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INTRODUCCIÓN  
 

El Trabajo que se desarrolla en esta edición se centra en las nociones de correlación 

y regresión, y se plantea con la finalidad de servir de fundamentación teórica para una 

futura investigación centrada en el conocimiento profesional del profesor de 

matemáticas en torno a estas nociones, en el sentido propuesto por Ball, Thames y 

Phelps (2008), en futuros profesores de Educación Secundaria y Bachillerato.  

Es objeto de interés este nivel educativo ya que, estas nociones se introducen de 

modo implícito en el último curso de la Educación Secundaria Obligatoria, a través del 

estudio de las tablas de contingencia, y se fijan sus contenidos en la enseñanza 

postobligatoria de Bachillerato, en las asignaturas de Matemáticas I y Matemáticas 

aplicadas a las Ciencias Sociales I de las modalidades de Ciencias y Tecnología y 

Humanidades y Ciencias Sociales, respectivamente, con contenidos similares. Así, su 

enseñanza se enmarca en el estudio de la distribución bidimensional, y las relaciones 

entre dos variables estadísticas (MEC, 2007b).  

La aportación de conocimiento de este trabajo se refiere, principalmente, al análisis 

de investigaciones específicas desarrolladas en torno a la correlación y regresión, y por 

otro lado, al análisis de dos libros de texto en que se presentan estas nociones, 

basándonos en el Enfoque Ontosemiótico de la cognición e i nstrucción matemática, 

herramienta desde la cual pretendo desarrollar mi futura tesis. Estas y otras aportaciones 

se distribuyen en los siguientes capítulos: 

El primer capítulo muestra la importancia de la Educación estadística, se analizan la 

correlación y regresión desde diversos puntos de vista (origen histórico, importancia en 

estadística, los objetos matemáticos relacionados con el tema y su enseñanza). Se 

finaliza con los objetivos del trabajo. 

El segundo capítulo desarrolla los antecedentes de investigación, organizada en los 
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siguientes apartados: el razonamiento covariacional y las tareas covariacionales; las 

tareas correlacionales, pasos y estrategia, estimación de la correlación a p artir de 

diferentes representaciones, sesgos y concepciones incorrectas; desarrollo del 

razonamiento correlacional en la enseñanza; sugerencias para la enseñanza del tema y 

estudios sobre libros de texto.  

Tras este recorrido teórico, que proporciona el soporte de nuestra investigación, se 

presenta en el tercer capítulo un análisis de dos libros de texto posteriores a la 

publicación del Real Decreto de Enseñanzas Mínimas en Bachillerato (MEC, 2007b) 

para acercarnos un poco más a l a forma en que estos conceptos se introducen en la 

enseñanza en este nivel educativo. Utilizando nuestro marco teórico, que se presenta en 

el Apéndice 1, se describen los diferentes objetos matemáticos y la forma en que se 

presentan, así como algunos conflictos semióticos encontrados en los libros.  

La Memoria se completa con las conclusiones, referencias, el marco teórico 

(Apéndice 1), el significado de la correlación y regresión en nuestro estudio e 

importancia que estas nociones poseen en la estadística (Apéndice 2), una lista de 

términos utilizados en cada libro de texto (Apéndice 3), y finalmente una tarea 

covariacional resuelta en uno de los libros de texto analizados (Apéndice 4), que se hace 

destacar por el modo de proceder que se presenta, ya que se asemeja a la resolución de 

un proyecto en el aula.   

 



 
 
 

CAPÍTULO   1. 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presenta la problemática de la investigación, y se justifica su 

importancia. En primer lugar se describe la emergencia reciente de la educación 

estadística como campo propio de investigación, y se resalta la importancia de la 

alfabetización estadística de los ciudadanos. En las siguientes secciones, hacemos una 

somera descripción de la correlación y regresión, describiendo su origen histórico y 

resaltando su actual importancia, en particular, en el análisis exploratorio de datos. 

Seguidamente se analiza la presencia de la Estadística en la enseñanza de las 

Matemáticas, realizando un estudio más detallado de las nociones de correlación y 

regresión. Se finaliza con la presentación de nuestros objetivos para este trabajo. 

 

1.2. DE LA ESTADÍSTICA A LA EDUCACIÓN ESTADÍSTICA 

La Estadística es una disciplina que ha acompañado al hombre desde su existencia. 

Como señala Gutiérrez (1994, p.21): “Los orígenes de la estadística se confunden con los 

de la humanidad; pero sólo en tiempos recientes ha adquirido la categoría de disciplina 

relevante”. El autor aconseja distinguir entre estadísticas en plural y estadística en 

singular. Las estadísticas, son las colecciones de datos obtenidos mediante el proceso 

estadístico, mientras que la estadística, como ciencia, “estudia el comportamiento de los 

fenómenos llamados de colectivo.” (Gutiérrez, 1994, p.22). El material de estudio sería 

esta información recogida, tratada mediante un modo propio de razonamiento “el método 

estadístico” que genera previsiones en caso de incertidumbre.  

Hace unos años, pocos investigadores se interesaban por la enseñanza y aprendizaje 

de la Estadística, pero en la actualidad, asistimos a gran interés en este tema (Estrada, 

2002). La preocupación por la educación estadística se muestra en los ICOTS 

(International Conference on Statistical Education) que se iniciaron en 1982 o las 

actividades de sociedades de estadística o de educación que han dedicado temas 

específicos a la  educación estadística como por ejemplo:  los Congresos Internacionales 

de Educación Matemática (ICME), ASA (American Statistical Association,), AERA 

(American Educational Research Association  y Sociedad Española de Investigación en 

Educación Matemática  (Batanero, 2002). 
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Otro indicador es la fundación en 1991 d e la IASE (International Association for 

Statistical Education) y las revistas orientadas a los profesores como Teaching Statistics, 

Induzioni o Journal of Statistics Education (Ottaviani, 1998).  También aparecen revistas 

de investigación como Statistics Education Research Journal (SERJ), Statistique et 

Enseignement y Technology Innovations in Statistics Education. Como indican Batanero 

y Godino (2005) el siglo XX  fue el siglo de la Estadística, y su final ha marcado la 

emergencia de la Educación estadística. La principal razón radica en la presencia que ésta 

adquiere en nuestro entorno, como muestra el libro de Tanur et al. (1972) que subraya la 

naturaleza humana de la estadística y su presencia en la sociedad donde se requiere un 

pensamiento estadístico, que se resalta en la siguiente sección. 

 

Necesidad de alfabetización estadística 

Es también evidente la presencia de la estadística en la vida diaria del ciudadano 

(prensa, radio, TV, libros y revistas especializadas, etc.). La estadística puede ser 

utilizada como método de investigación y como vehículo de transmisión de información 

y así el ciudadano precisa una terminología y un tipo de razonamiento que requieren de 

una enseñanza y aprendizaje específicos. Esta necesidad ha sido observada por los 

organismos productores de estadística. Las estadísticas elaboradas por el gobierno de un 

país influyen en las vidas profesionales y personales de sus conciudadanos. Es por ello 

necesario fortalecer el pensamiento estadístico en todos los sectores de nuestra población 

(Wallman, 1993).  Ello lleva a d iversas perspectivas en torno a la alfabetización 

estadística. Por ejemplo,  Wallman (1993) nos indica que:  

Alfabetización estadística” es la capacidad de comprender y evaluar críticamente los resultados 
estadísticos que impregnan nuestra vida cotidiana - junto con la capacidad de apreciar las 
contribuciones que el pensamiento estadístico puede hacer en las decisiones públicas y privadas, 
profesionales y personales. (Wallman, 1993, pág. 1) 

La cooperación de los ciudadanos para facilitar información en cualquier 

investigación, o la desconfianza ante el trato de la información suministrada, se relaciona 

con la “alfabetización estadística”. Por ello el consumidor, no sólo debe entender mejor 

las estadísticas sino potenciar su pensamiento estadístico (Moore, 1990).  

  

1.3. CORRELACIÓN Y REGRESIÓN 

La correlación y regresión subyacen en multitud de métodos estadísticos, pues  

generalizan la idea de dependencia funcional (Batanero, 2001). Disciplinas como la 

Psicología, Sociología y la Didáctica Estadística aportan conocimiento sobre estos 
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tópicos, corroborando la dificultad intrínseca del ser humano en la emisión de juicios de 

asociación. La importancia de estas investigaciones se debe a que el razonamiento 

humano en situaciones de incertidumbre está regido por valores y creencias del propio 

individuo. Por ello el procesamiento de la información difiere de un proceso algorítmico 

que produce una solución para cualquier problema, dentro de una clase dada (Batanero, 

2001).   La exigencia de un diseño de enseñanza idóneo para estas nociones, no es banal, 

pues observamos su limitada presencia en la normativa que regula el sistema educativo 

español1, aunque autores, como King (2000) han tratado de inducir el razonamiento 

covariacional desde la Educación Primaria. Como indica Moritz:  

Una vez que los estudiantes han comenzado a tratar el contexto de las variables, se puede comenzar 
a investigar la covariación existente, discutir los modos de razonamiento acerca de esta 
covariación, y poco a poco, ir presentando las convenciones para expresar sus razonamientos en 
los gráficos, términos y métodos numéricos. (Moritz, 2004, p. 253).  

A continuación describimos brevemente los orígenes de estas nociones y su 

importancia actual en estadística. 

 

1.3.1. ORIGEN HISTÓRICO 

El día a día está repleto de ejemplos en los que tomamos decisiones atendiendo al 

grado de asociación existente entre las variables que consideramos influyentes. Los 

juicios sobre la posible asociación de variables, acompañan al ser humano desde el 

comienzo de su existencia. A modo de ejemplo podemos citar los juicios de asociación 

que en la civilización Egipcia se realizaron entre la crecida del río Nilo y la periodicidad 

del ascenso (en igual sentido que el Sol) de la estrella Sirio. Esta observación y su 

análisis, motivaron cuestiones que dieron un avance considerable al conocimiento 

científico como es la construcción de calendarios en cuanto a la medición del tiempo.  

Los primeros trabajos científicos que encontramos sobre el tema proceden de Galton 

(1822-1917). Según Hald (1998), Galton estudió medicina y matemáticas en Londres y 

Cambridge. En 1844 m urió su padre, dejándole una inmensa fortuna que le permitió 

dedicar su vida a los estudios geográficos y meteorológicos. En el periodo 1865-1890, su 

principal interés fueron los estudios empíricos de las leyes de la herencia por medio de 

métodos estadísticos donde, la labor investigadora desarrollada por investigadores como 

Lambert-Adolphe-Jacques Quetelet (1796-1874 fueron de gran apoyo en cuanto al 

desarrollo de las nociones de correlación y regresión (Hald, 1998). 

                                                           
1 Los contenidos de correlación y regresión se contemplan en el primer curso de Bachillerato en las 
asignaturas de Matemáticas I y Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I de las modalidades de 
Ciencias y Tecnología y Humanidades y Ciencias Sociales respectivamente. 
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Quetelet, (nacido en Ghent, Bélgica, obtuvo el doctorado en Matemáticas con una 

tesis sobre secciones cónicas) fue director del observatorio astronómico de Bruselas. En 

relación con la correlación sus aportaciones se circunscriben a sus estudios sobre el 

hombre medio, estudiando medias y desviaciones de medidas antropométricas, 

analizando la influencia de variables independientes como el sexo, edad, profesión o 

nivel de educación. Relaciona dos o más variables y llega a obtener una ecuación de una 

hipérbola que relaciona la edad y la altura de las personas entre cero y 30 años. Introduce 

la distribución normal en Biometría (Hald, 1998). Su originalidad es haber considerado la 

dispersión y extender el uso de la ley normal (bien conocida en Astronomía)  al ajuste de 

medidas antropométricas, (Seal, 1967).  

Otro avance consistió en el estudio conjunto de la variación de dos medias realizado 

por Francis Galton, quien no c onocía los refinados métodos estadísticos de la época, 

debidos a Laplace y Gauss. Sin embargo, por medio de investigaciones empíricas de las 

leyes de la herencia, estudia la variabilidad de características humanas y desarrolla sus 

propios y rudimentarios métodos para describir observaciones univariadas y bivariadas 

normalmente distribuidas, explicando la utilidad y el significado de la correlación y 

regresión no solamente en el contexto de la herencia, sino en forma general. Galton 

utiliza el método de Quetelet para ajustar una distribución normal a sus datos. Este 

método era muy simple, ya que, requiere solamente el cálculo de frecuencias relativas y 

la interpolación en la tabla de la binomial acumulativa. Como no domina con soltura la 

matemática de su tiempo utiliza artificios mecánicos para “probar” las propiedades de la 

distribución binomial como el de la Figura 1.1 que llamó “quincunx” (1889), también 

llamado aparato de Galton.  

 
Figura 1.1. Versiones del quincux en “Natural Inheritance” (Hald, 1998, p. 605) 

Su parentesco con Charles Darwin le interesó por ofrecer un sustento científico a la 

ley de herencia biológica presentada en “El origen de las especies” escrito por Darwin en 

1859. Al no disponer de suficientes datos humanos, diseñó un experimento con semillas 
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de guisantes  (Hald, 1998). Motivado por la idea de que ciertos caracteres de los padres y 

otros antepasados influían en los hijos, planeó un método de trabajo donde, al observar 

que la distribución de los pesos de las semillas utilizadas se distribuía según una 

distribución normal, seleccionó 7 grupos conteniendo cada grupo 70 semillas del mismo 

peso. El peso de cada semilla de cada grupo era la media más o m enos 0, 1, 2  y 3, 

desviaciones típicas. Pidió a 7 a migos de diferentes partes del país que cultivaran un 

grupo de semillas y que le enviarán las semillas cosechadas. Sus conclusiones, que ilustra 

en dibujos similares a los de un quincunx (Figura 1.2) fueron:  

a. Para cada grupo de semillas padres, el peso de las semillas filiales estaba 

normalmente distribuido;  

b. El peso medio de las semillas filiales es una función lineal del peso de las semillas 

padres con una pendiente menor que la unidad, es decir, el peso medio de la 

progenie se desvía menos de la población media que de los padres, Galton llamó a 

esta propiedad reversión (después se llamará correlación);  

c. La desviación probable del peso de las semillas filiales es la misma para todos los 

grupos y más pequeña que la desviación probable del peso de las semillas padres.  

 

Los padres de peso xM +  producen hijos adultos de peso medio xrM ⋅+ , donde  

10 << r . El peso de los hijos llega a ser zMyxrM +=+⋅+  por la variación aleatoria de 

entre hijos del mismo grupo de padres, variación que se observa en el quincunx. La 

identidad estadística de las dos generaciones significa que 22
yx σσ =  , en consecuencia, 

2222
yyx r σσσ +⋅= , o l o que es lo mismo, ( )222 1 rxy −⋅= σσ , que nos da la relación entre la 

varianza condicional  (variación entre grupos), la varianza marginal (la variación entre el 

total de la población) y el coeficiente de reversión (Estepa, 1994).  

               

Figura 1.2. Ilustración de Galton de la identidad estadística de dos generaciones  (Hald, 1998, p. 606) 
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En 1869 Galton publica “Hereditary Genius”, orientado a estudiar la influencia de 

los padres y otros antepasados en los hijos. El método para expresar estas relaciones lo 

describe del siguiente modo:  

Parecía evidente por observación, y había sido completamente confirmado por esta teoría, que 
existía un “índice de correlación”; o sea, una fracción, que ahora llamamos simplemente r que 
relaciona con la mayor aproximación cada valor de desviación (de la media) por parte del sujeto 
con el promedio de todas las desviaciones asociadas, del pariente, tal como ha sido descrito. Por lo 
tanto, la aproximación de cualquier parentesco específico puede ser hallada y expresada con un 
término único. Si un individuo particular se desvía mucho, el promedio de las desviaciones de todos 
sus hermanos será una fracción definida de esa cantidad; del mismo modo que los hijos, los padres, 
primos hermanos, etc. Cuando no hay relación alguna, r se vuelve igual a 0; cuando es tan cercana 
que sujeto y pariente poseen idéntico valor, entonces r = 1. Por lo tanto, el valor de r reside siempre 
entre los límites extremos de 0 y 1 (Newman, 1956, pg. 239). 

