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Resumen

Presentamos un estudio de las situaciones usadas para contextualizar la correlacion y regresion en
una muestra de ocho libros de texto de Bachillerato. Se analizan los campos de problemas
principales, contextos empleados, y el uso de recursos tecnologicos en las situaciones propuestas.
Se detectan diferencias en los diferentes textos, asi como un tratamiento no uniforme de las
variables analizadas.
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Abstract

We present a study on the situations used in the topic of correlation and regression in a sample of
eight high school textbooks. We analyze the main problem areas, the variety of contexts proposed,
and the technology resources that are used. We detect some differences in the different texts, as well
as a non uniform treatment of the analyzed variables.

Keywords: regression and correlation, textbooks, high school, problem.
INTRODUCCION

La correlacion y regresion se relacionan con muchos conceptos estadisticos, como los de variacion,
distribucion, centralizacion o dispersion, y extienden la dependencia funcional, pudiendo ademas
considerar una medida de su intensidad mediante el coeficiente de correlacion. En Espafia se estudia
en el primer curso de Bachillerato (16-17 afios) en las modalidades de Ciencias y Tecnologia y
Humanidades y Ciencias Sociales (MEC, 2007), con contenidos similares.

El razonamiento sobre la correlacion y regresion se vincula también a la toma de decisiones en
ambiente de incertidumbre. La investigacion desarrollada en psicologia, muestra que los adultos no
emplean reglas matematicas, sino estrategias intuitivas incorrectas al estimar la correlacion.
Chapman y Chapman (1969) denominaron ‘“correlacion ilusoria” a los sesgos producidos en la
estimacion de la correlacion debidos a las expectativas sobre las variables en estudio. Estepa y
Batanero (1995) describieron dificultades, como no apreciar la correlacion inversa, tener un sentido
determinista o local de la correlacion, o identificar correlaciéon con causalidad (Estepa, 2008;
Zieffler y Garfield, 2009). La creencia infundada en la transitividad del coeficiente de correlacion
es descrita por Castro-Sotos et al. (2009).

Este trabajo completa los anteriores, analizando las situaciones problemas que sirven para
contextualizar la correlacion y regresion en los libros de texto de Bachillerato En lo que sigue
analizamos los fundamentos, métodos y resultados del estudio.
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MARCO TEORICO

Estudiamos algunos resultados de la transposicion didactica (Chevallard, 1991) de la correlacion y
regresion, esto es, las adaptaciones que estas nociones sufren al incluirlas en el Bachillerato. Nos
basamos en el Enfoque Onto-semiodtico (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007), que da gran
importancia a la situacion-problema, ya que el significado institucional (personal) de un objeto seria
el conjunto de practicas significativas asociadas al campo de problemas de donde surge dicho
objeto (Godino, Batanero y Font, 2007).

Tomamos de este marco, el sentido dado a la situacion-problema, que puede ser cualquier tarea,
gjercicio 0 actividad planteada al alumno que promueva actividades de matematizacion, y que
suelen agruparse en tipos o clases. Siguiendo este marco, clasificaremos las situaciones-problemas
propuestas en los textos en clases que sean representativas de las incluidas en el significado
institucional del concepto y que permitan contextualizar los conocimientos pretendidos (Godino,
Font, Contreras y Wilhelmi, 2006). Dicho significado institucional se determiné en Gea (2012), a
partir del analisis historico, de las orientaciones curriculares y de libros de textos universitarios.

ANTECEDENTES

Hay una amplia investigacion sobre los libros de texto de matematicas, siendo menor en el caso de
la estadistica y probabilidad, donde encontramos ejemplos como los de Ortiz (1999), Cobo y
Batanero (2004) y Azcérate y Serrad6 (2006).

Respecto a la correlacion y regresion, Sanchez Cobo (1998) analiza once libros de texto de
Bachillerato publicados entre 1987 y 1990. Analiza las definiciones y demostraciones, su funcion y
componentes, mostrando una tendencia formalista en la presentacion del tema y un fuerte sesgo
hacia la correlacion positiva. No clasifica especificamente los campos de problemas, que sera un
punto original de nuestro trabajo.

Lavalle et al. (2006) analizan la correlacion y regresion en siete libros de texto argentinos de
Bachillerato, observando un enfoque mayoritariamente socio-constructivista, donde se plantean mas
actividades bajo una asociacion directa que inversa y ninguna usa recursos tecnologicos.

