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CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO SOBRE CORRELACIEN Y
REGRESIEN DE FUTUROS PROFESORES

CONTENT KNOWLEDGE OF CORRELATION AND REGRESSION IN PROSPECTIVE TEACHERS

RESUMEN

El objetivo de esta investigaci-n fue identificar el conocimiento
del contenido: correlaci-ny regresi-n (com¥n, avanzado y
especializado) en una muestra de 65 futuros profesores de
Educaci-n Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Para ello
se analizaron sus respuestas escritas en diferentes tareas
relacionadas con un proyecto estad?stico basado en datos de
las Naciones Unidas. Los resultados indican buena estimaci-n
de la correlaci-n e identificaci-n de la funci-n ajuste
(conocimiento com¥n), correcci-n en la ordenaci-n de las
variables explicativas seg¥n su poder predictivo y mayor
dificultad para explicar la correlaci-n por relaciones diferentes
a la causalidad (conocimiento avanzado) y un anS§lisis razonable
de la idoneidad did8ctica del proyecto (conocimiento
especializado). Se informa tambi®n de algunos sesgos y
del efecto de las variables de tarea sobre las respuestas.

ABSTRACT

This research aimed to identify content knowledge (common,
advanced and specialised) of correlation and regression in a
sample of 65 prospective secondary and high school teachers.
The participantsd written productions in different tasks proposed
within a statistical project based on United Nations Data were
analysed. Results suggest a good estimation of correlation and
identification of the model of fit (common knowledge),
correct ordering of explanatory variables according to their
predictive value, some difficulty in explaining correlation by
relationships different from causality (advanced knowledge),
and a reasonable analysis of the project didactic suitability
(specialised knowledge). We also inform of some biases, as
well as the effect of task variables in the responses.
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RESUMO

Esta investiga-«o tinha por finalidade identificar o
conhecimento do conte.do correla-«o e regress«o (comum,
avan-ado e especializado) numa amostra de 65 futuros
professores do 3. ciclo do ensino b§sico e ensino secund§rio.
Para tal, analisaram-se as suas respostas escritas a diferentes
tarefas, dentro de um projeto estat2stico baseado em
dados das Na-»es Unidas. Os resultados indicam uma boa
capacidade de estima-«o da correla-«o e de identifica-«o da
fun-«o de ajuste (conhecimento comum), corre-«o na ordena-«o
das vari8veis explicativas segundo o seu poder preditivo e
maior dificuldade em explicar a correla-«o por rela-»es
diferentes da causalidade (conhecimento avan-ado) e razo§vel
an8lise da idoneidade didS§tica do projeto (conhecimento
especializado). Relatam-se tamb®m alguns enviesamentos e
o efeito das vari§veis de tarefa sobre as respostas.

RESUME

Loobjectif de cette recherche @tait diidentifier laconnaissance du
contenu (commune, avanc® et sp@cialis@e) de la corr®lation et la
régression de 65 futurs enseignants de I®ducation secondaire et
du baccalaur®at. Pour atteindre cet objectif, leurs r@ponses
@crites " diff@rentes questions dans un projet statistique bas@
surlesdonn®es des Nations Unies ont ®t® analys®es. Leur travail
@crit indique une bonne capacit® pour estimer la corr@lation et
identifier la fonction déajustement (connaissance commune),
la correct identification de lbordre des variables explicatives
selon son pouvoir predictif, une grande difficult® " expliquer la
corr@lation par relations autres que la causalit® (connaissance
avanc®), etunraisonnableanalyse de lapertinencedidactiquedu
projet (connaissance sp@cialis@e). On informe @galement de
quelques biais et leeffet des variables de tOche sur les r@ponses
des enseignants.