Galton no ha bía considerado más que la distribución de una medida X , tomada 

conjuntamente sobre el padre y su descendencia, pero con posterioridad se da cuenta de la 

posibilidad de estudiar variaciones conjuntas de medidas biológicas diferentes sobre los 

mismos individuos. En su obra, “Natural Inheritance” (1889), propone un formidable 

programa de investigación biométrica: estudiar estadísticamente la variabilidad y la 

plasticidad de las formas vivientes, a fin de confirmar matemáticamente el mecanismo de 

la evolución descrito por Darwin (Benzecri, 1982). Este programa es continuado por 

prestigiosos autores como Edgeworth, Pearson, Yule, Seppard (Hald, 1998) que en 

tiempos posteriores desarrollaron estas ideas en profundidad.  

 

1.4. ENSEÑANZA DE LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN 

La sección anterior justifica la importancia que la estadística en general y la 

correlación y regresión en particular poseen en la formación integral de nuestros 

escolares. En lo que sigue, primero haremos una breve referencia a los contenidos de 

estadística y su secuenciación en el sistema educativo andaluz y seguidamente 

analizamos con más detalles los contenidos concretos sobre correlación y regresión. 

 

1.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ENSEÑANZA DE LA 

ESTADÍSTICA 

La estadística comienza ya en la Educación Infantil en Andalucía (Consejería de 

Educación, 2008a) donde se alude al desarrollo de la capacidad de “comprender y 

representar algunas nociones y relaciones lógicas y matemáticas referidas a situaciones 

de la vida cotidiana” y se considera relevante que  “los niños y las niñas constaten la 

existencia en nuestras vidas de situaciones con interrogantes o incógnitas cuya 

resolución exige la reflexión sobre ellas y la aplicación de esquemas de pensamiento.”.  
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Para ello, y mediante “situaciones siempre vinculadas a su entorno y vivencias 

cotidianas” se plantean la necesidad de propuestas educativas que impliquen “la recogida 

de datos y la organización de los mismos.”, donde con la ayuda del maestro se describan 

los datos recogidos, y se pueda discernir desde una terminología cercana y comprensible, 

“si una situación es probable o improbable.” También la encontramos en el segundo 

ciclo de Educación Infantil, dentro del área de Conocimiento del entorno, concretamente 

en el Bloque I: Medio físico: elementos, relaciones y medidas, en la sección de Elementos 

y relaciones. La representación matemática (Consejería de Educación, 2008a, p. 33).  

Una noción que deben tratarse desde una temprana edad, como señala el currículo 

correspondiente a la Educación Infantil en Andalucía (Consejería de Educación, 2008a), 

es la de situación aleatoria, pues los alumnos perciben el mundo que les rodea desde una 

concepción determinista. La interdisciplinariedad de la estadística debiese hacerse notar, 

proporcionando a los niños ricas experiencias que favorezcan el reconocimiento de los 

aspectos aleatorios y deterministas de nuestro entorno.  

El carácter continuo de los procesos de enseñanza en la educación básica (Educación 

Primaria y Educación Secundaria Obligatoria), mantienen una formulación sensiblemente 

paralela, considerando los aspectos estadísticos como parte integrante del área de 

matemáticas, si bien, la formulación, las ideas y las técnicas estadísticas en la educación 

secundaria obligatoria será, lógicamente, más compleja, respondiendo además a la 

diferencia de contenidos relativos a la opcionalidad de la asignatura de Matemáticas 

(opción A y opción B) en el cuarto curso de esta etapa. En cuanto a la educación 

secundaria postobligatoria, destacamos la presencia de la Estadística en dos de las tres 

modalidades en que se desarrolla el Bachillerato (MEC, 2007b): Ciencias y Tecnología 

(asignaturas de Matemáticas I y II) y Humanidades y Ciencias Sociales (asignaturas de 

Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I y II). 

La introducción de nuevos temas de contenido estadístico en los currícula supone un 

reto para los profesores al tener que preparar, adaptar e impartir los “nuevos contenidos”. 

A todas estas consideraciones, hemos de añadir el aspecto interdisciplinar que podemos 

relacionar con las Ciencias Sociales, Biología, Geografía e Historia. Las orientaciones de 

la Ley de Educación de Andalucía en cuanto a la visión interdisciplinar de los contenidos 

en su enseñanza, hace la tarea del profesor aún más complicada. Se añaden las 

dificultades de tipo filosófico, epistemológico y didáctico, ligadas a la interpretación y 

aplicación de los conceptos estadísticos en situaciones prácticas. Una aproximación 

didáctica a es ta problemática es la evidenciada por Batanero (2001) cuando señala la 

importancia del aprendizaje de la estadística, con una doble funcionalidad:  
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- Ayudan al alumno a entender su entorno, mucho antes de que tome conciencia de la 

complejidad matemática subyacente. 

- Preparan el conocimiento analítico posterior. Debido al escaso tiempo de que se 

dispone, algunos profesores justifican la necesidad de ceñir la enseñanza de los 

contenidos estadísticos a la transmisión de una serie de fórmulas. Pero, según nuestro 

marco teórico, los objetos matemáticos emergen del conjunto de prácticas 

(situaciones-problema) que el alumno realiza. De este modo, cuando el alumno 

interacciona con los objetos matemáticos involucrados en las diferentes situaciones-

problema, adquieren significado personal en el alumno. Si las nociones estadísticas se 

presentan a los alumnos de un m odo limitado, les impide adquirir un razonamiento 

superior, que permita ser generalizado y no se limite a la práctica particular. Pueden 

propiciar la impresión de que las técnicas estadísticas son más importantes que los 

resultados obtenidos. En cualquier caso, el alumno se limita a aplicar la estadística 

como un c onjunto de fórmulas (que no e ntiende), que ofrecen conclusiones que, 

tristemente, no saben interpretar.  

Por otro lado la idea de que la enseñanza de la Estadística debe posponerse a los 

cursos próximos a la Universidad o la Escuela Politécnica, es totalmente contraria a los 

principios que rigen la actual Ley Orgánica de Educación, donde se pretende 

proporcionar una educación de calidad a todos los ciudadanos y ciudadanas.  Pues ello  

implicaría que una parte importante de la población quedaría privada de la adquisición de 

conceptos y técnicas de gran importancia para su vida. Por otra parte, la investigación en 

Educación Estadística existente, como por ejemplo los pioneros de Fischbein (1975), 

demuestran la posibilidad de iniciar a los niños en el estudio de la probabilidad desde 

edades tempranas.  

No vamos a negar la dificultad de ciertas nociones estadísticas, pero como decíamos 

anteriormente, existen diferentes niveles de comprensión susceptibles de ser adaptados a 

cada etapa educativa. Para ello, trabajar las nociones estadísticas básicas desde la 

Educación Infantil, adecuando paulatinamente los niveles de profundidad a la madurez de 

los alumnos, permitirá construir una idea más clara de los diferentes contextos de los 

datos, del fundamento de las técnicas estadísticas aplicadas, y en definitiva, una visión 

más real de la ciencia Estadística. Además la introducción de la estadística permite 

ampliar la cultura estrictamente determinista común en la clase de Matemáticas.  

Dadas estas consideraciones sobre la enseñanza de los contenidos estadísticos, nos 

centramos a continuación en las nociones de correlación y regresión.  
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1.4.2. LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN EN LAS ORIENTACIONES 

CURRICULARES 

Emitir juicios de asociación efectivos en la toma de decisiones, implica en particular, 

el dominio de las nociones de correlación y asociación. Estas nociones no son tratadas 

como contenidos de enseñanza en la educación básica, aunque por ello no de bemos 

desligar su presencia implícita en el estudio de las tablas de contingencia. Una breve 

mención a ellas aparece ya en la Educación Primaria (MEC, 2006, p.43099) donde se 

hace mención a “Lectura e interpretación de tablas de doble entrada de uso habitual en 

la vida cotidiana.”. 

También implícitamente se presenta en la asignatura de Matemáticas en cuarto de 

ESO (MEC, 2007a), en sus dos opciones: A y B, donde como criterio de evaluación se 

indica que “Se pretende, además, que los resultados obtenidos se utilicen para la toma de 

decisiones razonables en el contexto de los problemas planteados” (pp. 758 y 760), en 

cuanto a l a aplicación de los conceptos y técnicas de cálculo de probabilidades para 

resolver diferentes situaciones y problemas de la vida cotidiana. Además, es presente la 

relevancia y el sentido educativo implícito de estas nociones en el currículo 

correspondiente a la Educación Secundaria Obligatoria en Andalucía, donde se indica 

que: “El estudio de las relaciones entre las variables y su representación mediante 

tablas, gráficas y modelos matemáticos contribuirá a describir, interpretar, predecir y 

explicar fenómenos económicos, sociales o naturales.” (Consejería de Educación, 2007, 

p.55) 

Centrándonos en la enseñanza postobligatoria de Bachillerato, las nociones de 

correlación y regresión se incluyen en los contenidos de las asignaturas Matemáticas I y 

Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I de las modalidades de Ciencias y 

Tecnología y Humanidades y Ciencias Sociales respectivamente (MEC, 2007b), donde se 

concretan estos contenidos en el bloque 4:”Estadística y Probabilidad: Distribuciones 

bidimensionales. Relaciones entre dos variables estadísticas. Regresión lineal” (p. 

45449). También se especifican los criterios de evaluación a s eguir, entre los que 

destacamos los dedicados concretamente a estas nociones: 

6. Asignar probabilidades a sucesos correspondientes a fenómenos aleatorios simples y compuestos 
y utilizar técnicas estadísticas elementales para tomar decisiones ante situaciones que se ajusten a 
una distribución de probabilidad binomial o normal.  
En este criterio se pretende medir la capacidad para determinar la probabilidad de un suceso, 
utilizando diferentes técnicas, analizar una situación y decidir la opción mas conveniente. También 
se pretende comprobar la capacidad para estimar y asociar los parámetros relacionados con la 
correlación y la regresión con las situaciones y relaciones que miden. 

En la asignatura de Matemáticas aplicadas a l as Ciencias Sociales I, se concretan 
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estos contenidos en el bloque 3 denominado “Probabilidad y estadística” (MEC, 2007b,  

p. 45475): 

- Distribuciones bidimensionales. Interpretación de fenómenos sociales y económicos en los que 
intervienen dos variables a partir de la representación grafica de una nube de puntos.  
- Grado de relación entre dos variables estadísticas. Regresión lineal. Extrapolación de resultados.  

Igualmente se especifican los criterios de evaluación a seguir, entre los que 

destacamos los dedicados concretamente a estas nociones: 

6. Distinguir si la relación entre los elementos de un conjunto de datos de una distribución 
bidimensional es de carácter funcional o aleatorio e interpretar la posible relación entre variables 
utilizando el coeficiente de correlación y la recta de regresión. 
Se pretende comprobar la capacidad de apreciar el grado y tipo de relación existente entre dos 
variables, a partir de la información grafica aportada por una nube de puntos; así como la 
competencia para extraer conclusiones apropiadas, asociando los parámetros relacionados con la 
correlación y la regresión con las situaciones y relaciones que miden. En este sentido, más 
importante que su mero cálculo es la interpretación del coeficiente de correlación y la recta de 
regresión en un contexto determinado.  

Al desarrollar los núcleos de contenidos propuestos en dicho Real Decreto (MEC, 

2007b) se remite a estos contenidos, que deben desarrollarse teniendo en cuenta cuatro 

núcleos transversales: La resolución de problemas;  Aprender de y con la Historia de las 

Matemáticas; Introducción a los métodos y fundamentos matemáticos y Modelización 

matemática (Consejería de Educación, 2008b). 

Como hemos indicado, la relevancia y el sentido educativo de estas nociones es 

manifestado ya, en el currículo correspondiente a la Educación Secundaria Obligatoria, 

aun no contemplándose explícitamente la enseñanza de estas nociones en el desarrollo 

curricular de esta etapa educativa.  La adquisición de estas nociones es un útil para todo 

ciudadano en su vida en sociedad, y ésta es la motivación principal de nuestro estudio.  

 

1.4.3. PERSPECTIVA INTERNACIONAL 

La asociación, correlación y regresión también se incluye en los documentos 

curriculares de otros países en la etapa de secundaria. Como ejemplo, analizamos el 

currículo americano, donde se incluye en los grados 6-8  y 9-12, es decir, en edades 

correspondiente a nuestra secundaria y Bachillerato.  

 

NCTM (2000) 

Los Estándares del National Council of Teachers of Mathematics justifican el bloque 

de Análisis de Datos y Probabilidad por la cantidad de datos disponibles para la toma de 

decisiones en los diversos campos profesionales y en la vida diaria.  

Indican que con frecuencia la información estadística se utiliza de manera incorrecta 
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para orientar la opinión pública en una determinada dirección o dar una imagen sesgada 

de la efectividad de algunos productos comerciales. Esto lleva a que es necesario que los 

ciudadanos tengan una base suficiente sobre el análisis de datos y algunas nociones 

elementales de probabilidad para poder razonar de manera estadística; destreza necesaria 

para convertirse en ciudadanos informados y consumidores inteligentes. Respecto a l a  

correlación y la regresión, se mencionan contenidos relacionados en los siguientes 

estándares: 

1. Formular preguntas que pueden ser atendidas con datos y recolectar, organizar y 

mostrar datos relevantes para responderlas: 

- En los grados 6-8 todos los estudiantes deben formular preguntas, diseñar estudios 

y recoger datos acerca de una característica compartida por dos poblaciones o 

características diferentes dentro de una población; también han de seleccionar, 

crear, y usar adecuadamente representaciones gráficas de datos, incluyendo 

histogramas, diagramas de caja, y diagramas de dispersión; 

- En los grados 9-12 todos los estudiantes deben comprender el significado de los 

datos de medida y categóricos, univariados y bivariados, y el término variable; 

asimismo comprender los  histogramas, diagramas de caja paralelos y  diagramas 

de dispersión y utilizarlos para representar los datos; 

2. Seleccionar y usar métodos apropiados para analizar los datos: 

- En los grados 6-8 todos los estudiantes deben discutir y comprender la 

correspondencia entre los conjuntos de datos y su representación gráfica, 

especialmente con los histogramas, tallo y hojas de gráficos, diagramas de caja, y 

diagramas de dispersión. 

- En los grados 9-12 todos los estudiantes deben ser capaces de representar datos 

bivariados en un diagrama de dispersión, describir su forma, y determinar los 

coeficientes de regresión, las ecuaciones de regresión y coeficientes de 

correlación con herramientas tecnológicas; deben representar  y discutir datos de 

dos variables, donde al menos una variable es categórica; también identificar las 

tendencias en los datos de dos variables y encontrar funciones que el modelo de 

datos o transformar los datos para que puedan ser modelados. 

3. Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en los datos: 

- En los grados 6-8 los estudiantes deben hacer conjeturas sobre las relaciones entre 

dos características de una muestra en base a un diagrama de dispersión de los 

datos y aproximar la recta de mejor ajuste; deben usar estas conjeturas para 

plantear nuevas preguntas y diseñar estudios que permitan responderlas. 
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Proyecto GAISE 

Este proyecto (Franklin y cols., 2005) completa en Estados Unidos al anterior y está 

dirigido a dos grupos de estudiantes: para la educación K-12 y para estudiantes en cursos 

preuniversitarios. Fueron elaborados por la Asociación Americana de Estadística y el 

National Council of Teachers of Mathematics. En relación al periodo K-12 (desde 

preescolar hasta final de la secundaria), se indica que cualquier curso de estadística debe 

tener como principal objetivo ayudar a los estudiantes a aprender los elementos básicos del 

razonamiento estadístico, que son los siguientes: 

• La necesidad de datos. Reconocer la necesidad de basar las decisiones personales en la 

evidencia (datos), además de reconocer los problemas y peligros que pueden surgir al 

actuar sobre supuestos que no están respaldados por datos. 

• La importancia de generar buenos datos. Reconocer la dificultad de conseguir datos de 

calidad, resaltando que en ocasiones es necesario emplear bastante tiempo en la 

obtención de datos de buena calidad y este tiempo no debe considerarse como perdido.  

• La presencia de la variabilidad. Reconocer que la variabilidad está presente en muchos 

fenómenos cotidianos. La variabilidad es la esencia de la estadística como disciplina y no 

puede ser entendida solamente a través de su estudio, sino que debe ser experimentada. 

• La cuantificación y explicación de la variabilidad. Reconocer que la variabilidad puede 

ser medida y explicada, tomando en consideración la aceptación de la idea de 

aleatoriedad y variable aleatoria: estudiando y analizando los promedios y estadísticos de 

dispersión de dichas variables y por medio de una variedad de  modelos matemáticos y 

estadísticos. 