METODOLOGIA

Se analizaron ocho libros de textos de primer curso de Bachillerato en la Modalidad de
Humanidades y Ciencias Sociales (MEC, 2007), publicados recién implantado el curriculo actual
(MEC, 2007), que se eligieron por ser de editoriales de prestigio y los mas utilizados en la
ensefianza publica en Espafia (Anexo 1). En ellos se analizaron las situaciones-problemas incluidas,
independientemente de si se trata de un ejemplo, ejercicio o problema. Se parte de variables y
categorias fijadas a priori en el estudio del significado de referencia (Gea, 2012), que son:

V1. Campos de problema, que se deducen de las preguntas que dieron origen a estos conceptos
(Estepa, Gea et al., 2012): P1: ;Hay relacion entre las variables y de qué tipo?; P2: ;Puedo usar
una variable para predecir la otra? Se afade otro: (P0), relacionado con la organizacion y
reduccion de los datos.

V2. Contextos del problema, usando las categorias fijadas por Sanchez Cobo (1998).

V3. Uso o no de la tecnologia para plantear el problema o en su resolucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

V1.Campos de problemas

Se encontraron tres campos principales de problemas, algunos de los cuédles hemos subdividido:

PO. Organizacion/Reduccion de datos. El primer paso en el estudio de la correlacion y regresion es
resumir o representar los datos bivariantes, traduciéndolos desde un registro a otro: gréfico, tabular,
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numérico, o algebraico. También consideramos las actividades de lectura o construccion de dichas
representaciones (Figura 1) consideradas por Sanchez Cobo (1998) (Figura 2).

5. Este histograma tridimensio- "
nal representa los datos que |
se han obtenido al observar
en 50 ninos menores de un
ano las variables X = estatu-
ra (cm) e Y= peso (kg).
Observa dicho gréfico y res-
ponde a las siguientes cues-
tiones:

Frecuencia

a) ¢Cual es la talla mas fre-
cuente entre los ninos que
pesan menos de 4 kg?

b) ¢(Cual es el peso mas
frecuente para los nifos
que miden entre 55 cm y
63 cm? e

¢) ¢Hay algun nifo que mida 72 cm y que pese menos de 4 kg?

Figura 1. Lectura de representacion grafica ([T2], p.220)

Se observd una tendencia a la representacion grafica, siendo escaso el tratamiento tabular de los
datos, posiblemente porque el grafico visualiza mejor la dependencia entre las variables. En cuanto
a representaciones como el diagrama de barras o histograma, destacamos [T8] y [T2], presentando
este ultimo también el pictograma. En cuanto a la representacion tabular, los textos [T8], [T5], [T3]
y [T2] proponen tareas relativas a distribuciones marginales, y solo [T8] trata la distribucion
condicional (Figura 2).

En una clase con 20 estudiantes se han investigado las horas diarias
de estudio, X, y el nimero de suspensos, Y. Los resultados son:

2,2,(0,9,2,1).(2,0,(21).(1,2,0,1,0,4,(0,3),(4.0),0,3),
2,2),(0,5),(2,1),(3,0),3,1),(4,0),(0,4),(0,5y(22).

a) ¢Cuéles seran las distribuciones marginales?
b) ¢Cuél es la distribucién del numero de horas estudiadas, sabiendo que
suspenden dos asignaturas?

Figura 2. Representacion tabular y grafica de datos bidimensionales ([T8], p. 220)

Pl. Analizar la existencia de relacion entre variables. El segundo paso seria analizar la posible
presencia de una relacion, problema que aparece con frecuencia en los textos analizados, y también
considerado en Lavalle et al. (2006), pudiendo asimilarlo al denominado “interpretacion” por
Sanchez Cobo (1998). Podemos subdividir este problema en los siguientes:

P1.1. Definir/Analizar las variables que conforman un estudio estadistico bidimensional. En primer
lugar seria necesario delimitar las variables que se van a estudiar. Este problema fue considerado
por Lavalle et al. (2006) pero no por Sanchez Cobo (1998). Por ejemplo, en [T2] se pide a los
estudiantes analizar las variables: “Duracion e importe de las llamadas telefonicas urbanas
efectuadas en una ciudad durante 24 horas” ([T2], p. 216).