1. INTRODUCCIEN

PALAVRAS CHAVE:

Correla-«0 e regress«o
Futuros professores
Conhecimento do conte¥.do
Avalia-«o0

3. ciclo do ensino b§sico e
ensino secund§rio

MOTS CLE£S:

Corr@lation et ré@gression
Futurs enseignants
Connaissance du contenu
£valuation

Enseignement secondaire
obligatoire et baccalaur@at

El objetivo de esta investigaci-n fue identificar algunos elementos del
conocimiento matems§tico com¥n, avanzado y especializado (Ball, Lubienski
y Mewborn, 2001) requerido por los futuros profesores de Educaci-n Secundaria y
Bachillerato espafoles para ensefar la correlaci-n y la regresi-n. Dicho tema
ampl?a el conocimiento sobre estadz2stica descriptiva unidimensional y permite
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aplicar las funciones conocidas por el estudiante en una actividad de modelizaci-n
(Engel y SedImeier, 2011; Gea, 2014; Puig y Monz -, 2013). Es tambi®n un m@todo
ampliamente utilizado en ciencia y tecnolog?a y base de muchas t®cnicas estad?sticas.

A pesar de esta relevancia, la investigaci-n previa advierte de errores y
sesgos en la estimaci-n de la correlaci-n (Estepa y S8nchez Cobo, 2001); el m8s
conocido, denominado correlaci-n ilusoria (Chapman, 1967), consiste en que
los sujetos se gu2an por sus ideas previas, m8s que por los datos, al estimar la
correlaci-n. Otras investigaciones describen concepciones err-neas (Batanero,
Godino y Estepa, 1998; Castro - Sotos, Vanhoof, Van Den Noortgate y Onghena,
2009), como la concepci-n causal, por la que el sujeto equipara correlaci-n
con causa - efecto; la concepci-n unidireccional, por la que no se acepta
una correlaci-n inversa, o la concepci-n local, consistente en estimar la correlaci-n
con s-lo una parte de los datos (Estepa, 2007, 2008). Por otra parte, en el
an8lisis de regresi-n, algunos estudiantes confunden las variables dependiente
e independiente (Estepa y S8nchez Cobo, 2003).

La ensefanza de la correlaci-ny regresi-n en Espafa se realiza en el primer
curso de Bachillerato, en las modalidades de Ciencias y de Humanidades y Ciencias
Sociales (MECD, 2015). AdemS§s, se introduce la construcci-n e interpretaci-n de
diagramas de dispersi-n en cuarto curso de la Educaci-n Secundaria Obligatoria.

Puesto que una buena ensefanza requiere una preparaci-n adecuada
del profesorado, en esta investigaci-n nos hemos interesado por identificar
los conocimientos matem§8ticos (com¥n, avanzado y especializado) de los
futuros profesores sobre este tema. En las siguientes secciones se desarrollan
los fundamentos y metodolog?a del estudio, se analizan sus resultados y se
discuten las implicaciones para la formaci-n de profesores.

2. FUNDAMENTOS

2.1. Marco te-rico

En su an8lisis del conocimiento requerido por los profesores para tratar con
@xito la enseflanza, Shulman (1986) describi- el conocimiento del contenido, el
conocimiento pedag-gico del contenido y el conocimiento del currzculo.

Centr§ndonos ¥%nicamente en el conocimiento del contenido matem§tico,
nos basamos en la descomposici-n que Ball y sus colaboradores (Ball, Lubienski
y Mewborn, 2001; Hill, Ball y Schilling, 2008) proponen en su modelo de
conocimiento matem§tico para la ensefanza (MKT):
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- El conocimiento com¥%n del contenido es el que posee una persona
(no necesariamente profesor) despu®s de haber estudiado el tema; se
tratarza del conocimiento que el profesor ha de ensefar a sus alumnos.
Por ejemplo, ser capaz de identificar el signo y estimar la intensidad de
la correlaci-n o identificar el tipo de funci-n de ajuste, a partir de un
diagrama de dispersi-n.

- El conocimiento matem§tico avanzado, que los autores denominan
conocimiento en el horizonte matem§tico, va m8s all§ del conocimiento
com¥n; incluye conocimiento del tema a un nivel superior y las
conexiones con otras materias. En nuestro estudio, consideraremos como
parte de este conocimiento ordenar una serie de variables explicativas
seg¥n su poder de predicci-n de una variable respuesta y diferenciar
correlaci-ny causalidad, al explicar la existenciade correlaci-nmediante
diferentes tipos de relaciones entre las variables.