• Más datos y conceptos y menos fórmulas. Cualquier curso en estadística puede ser 

mejorado poniendo más énfasis en los datos y conceptos, y menos en los algoritmos. En 

la mayor medida de lo posible, se debe dedicar más tiempo a act ividades de 

interpretación de cálculos estadísticos  y gráficos.  

• Fomento del aprendizaje activo. Los profesores de estadística deberían basarse mucho 

menos en las lecciones magistrales y mucho más en otras opciones tales como proyectos 

estadísticos, ejercicios de laboratorio y resolución de problemas en equipo y discusión  y 

debates sobre las actividades y resultados de las mismas. Unos de los objetivos sería que 

los estudiantes tuviesen una participación más activa. 

 

A raíz de estudiar dichos documentos, se concluye que el currículo norteamericano es 
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muy avanzado en lo que se refiere a estadística y se supone que al ingresar en la universidad 

los estudiantes comprenden los rudimentos de la estadística descriptiva y análisis de datos. 

Este currículo ha tenido mucha influencia en el desarrollo del actual currículo de Educación 

Primaria en España, por lo que sus recomendaciones debieran tenerse en cuenta en la 

formación de profesores. En este informe se contemplan tres niveles de aprendizaje de los 

contenidos. En relación al tema que nos ocupa, los contenidos sugeridos en cada nivel son 

los siguientes: 

- Nivel A: Observar la asociación entre dos variables; estudiar la asociación a p artir de 

representaciones. Por ejemplo, estudiar la asociación entre una variable numérica y otra 

cualitativa a partir de diagramas de puntos y entre dos variables cuantitativas a partir de 

diagramas de dispersión. 

- Nivel B: Cuantificar de algún modo la asociación con modelos simples; notar diferencias 

de intensidad de la asociación; realizar interpretaciones básicas de modelos de la 

asociación; comenzar a diferenciar entre asociación y causalidad. Los estudiantes 

debieran interpretar la asociación en tablas de contingencia a partir de la comparación de 

proporciones; la asociación entre una variable cuantitativa y otra cualitativa a partir de 

diagramas de cajas o comparando resúmenes estadísticos; y entre dos variables 

cuantitativas mediante el número de puntos que cae en las cuatro zonas determinadas por 

los valores medios de las variables, según sugiere Holmes (2001) y ajustar una línea (en 

caso de regresión lineal) en forma aproximada, con ayuda de software. 

- Nivel C: Cuantificar la asociación ajustando modelos a los datos. Interpretar medidas de 

intensidad de la asociación y modelos de asociación; distinguir las conclusiones que 

pueden obtenerse de estudios experimentales y correlacionales. Se sugiere como ejemplo 

que los estudiantes calculen la recta de regresión con ayuda de software, dibujen los 

residuos para evaluar la bondad de ajuste e incluso determinen los intervalos de confianza 

del 95% para la predicción del valor de la variable dependiente en función de la 

independiente. 

 

1.5. OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO 

La presente edición se enmarca dentro del Proyecto de Investigación EDU2010-

14947 “Evaluación y desarrollo de conocimientos matemáticos y didácticos de 

profesores. Aplicación a los contenidos relacionados con la estadística y probabilidad”. 

Más concretamente, en una futura tesis doctoral se pretende construir un instrumento 

válido y fiable de evaluación de los conocimientos matemáticos para la enseñanza de la 

correlación y regresión  según el modelo de Ball, Thames y Phelps (2008),  apoyado en 
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el Enfoque Onto-semiótico para la didáctica de la matemática (Ver Apéndice 1) 

utilizando la metodología propuesta por Godino (2009). 

Un primer paso para la construcción de este cuestionario es construir los 

fundamentos adecuados para definir de una forma válida “el conocimiento matemático 

para la enseñanza de la correlación y regresión”, que es un constructo inobservable (León 

y Montero, 2003). Dichos fundamentos están constituidos por el marco teórico del 

estudio (Apéndice 1), la revisión de las investigaciones sobre correlación y regresión 

(Capítulo 2) y por el estudio curricular y matemático de estos objetos que se ha llevado a 

cabo en este capítulo.  Asimismo se complementa con el estudio del tema en dos libros de 

texto (Capítulo 3). Consecuentemente, los objetivos de esta Memoria son los siguientes: 

O1.  Analizar los contenidos sobre correlación y regresión desde el punto de vista 

elemental y descriptivo para identificar los objetos matemáticos específicos en los 

que se enfocará la evaluación del conocimiento matemático para la enseñanza de los 

futuros profesores. Este objetivo  se aborda en este Capítulo 1. 

O2. Analizar asimismo los contenidos curriculares del tema en el Bachillerato, que 

también se desarrolla en este capítulo, donde además se extiende el análisis curricular 

a los estándares del NCTM y el proyecto GAISE. 

O3. Profundizar en el marco teórico que será fundamento del trabajo de tesis futuro. En 

el Apéndice 1 se realiza un r esumen extenso de los principales documentos 

producidos en el Enfoque Onto-semiótico. 

O4. Realizar una revisión bibliográfica y clasificación sobre la investigación específica 

relacionada con el tema. Este estudio se recoge en el Capítulo 2 y permitirá 

familiarizarse con el campo de investigación, y recoger ítems que podrían ser útiles 

en la construcción de los que se incorporen al cuestionario de profesores. También 

permitirá recoger ejemplos de respuestas correctas e i ncorrectas dadas por los 

estudiantes a í tems de evaluación, que pudieran usarse en la construcción de ítems 

dirigidos a la evaluación de los profesores. 

O5. Realizar un análisis del contenido que sobre correlación y regresión se incluye en 

dos libros de texto del Bachillerato de Ciencias Sociales. Este estudio se desarrolla 

en el Capítulo 3 en que, utilizando elementos de nuestro marco teórico se analizan 

los campos de problemas, lenguaje, propiedades, conceptos, propiedades, 

procedimientos y argumentos presentados. Todo ello con la finalidad de completar el 

significado de referencia de la correlación y regresión para nuestra futura tesis. 



CAPÍTULO   2.   

ANTECEDENTES 
 

2.1. INTRODUCCIÓN  

El presente capítulo, constituye una síntesis de las investigaciones más relevantes  

sobre la correlación y regresión. Aunque nos restringimos al estudio de la asociación 

entre variables cuantitativas, para enmarcar el estudio, se comienza con una 

introducción al razonamiento covariacional y los pasos en tipo de tareas. Seguidamente, 

se describen las estrategias intuitivas de los estudiantes en la detección de la correlación, 

a partir de diagramas de dispersión, los sesgos en estas tareas, las concepciones, 

precisión en la estimación del coeficiente de correlación desde diversas 

representaciones, y desarrollo del razonamiento correlacional con la enseñanza. Un 

segundo bloque es el análisis de la libros de texto, donde comenzamos con unas 

consideraciones sobre la transposición didáctica y se describen algunas investigaciones 

sobre la presentación de la estadística en los textos de secundaria. 

 

2.2. INVESTIGACIONES SOBRE LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN 

2.2.1. RAZONAMIENTO COVARIACIONAL 

Explicar, controlar y predecir los sucesos que se presentan en nuestro día a día, 

depende de habilidades para detectar covariaciones (Alloy y Tabachnik, 1984). El 

razonamiento covariacional como actividad cognitiva fundamental no está exento de 

dificultades (Moritz, 2004; Zieffler, 2006; McKenzie y Mikkelsen, 2007).  Alloy y 

Tabachnik (1984) plantean la cuestión: “¿Bajo qué condiciones son los organismos 

precisos en la detección de la covariación entre sucesos?” (p. 113), reduciendo a dos 

las fuentes de información relevantes para percibir la covariación entre dos eventos:  

- Las expectativas previas o creencias. El “individuo” posee ideas o juicios sobre la 

asociación de los fenómenos tratados, debidas a la experiencia previa en situaciones 

similares o bien a otras fuentes por ejemplo, la transmisión cultural o biológica.  

- La información objetiva de la situación aleatoria o información acerca de las 

relaciones de los fenómenos en el entorno, que puede ser débil debida a l a poca 

experiencia con los fenómenos de la situación, o una información ambigua. 

Atendiendo a esta caracterización, McKenzie y Mikkelsen (2007) aportan un punto 

de vista bayesiano al razonamiento covariacional, indicando que nuestro sistema 

cognitivo se aproxima a la tarea de covariación desde un marco inferencial. Sugieren 
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que el ser humano utiliza el procedimiento bayesiano para evaluar la covariación, dado 

que las personas son sensibles a las creencias previas y a la rareza de los datos. También 

indican que las condiciones en el laboratorio influyen en el razonamiento de los sujetos.   

 

2.2.2. PASOS EN UNA TAREA COVARIACIONAL 

Diversos autores como Crocker (1981) o Moritz (2004) distinguen subtareas en que 

se puede descomponer un e studio covariacional, desde recoger datos para estudiar la 

asociación estadística hasta para producir juicios y predicciones de interés para el 

investigador. Crocker (1981), presenta esta subdivisión de tareas del siguiente modo:  

1. Decidir los tipos de datos a recolectar;  

2. Elegir la muestra de la población de estudio;  

3. Diferenciar o interpretar los casos, (codificar los datos recolectados);  

4. Recodificar y estimar las frecuencias de los casos determinados;  

5. Integrar resultados;  y por último,  

6. Utilizar las estimaciones como fundamente para hacer predicciones o emitir juicios.  

Moritz (2004) describe una secuenciación resumida en cuatro pasos, donde el  

inicial es la generación de hipótesis sobre la asociación de las variables de estudio, 

precisando, además, la representación gráfica de los datos recolectados. Una 

implicación didáctica es la importancia de considerar la construcción de gráficas 

estadísticas en el proceso de enseñanza. Por ejemplo, las gráficas de series temporales 

sirven para introducir la asociación de un modo natural.  

Zieffler (2006) indica que la mayoría de los estudios se centran en el paso (6) 

anterior, es decir, determinar si existe relación entre dos variables y justificar esta 

decisión. En las tablas de contingencia abarca de cuatro categorías de respuestas: 

- Covariación mínima. Los sujetos utilizan la información de una sola celda. 

- Covariación inadecuada. Los sujetos utilizan la información de dos celdas. 

- Covariación adecuada. Los sujetos utilizan las cuatro celdas, inadecuadamente. 

- Covariación avanzada. Los juicios  usan adecuadamente las cuatro celdas. 

Los principales resultados de estas investigaciones son los siguientes (Ver 

exposición más detallada en Estepa, 1994 y Cañadas, 2010): 

- Las creencias o teorías previas de los individuos sobre la relación entre las variables 

de estudio, tienen una gran influencia en sus juicios de covariación; fenómeno 

conocido como correlación ilusoria (Chapman y Chapman, 1967); 

- Los juicios de asociación parecen estar más influenciados por la presencia conjunta 

de las variables de estudio que por la ausencia conjunta de éstas; 
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- Hay gran dificultad para el razonamiento covariacional negativo, esto es, para 

identificar la asociación inversa (Estepa, 1994); 

- Los juicios de asociación tienden a evidenciar una asociación inferior a la que 

realmente presentan las variables de estudio; y 

- Existe una tendencia a establecer relaciones de causalidad en el estudio de la 

asociación de entre variables (también descrito por Estepa, 1994), 

 

2.2.3.  LAS TAREAS DE CORRELACIÓN 

En el desarrollo del razonamiento covariacional,  se requieren objetos matemáticos 

relacionados con el análisis de datos bivariados. Los más importantes son los referidos a 

la correlación y regresión entre variables numéricas, donde nos centramos para 

fundamentar el diseño del proceso de enseñanza y la evaluación de la capacidad de 

nuestro alumnado en el desempeño de las nociones tratadas ya que:  

Junto con el desarrollo del currículum para promover el razonamiento del estudiante en 
estadística se debe proceder a la evaluación de este razonamiento. (Zieffler, 2006, p. 3).  

La investigación en Psicología llevada a cabo en un amplio rango de edad (desde  

primaria hasta estudiantes universitarios), ha producido resultados sólidos (Zieffler, 

2006). Y aunque las investigaciones didácticas se interesen más por cómo los 

estudiantes razonan en un contexto educativo las tareas dadas son similares a l as 

descritas en Psicología. La mayor parte de esta investigación ha sido enfocada al estudio 

de la evaluación de la covariación de variables binarias (presencia-ausencia de cierto 

carácter en la población), evidenciándose la pobreza de razonamiento del ser humano en 

tareas relativas a su resolución (Zieffler, 2006; McKenzie y Mikkelsen, 2007).  En las 

siguientes secciones, se recogen los resultados más relevantes.  

 

2.2.4. ESTRATEGIAS EN LA DETECCIÓN DE LA CORRELACIÓN A 

PARTIR DE DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN 

Diversas investigaciones (Sánchez Cobo, 1998; Sánchez Cobo, Estepa y Batanero, 

2000; Cañadas, 2010; Cañadas, Batanero, Contreras y Arteaga, 2011) llevan a cabo un 

estudio pormenorizado de la resolución de las tareas de covariación propuestas a los 

alumnos, clasificándose los tipos de problemas en tres tipos (Sánchez Cobo, 1998): 

a. Juicios de asociación en tablas de contingencia. Se trata de analizar la asociación 

entre dos variables cualitativas y el sujeto debe utilizar las frecuencias de dicha tabla. 

b. Juicios de asociación en diagramas de dispersión. Donde se trata de analizar la 

asociación entre dos variables numéricas. 
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c. Juicios de asociación en la comparación de muestras. Se estudia la relación entre 

una variable cuantitativa y otra variable cualitativa. 

En los estudios llevados a cabo en torno a cada uno de estos bloques de tareas, se 

presentan diferentes estrategias de resolución por parte de los estudiantes (Estepa, 1994; 

Batanero, Estepa, Godino y Green, 1996; Sánchez Cobo, 1998; Cañadas, 2010). 

Nosotros nos restringimos al estudio de las estrategias empleadas en la detección de la 

covariación entre dos variables numéricas, es decir, a partir de diagrama de dispersión. 

 

Estrategias empleadas en diagramas de dispersión 

Estepa y Batanero (1996) estudian las estrategias en los juicios de asociación en 

una muestra de 213 estudiantes del curso preuniversitario, entre ellas cuando los datos 

se dan en un diagrama de dispersión, donde puede determinarse visualmente la 

asociación entre las dos variables. Clasifican las estrategias encontradas en tres tipos: 

- Estrategias correctas: 

1. Comparación global. Cuando el alumno  da un juicio global correcto de la 

relación entre las dos variables.  

2. Crecimiento. Se usa como argumento el crecimiento, decrecimiento o constancia 

de la forma de la nube de puntos para justificar el tipo de dependencia.  

- Estrategias parcialmente correctas: 

3. Comparación con un patrón. Se compara la forma de la nube de punto con una 

función conocida, por ejemplo, lineal o cuadrática.  

4. Interpretación correcta de puntos aislados que cumplen el tipo de relación 

existente entre las variables.  

- Estrategias incorrectas: 

5. Interpretación incorrecta de puntos aislados. El alumno emplea pares aislados 

de valores para interpretar, de forma incorrecta, la relación entre las variables. 

6. Teorías previas. Se usan las teorías previas sobre el contexto para argumentar la 

asociación, es decir, se manifiesta explícitamente la correlación ilusoria. 

7. Otras variables. Cuando la existencia de otras variables que puedan influir en la 

dependiente es considerada como motivo para la no existencia de asociación.  

8. Uniformidad. Se argumenta que no existe dependencia porque a un solo valor de 

la variable dependiente pueden corresponder varios de la dependiente.  

9. Causalidad. A pesar de la asociación empírica, se argumenta que no existe 

asociación entre las variables, ya que no existe relación causa-efecto.  
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A modo de réplica, Sánchez Cobo (1998), corrobora la existencia de tres ejes que 

explican las relaciones existentes entre las tareas planteadas y las estrategias empleadas: 

- En primer lugar, encuentra una oposición entre el razonamiento numérico  y gráfico: 

“Los alumnos recurren a la representación gráfica para estimar el coeficiente de 

correlación cuando ésta no aparece en el enunciado del problema” (Sánchez Cobo, 

1998, p. 252). 

- También se muestra un empleo de argumentaciones conjuntas (numéricas,  gráficas, 

y teorías previas) donde tan solo se requiere un argumento gráfico, principalmente en 

situaciones cercanas al alumno donde  “le es menos necesario el recurso a 

estrategias complementarias.” (Sánchez Cobo, 1998, p. 253).  