P1.2. Analizar la existencia de una dependencia funcional o estadistica. Definidas las variables,
habria que decidir si se trata de una funciéon o una dependencia estadistica. Este problema se
encuentra en todos los textos analizados, y motiva el posterior analisis de regresion. Su inclusion
ayudard a controlar el obstaculo didactico descrito por Agnelli et al. (2009) consistente en usar un
procedimiento determinista en situaciones en que es adecuada la regresion, lo que podria crear una
concepcion determinista (Estepa, 1994). Un ejemplo lo encontramos en [T2] (p. 232) donde se pide
caracterizar la dependencia que presentan los datos en un diagrama de dispersion que muestra
dependencia aleatoria exponencial inversa y alta. Incluimos también en este campo las tareas
referidas a la discriminacion de correlacion y causalidad (que solo presenta [T3]).
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P1.3. Determinar la intensidad de la relacion. Detectada la relacion, es necesario estudiar su
intensidad, que variard desde la independencia hasta la dependencia funcional. Partiendo del
diagrama de dispersion se puede deducir en forma intuitiva, y de forma mas precisa, mediante la
covarianza y el coeficiente de correlacion lineal. La mayoria de tareas de este campo se orientan al
calculo del coeficiente de correlacion, plantedndose en algunas la estimacion de la correlacion a
partir de representaciones de los datos (Figura 3). Incluimos también aqui las tareas de calculo del
coeficiente de determinacion.
9 Describe el grado
de correlacién entre

las dos variables
representadas.

! X

Figura 3. Estimacion de la intensidad de la dependencia ([T5], p.248)

P1 4. Determinar la direccion de la relacion entre variables. El ultimo problema en este apartado
es estudiar el sentido de la dependencia, determinando si la relacion es directa o inversa. En caso
que los datos presenten relacion curvilinea, ésta se ha caracterizado en directa o inversa siempre que
la tendencia creciente/decreciente de dependencia fuese evidente.

P2. Predecir una variable en funcion de otra. Aceptada la existencia de una relacion entre las
variables de estudio, interesa encontrar alguna funcién que nos permita obtener una de las variables
a partir de la otra (problema de regresion). Este problema se puede asimilar a la categoria
“prediccion” de Sanchez Cobo (1998). Se suele descomponer en la forma que sigue.

P2.1. Analizar el ajuste lineal entre variables. La presentacion de la regresion en los textos
analizados se basa principalmente en el modelo de regresion lineal. Se reducen principalmente al
ajuste/trazado de las rectas a partir de un diagrama de dispersion, al célculo de los parametros de las
rectas, y la comprobacion de propiedades del modelo de regresion lineal (Figura 4). Destacamos el
texto [T3] primero, por explicar mediante un ejercicio resuelto el calculo de la recta de Tukey y
proponer tareas al respecto; y segundo, por introducir el procedimiento de cambio de variable para
determinar un ajuste no lineal a los datos. Ademads, se pide al estudiante que compare las
representaciones de estos modelos de ajuste obtenidos y el modelo de regresion lineal y justifique la
eleccion del mejor de todos estos modelos.

57 Elangulo que forman las dos rectas de regresién de una
eeo distribucion bidimensional es mayor cuanto menor sea
el coeficiente de correlacién.
Vamos a comprobarlo estudiando las dos magnitudes
en estas distribuciones.

49 Daniel afirma que si una nube de puntos es de una
°ec recta, el coeficiente de correlacién siempre
vale 1 0 —1. Como Eva no esté de acuerdo, Daniel 3 8 ] 2 2
prueba con los puntos de la recta cuya ecuacion

esy = —5x+ 20,y Eva hace lo mismo con los 10 12 s 16 18
puntos dey = 2x — x% 3 6 8 6 7
a) ;Quién tiene razén? ;Por qué?

10 12 14 16 18

b) Sila hipotesis de Daniel no resulta cierta, jpodrias
formularla de forma que se verifique siempre? 5 6 65 85 o

Figura 4. Analisis de regresion lineal ([T5], p.262 y 263)

P2.2. Hacer estimaciones mediante el ajuste lineal entre variables. Calculada la recta de regresion,
se evidencia su utilidad planteando ejercicios de estimacion (Figura 5). Al igual que en Lavalle et
al. (2006), el célculo de la estimacion lleva asociado una reflexion en torno al valor esperado y el
valor real, ya que puede haber diferentes valores observados.
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46 Una empresa estd investigando la relacion entre

®ec sys gastos en publicidad y sus beneficios (en millones
de euros).
Este es un resumen del estudio.

