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ABSTRACT: The objective of this article was aimed at improving the coherence of the teaching-
learning process for an equitable, inclusive and quality education. In this regard, the design of the
scale was undertaken to measure the didactic coherence of said process. This was done based on the
work with the didactic components, based on a decalogue of indicators per capita. 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. Likewise, the Excel EsCoDi workbook was
presented for the processing of such large numbers of data collected based on the application of said

scale.
KEY WORDS: Statistics, scales, coherence, teaching, education.

INTRODUCCION.

La necesaria coherencia de los procesos de ensefianza-aprendizaje es un reto bien complicado de
asumir. Esto es para que sean cada vez mas l0gicos y consecuentes respecto a sus protagonistas, de
manera que sean mas significativos, cooperativos, contextualizados y desarrolladores. En tal sentido,
es preciso que tales procesos se caractericen por interacciones adaptadas a los involucrados en ellos,
de manera que exista una cohesion tal que cada uno de los componentes didacticos esté en
correspondencia con sus niveles reales y potenciales de desarrollo.

La realidad educativa es cambiante, hay que estar preparados para afrontar estos cambios
manteniendo la coherencia del proceso didactico como totalidad. Es esencial organizar con mucho
cuidado los sonidos y silencios en el gran concierto de los procesos de ensefianza-aprendizaje en
funcién de obtener melodia, armonia, timbre y ritmo precisos. Debe realzarse el nivel de coherencia
entre las acciones que se desarrollan para alcanzar mayor calidad en la formacién. Al respecto, es
primordial trabajar con el potencial para generar desarrollo en la formacion de las personas. Hay que

sentir, pensar y actuar consecuentemente en relacion con una postura de satisfaccién por ensefiar y
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aprender, por auto-transformarse y ayudar a los demas a cambiar, a vivir y ser parte de las vidas de
otros, y a ser util.
En este proceso se elaboran juicios y razonamientos, en correspondencia con criterios objetivos y
evidencias subjetivas, con cada método aplicado y en la triangulacion, para evaluar y perfeccionar el
comportamiento de la coherencia didactica. Esto se hace en funcion de fortalecer la coherencia de
influencias y fomentar en las escuelas exitosos procesos educativos.
El salto de la cantidad a la calidad y viceversa expresa que cada uno de los cambios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje es de vital importancia, y por tanto deben ser concebidos y procesados con
mucho cuidado. Para explicar el desarrollo se tienen que estudiar los hechos. Eventos que pueden
parecer intrascendentes poseen un importante valor en la influencia que tienen sobre la historia
individual y colectiva de los estudiantes. Cada ocasion es Unica para las relaciones con quienes
aprenden y cada uno de los momentos de sus vidas, desde los mas grandes hasta los mas triviales,
puede ser muy valioso y dejar su huella.
En correspondencia con lo anterior, es ampliamente reconocida la incidencia de la Estadistica
aplicada al desarrollo de investigaciones. Es cada vez mas utilizada en la recopilacion y analisis 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 los
procesos didacticos. Esto ha traido como consecuencia que todavia se presenten significativas
dificultades para consolidar la posibilidad de explicar adecuadamente las relaciones entre los datos
en las investigaciones que se desarrollan. Al respecto se resaltan varias insuficiencias que se
manifiestan en las investigaciones sobre coherencia didactica, entre ellas estan las siguientes:
- Escalas de medicion que no se corresponden con los requisitos de sus indicadores.

- Conclusiones sobre la base de datos que no han ocurrido en diferentes momentos.
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- Toma de decisiones sobre la base de hechos aislados e insuficientes datos.

- Seleccion arbitraria de pruebas estadisticas de validacion de los resultados.

- No coherencia entre objetivo de la investigacion, determinacion de los indicadores que

proporcionan los datos estadisticos y fiabilidad de los instrumentos de medicién.

Esto revela multiples y variadas contradicciones. Entre ellas destaca la que se presenta entre las
exigencias de investigaciones cientificas y las insuficiencias en los procesamientos de datos
vinculados a los procesos didacticos. 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 l6gica consecuente del disefio de los modelos de investigacion y la interpretacion
de sus resultados.

La intencion de este trabajo, entonces, es proponer una escala y un software para la medicion de la
coherencia didactica, de manera que se valore la utilidad de la Estadistica aplicada a las
investigaciones didacticas. Esto se hace de forma que se puedan aplicar los contenidos esenciales de
la teoria de las probabilidades y las estadisticas, de forma que permitan los anélisis descriptivos e
inferenciales de valores de datos. Esto se hace en funcidn de potenciar la investigacion desde la
interpretacion y solucion de problemas profesionales para arribar a conclusiones validas y tomar

decisiones razonables.