- El conocimiento especializado del contenido es el que aplica el profesor
para articular tareas de ensefanza (Hill, Ball y Schilling, 2008); un
ejemplo, seg¥n Verd¥, Callejo y M8rquez (2014), se presenta al examinar
y comprender procedimientos de resoluci-n de problemas no usuales.
En nuestro estudio, se pidi- a los futuros profesores que analizaran
la idoneidad epist®@mica de un proyecto estad?stico, para lo cual
debieron identificar el contenido matem§tico utilizado en el mismo.

La idoneidad epist®mica de un proceso de estudio es parte de la idoneidad
did8ctica (Godino, Contreras y Font, 2006) que los autores introducen para
valorar situaciones de aprendizaje y ensefanza de las matem§ticas y tiene
los siguientes componentes: idoneidad epist®mica, cognitiva, interaccional,
mediacional, emocional y ecol-gica. La idoneidad epist®mica se define como
la adecuaci-n de los contenidos matem§ticos en un proceso de ensefanza
respecto a un contenido de referencia, fijado en las directrices curriculares y por
el significado del tema dentro de la matem§tica. Para estudiarla, Godino (2013)
propone una serie de descriptores que se presentan en la Secci-n 6. Como
Yltimo punto de nuestro trabajo, analizaremos las respuestas escritas de los futuros
profesores al utilizar tales descriptores para valorar la idoneidad epist®@mica de
un proyecto estad2stico para identificar algunos elementos de su conocimiento
especializado del contenido.

2.2. Antecedentes

Como se indic- en la introducci-n, la investigaci-n previa ha descrito numerosas
dificultades con el tema, aunque son pocas las investigaciones que han analizado
el conocimiento de los profesores sobre correlaci-ny regresi-n.
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El primero de estos trabajos fue realizado por Estepa y sus colaboradores
(Batanero et al., 1998; Estepa y Batanero, 1995), quienes llevaron a cabo una
experiencia de ensefanza (incluyendo la correlaci-n y la regresi-n) con 22
futuros profesores de educaci-n primaria. Entre otras dificultades, citan la
identificaci-n de la correlaci-n inversa, y la confusi-n entre la variable dependiente
e independiente en la regresi-n. Tambi®n reportaron estrategias incorrectas en la
interpretaci-n de los diagramas de dispersi-n, por ejemplo, usar s-lo parte de
los datos. Identifican las siguientes variables relevantes en el estudio del tema:
intensidad y signo de la correlaci-n y tipo de funci-n de ajuste. Otras variables
que inciden en la dificultad del tema son la existencia o no de teor2as previas sobre el
tipo de relaci-n en los datos (Estepa y S8nchez - Cobo, 2001) y tipo de relaci-n
entre las variables que puede explicar la correlaci-n (Barbancho, 1992).

Casey (2010) usa el marco te-rico del MKT para analizar la enseflanza sobre
correlaci-ny regresi-n desarrollada por tres profesores en ejercicio. Realiza un
estudio muy completo del conocimiento del contenido, abarcando incluso los
aspectos inferenciales, que no tenemos en cuenta en esta investigaci-n. Casey y
Wasserman (2015) analizan el conocimiento de 19 profesores en servicio sobre la
enseflanza del ajuste informal de una recta de regresi-n. Sin embargo, los autores
no diferencian en sus resultados los componentes com¥n, avanzado y especializado
de este contenido, ni tratan de identificar el conocimiento de los profesores,
sino s-lo el conocimiento matems§tico te-rico que les ser2a necesario en la
ensefanza. Por otro lado, nosotros usaremos tareas no tenidas en cuenta por Casey.

Quintas, Ferreiray Oliveira (2015) analizan el conocimiento pedag-gico
del contenido (en el modelo MKT) de dos profesoras con amplia experiencia,
mientras explican la correlaci-n 'y la regresi-n en un curso de secundaria. Las autoras
describen ejemplos de c-mo las profesoras observadas usaron su conocimiento de
la ensefanza y del estudiante en las lecciones desarrolladas. Observaron
tambi®n errores de las profesoras en el conocimiento com¥n del contenido; m8s
concretamente, ninguna de ellas advirti- la existencia de dos rectas diferentes de
regresi-ny pidieron a los alumnos usar siempre la recta de regresi-n de Y sobre X,
independientemente de cu§l fuera la variable que se quisiera predecir.