Afo 98 (99|00({01]|02|03|04|05]06]07

Gastos 2124| 2 128| 3 |32]32]33]35] 4
201511315118 (19119]20}20]22

Beneficios

a) Comprueba si existe relacion entre las magnitudes
y, si es posible, estima los beneficios que se obtendran
en el afio 2008, si se va a invertir 4,2 millones
de euros en publicidad.

b) ;Qué inversion seria necesaria para alcanzar 30 millones
de euros de beneficios?

Figura 5. Estimacion mediante el ajuste lineal ([T5], p.262)

Todos los campos de problemas descritos se presentan en los textos analizados, aunque con
diferente frecuencia (Tabla 1). Se puede observar el predominio del campo P1 con mas de la mitad
de tareas, seguido de las de ajuste y prediccion (P2), entre un 25 y 30%. Hay también una tendencia
a determinar la intensidad de la dependencia (P1.3) y su signo (P1.4), mas que a analizar el tipo de
dependencia (P1.2) o definir las variables (P1.1). Como se indicé anteriormente, estos campos de
problemas son necesarios para un desarrollo adecuado de la nocién de regresion.

Tabla 1. Contextos utilizados en los textos analizados

Campo de T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
problemas
PO 18(6.7) 45(17.6) 22(7.5) 24(10.9) 70(17.4) 28(8.8) 8(4.5) 38(16.9)

Pl PL.I. 27(10.1) 16(6.3) 38(12.9) 26(11.8) 34(8.5) 19(6) 27(15.3) 45(20)
P1.2. 39(14.6) 50(19.5) 44(15) 31(14) 45(11.2) 44(13.8) 24(13.6) 26(11.6)
P1.3.  56(20.9) 49(19.1) 60(20.4) 53(24) 90(22.4) 74(23.3) 39(22.2) 45(20)
Pl4. 52(19.4) 36(14.1) 39(13.3) 21(9.5) 55(13.7) 51(16) 16(9.1) 27(12)

P2 P2.1. 44(16.4) 26(10.2) 60(20.4) 26(11.8) 59(14.7) 52(16.4) 28(15.9) 26(11.6)
P2.2. 32(11.9) 34(13.3) 31(10.5) 40(18.1) 49(12.2) 50(15.7) 34(19.3) 18(8)

Total 268 256 294 221 402 318 176 225

Respecto al campo de problemas PO, es escasa su presencia, aunque mas en el texto [T7], seguido
de [T1], a pesar de ser necesario para un desarrollo 6ptimo de los campos Pl y P2. Ademas,
facilitara al estudiante alcanzar un nivel de abstraccion en la organizacion de los datos de gran
utilidad, un ejemplo es el que se mostro en la Figura 5, ya que si el estudiante no reflexiona sobre la
representacion grafica de los datos del problema, podria no advertir la continuidad de la variable
tiempo, y podria tratar las categorias 00, 01, etc. como valores 0, 1, etc. y conducirle a error en el
calculo del coeficiente de correlacion y determinacion de la recta de regresion.

V2.Contextos utilizados

Una segunda variable de anélisis es el contexto de las situaciones propuestas, que se toman de la
clasificaciéon efectuada por Sanchez Cobo (1998), revisada inductivamente, cuando ha sido
necesario. Se ha encontrando una gran variedad de contextos en las situaciones-problemas, que
finalmente, con el procedimiento descrito, se han clasificado en seis categorias: (a) fenomenos
biologicos (como la estatura de hijos-estatura de padres, problema que histéricamente dio origen a
la idea de regresion); (b) estudios en ciencias (peso de un animal-mg diarios de un farmaco; altura
que alcanza una piedra y fuerza con que se lanza); (c) deportivos (distancia del jugador-numero de
encestes); (d) economia (consumo de energia per capita y renta per capita); (€) educativos (notas de
examenes: fisica-matematicas) o (f) sociologia y demografia (renta per capita - indice de natalidad).
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Hemos encontrado también una séptima categoria (g) “sin contexto”. En la Figura 6 se presentan
los resultados del andlisis realizado.