- En tercer lugar, existe un conflicto semiótico entre el crecimiento/decrecimiento no 

uniforme de las dos variables mostradas mediante una tabla de datos y el 

crecimiento/decrecimiento uniforme de la dependencia funcional. En este caso el 

alumno tiende a responder según sus teorías previas o con argumentos incorrectos.  

 

2.2.5. ESTIMACIÓN DE LA CORRELACIÓN A PARTIR DE DIFERENTES 

REPRESENTACIONES 

Sánchez Cobo (1998) hizo notar que los alumnos comprenden con facilidad la 

adimensionalidad del coeficiente de correlación, así como la relación entre el signo de la 

correlación y el sentido en que covarían los valores de una variable bidimensional, no 

obstante, presentan dificultades en la concepción de una covariación negativa. La 

estimación es más precisa al estimar el coeficiente de correlación a partir de un 

diagrama de dispersión, así como la tarea inversa y cuando la es más intensa: 

Es pertinente manifestar que los estudiantes tienen más facilidad en conectar la dispersión de la 
nube de puntos con la intensidad de la dependencia que con el coeficiente de correlación. Además, 
parece más sencillo de comprender la correspondencia entre la intensidad de la dependencia y la 
dispersión de la nube de puntos que la existencia entre el signo de la correlación y la pendiente de 
la recta de regresión. (Sánchez Cobo, 1998, p.210).  

Los errores son mayores al construir una nube de puntos a partir de una descripción 

verbal y estimar el coeficiente de correlación desde una tabla de valores numéricos. En 

cuanto a la capacidad de proponer situaciones factibles a un coeficiente de correlación 

dado, los alumnos en su mayoría proponen variables bidimensionales consistentes. El 

63,5% de los alumnos propone variables cuya correlación tiene el mismo signo que el 

dado en el problema y se observan dificultades en la identificación de la dependencia 

funcional y, en menor medida, de la independencia. Otros resultados de este estudio 

son: 
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- Aunque los alumnos tienen presente que la intensidad de la dependencia se obtiene a 

partir del coeficiente de correlación, presentan dificultades al comparar diferentes 

valores del coeficiente de correlación distintos de: -1, 0 y 1.  

- La dificultad en diferenciar la variable explicativa de la explicada en el cálculo de la 

recta de regresión. Dos de cada cinco estudiantes, aproximadamente, relacionan que 

ambas rectas de regresión son perpendiculares cuando el coeficiente de correlación 

es nulo, evidenciándose que se considera casi en exclusiva, la modelización de ajuste 

lineal. En concreto, casi la mitad de los sujetos del estudio consideran que si existe 

correlación positiva, ésta se deduce en una dependencia lineal. 

El razonamiento sobre la covariación implica procesos de traducción entre los datos, 

sus representaciones gráficas y descripciones verbales, así como procesos tales como el 

cálculo estadístico, uso de modelos matemáticos para el ajuste de datos y traducción 

desde y hacia las expresiones algebraicas y gráficas utilizadas, así como juicio sobre 

posible existencia de relaciones causales. Moritz (2004), presenta un  resumen (Figura 

2.2.5.1) donde se reflejan estas destrezas o habilidades requeridas. 

 
a.               

Figura 2.2.5.1. Representaciones y destrezas de la covariación estadística (Moritz, 2004, p. 230). 

El estudio de Sánchez Cobo y cols. (2000), nos acerca un poco más a comprender el 

modo en que los alumnos universitarios  adquieren la noción de correlación, todo ello 

cimentado en estudios previos (Batanero, Estepa y Godino, 1997; Batanero y Godino, 

1998; Batanero, Godino y Estepa, 1998; Estepa 1994; Estepa y Batanero, 1996; Estepa 

y Sánchez Cobo, 1998). Sánchez Cobo y cols. (2000), abordan una investigación que 

considera cuatro formas de representar la correlación entre dos variables cuantitativas:  
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b. Descripción verbal, cuando describimos una distribución bivariada mediante el 

lenguaje natural 

c. Tabla de valores, o presentación de un conjunto de pares de valores numéricos de 

una distribución bivariada, 

d. Diagrama de dispersión, cuando el conjunto de pares de valores de una distribución 

bivariada se presentan mediante un diagrama cartesiano, y 

e. Coeficiente de correlación, cuando se da el coeficiente de correlación existente entre 

dos modalidades de una distribución bivariada. 

Con las seis tareas, con cinco apartados (subtareas) cada una, se presentan 

diferentes tipos de covariación (Barbancho, 1973): 

- Dependencia causal unilateral: Cuando la ocurrencia de una variable X (causa) 

influye en la ocurrencia de Y (efecto), y no al contrario, (subtarea t2d). 

- Interdependencia: Cuando la ocurrencia de una variable X influye en la ocurrencia 

de una variable Y, y viceversa (como por ejemplo en la subtarea t1a). 

- Dependencia indirecta: Dos variables pueden mostrar cierta covariación debido a la 

variación de una tercera variable que está correlacionada con ambas, produciendo 

una asociación aparente (como en la subtarea t2e). 

- Concordancia: Correlación producida por la ordenación de un conjunto de datos por 

dos personas de forma independiente (por ejemplo, la subtarea t4b). 

- Covariación casual: Cuando parece que en la covariación de dos variables hay cierta 

sincronía, lo cual podría interpretarse como la existencia de asociación entre ambas; 

sin embargo, ésta es casual o accidental (como en la subtarea t1e). 

Se atiende igualmente a la intensidad y dirección de la correlación, a la posible 

linealidad, las teorías previas de los alumnos, la precisión de las estimaciones, las 

estrategias empleadas, y la identificación de situaciones reales en que se presente un 

valor dado del coeficiente de correlación. Los alumnos muestran una buena capacidad 

de estimación de la correlación, mejorando cuando mayor es la intensidad de ésta. 

Moritz (2004) se estudia tres destrezas importantes: (a) generar datos especulativos, 

mediante el desarrollo de gráficos que reflejen los juicios de asociación textuales, (b) 

interpretar gráficos tales como diagramas de dispersión con la correspondiente emisión 

de juicios de asociación, (c) e interpretar tablas de frecuencias de datos covariados.  

Destaca las siguientes dificultades: 

- Considerar tan sólo la correspondencia de datos bidimensionales aislados, en lugar 

de considerar la tendencia global de éstos; 
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- Considerar las correspondencia de las dos variables implicadas en el estudio de modo 

conjunto, en lugar de considerar cada una de las variables de modo aislado;  

- Las teorías o creencias previas  en cuanto a las variables de estudio y su asociación. 

Algunas sugerencias para solventar estas dificultades son:  

- La lectura progresiva punto a punto hasta una posterior generalización con los datos 

disponibles;  

- La utilización de un e nfoque de variación temporal que permita a los estudiantes 

centrarse en el cambio de una variable mediante la variación implícita de la variable 

tiempo para una posterior correspondencia entre variables no temporales; 

- Alentar la aparición de las creencias y teorías previas que serían poco a poco 

equilibradas mediante la información proporcionada por el estudio. Añadir tareas que 

impliquen un r azonamiento covariacional contraintuitivo donde, se cuestione de 

modo natural, la fiabilidad del conjunto de datos de que se dispone. 

McKenzie y Mikkelsen, (2007 indican que, aunque las creencias y teorías previas 

son imprecisas e i nexactas, son de interés, dado que cuestionan cómo debiese ser la 

relación de dichas teorías y la información de la tarea desde una perspectiva bayesiana, 

categorizando éstas creencias previas no como un error, sino como útil de enseñanza. 

Una actividad curiosa que Moritz (2004) propone, es el uso de gráficos manuales 

desarrollados de modo anónimo por los estudiantes, para su estudio en el aula.  

 

2.2.6. SESGOS EN EL RAZONAMIENTO CORRELACIONAL 

Otro punto en que se ha centrado la investigación es la presencia de errores o 

sesgos en los juicios de correlación o en la estimación de su signo e intensidad. Son 

debidas a ex istir en los sujetos expectativas o esquemas referidos a los estímulos 

presentes en la situación a que se enfrentan (Crocker, 1981; Alloy y Tabachnik, 1984). 

El sesgo que más interés ha suscitado es la correlación ilusoria (Chapman y Chapman, 

1967). Se define del siguiente modo: 

Correlación ilusoria” es un error sistemático en el informe de tales relaciones. Es definida según 
el informe dado por un observador de una correlación entre dos clases de  eventos que en 
realidad (a) no están correlacionados, o (b) están correlacionados en menor medida que lo 
manifestado, o (c) están correlacionados en sentido contrario del que se manifiesta en el 
informe.(Chapman y Chapman, 1967, p. 194). 

Es clara la vulnerabilidad del ser humano a creer lo que ve o siente frente a lo que 

cualquier informe le pueda proporcionar (Chapman y Chapman, 1967). Por ello muchos 

autores proponen advertir a nuestros estudiantes de la dificultad que conlleva un 

razonamiento covariacional correcto, con el fin de sensibilizar ante el peligro que 
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acarrean sus sesgos (Chapman y Chapman, 1967,1969; Moritz, 2004). En concreto, 

Chapman y Chapman defienden la necesidad de incluir, en el periodo de formación de 

los futuros profesionales de la medicina, la evidencia manifiesta de estos sesgos y en la 

toma de decisiones dada su responsabilidad (Chapman y Chapman, 1967, 1969). Engel 

y Sdelmeir (2011), describen los siguientes sesgos complementarios: 

− No tener en cuenta las variables extrañas. La paradoja de Simpson ocurre cuando se 

olvida una variable extraña que influye en la correlación entre otras dos. Dicha 

variable podría hacer cambiar el sentido de la correlación o su intensidad. 

− El efecto de regresión. Es habitual en una situación de test- retest que los sujetos con 

puntuaciones atípicas en la primera prueba vuelvan hacia el valor medio en la 

segunda. Esto se considera por algunas personas indicativo de un cambio debido al 

tratamiento, cuando es una propiedad de la regresión. 

 

2.2.7. CONCEPCIONES SOBRE LA CORRELACIÓN 

En su estudio Estepa (1994) observar que, en algunos estudiantes, una estrategia 

correcta o parcialmente correcta no se corresponde con una decisión correcta. Considera 

que ello se debe a q ue el estudiante tiene concepciones erróneas sobre la asociación, 

superpuestas con otras correctas. A lo largo de sus trabajos describe las siguientes  

(Estepa, 1994; Estepa y Batanero, 1996; Batanero, Estepa y Godino, 1997): 

- La concepción determinista de la asociación. Los alumnos tienden a asignar un 

único valor de la variable independiente a cada uno de los valores considerados de la 

variable dependiente. Esto es, la relación de las variables sólo es considerada desde 

un punto de vista funcional. En casos extremos, exigen la existencia de una fórmula 

que ligue las dos variables (concepción algebraica  de la asociación). 

- La concepción local de la asociación. Los alumnos se limitan a confirmar la 

asociación según un subconjunto de éstos que de algún modo justifique algún tipo de 

patrón, obviando la tendencia global de los datos. 

- Concepción unidireccional: En este caso del estudiante que no admite la asociación 

inversa, considerándose la intensidad de la asociación, pero no s u signo y 

considerando la dependencia inversa como independencia. 

- Concepción causal: Cuando sólo considera la dependencia entre variables si puede 

adjudicarse a la presencia de una relación causal entre las mismas.  

- Transitividad.  El coeficiente de correlación no tiene propiedad transitiva; es decir, 

dos variables A y B pueden estar correlacionadas, así como B y C sin estarlos A y C. 
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Esta propiedad no s e comprende por parte de los estudiantes (Castro-Sotos, Van 

Hoof, Van den Noortgate, & Onghena, 2009). 

 

2.2.8. DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO CORRELACIONAL EN LA 

ENSEÑANZA 

Algunos autores han analizado el aprendizaje de la correlación y regresión con 

experiencias específicas docentes. A continuación describimos los principales. 

 

Estudio de Estepa 

Estepa (1994) realiza también un estudio del efecto de la enseñanza basada en un 

uso intensivo de ordenadores en un c urso de análisis exploratorio de datos con 22 

futuros maestros. Batanero, Estepa  y Godino (1997) estudian los cambios después de la 

instrucción, mediante un cuestionario, observándose que en los ítems relacionados con 

los juicios de correlación en diagramas de dispersión hubo un a umento fuerte en el 

número de estrategias correctas (casi el doble), aunque el cambio no fue homogéneo, 

pues en un diagrama en que la correlación se debía a concordancia (y no a relación 

causa-efecto) no mejoraron las estrategias. Los autores indican que gran parte de los 

estudiantes de su muestra superaron la concepción determinista y la concepción local de 

la asociación, pero, en general, no se observa mejora respecto a la concepción causal de 

la correlación. Por consiguiente, creen que hay una necesidad de encontrar las nuevas 

actividades prácticas que ayuden a los estudiantes a reflexionar sobre este tema. 

Estepa (1994) también propuso a los alumnos una prueba final para ser resuelta con 

ayuda del ordenador. Esta evaluación era abierta (en el sentido que el alumno podía usar 

cualquier programa del software proporcionado) e incluyó una pregunta sobre la 

correlación numérica. Aunque algunos alumnos lo resolvieron correctamente mediante 

el estudio del coeficiente de correlación o a partir del diagrama de dispersión, otros lo 

trataron incorrectamente como un problema de comparación de las dos variables (y no 

de asociación) aplicando procedimientos inapropiados, por ejemplo, comparar 

promedios de las dos variables. En consecuencia,se deduce que el ordenador por si sólo 

no es suficiente para que los estudiantes adquieran competencia en el análisis de datos. 

 

Actos de comprensión de la asociación 

Los autores analizaron, mediante grabaciones, entrevistas y análisis de las tareas 

escritas y resueltas por ordenador, el proceso de enseñanza para dos estudiantes, y 

describieron los siguientes actos de comprensión (Sierpinska, 1994) de la correlación: 
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1. Para estudiar la correlación se ha de tener en cuenta la distribución completa. 

Encontrar las diferencias locales no es suficiente, puesto que la asociación debe ser 

deducida de los datos completos.  

2. De la misma frecuencia absoluta  se pueden ser calculadas dos frecuencias relativas 

condicionales diferentes, dependiendo de cuál es la variable condicionada, pues el 

papel de la condición y lo que se condiciona no e s intercambiable. Falk (1986) y 

otros autores han señalado que los estudiantes no discriminan entre la probabilidades 

P(A/B) y P(B/A). Muchos estudiantes en el estudio mostraron una confusión similar, 

aunque lo solucionaron con ayuda del profesor.  

3. Dos variables son independientes si la distribución de una de estas variables no 

cambia cuando la condicionamos por valores de la otra variable. Hasta sesión 5, los 

estudiantes no descubrieron esta propiedad. 

4. Cuando se estudia la asociación (correlación) ambas variables juegan un papel 

simétrico. Sin embargo, cuando investigamos la regresión el papel jugado por las 

variables no es simétrico. El hecho es que esa correlación ignora la distinción entre 

explicativas y variables de respuesta, mientras en la regresión esta diferencia es 

esencial y causa mucha confusión para los estudiantes.  

5. Una correlación positiva señala a una asociación directa entre las variables. 

Aunque, en la sesión 6, los estudiantes podían interpretar el tamaño del coeficiente 

de correlación, no hablaron del tipo de la asociación (directa o inversa). Al final de la 

sesión, notaban que cuando el coeficiente de correlación es positivo, y hay una 

relación lineal, las variables son asociadas positivamente. 

6. Una correlación negativa señala a una asociación inversa entre las variables. 

Cuando, en la sesión 6, los estudiantes encontraron un coeficiente de correlación 

negativo por primera vez, se extrañaron tanto que preguntaron a su profesor si esto 

era posible. También tenían problema cuando comparaban dos coeficientes de 

correlación negativos. No usaron el término "asociación inversa" explícitamente, ni 

diferenciaron entre los dos tipos de la relación al final de su aprendizaje. 

7. El valor total del coeficiente de correlación indica la intensidad de la asociación. 

Aunque los estudiantes relacionaron el valor total del coeficiente de correlación con 

la intensidad de la relación, no relacionaron esta idea con la dispersión de los datos. 