Utilizamos tambi®n el estudio de Arteaga, Batanero, Cafadas y Gea
(2012), quienes eval%an los conocimientos de futuros profesores sobre gr§ficos
estad2sticos siguiendo el modelo MKT. Como parte de su estudio, utilizaron el
an8lisis de la idoneidad epist®@mica de un proyecto estad3stico realizado por futuros
profesores de educaci-n primaria para valorar su conocimiento especializado del
contenido. Nosotros emplearemos el mismo m@todo para evaluar el conocimiento
especializado sobre la correlaci-ny regresi-n de los participantes en nuestra
investigaci-n. lgualmente, consideramos el trabajo de Puig y Monz- (2013),
que incluye la regresi-ny la correlaci-n como parte de la modelizaci-n.
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Aunque los trabajos citados fundamentan el nuestro y proporcionan puntos
de comparaci-n, ninguno realiza un estudio con futuros profesores de secundaria
y bachillerato; tampoco analizan su competencia en la identificaci-n de la funci-n
de ajuste, la explicaci-n de la relaci-n entre las variables & diferente a la
causalidadd o el an8lisis de los contenidos sobre correlaci-ny regresi-n de las
tareas por parte de los participantes. £stas ser§n aportaciones originales en
nuestro trabajo.

3. MgTobo

3.1. Muestray contexto

El estudio se desarroll- con 65 estudiantes espafoles que se preparaban para ser
futuros profesores dentro del M8ster de Formaci-n del Profesorado de Educaci-n
Secundaria y Bachillerato, especialidad de Matem§tica. De dicho conjunto de
estudiantes, 56% eran licenciados en Matem§ticas o Estad?stica, y el resto hab2a
cursado alguna ingenier2a, arquitectura u otras ramas de ciencias. Todos hab?an
estudiado alguna asignatura de estad?stica, y 57% ten2an experiencia docente.
Estuvieron divididos en dos grupos de aproximadamente el mismo tamafo, que
trabajaron con el mismo profesor y m@todo.

Las tareas propuestas se realizaron dentro de una asignatura de DidSctica
de la Matem§tica, a lo largo de tres sesiones de dos horas cada una. En las dos
primeras sesiones, dirigidas a identificar y desarrollar el conocimiento com¥%n
y avanzado del contenido de la correlaci-n y la regresi-n, los participantes
resolvieron un proyecto estad2stico (v@ase secci-n 3.2). En la tercera, dedicada a
identificar y desarrollar su conocimiento especializado, los estudiantes analizaron
la idoneidad didSctica de dicho proyecto. En la secci-n 3.2 se analizan las tareas
propuestas y en las secciones 4 a 6 las respuestas a las mismas.

3.2. Material y tareas propuestas

El proyecto estad?stico propuesto a los participantes expuso la pregunta fiacugles
son los factores que m8s influyen en la esperanza de vida al nacer en un pas?0,
la cual permiti- plantear diferentes tareas. Los datos para elaborar los gr§ficos
mostrados a los participantes se tomaron de los utilizados en la elaboraci-n de los
Informes sobre Desarrollo Humano por las Naciones Unidas, disponibles en el
servidor (http://hdr.undp.org/es/data).
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Las variables utilizadas en el proyecto son indicadores internacionales de
desarrollo humano y se presentan en la tabla | junto a los criterios que motivaron
su selecci-n y tomaron en cuenta los factores que inciden en la dificultad de las
tareas de correlaci-n y regresi-n (Batanero et al., 1998; Castro - Sotos, et al.,
2009; Estepa, 2007; 2008 y Estepa y S8nchez - Cobo, 2001). En primer lugar,
se tuvo en cuenta el signo y la intensidad de la correlaci-n, brindando as? la
posibilidad de analizar correlaciones de signo positivo y negativo y de diferentes
grados de intensidad. La relaci-n de dependencia entre las variables no se limit-
a la regresi-n lineal, sino incluy- otros modelos de ajuste con funciones que se
estudian en la Educaci-n Secundaria. Igualmente, se consideraron variables para
las que la correlaci-n observada entre los datos contradice o confirma las posibles
expectativas (teor?as previas) de los participantes (Chapman, 1967). Siguiendo a
Barbancho (1992), se utilizaron tambi®n relaciones que pueden ser explicadas por
causa y efecto, y otras debidas a interdependencia o dependencia indirecta.