DESARROLLO.

Marco tedrico.

Las escalas ordinales son las mas frecuentes en investigaciones educativas, donde suelen abundar
variables cualitativas. 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) vy las escalas Osgood (Osgood, 1952), las que atienden diferentes enfoques de construccion de
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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 y
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 (2019b), Rodriguez,
Gamboa y Oliva (2019) y muchos otros defienden la posibilidad y utilidad de emplear estadistica
paramétrica para analizar datos ordinales en determinadas situaciones. Esto es sobre todo para la
busqueda de causas en los patrones de comportamiento de los datos. Ellos han argumentado que es
una alternativa aceptable, lo que también se comparte en esta propuesta. Eso si, hay que tener cuidado
de 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.

Existen reglas basicas para el disefio de los modelos estadisticos. Entre ellas destaca el hecho de lograr
la representatividad de la muestra seleccionada en funcion del contexto y la finalidad de la
investigacion. Al respecto hay que considerar tanto el tamafio de la muestra como la calidad en la
seleccion de sus elementos. En muestreos probabilisticos, ademas del tamafio de la poblacion, es
necesario considerar los margenes de error que se desean tolerar. Esto se expresa en niveles e
intervalos de confianza. Si se quieren mayores niveles de confianza entonces se debe incrementar el
tamafio de la muestra. En tal sentido es importante que se tenga conocimiento sobre tres aspectos
cardinales: el nivel de confianza que produce un valor critico (Z), el maximo error permisible (e) y
la variabilidad que se tenga que trabajar. Es esencial que se relacionen estos requisitos.

Con respecto al tamafo, se recomienda utilizar el libro Excel CaTaMu para calcular tamarfios de
muestras (Gamboa, 2019e). En la Figura 1 se muestra su pantalla inicial. Este es un recurso que es
nombrado en correspondencia con las primeras letras de las principales palabras de su funcién. Este

permite calcular el tamafio de muestra a partir de datos introducidos por el usuario. Se puede acceder
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a CaTaMu en el repositorio de objetos de aprendizaje de la Universidad de Las Tunas con el URL

siguiente: http://roa.ult.edu.cu/jspui/handle/123456789/3906
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Figura 1: Ejemplo de pantalla del libro Excel CaTaMu.

El libro Excel CaTaMu ha sido empleado en varias investigaciones. En este caso, los usuarios deben
reconocer que la coherencia didactica es una variable cualitativa y deben discernir si para su estudio
se trabaja sobre una poblacién finita sin reposicién o sobre una muy grande que se pueda considerar
infinita. En el primer caso deben introducir el tamafio de poblacion, asi como escoger el nivel de
confianza y el maximo error permisible. En el segundo caso deben pasar a la segunda hoja del libro
e introducir solo el nivel de confianza y el maximo error permisible. En Joaquim, Gamboa y Fonseca

(2017) se puede encontrar un ejemplo.
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Para investigar el dominio de los contenidos relacionados con las funciones lineales, por una
poblacion de 200 estudiantes del décimo grado de una escuela angolefia, se determind un tamafio de
muestra para un nivel de confianza del 95% y un error maximo del 5%. Asi se seleccionaron 132
estudiantes para realizar el estudio, lo que representa el 66% del tamafio de la poblacion. Otro ejemplo
se puede encontrar en el proyecto de investigacion para evaluar la calidad del aprendizaje de la
Matematica en los estudiantes de la provincia Las Tunas (Rodriguez, et. al., 2014), en la Educacion
Secundaria (7mo a 12mo grados). Para ello, de una poblacion de 37650 estudiantes de ese nivel que
habia en la provincia el afio 2014, con un nivel de confianza de 99% y un maximo error permisible
de 4%, se debia seleccionar una muestra de 1013, que representa el 2,69% del tamario de la poblacion.
Notese que muestras mayores no se refiere a un porcentaje elevado, sino niveles de confianza
superiores al 90% (si es posible no menores de 95%) y errores maximos permisibles inferiores al
10%.

Los muestreos probabilisticos para la extraccion de muestras aleatorias son recomendables con
respecto a la calidad de la distribucion de los elementos de la muestra. Esta debe hacerse sin estar
influenciada por la subjetividad del investigador y si considerando caracteristicas de la poblacion
como su tamarfio y heterogeneidad en cuanto a la variable que se investiga. Esto permite que puedan
ser representativas de la poblacién, y que tenga fundamento la propuesta de escala que aqui se
presenta.