CONTEXTOS UTILIZADOS EN LAS TAREAS
300

250 m Biologico

200 M Ciencias

m Deportes

150
M Economia
100 -

m Educativos

S0 - ‘ ——————— M sociologia
o L J Sin contexto

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Figura 6. Contextos utilizados en las tareas presentes en los textos analizados

Observamos (Figura 6) un alto numero de ejercicios descontextualizados, en especial [T5],
superando, en general, a lo obtenido por Sanchez Cobo (1998), que obtuvo un 31,7% de ejercicios
descontextualizados (que en comparacion se trataria de un 37,9% ya que su categoria “expresion
matematica” es tratada en la presente investigacion como sin contexto). Nuestro porcentaje es
mayor (entre 37,7% y 64,4%), salvo en los textos [T4] y [T7] (26,2% y 23,3%, respectivamente). El
resto de contextos tienen una representatividad similar, aunque se destaca el uso del contexto de
estudio en ciencias. Este resultado es preocupante, pues Suydam y Weaver (1977) mostraron que
los alumnos tienen mejores resultados cuando el contexto del problema les resulta familiar que si se
trata de un nuevo contexto o situaciones abstractas.

V3. Uso de tecnologia

Finalmente se han clasificado las situaciones problemas respecto a si utilizan o proponen el uso de
algun recurso tecnoldgico o no, y en caso que propongan, teniendo en cuenta el tipo de recurso. En
la Tabla 2 se presenta los resultados del analisis. Observamos muy bajo uso, en particular, de Excel,
aunque se recomienda su uso en los disefios curriculares. Hay diferencias notables en los libros,
pues [T4] tiene un 25% de tareas apoyadas en la tecnologia. Destacamos [T3], [T4] y [T8] por el
tratamiento de la Hoja de Célculo en el tema. La situacion no es exclusiva en Espafia, pues en la
investigacion de Lavalle et al. (2006) ningun libro de texto proponia actividades con tecnologia,
mientras que en la presente investigacion encontramos, al menos, la presencia del uso de la
calculadora y la Hoja de Calculo. Esta tecnologia ayudaria al estudiante a disponer, en segundos, de
una o varias representaciones graficas, del valor del coeficiente de correlacion y mucho mejor aun,
probar diferentes modelos de ajuste a los datos, pudiendo dedicarse a otras tareas tan necesarias
como las de argumentacion.

Tabla 2. Frecuencias de tareas con el uso de tecnologia en los libros de texto analizados

Recurso T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Excel 2(0.8) 17(5.8) 48(21.7) 10(4.4)
Calculadora 13(4.9) 5(2.3) 17(4.2) 15(4.7) 4(2.3)

No usa 255(95.1)254(99.2)277(94.2) 168(76) 385(95.8)303(95.3)172(97.7)215(95.6)
Total 268 256 294 221 402 318 176 225

Hemos de anadir también en casos esporadicos, otra tecnologia. Por ejemplo, el texto [T2] presenta
un enlace a un applet para tratar los campos PO, P1.3, P1.4, P2.1 avanzando en este campo con el
tratamiento de la regresion cuadratica. También se mencionan algunas paginas web con unidades
didacticas o resumenes teoricos de las nociones de correlacion y regresion ([T2], p. 228; [T4],
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p.257; [T8], p. 218; y [T6], p.255, 263 y 270), o se incluye un CD, pero no es objeto de nuestro
estudio.

CONCLUSIONES

En relacion con los campos de problemas presentados, los resultados obtenidos muestran el
protagonismo que ocupa el campo de problemas de analisis de la dependencia entre las variables
(P1), que no suele venir acompaniado de un 6ptimo tratamiento del campo PO, fundamental en el
analisis que se lleve a cabo sobre los datos bidimensionales. Tampoco se suelen proponer tareas que
impliquen el manejo de la representacion tabular (frecuencias absolutas/relativas, distribucion
marginal o condicional) que ayudan a comprender la naturaleza bidimensional de los datos.

Respecto a la variable contexto, aparece un exceso de ejercicios descontextualizados; por tanto los
estudiantes no podran observar la aplicacion de este tema a situaciones varias y ademads se
contradice la tendencia internacional que da una gran importancia al contexto en el estudio de la
estadistica.

Finalmente, y en relacion al uso de tecnologia, son pocas las situaciones que la utilizan, a pesar de
que se recomienda en los decretos el uso de la hoja Excel y otros recursos (MEC, 2007); por otro
lado un mayor uso de tecnologia permitiria reducir el tiempo de célculo y dedicarlo a actividades
interpretativas.

Todos estos resultados han de interpretarse con precaucion, pues, de acuerdo a Lowe y Pimm
(1996), el impacto del libro de texto depende no s6lo del mismo libro, sino del lector, y del
profesor, asi como de las interacciones que determinan su uso en el aula.
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