TABLA |
Criterios utilizados en la selecci-n de las variables explicativas

. N Modelo de Explicaci-n de la Teor?as previas
Variable r - .
ajuste dependencia frente a los datos

tndice de 0,91 Lineal Interdependencia Coincide
Desarrollo
Humano
PIB per c8pita 0,61 Logar?tmica Dependencia Coincide

indirecta
Tasa de fertilidad  -0,73 Lineal Dependencia No hay
en adolescentes indirecta
Tasa de -0,92 Exponencial Causa - efecto Coincide
mortalidad en
menores de cinco
aflos
Gasto en salud 0,38 Polin-mica Causa - efecto M§8s d®bil de
p¥blica lo esperado
¢ndice de 0,78 Lineal Dependencia No hay
educaci-n indirecta teor2a previa
Poblaci-n total 0,004  Independencia Independencia No hay

teorZa previa

Poblaci-nurbana 0,62  No hay modelo Dependencia Contraria

indirecta

1 Coeficiente correlaci-n entre la esperanza de vida y la variable en el conjunto de datos.
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En la primera sesi-n, el formador de profesores explic- a los estudiantes
la forma en que se recogieron los datos y se asegur- de que se comprend?a la
utilidad y el m@todo de c8lculo de cada variable. Se realizaron tambi®n algunas
actividades iniciales de interpretaci-n de grg&ficos y reszmenes estad2sticos de
la distribuci-n de la esperanza de vida, que no son objeto de este art2culo. Una
vez que los estudiantes se familiarizaron con las variables, se les proporcion-,
sucesivamente, cada una de las tareas del cuestionario mostrado en la figura 1,
en un formato con espacio suficiente para incluir cada soluci-n. La %Itima
media hora de la primera sesi-n se dedic- a resolver la tarea 1; las tareas 2 a 4
se resolvieron en la segunda, y la tarea 5, en la tercera. Cada participante las
respondi- por escrito, individualmente. Una vez recogidas las respuestas a cada
una de las tareas, se debatieron las soluciones con el fin de resolver las posibles
dificultades y desarrollar el conocimiento matems§tico de los participantes.

En la tarea 1 se pidi- a los participantes estimar el valor absoluto del
coeficiente de correlaci-n y asignarle un signo. Esto result- similar a otras tareas
propuestas en las investigaciones sobre comprensi-n de la correlaci-n (por ejemplo,
Estepa, 2007, 2008 y Moritz, 2004). Al igual que la tarea 4 (identificar una
funci-n de ajuste), aparece con frecuencia en los textos de Bachillerato. Por tanto,
nos posibilitaron identificar una parte del conocimiento com¥%n del tema de los
futuros profesores (y posteriormente desarrollarlo en la discusi-n conjunta).

En la tarea 2 se solicit- a los futuros profesores que ordenaran las variables
analizadas seg¥n su poder de predicci-n de la variable esperanza de vida, para
lo cual los futuros profesores deb?an observar la mayor o menor dispersi-n de los
puntos del diagrama de dispersi-n respecto a la tendencia, siendo la bondad de
ajuste (o poder de predicci-n) mayor cuanto menor es la dispersi-n. La proporci-n
de varianza explicada por la regresi-n se mide por el coeficiente de determinaci-n.
Dicho coeficiente es igual al cuadrado del coeficiente de correlaci-n, en caso de
dependencia lineal. En la tarea 3 se pidi- a los participantes analizar si la correlaci-n
observada en cada caso era una relaci-n causal, y se buscara, si las hubiera, otras
posibles explicaciones de correlaci-n. Estas tareas son algo m8s complejas de
lo que se incluye habitualmente en la ensefanza, pero el profesor debe saber
realizarlas. Las utilizamos para valorar su conocimiento avanzado del contenido.

Latarea 5 es espec?fica del trabajo del profesor, quien ha de ser capaz de
valorar la idoneidad de cualquier actividad planteada a sus alumnos; para resolverla
ha de identificar los contenidos matem§ticos implicados en el proyecto. Siguiendo
a VerdY, Callejo y M8rquez (2014), se utilizaron los resultados de este an§lisis
para evaluar el conocimiento especializado de los participantes del contenido.