En tal sentido, los autores recomiendan emplear el muestreo estratificado cuando la poblacion no es
homogénea, pero es factible dividirla en subpoblaciones que lo sean. En este el investigador tendra
que seguir dos pasos fundamentales: identificar las caracteristicas de la poblacion que tienen que ser
incluidas en la muestra y seleccionar aleatoriamente los elementos de cada subgrupo. La decision
sobre tales caracteristicas tiene que ser cuidadosa, a mayor cantidad de ellas mas complicada y mayor

se vuelve la muestra, porque debe incluir representantes de todos los estratos.
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Cuando la poblacion es finita y el muestreo es sin reposicion, se recomienda aplicar el libro Excel
MuEstProp (Gamboa, 2019g), de manera que se distribuyan segin un muestreo estratificado
proporcional. Su pantalla inicial se muestra en la Figura 2. Este es un recurso que es nombrado en
correspondencia con las primeras letras de las principales palabras de su funcion. Este permite aplicar
un muestreo estratificado proporcional a partir de datos introducidos por el usuario. En caso de que
se quiera realizar la distribucién por varios sub-estratos, lo que ciertamente es el caso mas frecuente,
entonces se prosigue con la distribucién proporcional en la hoja Sub-estratos. Se puede acceder a

MuEstProp en el repositorio de objetos de aprendizaje de la Universidad de Las Tunas con el URL

siguiente: http://roa.ult.edu.cu/jspui/handle/123456789/3941
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Figura 2: Ejemplo del libro Excel MuEstProp donde el tamafio de muestra por estratos si es

automatica.
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Métodos.

Para valorar la comprensibilidad, coherencia tedrica y viabilidad de la escala que se propone, y del
software para su procesamiento, se implementd el criterio de expertos. Para determinar su coeficiente
de competencia se utilizd su propia autovaloracion con la aplicacion del libro Excel CompetEx
(Gamboa, 2019f). Se escogieron 30 expertos que obtuvieron una categoria de competencia alta o
media, a la vez que su competencia promedio fue alta.

Se eligié la metodologia de la comparacion por pares por su utilidad para establecer la importancia
de una serie de criterios como los que se presentan, en los que es impracticable proporcionar
estimaciones por ranking directo. Para el procesamiento de los datos, se utilizé el libro Excel

ComparEx (Gamboa, 2019c).
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Figura 3: Valoraciones de los expertos por aspectos.
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En la Figura 3 y en la Tabla 1 se muestran resultados que revelan la categoria para cada uno de los
indicadores que se propusieron, asi como la valoracion global de los mismos. Se realiz6, asimismo,
un estudio de las respuestas de los expertos, lo que respaldd las decisiones para perfeccionar o
remodelar la propuesta antes de introducirla en la préctica. Con respecto a las categorias otorgadas

por los expertos, de manera global los aspectos fueron evaluados de Muy Bien (MB).

Tabla 1: Inversa de la distribucion normal acumulada en funcién de la categorizacion de los

aspectos evaluados.

Excelente (E) | Muy Bien (MB) | Bien (B) | Regular (R) | Suma | Promedio (P) N N-P
Indicadores objetivos 0,4307 0,8416 1,8339 3,0902 6,1965 1,5491 0,5985 | -0,9506 | MB
Indicadores contenidos -1,5011 0,5244 1,2816 3,0902 3,3951 0,8488 0,5985 | -0,2503 | MB
Indicadores métodos -1,2816 0,3407 1,1108 3,0902 3,2601 0,8150 0,5985 | -0,2165 | MB
Indicadores medios -3,0902 -0,6229 0,2533 1,2816 -2,1783 -0,5446 0,5985 | 1,1431 | B VB
Indicadores formas -1,2816 0,3407 1,2816 1,8339 2,1746 0,5437 0,5985 | 0,0549 | MB
Indicadores evaluacion -0,9674 0,6229 1,5011 1,8339 2,9905 0,7476 0,5985 | -0,1491 | MB
Escala general -1,1108 0,8416 1,2816 1,8339 2,8463 0,7116 0,5985 | -0,1131 | MB
Software procesamiento -0,8416 -0,0837 3,0902 3,0902 5,2552 1,3138 0,5985 | -0,7153 | MB
Puntos de corte -1,2054 0,3507 1,4543 2,3930 23,9401 0,7481 0,5985 | -0,1496

Los aspectos que suscitaron mayor polémica entre los expertos (Figura 4) fueron los indicadores que
se tomaron como referencia para evaluar la coherencia didactica desde el componente de medios de
ensefianza-aprendizaje. Esto fue fundamentalmente por temas de equidad e inclusién. Al respecto,
algunos expertos cuestionaron la utilizacion del potencial de la conectividad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje como indicador de coherencia. Ellos plantearon que el desarrollo tecnoldgico
actual no se ha desplegado de manera equitativa en las diferentes regiones, por lo tanto, no se le

debiera exigir su utilizacion a los docentes como criterio de calidad.
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Figura 4: Nivel de aceptacion de los expertos por aspecto.