 

Investigación de Sánchez Cobo 

El estudio descriptivo del razonamiento covariacional, es objeto de interés de varios 

investigadores, como la desarrollada por Sánchez Cobo (1998) quien intenta 
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caracterizar el significado personal que los alumnos universitarios dan a la correlación y 

regresión al finalizar un curso de introducción de Estadística en la Universidad, 

mediante la descripción de los errores conceptuales y procedimentales de los alumnos, 

la estimación que hacen del coeficiente de correlación a través de diferentes 

representaciones de la correlación (verbal, tabla y gráfico) y la capacidad de traducción 

entre dichas representaciones.  

Su muestra estuvo compuesta de 193 estudiantes de las carreras de la Diplomatura 

de Empresariales (104) y de la Diplomatura de Enfermería (89) de la Universidad de 

Jaén. Sus resultados indican que la  mayoría de los alumnos conocen que el signo de la 

covarianza denota la dirección de la correlación existente entre las componentes de la 

variable bidimensional. Así mismo, un pe queño porcentaje de alumnos no t oma en 

consideración el decrecimiento de la intensidad de dependencia al disminuir el valor 

absoluto de la covarianza, además de la posibilidad de que la relación entre las variables 

sea no lineal (aunque se presente una covarianza positiva).  

Sánchez Cobo (1998) hizo notar que los alumnos, al finalizar la enseñanza 

comprenden con facilidad la adimensionalidad del coeficiente de correlación, así como 

la relación entre el signo de la correlación y el sentido en que covarían los valores de 

una variable bidimensional. No obstante, presentan dificultades en la concepción de una 

covariación negativa, captada por menos del cincuenta por ciento de los sujetos. La 

estimación es más precisa al estimar el coeficiente de correlación a partir de un 

diagrama de dispersión, así como la tarea inversa, haciéndose mayor esta precisión 

cuando la correlación es más intensa: 

es pertinente manifestar que los estudiantes tienen más facilidad en conectar la dispersión de la 
nube de puntos con la intensidad de la dependencia que con el coeficiente de correlación. Además, 
parece más sencillo de comprender la correspondencia entre la intensidad de la dependencia y la 
dispersión de la nube de puntos que la existencia entre el signo de la correlación y la pendiente de 
la recta de regresión. (Sánchez Cobo, 1998, p.210).  

El autor sugiere que esto puede ser debido, a que los diagramas de dispersión son 

una de las representaciones que los alumnos han usado con frecuencia en la enseñanza. 

Los errores son mayores al construir una nube de puntos a partir de una descripción 

verbal y estimar el coeficiente de correlación desde una tabla de valores numéricos. En 

cuanto a la capacidad de proponer situaciones factibles a un coeficiente de correlación 

dado, los alumnos en su mayoría proponen variables bidimensionales consistentes. El 

63,5% de los alumnos propone variables cuya correlación tiene el mismo signo que el 

dado en el problema y se observan dificultades en la identificación de la dependencia 
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funcional y, en menor medida, de la independencia. Otros resultados de este estudio 

son: 

- Aunque los alumnos tienen presente que la intensidad de la dependencia se obtiene a 

partir del coeficiente de correlación, presentan dificultades al comparar diferentes 

valores del coeficiente de correlación distintos de: -1, 0 y 1.  

- La dificultad de diferenciar la variable explicativa de la explicada en cuanto al 

cálculo de la recta de regresión. Dos de cada cinco estudiantes, aproximadamente, 

relacionan que ambas rectas de regresión son perpendiculares cuando el coeficiente 

de correlación es nulo, evidenciándose que se considera casi en exclusiva, la 

modelización de ajuste lineal. Casi la mitad de los sujetos del estudio consideran que 

si existe correlación positiva, ésta se deduce en una dependencia lineal. 

 

Investigación de Zieffler 

Algunos factores que podrían explicar el razonamiento covariacional de nuestros 

estudiantes son la secuenciación de los temas en un curso de estadística, o el desarrollo 

del razonamiento de los estudiantes sobre temas anteriores. La investigación de  Zieffler 

(2006) pretende, caracterizar el desarrollo del razonamiento covariacional de los 

estudiantes en cuanto a datos bivariados cuantitativos y en un segundo nivel, estudiar 

los factores explicativos del razonamiento covariacional. El autor realiza una 

investigación en un curso universitario de introducción con 113 estudiantes y parte de 

evaluaciones del razonamiento de los estudiantes sobre las nociones referidas a l a 

distribución de una variable estadística, previo análisis de diseño de muestras 

(muestreo) y AED. Dos profesores ordenaron al azar los temas referentes al análisis 

bidimensional. Uno comenzó con este tema y concluyó con los temas relacionados con 

distribuciones muestrales, probabilidad e inferencia y el otro invirtió el orden, dejando 

el tema de variables bidimensionales se enseñó al final de curso. 

Zieffler observó un d esarrollo del razonamiento covariacional marcado por la 

idiosincrasia de cada individuo. Lo describe con la metáfora de “modelo cuadrático” 

porque, aunque los alumnos muestran inicialmente un gran avance en su razonamiento 

covariacional, con el tiempo decrece su intensidad, incluso retrocediendo. Un hallazgo 

interesante es que la mayor parte del cambio ocurre al inicio de la instrucción, previa a 

la enseñanza formal de este tema, evidenciando la existencia del significado personal de 

este objeto matemático en sí mismo, más que ser producto de una instrucción formal, 

aunque es posible que la brevedad de la unidad en el curso de introducción a la 

estadística, afecte al desarrollo posterior de este razonamiento. 
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No se observó una influencia en el desarrollo del razonamiento covariacional 

marcada por la secuenciación del tema. De cualquier modo, Zieffler remarca la 

influencia, obvia, de la enseñanza de este tema, previa a otros temas, como por ejemplo 

la inferencia, dadas las anécdotas a que se enfrentó con los estudiantes. Por último, en 

cuanto a la tercera cuestión planteada, se encuentra una marcada influencia del estudio 

de la variable estadística unidimensional en el desarrollo del razonamiento 

covariacional. Respecto a estas dos últimas cuestiones, Sánchez Cobo advierte que: 

 Aunque a toda nube de puntos podamos hacerle corresponder una curva de regresión, carecería 
de interés hallarla si las características de la variable estadística no estuvieran correlacionadas o 
si nos diera predicciones poco fiables e información de escasa trascendencia (Sánchez Cobo, 
1998, p. 291). 

luego se defiende la secuenciación de trabajar en primer lugar la correlación y luego 

abordar la regresión.  Además, este autor aboga por 

 que no se haga una aproximación al concepto de variable estadística bidimensional a partir de 
dos variables estadísticas unidimensionales, como se efectuaba en algunos manuales de 
bachillerato, ya que podría favorecer el que los alumnos sean poco conscientes de que dichas 
variables unidimensionales tienen que estar referidas a la misma unidad estadística, como ha 
puesto de manifiesto los resultados de esta investigación (Sánchez Cobo, 1998, p. 291). 

 

2.3. ANÁLISIS DE LIBROS DE TEXTO 

2.3.1. INTRODUCCIÓN 

El estudio del proceso de enseñanza y aprendizaje del saber matemático debe ser 

concebido desde un e nfoque sistémico, cuya base o e squema de investigación se 

fundamenta en la noción de sistema didáctico:  

El didacta de las matemáticas se interesa en el juego que se realiza -tal como lo puede observar, y 
luego reconstruir, en nuestras clases concretas- entre un docente, los alumnos y un saber 
matemático. Tres lugares, pues: es el sistema didáctico. Una relación ternaria: es la relación 
didáctica. (Chevallard, 1991, p.15). 

El saber matemático (conjunto de resultados admitidos como verdaderos por la 

comunidad científica de referencia) o saber sabio, se encuentra sometido a un proyecto 

social de enseñanza y aprendizaje y requiere de ciertas modificaciones para poder ser 

enseñado (constituyéndose así en saber a enseñar), y la noción de transposición 

didáctica supone una poderosa herramienta que da respuesta a las restricciones 

(anteriormente expuestas) que pesan sobre el sistema de enseñanza.  Según Chevallard: 

 Para que la enseñanza de un determinado elemento de saber sea meramente posible, ese 
elemento deberá haber sufrido ciertas deformaciones, que lo harán apto para ser enseñado. El 
saber-tal-como-es-enseñado, el saber enseñado, es necesariamente distinto del saber-
inicialmente-designado-como-el-que-debe-ser-enseñado, el saber a enseñar […]. El saber 
enseñado debe aparecer conforme al saber a enseñar. (Chevallard, 1991, pp.16-17). 
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Así, cuando se construye el saber sabio, este se encuentra personalizado por el 

investigador y contextualizado por las situaciones y problemas que se han estudiado 

(unas veces son de la vida real y otras veces surgen del propio saber matemático y sus 

relaciones). Sin embargo, el productor del saber, el investigador, cuando lo comunica, lo 

despersonaliza y lo descontextualiza, quedando oculto todo este proceso de generación. 

Éste se comunica de manera limpia, secuenciada. 

Cuando el saber se encuentra constituido, las transformaciones, reformulaciones, 

generalizaciones y aplicaciones que sufre, algunas veces pueden hasta hacer que pierda 

su identidad. Algunas veces, los saberes son destruidos sea porque se identifican con 

otros saberes ya conocidos, o bien, porque se incluyen en saberes más fuertes, o, porque 

simplemente se olvidan. El trabajo del profesor es, en cierta medida, inverso al del 

productor del saber, debe producir una recontextualización y una repersonalización de 

los conocimientos. Al respecto, cabe señalar la siguiente reflexión de Chevallard:  

Es muy necesario que el proceso de aprendizaje sea secuencial: pero el orden de aprendizaje no 
es isomorfo en  relación con el orden de exposición del saber; el aprendizaje del saber no es el 
calco del texto del saber (Chevallard, 1991, p.74). 

Tengamos en cuenta que estos conocimientos van a ser los conocimientos del 

alumno, es decir, una respuesta natural a las condiciones particulares y personales que 

son indispensables para que los nuevos conocimientos tengan sentido para el estudiante. 

Cuando el estudiante se ha apropiado de los nuevos conocimientos con sentido y ha 

adquirido un cierto dominio de ellos, debe re-descontextualizar y re-despersonalizar sus 

nuevos conocimientos e identificarlos con los existentes en la comunidad matemática 

científica. Es por ello necesaria la transformación/adaptación de los contenidos de saber 

para constituirse en objetos de enseñanza, evitando, de algún modo, la ilusión de 

transparencia en la enseñanza de los objetos matemáticos, implicando en ciertos casos la 

creación de diversos objetos a exigencia de este proceso, como fue el caso de los 

diagramas de Venn en cuanto a l a enseñanza de la teoría de conjuntos en la escuela 

primaria (Chevallard, 1991). 

En consecuencia, se hace necesario el estudio del resultado de la transposición 

didáctica, que se plasma en los libros de texto, para asegurar que el proceso de 

transposición no l leva a desajustes entre el significado institucional de los objetos 

matemáticos y el plasmado en dichos textos.  

Son varios los autores que, en nuestro grupo de investigación han analizado los 

libros de texto, utilizando elementos del enfoque ontosemiótico, con la finalidad de 

establecer un significado de referencia en su trabajo, bien para la construcción de 
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cuestionarios de evaluación, o pa ra el diseño de procesos de estudio. A nivel 

universitario, destacamos los trabajos de Alvarado (2007) sobre el teorema central del 

límite, Cobo (2003) y Mayén (2009) sobre las medidas de tendencia central, Ortiz 

(1999) sobre conceptos probabilísticos y Olivo (2008) sobre intervalos de confianza. 

Debido a la restricción de longitud de la Memoria, no nos  es posible describir con 

detalle los anteriores trabajos.  

 

2.3.2. ESTUDIO SOBRE LA PRESENTACIÓN DE LA CORRELACIÓN Y 

REGRESIÓN EN LOS LIBROS DE TEXTO 

Una primera investigación sobre el tema es la de Sánchez Cobo (1998), quien 

analiza 11 libros de texto de tercer curso de Bachillerato, nivel en que en aquella fecha 

se enseñaba el tema. Para el análisis de la presentación teórica se tiene en cuenta los 

objetivos de los libros, la metodología usada en la exposición del tema, contenidos 

matemáticos presentados, número de ejercicios y ejemplos y presencia de 

consideraciones históricas. Se ofrece una taxonomía de definiciones y un análisis de las 

demostraciones, tanto desde el punto de vista de la función que realizan como de las 

componentes que la integran.  

Sólo dos de los libros analizados presentan los objetivos; dos de ellos comienzan el 

tema con exposiciones teóricas y el resto con ejemplos. Existe una presentación basada 

en el esquema teoría-práctica, reforzada por la ubicación de los ejemplos con relación al 

concepto que ejemplifican. Las definiciones son principalmente de tipo instrumental, 

que pudieran transmitir la visión de las matemáticas como conjunto de reglas y hechos a 

ser recordados. Además, las demostraciones se presentan con una marcada función 

explicativa y de convicción, obviando la necesidad de desarrollar en nuestros alumnos 

la capacidad de argumentar de un modo lógico. 

Otra conclusión es que “apenas se presentan definiciones de tipo instrumental-

relacional” (Sánchez Cobo, 1998, p. 287) en los libros de texto, siendo en su mayoría 

de tipo instrumental, pudiéndose con ello “transmitir una visión de las matemáticas 

como disciplina conformada por una colección de reglas y hechos que deben ser 

recordados y que se refieren sobre todo al cálculo” (Sánchez Cobo, 1998, p. 287).  

Analiza con detalle los contenidos expuestos, indicando que sólo tres libros 

incluyen la diferenciación entre dependencia funcional, aleatoria e independencia y sólo 

uno aborda el tema de la covariación. La mayoría de los textos incluye la correlación y 

la covarianza pero hay cuatro que no diferencian entre correlación positiva y negativa.  

La mayoría de los textos incluye la diferenciación de las dos rectas de regresión.  
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Respecto al análisis de ejercicios se estudia la distribución de las siguientes 

variables de tarea: Contextos utilizados, contenido matemáticos, tipo de dependencia y 

valor absoluto del coeficiente de correlación. Entre los tipos de tarea se diferencia: 

Cálculo, interpretación, representación gráfica, predicción, comprobación de 

propiedades, comparación de grados de asociación y recogida y análisis de datos. Hay 

un fuerte sesgo en estos ejercicios y diagramas de dispersión hacia la asociación directa 

y de fuerte intensidad. Se destaca la vertiente del ajuste de la recta de regresión 

olvidando la problemática de la predicción a partir de la misma. Asimismo es escasa la 

discusión de los diferentes tipos de covariación, falta de contextualización en los 

ejercicios que, además, parecen pensados para ser resueltos con papel y lápiz y no 

mediante el uso de las nuevas tecnologías. 

Sánchez Cobo (1998) concluye que es de gran importancia ofrecer a nuestros 

alumnos situaciones de aprendizaje que muestren la diversidad de tipos de covariación 

(dependencia, intensidad, signo), y que de algún modo contribuyan a eliminar las 

concepciones erróneas que manifiestan nuestros estudiantes.  D e ello se deduce el 

interés de presentar a los alumnos contextos y datos reales.  

Como complemento a la investigación desarrollada por Sánchez Cobo y cols. 

(2000) encontramos la desarrollada por Lavalle y cols. (2006). Los autores muestran la 

necesidad de investigar acerca de cuáles son los procesos de enseñanza que favorecen un 
aprendizaje significativo para los alumnos.” [Su estudio supone] “un punto de partida para el 
análisis de cómo funcionan las actividades propuestas en la práctica áulica y sus consecuencias 
didácticas (Lavalle y cols., 2006, p. 404). 

Las autoras analizan del contenido, precisando  l as nociones “que necesitan ser 

incorporados al tratamiento de la regresión y la correlación lineal para favorecer la 

comprensión” (Lavalle y cols., 2006), así como los procedimientos con los que se 

vincula, y sus relaciones entre ellos. Estos son:  

- Variable estadística, tanto unidimensional como bidimensional: variable explicativa 

(X) y variable explicada/respuesta (Y); Identificar las variables en estudio; Distinguir 

entre una variable respuesta y una variable explicativa; Identificar las unidades de 

medida;  Calcular la media y la desviación. 

