque categorizar la variable y las conclusiones cuantitativas son importantes, lo
fundamental es la interpretacion cualitativa que se hizo. El comportamiento general del
estado final de la coherencia didactica, al cabo de cinco afios de trabajo, reveld que el
componente mas beneficiado con respecto a la coherencia didactica fue el de los
objetivos. Esto denot6 la comprension de la necesidad de coherencia didactica por los
muestreados. Al mismo tiempo, el indicador en el que mas se avanzo esta referido a
gue los profesores integran en el proceso de ensefianza aprendizaje la interaccion entre
las Matematicas y las situaciones que las impulsan, y su impacto.

3. CONCLUSIONES

1. La novedad de este trabajo radica en que se propone una escala de coherencia
didactica y un producto informéatico para el procesamiento de los datos
correspondientes. De tal forma se favorece la adecuada recoleccion,
organizaciéon, presentacion y analisis de datos relativos a las muestras o
poblaciones de estudio, para encontrar patrones interesantes, modelos
predictivos, relaciones ocultas en los datos que permitan arribar a conclusiones
validas y tomar decisiones razonables. Esto se traduce en investigar sobre
disefio, desarrollo y evaluacion de dicho proceso a partir de las relaciones que se
establecen entre los involucrados, segun sus niveles reales y potenciales de
desarrollo. Asi se estimulan actividades coherentes que favorezcan Ila
colaboracion en un proceso que potencia la identificacibn mental y afectiva de los
sujetos.

2. Se promueve la coherencia para el proceso didactico. Con esto se guia el
procesamiento de datos relacionados con los objetivos, la seleccién y
organizaciéon de los contenidos, asi como los métodos, medios, formas de
organizacién y evaluacion en la articulacion coherente de las interacciones del
contexto de aprendizaje. Esto es en funcion de investigar sobre el tramado de
relaciones que establece armonia en una educacion desde, durante y para la
vida de los involucrados.
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