En tal sentido, el primero de los indicadores se refiere al desarrollo tecnoldgico disponible, no al
existente, para respetar estas brechas. Las escuelas contemporaneas se dotan de nuevas tecnologias y
conectividad, por lo que constituye un reto su utilizacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
maestros de hoy tienen el desafio de aprender a ensefiar en las actuales circunstancias. Al mismo
tiempo, la mayoria destaco la pertinencia de indicadores dirigidos al empleo de materiales comunes
de vida cotidiana, enfocados a la busqueda de patrones y al planteamiento de conjeturas, con
protagonismo de los estudiantes en su seleccion y confeccion.

Por otra parte, los aspectos que mayor apoyo recibieron de los criterios de los expertos fueron los
indicadores que se tomaron como referencia para evaluar la coherencia didactica desde el componente
de objetivos, ademas del software elaborado para el procesamiento de los datos obtenidos con la
aplicacion de la escala. En tal sentido destacan la prevision de la descomposicidén en metas parciales,
la unidad del contenido y su aplicacion, asi como el protagonismo de los estudiantes en su trabajo

activo, creador y metacognitivo.
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Resultados.

En este apartado, se presenta la escala elaborada por los autores para medir la coherencia didactica,
asi como sus procedimientos para valorar tanto la coherencia de cada miembro de la muestra, asi
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.

Propuesta de indicadores por componentes didacticos.

La intencidn de este resultado esta dirigida a que los docentes e investigadores valoren la utilidad de
la Estadistica para la investigacion en esta tematica. Se propone asi una escala para la medicion de la
coherencia didactica, de forma que se puedan aplicar los contenidos esenciales de la teoria de las
probabilidades y las estadisticas a los analisis descriptivos e inferenciales de valores de esta variable.
Esto se hizo en funcion de potenciar la investigacion desde la interpretacion y solucién de problemas
para arribar a conclusiones vélidas y tomar decisiones razonables. Al respecto, se presentd una
alternativa para la controvertida conversion de escalas ordinales a otras de intervalos segin los
requisitos establecidos. Ademas, se mostr6 cémo sintetizar los datos en valores representativos al
Ilevar a cabo la indagacion empirica, para tomar en cuenta el impacto de los resultados como totalidad.
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.
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La valoracién de seis componentes, con un decalogo de indicadores per céapita (Tabla 2) se considerd

para categorizar dicha coherencia didactica (Gamboa, 2019a). Para ello, se sistematizaron varios

criterios de investigaciones precedentes. Entre ellos destacan Gamboa (2007), Carmenates,

Rodriguez y Gamboa (2014), Gamboa y Borrero (2016), Castillo, Gamboa y Borrero (2017), Gamboa

y Borrero (2017a, b, c¢). Estos, congruentes con el enfoque vigotskiano en Gamboa, Carmenates y

Amat (2010), Gamboa y Carmenates (2011), Gamboa (2012).

Tabla 2: Componentes e indicadores para evaluar la coherencia didactica.

Componentes |

Objetivos

Indicadores
1. Integra lo instructivo, educativo y desarrollador.

2. Atiende junto a los propositos cognitivos, las intenciones de los dominios
afectivo y psicomotor.

3. Atiende las indicaciones de documentos oficiales y las orientaciones de medios
auxiliares.

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

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

6. Concibe la unidad del contenido y su aplicacion de acuerdo con la realidad
contextual.

7.Estimula el protagonismo de los estudiantes.

8. Proyecta el trabajo activo, creador y metacognitivo del estudiante.

9. Incentiva acciones de investigacién y comunicacién de resultados.

10. Fomenta la valoracién de la moral, la virtud, el deber, la felicidad y el buen
Vivir.

Contenidos

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.

13. Contempla la realizacion de procesos relevantes en la actividad cientifica,
como la modelizacién, argumentacidn, establecimiento de conexiones y
resolucién 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 solucion 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
informacion.
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18.

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

19.

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

20.

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

Métodos

21.