- Datos bidimensionales que se tratan para ser comparados, analizados e interpretados, 

es decir, pares ordenados que pueden ser representados mediante puntos del plano 

cartesiano; Identificar los valores de las variables como pares ordenados; Graficar la 

nube de puntos/diagrama de dispersión; Identificar si hay relación entre las variables 

a partir del gráfico (existe o no r elación, es lineal o no, e tc.); Observando el gráfico 
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de dispersión de una relación lineal, indicar aproximadamente qué tipo y grado de 

relación lineal existe (directa, inversa)  

- Gráfico de dispersión o nube de puntos, representación en un sistema cartesiano de 

los datos. 

- Coeficiente de correlación lineal, el coeficiente de correlación lineal cuantifica la 

asociación o relación lineal de dos variables; los procedimientos son: Calcular la 

covarianza. Calcular el coeficiente de correlación. Interpretar valores del coeficiente 

de correlación. 

- Recta de regresión,  p ara obtener una relación funcional entre las variables que 

contemple la componente aleatoria y determinista del fenómeno de estudio. En 

particular, el propósito del análisis de regresión lineal, es obtener un ajuste de la 

variable respuesta/explicada (Y) mediante una función lineal; Verificar a partir del 

gráfico la conjetura de relación lineal entre las variables de estudio. Calcular los 

coeficientes de la recta de regresión. Graficar la recta Interpretar los coeficientes de 

la recta Observando la nube de puntos y la recta, indicar aproximadamente el grado 

de relación lineal existente. 

- Estimación de los valores: una vez hallada la recta de ajuste mínimo cuadrática, 

serán estimados mediante la sustitución en la recta de regresión obtenida de sus 

correspondientes valores asociados en la variable explicativa (X). Si el valor de X 

que será sustituido en la recta de ajuste mínimo cuadrática se encuentra en el rango 

de valores observados de dicha variable, ocurre una interpolación. Si el valor de X se 

encuentra fuera del rango de valores, ocurre una extrapolación; Calcular valores 

estimados de y. Indicar gráficamente el error de estimación Interpretar el error como 

desviación 

Las autoras analizan siete libros de texto, centrándose en: el enfoque con que se 

presentan las nociones tratadas, el nivel de profundidad, si se deducen las fórmulas 

referentes a las nociones del apartado anterior, el tipo de situaciones problemáticas y si 

se utiliza ó se sugiere el uso de herramientas tecnológicas. Seis de los siete manuales 

analizados introducen las nociones mediante problemas: 

Muestran una intención explícita por desarrollar los conceptos, haciendo énfasis en la 
construcción crítica de las habilidades del pensamiento, no en el enfoque tradicional de la 
enseñanza de la estadística, donde se pone de manifiesto el interés por el manejo de fórmulas y 
ecuaciones (Lavalle y cols., 2006, pp.390-391). 

Las situaciones problemáticas que proponen los textos analizados presentan mayor 

cantidad de actividades donde se utiliza la relación lineal directa que la inversa. Y en 
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cuanto al uso de los ordenadores como herramienta de trabajo, ningún texto propone 

actividades para el uso de ordenadores. En cuanto al nivel de profundidad, se distinguen 

cinco niveles: 

1. Se trabaja de modo intuitivo sin formalizar ningún concepto ni cálculo. La 

aproximación se realiza mediante gráficos y tablas de datos. 

2. Se lleva a cabo un desarrollo profundo del tema, realzando los aspectos significativos 

para la comprensión 

3. Igual profundidad que el nivel anterior, pero sólo utilizando ejemplos y fórmulas. 

4. Desarrolla el concepto de correlación y de modo intuitivo la regresión lineal 

5. Desarrollan los conceptos de correlación, regresión lineal y coeficiente de 

correlación con buena selección de problemas y enfocados a la comprensión. 

 En cuanto a la deducción de fórmulas, sólo uno de los textos deduce la fórmula de 

cálculo de la covarianza aplicando propiedades de sumatoria, explicando que el método 

para obtener la pendiente y la ordenada en el origen de la recta de regresión tiene como 

premisa minimizar la expresión del error del modelo. La deducción de la fórmula de 

cálculo no se desarrolla, sino que el método se sustenta en un desarrollo gráfico.  

Las autoras proponen realizar un nivel de enseñanza de tipo descriptivo, donde no 

se pretende tratar las nociones de modelo ni de inferencia estadística. Con un marcado 

cuidado por disponer de información previa a la secuencia de enseñanza relativa a los 

conocimientos matemáticos y estadísticos de los alumnos (función, ecuación lineal, 

variación, etc.), y haciendo presente en su enseñanza los resultados de la literatura en 

torno a los errores y dificultades del aprendizaje de los alumnos en cuanto a l as 

nociones de correlación y regresión, sugieren una serie de actividades referidas al 

tratamiento de datos bivariados, la relación entre las variables y la noción de correlación 

y la noción de regresión basado en tres pasos fundamentales:  (1) tratamiento intuitivo, 

(2) aproximación gráfica y (3) análisis numérico.  

 

2.4. CONCLUSIONES 

En este capítulo se ha presentado un r esumen de las principales investigaciones 

relacionadas con las ideas previas y el aprendizaje de la correlación y regresión y un 

breve resumen de algunas investigaciones sobre libros de texto. 

Aunque el estudio de la covariación no ha tenido mucha relevancia en didáctica de 

la matemática, encontramos una amplia literatura en psicología, que describe, en 

general, el razonamiento covariacional, como una competencia fundamental para la 

toma de decisiones. El análisis de las estrategias intuitivas de los estudiantes en la 
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detección de la correlación a partir de diversas representaciones muestra, por un lado, la 

existencia de numerosas estrategias incorrectas; por otro, la de concepciones incorrectas 

y sesgos en la detección de la correlación.  

Algunas de estas concepciones y sesgos son resistentes a experimentos de 

enseñanza tradicionales e incluso a otros basados en el uso de tecnología, por lo que 

varios autores realizan sugerencias para una mejor enseñanza del tema. Podemos 

destacar, entre otras, las aportaciones que varios autores han sugerido en cuanto a la 

enseñanza de los conceptos de correlación y regresión, como son la negociación de 

significados (Ballman, 1997; McClain y Cobb, 2001), el uso de proyectos de 

investigación (Groth y Powell, 2004), la inclusión en la enseñanza del AED 

(Batanero, Estepa y Godino, 1991; Estepa, 1994; Batanero, Godino y Estepa, 

1998), la simulación (Ballman, 1997) y la utilización del desarrollo histórico de 

estas nociones (Estepa y Sánchez Cobo, 1994). 

Son pocos los estudios específicamente centrados en la presentación del tema en los 

libros de texto y ninguno de los encontrados hace un uso sistemático del enfoque onto-

semiótico. De ello deducimos el interés de realizar un trabajo en que se profundice 

sobre los tipos de problemas, lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y tipos 

de argumentos en el estudio de la correlación y regresión, que es el objeto de nuestra 

investigación. 



CAPITULO   3. 

LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN 
EN LOS LIBROS DE TEXTO 

 

3.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se analiza la presentación de las nociones de correlación y 

regresión en dos libros de texto de Matemáticas aplicadas a las Ciencias Sociales I, de  

primer curso de Bachillerato. Se pretende que sus resultados, junto con el estudio 

curricular expuesto en el Capítulo 1, y  los antecedentes (Capítulo 2) aporten al profesor 

información para el diseño del significado institucional pretendido. La importancia del 

análisis de los libros de texto se debe a que nos permiten observar algunos resultados de 

la transposición didáctica (Chevallard, 1991), es decir de los cambios que experimenta 

el conocimiento matemático, cuando es adaptado para pasar a ser objeto de enseñanza: 

Para que la enseñanza de un determinado elemento de saber sea meramente posible, ese elemento 
deberá haber sufrido ciertas deformaciones, que lo harán apto para ser enseñado. El saber-tal-
como-es-enseñado, el saber enseñado, es necesariamente distinto del saber-inicialmente-
designado-como-el-que-debe-ser-enseñado, el saber a enseñar […]. El saber enseñado debe 
aparecer conforme al saber a enseñar. (Chevallard, 1991, pp.16-17). 

Cuando se construye el saber matemático, este se encuentra personalizado y 

contextualizado por las situaciones y problemas que se han estudiado, pero el productor 

del saber, al comunicarlo, lo despersonaliza y lo descontextualiza, quedando oculto este 

proceso de generación. Éste se comunica de manera limpia, secuenciada y a veces, las 

transformaciones que sufre, pueden hacer que pierda su identidad (Chevallard, 1991). 

 

3.2. METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS  

Se trata de una investigación cualitativa, pues según Kirk y Miller (1986), en ella se 

incluyen “la inducción analítica, el análisis de contenido, la semiótica y ciertas 

manipulaciones de archivos, informáticas y estadísticas” (pg. 10). Se mantiene una 

concepción global fenomenológica, que trata de identificar la naturaleza profunda de las 

realidades (en este caso, el libro de texto) (Cook. y Reichardt, 2000). Según las 

clasificaciones recogidas en Bisquerra (1989), el proceso de investigación seguido es 

inductivo, pues partimos del examen de casos particulares y el objetivo es descubrir 

generalizaciones a partir de observaciones sistemáticas de la realidad. Es una 

investigación aplicada ya que está encaminada a obtener criterios para el desarrollo 

curricular. Es descriptiva, puesto que no s e manipula ninguna variable, sino que se 
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limita a observar y describir los fenómenos.  

La muestra utilizada (Tabla 3.2.1) es intencional, por tanto no s e aspira a 

generalizar sino que se busca la comparabilidad y traducibilidad (Goetz y Lecompte, 

1998), con lo que la responsabilidad de la generalización no está en el investigador, sino 

en el lector del informe resultante. 

- La comparabilidad exige que el investigador use una terminología y un marco 

analítico normalizado. Las características de la muestra y de los constructos 

generados han de estar definidas con todo detalle para hacer posible la comparación 

de resultados con los de otros estudios relacionados.  

- La traducibilidad es el grado en que los marcos teóricos y técnicas de investigación 

resultan comprensibles para otros investigadores de la misma disciplina o de otras 

relacionadas.  

Tabla 3.2.1. Libros de texto utilizados en el análisis 

Código Referencia 
T1 Colera, J., Oliveira, M.J., García, R. y Santaella, E. (2008). Matemáticas aplicadas a las 

Ciencias Sociales I. Madrid: Grupo Anaya. 
T2 Anguera, J., Biosca, A., Espinet, M. J., Fandos, M.J., Gimeno, M. y Rey, J. (2008). 

Matemáticas I aplicadas a las Ciencias Sociales. Barcelona: Guadiel. 

Se ha realizado un análisis de contenido, que asume que un texto puede dividirse en 

unidades que pueden clasificarse en un número reducido de categorías en función de 

variables subyacentes y que permiten realizar inferencias sobre su contenido 

(Krippendorff, 1997). De acuerdo a Ghiglione y Matalón (1989), se trata de un análisis 

de contenido temático, donde se recurre a la lógica, y al conocimiento del investigador 

sobre el tema para resumir el contenido del texto, definir categorías y verificar su 

validez. Este conocimiento en nuestro caso lo hemos adquirido a través de la revisión 

bibliográfica y el estudio histórico y matemático previo. El “enfoque ontosemiótico” 

nos proporciona además una categorización de entidades matemáticas que aportan 

orientación y concreción al análisis de contenido. Seguimos el mismo método utilizado 

en la investigación de Cobo (2003), el cual consiste en los siguientes pasos: 

1. Seleccionados los libros, y el capítulo correspondiente a la correlación y regresión, se 

efectuaron varias lecturas cuidadosamente, para determinar los párrafos que 

constituirían la primera unidad de análisis. 

2. Mediante un proceso cíclico e inductivo se comparó el contenido de dichos párrafos 

con los elementos de significado identificados en el significado de referencia, para 
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determinar su presencia en los libros de texto. Estos elementos constituirían nuestras 

unidades secundarias de análisis.  

3. Una vez que se llegó a u na lista de los principales campos de problemas, 

definiciones, propiedades, representaciones, procedimientos y argumentos presentes 

en los libros, se procedió a analizar la forma en que se presentan y a buscar y 

describir el ejemplo más característico, para cada posible presentación, 

seleccionando imágenes para ejemplificar cada elemento de significado hallado. 

4. Elaboración de tablas que resuman los resultados y permitan obtener conclusiones 

sobre el significado de referencia en los libros analizados. 

Finalmente, se realiza una discusión de los resultados del análisis en cada uno de 

los elementos de significado, para contrastarlos con el análisis matemático llevado a 

cabo en el Apéndice 2. Con estos elementos podemos determinar el significado 

institucional que servirá posteriormente, junto con el análisis de las investigaciones 

previas (Capítulo 2), para construir un cuestionario de evaluación del conocimiento 

matemático para la enseñanza de la correlación y regresión en futuros profesores. 

 

3.3. SITUACIONES-PROBLEMAS  

Como se expone en Godino (2002), los objetos matemáticos emergen para dar 

solución a problemas compartidos en el seno de instituciones específicas. Por tanto, el 

primer elemento analizado son las situaciones que dotan de sentido a estos objetos 

matemáticos y que se pueden presentar, bien como ejercicios o como ejemplos a lo 

largo del texto. En su estudio, Sánchez Cobo (1998) estudia el contenido matemático, 

centrándose en los aspectos procedimentales (construcción de la tabla de frecuencias, 

cálculo distribuciones marginales o c ondicionales, cálculo de momentos, cálculo del 

coeficiente de correlación, representación gráfica y cálculo de los coeficientes de 

regresión). No clasifica específicamente los campos de problemas, por lo que este será 

un punto original de nuestro trabajo.  

Al analizar el significado de la correlación y regresión en nuestro estudio 

(Apéndice 2), se indicó que, al estudiar la posible relación entre dos variables 

estadísticas, las principales preguntas del investigador son las siguientes: ¿Hay alguna 

relación entre las variables? ¿Es intensa o moderada? ¿Directa o inversa? ¿Puedo usar 

una variable para predecir la otra? (Batanero, Díaz y Gea, 2011).  

De las anteriores preguntas se derivan los campos de problemas que se proponen en 

los libros de texto, aunque se suele facilitar la solución o g uiarla, de modo, que, 
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generalmente, estos problemas se convierten en ejercicios. Nosotros no hemos 

diferenciado entre problemas y ejercicios, pues al ser nueva la situación para el alumno, 

puede para él, constituir un verdadero problema. Se añade el que denominamos P0, 

relacionado con la organización de los datos. A continuación se describen, haciendo 

finalmente alusión a la diversidad de contextos expuestos en ellos. 

 

Situaciones-problemas 

P0. Organización de datos bidimensionales y representación en el registro gráfico 

y tabular. Este campo de problemas incluye ejercicios o ejemplos que conducen al 

alumno a representar los datos, así como a la lectura de dichas representaciones (Figura 

3.3.1).  La organización y representación de datos es un primer requisito para el estudio 

de la correlación y constituye en sí mismo una situación problemática, ya que hay más 

de una solución posible. Esta categoría se puede relacionar con los contenidos 

“construir la tabla de frecuencias de la distribución bidimensional” y “representación 

gráfica del diagrama de dispersión” de Sánchez Cobo (1998), quien no considera otros 

tipos de representaciones tenidas en cuenta por nosotros. 

En los textos analizados hemos advertido una intención de ejercitación del alumno 

en la representación de los datos, desde el punto de vista gráfico y tabular. Aunque el 

texto [T1] describe a grandes rasgos cómo es una tabla de doble entrada, así como su 

representación en un diagrama de dispersión, el texto [T2] se detiene mucho más en este 

aspecto, destacamos, a modo de ejemplo, en la Figura 3.3.1 esta intencionalidad. 

                                                                            
Figura 3.3.1. Ejercicios de representación tabular y gráfica de datos bidimensionales ([T2], p. 220) 

P1. Analizar la existencia de relación entre variables. Como se expuso en el 

estudio histórico, la correlación y regresión surgen del trabajo de Galton para tratar de 

medir la relación entre características físicas de sucesivas generaciones de la misma 

especie, problema que se extiende poco a p oco al análisis de relación entre diversas 

variables estadísticas (Hald, 1998). Este campo de problemas aparece con frecuencia en 
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los textos analizados, fue también considerado por Lavalle y cols. (2006) y podemos 

asimilarlo al tipo de tarea “interpretación” en Sánchez Cobo (1998). Las tareas que 

principalmente se plantean siguen un propósito común y es que una vez organizados los 

datos y representados (gráfica o tabularmente), en algunos casos se acompañe de una 

reflexión sobre la dependencia funcional o estadística de dichos datos, enfocado al 

estudio de la dependencia lineal entre las variables, así como sobre la intensidad de ésta. 