Una vez recogido el informe con las respuestas a las tareas que entreg-
cada participante, se realiz- un estudio de dichas respuestas que se recoge en los
siguientes apartados.
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En las gr8&ficas siguientes se representan los diagramas de dispersi-n de la esperanza de
vida al nacer en funci-n de ocho variables explicativas:*
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Utilizando cada una de estas gr§ficas, resuelve las siguientes tareas:

1. Asigna a cada gr&fica una puntuaci-n entre 0 (si no hay relaci-n) y 1 (m8xima
intensidad de la relaci-n), seg%n la intensidad de esta relaci-n. Asigna tambi@n
un signo (+ o -), seg¥n la relaci-n sea directa o inversa.

2. Ordena las ocho variables explicativas del proyecto, seg%n su potencia (mayor
a menor) para predecir mejor la esperanza de vida.

3. Indica cu8les de las variables explicativas tienen una relaci-n causal con la
esperanza de vida y explica por qu®.

4. aPodr2amos para alguna de estas variables hallar una funci-n matem§tica para
predecir, aproximadamente, esperanza de vida a partir de la otra variable?
Indica para cada gr§fica un tipo de funci-n que podr2a usarse con esta
finalidad. En la siguiente tabla se presentan los componentes y descriptores de
la idoneidad epist®@mica de un proceso de estudio de las matem§ticas; utiliza
esta tabla para valorar la idoneidad epist®@mica del proyecto trabajado en las
sesiones anteriores.

1 Se proporcionaron un total de ocho diagramas de dispersi-n en los que se representaba la variable
esperanza de vida en funci-n de cada una de las ocho variables explicativas.

Figura 1. Cuestionario dado a los participantes
4. CONOCIMIENTO COMBN DEL CONTENIDO

4.1. Estimaci-n de la correlaci-n a partir del diagrama de dispersi-n

En primer lugar, se analizaron el valor absoluto y el signo del coeficiente de
correlaci-n que los futuros profesores asignaron a cada una de las grgficas
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(tarea 1). En la tabla Il se proporcionan los resultados globales: media del valor
absoluto estimado para el coeficiente de correlaci-n en las diferentes variables y
porcentaje de participantes que asign- un signo correcto. Se acompafa de los valores
reales del coeficiente de correlaci-n en los datos (segunda columna) para una mejor
interpretaci-n de los resultados.

Observamos que el signo de la correlaci-n en los datos fue identificado
f8cilmente. En el caso de independencia (poblaci-n total), la mayor2a indic-
correctamente que la independencia supone ausencia de signo. Sin embargo, algunos
futuros profesores no respondieron o no identificaron correctamente el signo para
esta variable o para el gasto en salud p¥blica, que es la %nica variable con intensidad
baja. Globalmente, los resultados son mucho mejores que los proporcionados con el
mismo tipo de tarea por otros estudiantes (e.g., Estepa, 2007, 2008 y Moritz, 2004).

Las estimaciones de la intensidad del coeficiente son tambi®n buenas, pues los
valores medios en la muestra de futuros profesores se aproximan, en general, a
la correlaci-n observada en los datos. La precisi-n de la estimaci-n es mayor para las
correlaciones altas, y dentro de ellas, de menor calidad para las negativas que para
las positivas, lo que coincide con los resultados expuestos por Estepa (2007), S8nchez
Cabo, Estepa y Batanero (2000) y Moritz (2004).

TABLA II
Valor absoluto estimado y signo asignado al coeficiente de correlaci-n
para cada variable explicativa

Valor absoluto estimado Porcentaje de futuros
Variable explicativa profesores que
Valorr ~ Media  Desviaci-nt?pica identifican el signo

¢ndice de Desarrollo 0,91 0,88 0,08 98,5
Humano

PIB per c8pita 0,61 0,71 0,18 95,4
Tasa de fertilidad -0,73 0,52 0,22 93,8
en adolescentes

Tasa de mortalidad -0,92 0,82 0,23 96,9
en menores de

cinco afos

Gasto en 0,38 0,39 0,23 83,1
salud p¥blica

¢ndice de educaci-n 0,78 0,68 0,18 96,9
Poblaci-n total 0 0,05 0,14 80,8
Poblaci-n urbana 0,62 0,39 0,21 92,3
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