Propicia la actividad reflexiva y la regulacion metacognitiva, el analisis de
los significados y formas de representacion de los contenidos. Promueve
comunicacion, 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 empaética).

23.

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

24.

Concibe las situaciones tipicas de la ensefianza de las ciencias.

25.

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

26.

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

217.

Estimula que los estudiantes se ensefien unos a otros.

28.

Potencia el transito progresivo de la dependencia a la independencia, la
autorregulacién y la 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 busqueda de patrones, la
generalizacion, la abstraccion, la comprobacion, la refutacion, la
argumentacion, el planteamiento de conjeturas.

34.

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

35.

Estimula uso pedagdgico de tecnologias de Informatica y Comunicacion para
colaboracién al adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo, 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 aplicacion portadores de contenido
planificado.

38.

Emplea materiales comunes de vida cotidiana donde se puede apreciar la
ciencia en accion.
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39.

Desarrolla habilidades para la busqueda de informacion, la interpretacién de
diversas fuentes, la seleccidn critica, el trabajo cooperado y la
argumentacion.

40.

Implica a estudiantes en la seleccion, confeccién 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-preparacién de los estudiantes en trabajo independiente sin
la presencia del profesor, individual o colectiva.

46.

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

47.

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

48.

Crea espacios de consulta y accion 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 ciencias para la produccion y los servicios
en talleres, empresas, fabricas, industrias u otras agencias.

Evaluacién

5l.

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
ampliacién 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.

55.

Promueve la discusion de alternativas y procedimientos para la solucion de
tareas docentes.

56.

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

57.

Estimula la reflexién sobre el impacto de las ciencias 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 comunicacion 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 colaboracion.
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Se utiliz6 una escala ordinal, pues es la méas frecuente en investigaciones educativas donde suelen
abundar variables cualitativas (Gamboa, 2018), como la de este trabajo. Cada indicador muestra una
caracteristica en el proceso de ensefianza-aprendizaje y se midié con una escala tipo Likert (Likert,
1936) de 6 puntos de recorrido (0-5).

La coherencia didactica para cada miembro de la muestra es lo que inicialmente se atendi6. Para ello
se buscd que cada indicador se midiera desde diferentes perspectivas. En este sentido, se evalu6 con
la aplicacion de diversos métodos, técnicas e instrumentos para contrastar los resultados.

Como consecuencia de lo anterior, lo que en realidad ofrecio 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
3). De tal forma, se buscaron los promedios de las evaluaciones obtenidas en cada uno de los
indicadores (S; = f(MLL-; Mn,i)). Luego, estos fueron utilizados en funcion de obtener la evaluacion

de cada uno de los componentes, asi como la coherencia didactica para cada muestreado.
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Meétodos, técricas M,

Media Tot Ind

Tot

Tabla 3: Evaluacién de la coherencia didactica para cada miembro de muestra.
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Tabla 4: Evaluacién de la coherencia didactica para la muestra como totalidad.

E'(Jv'.l.li Nﬂ.ﬁo)