Podemos subdividir este problema en los que se exponen a continuación. 

P1.1. Definir las variables que aparecen en un estudio estadístico bidimensional. 

Este problema fue considerado en el estudio de Lavalle y cols. (2006) pero no po r 

Sánchez Cobo (1998). En el texto [T2] se propone una colección de ejercicios en que se 

describe un supuesto estudio y se pide a los estudiantes indicar cuáles son las variables 

estadísticas consideradas. Por ejemplo, “Duración e importe de las llamadas telefónicas 

urbanas efectuadas en una ciudad durante 24 horas” ([T2], p. 216). 

P1.2. Deducir la existencia de una dependencia funcional o estadística. Otro 

problema es estudiar la existencia de una dependencia funcional o aleatoria, es decir, 

diferenciar si existe o no relación entre las variables (o bien hay independencia) y en 

caso de relación, decidir si a cada valor de la variable independientes corresponde un 

único valor de la variable dependiente (relación determinista o f uncional) o va rios 

(relación estadística o aleatoria). Por ejemplo, en el texto [T1] encontramos un problema 

donde se pide, además de distinguir las variables de estudio, su posible dependencia, y 

que se reflexione sobre si conforman una distribución bidimensional ([T1], p.234). 

P1.3. Determinar la intensidad de la relación entre variables. Un segundo paso, 

una vez detectada la relación, es estudiar su intensidad, que variará desde el caso de 

independencia hasta la dependencia funcional. El objeto matemático que permitirá 

deducir esta intensidad puede ser el diagrama de dispersión, y de forma más precisa, la 

covarianza y el coeficiente de correlación lineal (Batanero y Díaz, 2008).  

Las tareas planteadas sobre este punto se orientan preferentemente en determinar la 

intensidad de la correlación a partir del coeficiente de correlación y se expone también 

un procedimiento detallado para calcular el coeficiente de correlación mediante una 

calculadora. En ocasiones se trata de estimar dicho coeficiente a través de varios 

registros como el gráfico o tabular (Figura 3.3.2). 
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Figura 3.3.2. Ejercicio de estimación de la intensidad de la dependencia estadística ([T2], p. 225) 

P1.4. Determinar la dirección de la relación entre variables. Un tercer problema, 

para el caso de relación lineal consistiría en estudiar el signo, determinando si la 

relación es directa (al crecer una variable crece la otra) o inversa (al crecer una la otra 

disminuye). Hacemos notar que, en caso de relación curvilínea (exponencial o 

cuadrática, por ejemplo), este problema no tendría sentido.    

P2. Predecir una variable en función de otra. Una vez detectada la existencia de 
una relación entre dos variables (problema de correlación), interesa encontrar alguna 
ecuación que nos permita obtener una de las variables en función de la otra (problema 
de regresión), problema que también aparece en los libros de texto y se puede asimilar a 
la categoría “predicción” del tipo de tarea de Sánchez Cobo (1998). En los textos 
analizados se plantean estos ejercicios. Se expresa la ventaja de disponer de las rectas de 
regresión para obtener estimaciones, mediante el ajuste lineal a la distribución 
bidimensional, se introduce la nomenclatura y propiedades de las rectas de regresión y 
los coeficientes de regresión. También este problema se suele descomponer en varios 
subproblemas en los libros de texto en la forma que sigue. 

P2.1. Analizar el ajuste lineal entre variables. En primer lugar es necesario decidir 
si una recta sería un buen modelo matemático para describir los datos, punto que sólo se 
considera el texto [T2], donde además se proponen ejercicios al respecto. En ambos 
textos, las tareas que inicialmente se plantean piden trazar a ojo las rectas, o 
representarlas una vez calculadas. Se persigue generar una idea intuitiva del trazo de la 
recta como “mejor” ajuste a l os datos del diagrama de dispersión, sin detenerse 
demasiado en la deducción matemática de dicha recta, dado que aplicar el criterio de 
mínimos cuadrados requeriría del uso de derivadas parciales, que los estudiantes de este 
nivel educativo no conocen. Sánchez Cobo (1998) no menciona esta actividad. 

Los libros analizados presentan diferentes casos con correlación positiva y 
negativa, más o menos intensa, así como correlación nula. Aún así, destacamos algunas 
diferencias: el texto [T2] presenta ejercicios de asignación de una recta de regresión a 
un diagrama de dispersión (Figura 3.3.3), que no se hace en el texto [T1]; y existe una 
mayor cantidad de ejercicios puramente algebraicos (Figura 3.3.4) en el texto [T2] (2 
ejercicios resueltos y 8 propuestos) que en el texto [T1] (2 ejercicios).  
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Figura 3.3.3. Ejercicio de análisis de regresión lineal, ([T2], p. 229) 

 
Figura 3.3.4. Ejercicios de análisis de regresión lineal, ([T2], p. 230) 

P2.2. Hacer estimaciones mediante el ajuste lineal entre variables. Una vez 

calculada la recta de regresión, se plantean ejercicios de estimación (Figura 3.3.5). Al 

igual que es sugerido en Lavalle y cols. (2006), el cálculo de la estimación lleva 

asociado una reflexión en torno al valor esperado o promedio y el valor real, ya que 

puede haber diferentes valores observados ([T1], pp. 231 y 236).  

  
Figura 3.3.5. Estimación mediante el ajuste lineal ([T1], p. 231) 

En la Tabla 3.3.1 se clasifica el modo en que las situaciones problemáticas se 

presentan al alumno. El porcentaje de ejercicios para resolver es similar; y aunque el 

primer texto ofrece más ejercicios resueltos que ejemplos, las diferencias son pequeñas. 

Sánchez Cobo (1998) no realiza esta clasificación en su estudio. En la Tabla 3.3.2 se 

muestran los resultados del análisis de los campos de problemas en los libros 

analizados. Los dos textos (aunque con diferente frecuencia) tratan todos los campos 

descritos. Cabe advertir una diferencia ya que en el texto [T2] no se incluyen ejemplos o 

ejercicios resueltos relacionados con la calculadora.  

Tabla 3.3.1. Frecuencias y (porcentajes) de categorías de problemas en los libros de texto 

 T1 T2 
Ejemplos 21 (17,5) 31 (26,3) 
Ejercicios 82 (68,3) 81 (68,6) 
Ejercicios resueltos 12 (10) 6 (5) 
Ejercicios/Ejemplos resueltos con calculadora 5 (4,2) 0 (0) 
 120  118  
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Tabla 3.3.2. Campos de problemas en los libros de texto 

 T1 T2 
P0. Organización de datos bidimensionales en el registro gráfico y tabular. 
 Ejemplos p. 226, 233 p. 216, 217, 218, 219(3), 

220(2),  
 Ejemplo con 

calculadora  
p. 233  

 Ejercicios1  p.225(2), 227, 239(4), 
240 

p. 220(3), 225, 228, 232(2), 
233(6), 234(4) 

P1. Analizar la existencia de relación entre variables.  
P1.1. Definir las variables estadísticas 
que aparecen en un estudio 
bidimensional. 

Ejemplos  p. 216(2)  

Ejercicios p. 238 p. 216(2) 
P1.2. Deducir la existencia de una 

dependencia funcional o 
estadística. 

Ejemplos p.225(3), 226(3),  p. 221(4), 222(3) 
Ejercicios p. 225(2), 238(2) p. 221, 232(2), 233(2), 235 
Ejercicios resueltos  p. 234  

P1.3. Determinar la intensidad de la 
relación entre variables. 

Ejemplos p.226(2), 227 p. 222(2), 225 
Ejercicios  p.227, 229, 238 (5), 

239(6), 240(7), 241(5) 
p. 223(2), 225(2), 228, 229, 
230(2), 232(2), 233(6), 
234(3), 235 (3) 

Ejercicios resueltos p.229, 234, 235, 237 p. 229, 230 
Ejercicios resueltos 
con calculadora  

p.229, 235  

P1.4. Determinar la dirección de la 
relación entre variables. 

Ejemplo p. 225, 226, 227 p. 223(2), 225,  
Ejercicios p. 225, 227, 238 (4), 

239, 240(3), 241(2) 
p. 223(2), 225(2), 229, 233 

Ejercicios resueltos p. 234 p. 229  
P2. Predecir una variable en función de otra.  
P2.1. Analizar el ajuste lineal entre 

variables 
Ejemplos  p.226(3), 227, 232(3) p. 223(2), 224(4), 227  
Ejercicios  p. 225, 227, 238(2), 

239(6),240(6), 241(4) 
p. 223(2), 228(3), 229, 
230(2), 232(6), 234, 235 

Ejercicios resueltos p.230, 231, 235, 236 p. 229, 230 
Ejercicios resueltos 
con calculadora  

p.230, 235  

P2.2. Hacer estimaciones mediante el 
ajuste lineal entre variables. 

Ejemplos   p. 227  
Ejercicios  p. 239(4), 240(4), 

241(4) 
p. 228(3), 231, 233(4), 
234(3), 235 

Ejercicios resueltos p.231, 236 p. 231  
 

Contextos 

Chevallard (1991) indica que en el proceso de transposición didáctica, una vez 

introducido un tema en el sistema de enseñanza, el dispositivo didáctico pretende, 

progresivamente, buscarle aplicaciones, que pueden no t ener relación con aquellas en 

que originariamente se inició el concepto. La función que tienen es permitir finalmente 

la recontextualización del saber. 

Con objeto de analizar este punto, también tenido en cuenta por Sánchez Cobo 

(1998), se han estudiado los contextos de aplicación, encontrando una gran variedad, 

tanto para el desarrollo del tema como para el planteamiento de ejercicios. Los hemos 

clasificado en seis categorías: fenómenos biológicos (como la estatura de hijos – 

estatura de padres, precisamente el problema que históricamente dio origen a la idea de 

regresión), educativos (notas de exámenes: física-matemáticas; matemáticas-filosofía), 
                                                 

1 Ejercicio = ejercicio, problema o cuestión con fines de ejercitación. 
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deportivos (distancia del jugador – número de encestes al jugar al baloncesto), 

experimentación en ciencias (aumento de peso de un animal – mg diarios de un 

fármaco; alargamiento de una barra metálica – temperatura a l a que se expone; altura 

que alcanza una piedra y la fuerza con que se lanza), demografía-sociología (renta per 

cápita – índice de natalidad) y economía (consumo de energía per cápita y renta per 

cápita; kg de capturas de pescado y precio de subasta en la lonja). Hemos encontrado 

también una séptima categoría “descontextualizados”.  

Tabla 3.3.3. Contextos encontrados en el texto T1 

Contextos  Ejemplos Ejercicios en el 
desarrollo del tema 

Ejercicios resueltos Ejercicios propuestos al 
finalizar el tema 

Biológico p.225(1) p.225(2)   p.238(2), 239(1), 240(1) 
Ciencias  p. 225(1), 227(1) p.225(3) p. 231(1), 234(1) p.238(2), 239(2),  
Demografía-sociología   p.225(1), 227(1)   p.239(1), 241 (1) 
Deportes p.226(1) p.225(2), 229(1) p.237(1)   
Economía   p.225(3) p.235(2), p.236(1) p.238(3), 240(3), 241 (2) 
Educativos p.226(2) p.229(1) p.229(1), 230(1), 

p.234(1)  
  

Descontextualizados     p.233(1) p.238(4), 239(4), 240(6), 
241 (3) 

Tabla 3.3.4. Contextos encontrados en el texto T2 

 Contextos Ejemplos Ejercicios en el 
desarrollo del tema 

Ejercicios 
resueltos 

Ejercicios propuestos al 
finalizar el tema 

Biológico  p.216(2), 221  p.216, 220, 221(3), 228    p.232 
Ciencias     p.228  p.231  p.232(5), 233(3), 234(2) 
Demografía-sociología    p.221    p.233 
Deportes  p.217, 220  p.216    p.232, 235(2) 
Economía  p.219, 221, 225, 

227 
 p.216(3),    p.231, 233(2), 234 

Educativos  p.218, 219, 220  p.216(2), 221(2)     
Descontextualizados  p.219, 222(5), 

223(4), 224(4),  
p.220(2), 223(2), 
225(2), 228 

 p.229(2), 
230(2) 

 p.229(2), 230(4), 232(7), 
234, 235(2) 

 

En las Tablas 3.3.3 y 3.3.4 presentamos los resultados, encontrando gran cantidad 

de ejercicios descontextualizados, siendo mayor en [T2] que en [T1], sobre todo en el 

desarrollo del tema.  

 

3.4. DEFINICIONES (CONCEPTOS) 

De acuerdo a Godino (2003), las definiciones de conceptos son evocadas por el 

alumno cuando realiza cualquier acción para resolver las cuestiones planteadas. Es por 

ello importante tener en cuenta los conceptos que permiten caracterizar el objeto de 

estudio en el sistema de prácticas planteadas. Sánchez Cobo (1998) no diferencia entre 

conceptos y propiedades, sino que engloba las dos categorías como “contenidos”. Antes 

de exponer nuestros resultados,  indicamos que el texto [T2] introduce la unidad 

recordando definiciones básicas como: estadística, población, individuo, variable 
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estadística (cualitativa, cuantitativa, continua, discreta) y sumatorio. 

 

Variable estadística bidimensional 

El trabajo con la correlación y regresión parte de la definición de variable 

estadística bidimensional, pieza angular de todo estudio bivariado. Sánchez Cobo indica 

que algunos textos presentan dos variables estadísticas unidimensionales 

separadamente, mientras otros incluyen la variable estadística bidimensional pero no lo 

estudia específicamente como contenido. En nuestro estudio, el texto [T1] prescinde de 

esta noción, y tan sólo incluye el uso de la distribución bidimensional desde un enfoque 

funcional, con fin utilitario. Por el contrario, el texto [T2] expone la finalidad de un 

estudio bidimensional de modo claro y conciso al comienzo del tema y ofrece una 

definición más formal (Figura 3.4.1): 

 
Figura 3.4.1. Definición de variables estadística bidimensional, ([T2], p. 216) 

Tabla de doble entrada 

Sánchez Cobo indica que estas tablas se presentan asociadas a l a definición de la 

variable estadística bidimensional y su tratamiento es diferente en los libros analizados. 

El texto [T1] da una definición de la tabla de doble entrada y da sentido a las 

frecuencias de ésta al finalizar el tema. Se presentan sólo cuatro (1 ejemplo a modo de 

definición, 1 e jercicio resuelto y 2 ejercicios propuestos) de un total de 24 t ablas 

expuestas en el tema (4 ejemplos, 6 ejercicios resueltos y 14 ejercicios propuestos). 

Mayoritariamente se presentan tablas donde cada una de las variables que conforman la 

variable estadística bidimensional, aparecen en una columna o fila y sólo el 17% de las 

tablas en el tema son propiamente de doble entrada.  

En el texto [T2] se presentan 5 tablas de doble entrada (2 ejemplos de construcción 

y 3 ejercicios propuestos) de un total de 20 tablas en el tema (1 a modo de ejemplo, 1 

como ejemplo/ejercicio resuelto, 1 ejercicio resuelto y 12 ejercicios propuestos) lo que 

supone 25% de las tablas. El texto [T2] ofrece un tratamiento más apropiado de la tabla 

de doble entrada como se puede observar en el planteamiento de ejercicios, en la 

descripción de los procedimientos de las diferentes representaciones gráficas (véase la 

Sección 3.7), o en el tratamiento de otros conceptos.  

 
Distribución bidimensional 
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El texto [T1] define la distribución bidimensional a través de ejemplos, señalando 

que es el “conjunto de pares de valores ( )11 , yx , ( )22 , yx ,…, ( )nn yx , ” (véase el ejemplo 

presentado en la Sección 3.9). Por el contrario, el texto [T2] realiza una definición más 

completa, indicando que se refiere al “conjunto de todos los datos procedentes de la 

observación de una variable estadística bidimensional” ([T2], p.216). 

 

Frecuencia marginal 

Sánchez Cobo (1998) indica que este concepto se asocia a la distribución 

bidimensional, aunque en nuestro análisis sólo es tratado en el texto [T2] en la 

construcción de la tabla de doble entrada, indicando que corresponde a la frecuencia 

absoluta de las celdas de la última fila ó columna de dicha tabla ([T2], p.217).  