1 ' = xX(Ny i N4
2 Nyz | Voo | Nao Ny 2 I; = ®(Ny2: Nn2)
3 Nyz | Moz | Nag Npz I3 = ®(Nyz: Nnz)
= 4 Nyg | Noy | Nao Ny o Iy = T[Ny 4: N o)
= ] Nys | VMo | Nas Np.s Is = ®(Ny5: Nns) —
2 6 | Npe| Moo [ Nae Npo | I = BNy Ny | V235 Vo)
T | Nao | Nap | N Nuz | I = Z@y5: Nuy)
8 Nyg| Nog | Nag Noa I = %N g: Npg)
o Nyo | Moo | Nas Nno Iy = F(NVy 0: Nys)
10 Niao| Moo | Naao Niao Iio = E(NViaoi Npaold
11 Nyan | Nogy | Nayy Nias Iy =F(WNVyaa i Npa )
12 Nyas| Moao | Nago Niaz Iz = %F(NVyazi Npasd
13 Nyaa| VNogs | Naas Nz Iis =J_:(NL.13:NH.13)
2 14 Nyaa| Moo | NGos Ny1a Iia =F(NVyaai Npasd
%_ 12 ﬁ.‘l.is :f.ls ﬁz.ls ﬁn.is ils i ;Eﬁx.lsiin.xsg f'(Nl.l:L; Nu.zoj
= 1a6|Vzae | Vaae n.ie 16 L16f Vmae
- 17 Nz | Noas [Naas Npaz Iz = XNy 7 Npar)
18 Niae|Noae|Nsas Nyas Iig = ®(Niagi Nnasld
19 Nyae| Moo | Naas Nyae g = X(Nyaei Nns)
20 Nyzo| Mozo | Nszo Nozo o = Z(Ny20: Nizo)
21 Nyon| Mooy | Naoy No2a Iy = Z(NVy20: Nipza )
22 Nygz| Mozz | Nazz Noaz Iz = Z(Ny22: Npza)
23 Nyas| Moz | Nazs Nz Iz = Z(Ny23: Nipza)
o 24 Ny ny N:,"A N3 oa Nyna I, = EOVL.:‘;? ﬂvn.:a.)
a5 25 Nias| Mozs | Nazs Nozs s = Z(Nyas: Nnzs) |
g = — = : X(Ny 215 Ny z0)
& 26 |Nize| Noze | MNaze Nyze g = XNy 265 Vize)
- 27 [ Nyos|Nons [Ngos Nz Iz = (N oz: Np2s)
28 |MNize|Noze|Naze Nyze g = X(Ny 20 Nnze)
29 Nizo| Noze | Naze Nozo T2 = T(Wyz0: Nnze)
30 | Nyao| Noao|MNaze N30 Iz0 = XNy 30: Nnao)
= 31 Niga| Mogy | Naza Noyzs Iz = E(NVyz1: Npza)
ré'. 32 Nigz| Mogz | Naze Nyaz Izz = E(Nyaz: Npsa)
“é. 33 Nigs| Noss | Nass Nyas Iz = E(Nya3: Npss)
g 34 Nyga| Nozy | Nazs Nyaa I3q = Z(NVya4: Npzad
%a 35 Nyas| Moss | Nsas Nyas Iss : :f(NL.BS:Nn.SS) TNy 21: Ny ao)
36 [Nige|Noge|Nsze Nize I = (Vi z6: Nnzel
é 37 | Nyaz| Noar [Naar Niaz I3z = X(Ny 37 Npaz)
38 Nize| Moze | Nsss Nz Izg = Z(Ny38: Ninza)
EE:: 39 Nyzo| Moo | Nazs N30 T30 = T(Nyz9: Npzo)
- 40 Ny | Mo a0 | N a0 Ny a0 Tio = E(NVy 000 Nnao)d
41 Ny | Moan | Naan Nyaa Tia = X(Nya1: Npaa)
= 42 Nyaz| Moz | Naaz Noaz Taz = (N az: Npaz)
§ 43 Ny oz | Moz | NG as Noaz Iiz = E(NVya3: Npas)
& At [ Nyaa| Moaa | Naaa Noaa Taa = E(NVyaa: Npaa)d
§ 45 Nias| Moas | Naas Noas Tas = Z(Nyas: Npas) | .
g 46 | Nyse| Voas | Vaae Ny ae Tae = TNV} 465 Viae) X(N3425 Nr.g0)
gl A7 [ Nyaz| Moys | Nauz Noaz Iiz = Z(WNVyaz: Npaz)
§~' 48 | Niag| Naae | Nsas Ny a8 fig = X(Ny,a8: Vias)
49 Nyao| Nzae | Naus Noao Tao = T(Wya9: Nias)
S0 | Nyso| Noso|MNase MNyso Iso = X(Ny 50 Nnso)
51 Niga|Mosy | Nasay Nisa Isy = E(NVys51: Npsa)
52 Nigz|Mosz | Nase Nysz Isz = ®(Ny52: Npsa)
53 Nysz| Nosz | Nass Nysz Isz = ®(Ny53: Nsa)
l:é'l 54 Nisa| Mosa|Nasa Nisa Isa = E(Ny5a: Npsad
E 55 Niss|Noss| Nass Nyss Iss : :f(NL.SS: Npss) E(Nys1: Ny oo)
2. 56 [MNise|Nose|Nsse Nise Ise = (N 56: Nnsed
B 57 [Niss|Noss [Nass N5z Isz = X(Ny 57 Nns7)
58 Nise| Mose | Nass Nise Isg = ®(Ny58: Nisa)
59 Nyso|Moso|Nasse Nyse Iso = T(MNy50: Nnso)
60 Ny60| Moso| Nae0 Nyso Tso = E(NVy,e0: Nnso)




19

La coherencia didactica para la muestra como totalidad (Tabla 4) se atendid posteriormente. Esta se
calculd utilizando los promedios calculados previamente de los indicadores para cada miembro de la
muestra. A este tenor, el promedio general de cada uno de los indicadores para la muestra es el que
brind6é las conclusiones generales. 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 <x<4), regular (R: 2<x<3)y mal (M: X <2). El libro Excel EsCoDi
(Gamboa, 2019d) fue utilizado para el procesamiento de nimeros tan elevados de datos recopilados
para la aplicacion de dicha escala. Esto se hizo asumiendo un supuesto de continuidad ajustado a una
curva normal por su larga amplitud (Moral, 2006).

Como se puede apreciar, se realiza un proceso de sintesis de la informacion obtenida de las acciones
de la indagacion empirica sobre la variable para arribar a conclusiones mas generales relativas a ella.
Se integran las conclusiones de cada uno de los indicadores en conclusiones generalizadoras que
caractericen a los componentes, y las conclusiones por componentes también se integran en
correspondencia con los rasgos esenciales de la variable. Al respecto, el usar un mayor nimero de
sub-indicadores permite conocer mejor lo que se investiga y previene de cometer errores. En Gamboa
(2007) se pueden encontrar varios ejemplos de como se puede utilizar en la indagacién empirica, la

validacion experimental y otros diferentes momentos de la investigacion.

Libro Excel EsCoDi para aplicar la escala propuesta.

La incidencia de las tecnologias de la Informatica aplicadas al desarrollo de investigaciones es
ampliamente reconocida en la actualidad. Son cada vez mas utilizadas en la recopilacion y analisis
de datos estadisticos referidos a conjuntos lo mas numerosos posible, donde destacan la variabilidad
y la incertidumbre. En ocasiones se hace muy complicado el procesamiento de numeros tan elevados

de datos. Como consecuencia, el objetivo fundamental de este apartado esta dirigido a presentar el
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libro Excel EsCoDi. La esencia de su empleo radica en sus potencialidades para la formulacion de
conclusiones validas y toma de decisiones razonables.

EsCoDi (Figura 5) 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 Didéctica,
a partir de datos introducidos por el usuario. Su principal funcion esta dirigida a reflexionar sobre el
comportamiento de los datos. Dispone, fundamentalmente, de la hoja de trabajo Graficos para este
analisis e interpretacion del comportamiento general de cada uno de los sub-indicadores, indicadores
y dimensiones. Esto proporciona la posibilidad de 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
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EsCoDi dispone de otras varias hojas de trabajo. Los elementos que componen cada una de ellas se
deben conocer bien para poder aprovechar al maximo las posibilidades que brinda. Las dos primeras
son de introduccion de datos. Tabulacion general esté en funcién de calcular la coherencia didactica
para la muestra como totalidad en los diferentes momentos de la investigacion, desde el inicial hasta
el final. En ellas se puede apreciar como se procede a la organizacion y clasificacion de la informacion
recopilada, de modo que se facilite la presentacion en tablas y graficos. Aqui también se presenta la
necesidad de realizar una evaluacién y ajuste de los datos, con el propdsito de superar las omisiones
0 errores. Una hoja para cada muestreado aparece en el libro en funcion de que cada sub-indicador
de cada miembro de la muestra se evalte con diversidad de métodos, técnicas e instrumentos.

Los datos que deben ser introducidos en el libro Excel EsCoDi son nimeros. Inicialmente, en una
hoja para cada muestreado, los usuarios deben introducir nimeros entre 0 y 5, segun los resultados
de la escala Likert en el instrumental cientifico aplicado. La coherencia didactica para ese miembro
de la muestra se calcula automaticamente. De este modo, se puede evaluar cada uno de ellos después
de introducidos los datos correspondientes. No obstante, el comportamiento global de la muestra
como totalidad es lo que mas interesa. Este se calcula con los promedios de cada uno de los sub-
indicadores hallados.

Es importante que el usuario tenga el cuidado necesario en el momento de introducir los datos
correspondientes para los calculos del promedio de esta variable estadistica. No obstante, el EsCoDi
incluye la comprobacion de errores para evitarlos. Al mismo tiempo, de no introducirse datos en una
celda no serd considerado como cero (0), sino como ausencia de dato o evaluacion parcial. El
promedio se calcula en funcion de la cantidad de datos introducidos en las celdas, no de la cantidad

de celdas disponibles para datos.
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Discusion.

La esencia del empleo de los recursos que se presentan en este trabajo radica en sus amplias
potencialidades para la formulacién de conclusiones vélidas y toma de decisiones razonables, al
desarrollar investigaciones vinculadas a la coherencia didactica. Un ejemplo de investigacion real,
para el ejercicio didactico en el escenario educativo tunero, se presenta en este apartado. Para ello se
aplicaron rigurosamente los aspectos presentados hasta este punto. Esto se llevé a cabo por miembros
de un proyecto de investigacion de la Universidad de Las Tunas. Asi se hizo uso de cada uno de los
recursos que aqui se presentan, y esto derivé en conclusiones en detalles y toma de decisiones
pertinentes sobre la coherencia didactica en las universidades del territorio.

En Gamboa y Borrero (2019) se puede apreciar un ejemplo de aplicacién de la escala propuesta en
universidades tuneras. En este se reveld un movimiento desde un estado inicial evaluado de regular
(R) a un estado final evaluado de bien (B). Esta sintesis se hizo a partir de la valoracion de més de
45000 datos. Al respecto, se accedio a varias regularidades que ayudaron a las conclusiones y

decisiones por tomar.
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Figura 6: Comportamiento general del estado inicial de la coherencia didactica por componentes
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Aunque categorizar la variable y las conclusiones cuantitativas son importantes, lo fundamental es la
interpretacion cualitativa que se hizo. La coherencia didactica fue evaluada inicialmente de regular
(R), sin embargo, en la Figura 6 se muestra que existian diferencias significativas entre el estado del
componente medios de ensefianza-aprendizaje (M) y el resto de los evaluados (R); no obstante, dentro
de este componente evaluado de mal hubo un indicador de que se implica a los estudiantes en la
seleccion o confeccion de los medios que utilizan, asi como en la utilizacion de materiales comunes
de vida cotidiana donde se puede apreciar la ciencia en accion, lo que fue utilizado para perfeccionar
el trabajo con los restantes. Al respecto, también se manifestaron urgencias en formas de organizacion
y métodos. La evaluacion de los demas componentes justifico la necesidad de dirigir la atencion hacia
transformaciones en este proceso, para poder cumplir con las demandas sociales de tales carreras

universitarias.
En la

Figura 7 se muestra el comportamiento general del estado final de la coherencia didactica por
componentes al cabo de cinco afios de trabajo. En ella el componente mas beneficiado con respecto
a la coherencia didactica fue el de los objetivos, el que paso a ser evaluado de excelente (E). Esto
denot6 la comprension de la necesidad de coherencia didactica por los muestreados. El resto fue

evaluado de bien (B), aunque perfectible.
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Figura 7: Comportamiento general del estado final de la coherencia didactica por componentes.

En la Figura 8 se muestra el crecimiento de los indicadores que se tuvieron en cuenta para cada uno
de los componentes en los cinco afios de implementacion. En los que mas se avanzo estan referidos
a que los profesores integran en el proceso de ensefianza aprendizaje la interaccion entre las ciencias
y las situaciones que las impulsan, y su impacto (18). Al mismo tiempo, hubo un crecimiento
significativo en cuanto a que se incentiva la actitud productiva y creadora en el proceso de aprendizaje
(30). No obstante, si bien hubo crecimiento de la coherencia didactica en todos los indicadores,
todavia existieron algunos con transformaciones que distan de lo esperado. Por ejemplo, entre los de
menor avance resaltan la potenciacion del desarrollo hacia niveles superiores de desempefio con
tareas mas complejas adaptadas a las diferencias individuales, incluyendo actividades de ampliacion
y de refuerzo (52). Al mismo tiempo, se requiere potenciar un balance de actividad colectiva e
individual (43), asi como la incorporacion de nuevos saberes acorde al sistema de experiencias de la
actividad creadora, de acuerdo con los recursos tecnologicos y la cultura de los involucrados (20).
Estos entre otros aspectos que aun se trabajan desde el trabajo cientifico y docente metodologico, en

los diferentes niveles organizativos de carrera, disciplina, asignatura y afio.
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Figura 8: Comportamiento general de las diferencias entre los estados inicial y final de la

coherencia didactica por indicadores.

CONCLUSIONES.

La novedad de este trabajo radica en que se propone una escala de coherencia didactica y un producto
informético para el procesamiento de los datos correspondientes. De tal forma, se favorece la
adecuada recoleccion, organizacion, presentacion y analisis de datos relativos a las muestras o
poblaciones de estudio, para arribar a conclusiones véalidas y tomar decisiones razonables. Esto se
traduce en investigar sobre disefio, desarrollo y evaluacidn 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 la colaboracion en un proceso que potencia la
identificacion mental y afectiva de los sujetos.

Se promueve la coherencia para el proceso didactico. Con esto se guia el procesamiento de datos
relacionados con los objetivos, la seleccidn y organizacion de los contenidos, asi como los métodos,
medios, formas de organizacion 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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