 

Distribución marginal 

El texto [T1] usa esta noción sin una definición previa, a modo de etiquetado en una 

tabla de frecuencias, potenciando el conflicto semiótico que se destacará en la Sección 

3.9. Por su parte, el texto [T2] la define al margen y como complemento a la definición 

de frecuencia marginal del siguiente modo: “Cuando se estudian por separado las 

variables unidimensionales X e Y que forman la variable bidimensional (X,Y), se habla 

de distribuciones marginales.” ([T2], p. 217). Sánchez Cobo indica que este concepto se 

asocia a la distribución bidimensional para mostrar la forma en que se puede deducir 

aquella, de variables estadísticas unidimensionales. 

 

Dependencia funcional / aleatoria o estadística/ independencia 

De acuerdo a Sánchez Cobo (1998) este es un concepto fundamental, que permite 

integrar la correlación y regresión. Al contrario que en su estudio, los textos analizados 

describen la relación funcional, diferenciándola de la aleatoria o estadística. En el texto 

[T1], y a partir de un ejemplo, se asemeja la relación funcional a la existencia de una 

fórmula de cálculo exacto de la variable dependiente y el caso contrario a la estadística: 

Si lanzamos una piedra hacia arriba, llegará tanto más alto cuanto más fuerte la lancemos. Y hay una 
fórmula que nos permite calcular, exactamente, la altura alcanzada en función de la velocidad con 
que se lanza. Es una relación funcional. 
Las personas, en general, pesan más cuanto más altas son. Pero no se podría dar una fórmula que 
permitiera obtener el peso de cualquier persona conociendo su estatura. La relación entre las 
variables estatura-peso es estadística. Se dice que hay una correlación entre ellas. ([T1], p.225). 
 

En el texto [T2] se da una definición más formal (Figuras 3.4.2 y 3.4.3), haciéndose 
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mención explícita a la noción de independencia de variables estadísticas (véase la 
Sección 3.9, donde se hace también referencia a la noción incorreladas). 

 

   
Figura 3.4.2. Definición de dependencia funcional y estadística ([T2], p. 221) 

 
Figura 3.4.3. Definición de independencia ([T2], p. 221) 

Coeficiente de correlación de Pearson  

El texto [T1] emplea esta noción sin definirla (generando el conflicto que se 

destacará en la Sección 3.9), no e specifica su origen y utiliza la denominación 

“coeficiente de correlación” (Figura 3.6.1). En la Figura 3.4.4 se presenta el modo en 

que el texto [T1] introduce el coeficiente de correlación a través de su fórmula, a partir 

la cual será sencillo posteriormente razonar que el signo de la correlación y la 

covarianza son iguales, puesto que las desviaciones típicas siempre tienen signo 

positivo. El texto [T2] se detiene más en precisar la diferencia de medir 

cuantitativamente la correlación entre dos variables estadísticas y el caso en que 

únicamente se considere la correlación lineal.  

 
 Figura 3.4.4. Fórmula del índice de correlación, ([T1], p. 228) 

Correlación  

Esta noción se incluye en todos los textos del estudio de Sánchez Cobo (1998), así 

como en los textos que hemos analizado. En nuestro análisis observamos que la 

correlación es utilizada como sinónimo de dependencia estadística, sin diferenciar que 

las variables sean o no numéricas. Sin embargo, desde el punto de vista matemático, se 

precisa que el término “correlación” se aplica sólo a v ariables cuantitativas. Sólo el 

texto [T2] hace mención a la correlación espúrea, a modo de anotación al margen del 

texto: 
Se dice que existe correlación espuria entre dos variables estadísticas cuando éstas aumentan o 
disminuyen de manera conjunta sin que exista una relación causa-efecto entre ellas. Por ejemplo, es 
muy posible que exista una cierta correlación entre el número de restaurantes de una ciudad y el 
número de profesores que trabajan en ella. Esto se debe a que ambas variables están relacionadas 
con el número total de habitantes de la ciudad. ([T2], p.221) 
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Covarianza  

La covarianza proporciona un p rimer coeficiente de asociación para variables 

cuantitativas y es presentado en los dos textos analizados de modo formal, al igual que 

en la mayoría de textos del estudio de Sánchez Cobo (1998):  

La covarianza es la media aritmética de los productos de las desviaciones de cada par de datos 
respecto de sus medias ([T2], p.235) 

 
Figura 3.4.5. Posición relativa de los datos bidimensionales a las medias de cada variable 

unidimensional que dividen el eje cartesiano en cuatro cuadrantes ([T1], p. 228) 

Desde nuestro punto de vista, es necesario ofrecer al alumnado una fórmula clara, 

además de exponer todas las expresiones equivalentes, al menos aquellas que se 

pretendan utilizar a lo largo del texto (en la Sección 3.9 se señalará un conflicto 

semiótico relacionado con este aspecto). Destacamos el tratamiento que el texto [T1] 

ofrece a la construcción de esta noción, mediante la división en cuatro cuadrantes de la 

nube de puntos por las rectas correspondientes a las medias de cada variable (Figura 

3.4.5), ya que permite al alumnado desarrollar una comprensión más significativa. 

Recordemos que este es el modo en que se razona el signo de la correlación y la 

covarianza en la propuesta didáctica de Holmes (2001) (véase Apéndice 2). 

 

Regresión 

Además de la definición se introducen la recta y sus coeficientes. A diferencia de 

los textos de Sánchez Cobo (1998), en el texto [T2] se define la noción de regresión y se 

precisa con ello la finalidad del estudio de la regresión lineal: 

Al análisis que pretende determinar la curva que mejor aproxima un diagrama de dispersión se le 
llama regresión. En este libro estudiaremos el caso de la regresión lineal, es decir, la determinación 
de la recta que mejor aproxima una nube de puntos. ([T2], p. 226) 

Recta de regresión. Sánchez Cobo (1998) indica que en su estudio, el apartado 

sobre la regresión se conforma principalmente alrededor de la determinación de las dos 

rectas. En nuestro caso, los libros analizados describen la recta de regresión de una 

manera práctica, utilizando gráficos en los que se representan conjuntos de datos 

bivariantes, con ejemplos que muestran la distancia de los puntos de la nube a la recta 
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(Figura 3.4.6) así como la tendencia de la variación conjunta. Se destaca la diferencia 

entre el valor observado o dato real (ordenadas del punto) y el predicho o dato teórico 

(punto sobre la recta). Se concluye mostrando la definición de la recta de regresión de 

modo formal, y su justificación a través del método de los mínimos cuadrados. 

Coeficiente de regresión / pendiente de la recta de regresión. En los textos 

analizados se presenta la definición de la pendiente de la recta de regresión mediante su 

fórmula 
2
x

xy
yxm

σ
σ

= . En el caso del texto [T2] pasa muy desapercibida, como una 

anotación al margen con el fin de remarcar la propiedad de los productos de las 

pendientes, pero en el texto [T1] sí ocupa un l ugar relevante. Hacemos notar la 

imprecisión en dicha definición, dado que si disponemos de dos rectas de regresión (Y 

sobre X y X sobre Y) el texto define a la pendiente de la recta de regresión de X sobre Y 

como coeficiente de regresión de X sobre Y mientras que no guarda el mismo cuidado a 

la hora de definir la pendiente de la recta de regresión de Y sobre X denominándolo tan 

sólo como coeficiente de regresión. En el estudio de Sánchez Cobo (1998) el coeficiente 

de regresión sólo se incluye en la cuarta parte de los libros analizados. 

  
Figura 3.4.6. Fórmula de la recta de regresión de Y sobre X ([T1], p. 230) 

Centro de gravedad de la distribución bidimensional 

La recta de regresión tiene la propiedad de pasar por el punto cuyas coordenadas 

son las medias de las dos variables y que se es el centro de gravedad de la distribución. 

En los textos analizados esta noción aparece como anotación al margen, y el texto [T2] 

lo denomina punto medio de la distribución. Sánchez Cobo no analiza este concepto.  

 

Diagrama de barras tridimensional 

El texto [T1] realiza una aproximación a es te gráfico desde un tratamiento 

impreciso que se relatará en la Sección 3.9. En el texto [T2] se define propiamente un 

diagrama de barras tridimensional como un gráfico tridimensional utilizado para 

representar datos bidimensionales no agrupados en intervalos donde para cada dato se 

levanta una barra de altura proporcional a su frecuencia absoluta (Figura 3.7.5). Sánchez 
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Cobo (1998) no hace referencia a este diagrama. 

 

Pictograma tridimensional 

Sólo el texto [T2] define este gráfico, que no a parece en el estudio de Sánchez 

Cobo (1998) y es tratado como una variante del diagrama de barras donde cada barra es 

sustituida por dibujos que representen las variables de estudio (Figura 3.7.6).  

 

Histograma tridimensional 

Con esta noción ocurre algo parecido que con el diagrama de barras tridimensional, 

tampoco descrito por Sánchez Cobo (1998). El texto [T1] realiza una aproximación a 

esta noción desde un tratamiento impreciso que se relatará en la Sección 3.9. El texto 

[T2] define propiamente un histograma tridimensional como un gráfico tridimensional 

utilizado para representar datos bidimensionales agrupados en intervalos donde para 

cada par de intervalos de clase se levanta un prisma de volumen proporcional a su 

frecuencia absoluta (Figura 3.7.7).  

 

Nube de puntos / Diagrama de dispersión 

La nube de puntos o diagrama de dispersión es la representación gráfica más 

utilizada en el desarrollo de los temas de los textos analizados, siendo la representación 

en coordenadas cartesianas de una variable estadística bidimensional (Sánchez Cobo, 

1998). El texto [T1] (p. 226) la introduce con ejemplos en que se distingue la intensidad 

y la direccionalidad de la dependencia entre las variables y se define como el conjunto 

de datos de una distribución bidimensional representados en un e je cartesiano. Esta 

definición se completa al final del tema cuando se introduce la tabla de doble entrada, 

donde se advierte que la frecuencia absoluta de cada dato no tiene que ser 

necesariamente uno. Así, la representación de cada dato debe “hincharse” 

proporcionalmente a su frecuencia absoluta (Figura 3.9.3). La definición que ofrece el 

texto [T2] es más concisa dado que su construcción parte directamente de una tabla de 

doble entrada en que las frecuencias absolutas de los datos no necesariamente son la 

unidad. Señalamos que en los textos analizados no se hace mención a los diagramas de 

burbuja por considerarse una extensión de los diagramas de dispersión ([T1]) o bi en 

como diagrama de dispersión propiamente dicho ([T2]) (Figura 3.7.8). 

En la Tabla 3.4.1 se presentan los conceptos incluidos en los libros analizados, 

observándose unas definiciones más precisas y completas en el texto [T2], mientras que 
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el [T1] suele usar los conceptos a partir de ejemplos Se observa alguna confusión, que 

se detallará en el análisis de conflictos semióticos (Sección 3.9).  

Tabla 3.4.1. Conceptos de los libros analizados 

Conceptos T1 T2 
Variable estadística 
bidimensional 

Usa sin definición previa Define desde el comienzo 

Tabla de doble entrada Presencia anecdótica; uso preferente  
tabla dos columnas /filas 

Mayoría de tablas de doble entrada 

Distribución bidimensional A través de ejemplos; posteriormente 
como conjunto de puntos 

Definición más precisa 

Frecuencia marginal A partir de un ejemplo No define 
Distribución marginal Usa sin definición previa Complemento de la definición de 

frecuencia marginal 
Dep. funcional / estadística 
/ independencia 

Mediante ejemplo Más formal 
Define independencia 

Correlación Sinónimo de dependencia y mediante 
fórmula 

Define incorreladas 
Correlación espúrea 

Coeficiente de correlación  Usa sin definir 
No especifica su origen 

Diferencia la correlación lineal 
Referencia al origen histórico 

Covarianza Formalmente 
Mediante división del plano en 
cuadrantes 

Formalmente 

Regresión  Recta de regresión mediante ejemplos 
y fórmula. 
Coeficiente de regresión mediante 
fórmula y de modo impreciso 

Recta de regresión mediante fórmula 
Se precisa la finalidad 
Coeficiente de regresión como 
anotación al margen. 

Centro gravedad Anotación al margen Anotación al margen 
Diagrama barras 
tridimensional 

Definición imprecisa Define correctamente 

Pictograma tridimensional  Variante del diagrama de barras 
Histograma tridimensional Definición imprecisa Define correctamente 
Diagrama de dispersión A través de ejemplos; diferencia 

intensidad y signo 
Incluye el diagrama de burbujas 

Más concisa 
Incluye el diagrama de burbujas 

 

3.5. LENGUAJE 

Otro elemento de significado que analizamos es el lenguaje. Los estudiantes se 

deben familiarizar con él dado que sirve para enunciar las definiciones y propiedades de 

dicho objeto, así como para representar los problemas y datos.  

 

Términos 

Encontramos una variedad de términos asociados a la correlación y regresión, que 

hemos dividido en dos grupos; por un l ado los términos básicos que debe conocer el 

alumno al iniciar el tema y por otro lado los términos específicos del tema. Además, 

hemos considerado una clasificación de términos coloquiales utilizados en los textos, 

que aluden a t érminos específicos y que se utilizan como sinónimos de aquellos. 

Presentamos a continuación los términos que hemos encontrado. 
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Términos básicos: amplitud de intervalo, ángulo entre dos rectas, área de un 

rectángulo, área de un p unto, bisectriz de dos rectas, coordenadas de un punto, dato, 

datos no a grupados, datos agrupados, desviación típica, distancia, distribución, 

ecuación, ejes cartesianos, estimación, fiabilidad, frecuencia, frecuencia absoluta, 

individuo, intervalo de clase, marca de clase, máximo, media aritmética, método de 

reducción al absurdo, mínimo, muestra, ordenada de un punto, ordenada en el origen, 

parámetro, pendiente de una recta, población, prisma, probabilidad, proporcionalidad, 

recta, rectas coincidentes, rectas perpendiculares, subíndice, sumatorio, tabla de datos, 

tabla de frecuencias, tendencia, valor absoluto, valor de la variable, variable estadística, 

variable cualitativa, variable cuantitativa, variable cuantitativa continua, variable 

cuantitativa discreta, variable unidimensional, varianza, volumen. 

Términos específicos: centro de gravedad/punto medio de la distribución 

bidimensional; coeficiente de correlación de Pearson; coeficiente de regresión; 

correlación; correlación espuria; correlación curvilínea; correlación fuerte, débil o nula; 

correlación lineal; correlación perfecta; correlación positiva o negativa; covarianza; 

diagrama de dispersión; diagrama de barras tridimensional; distribución bidimensional; 

distribución marginal; frecuencia marginal; histograma tridimensional; incorrelada; 

independencia; método de mínimos cuadrados; nube de puntos; pictograma 

tridimensional; recta de regresión; recta de regresión de Y sobre X; recta de regresión de 

X sobre Y; regresión; regresión lineal; relación/dependencia estadística; 

relación/dependencia funcional; tabla de doble entrada; valor esperado/predicción; 

variación conjunta; variable bidimensional. 

Términos coloquiales con significado matemático. En la Tabla 3.5.1 se presentan 

los utilizados en los textos, junto al término matemático al que hacen alusión.  

 

Notación simbólica  

Las notaciones simbólicas se utilizan para referirse a conceptos o propiedades. Tal 

es su relevancia en la matemática, que el simbolismo permite una comunicación 

comprimida entre individuos pudiendo trabajar a un alto nivel de complejidad dando 

significado a los símbolos. En la Tabla 3 (Apéndice 3) exponemos la simbología 

utilizada en los libros analizados. Al igual que Ortiz (1999) hemos encontrado notación 

funcional y el uso de subíndices y superíndices, que con frecuencia son variables. 

Tabla 3.5.1. Términos coloquiales con significado matemático en los textos 
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T1 Término coloquial Término matemático al que alude 
 Estatura normalita ([T1], p.225) Estatura media 
 Grosso modo ([T1], p. 226 y p. 231) Relación estadística y correlación 
 Según lo apretados que estén los puntos ([T1], p. 227)  

 Grado de "apretura" ([T1], p. 228) 
Dispersión 

 A ojo ([T1], p. 230, p. 232, p. 238) Por aproximación o ajuste 
 Rectas que "se acoplan bien" a la nube de punto ([T1], 

p. 230)  
Ajuste lineal a la nube de puntos casi 
perfecto 

 La recta de regresión se amolda a la nube de puntos 
([T1], p. 231) 

Ajuste lineal a la nube de puntos  

 Hinchar los puntos proporcionalmente a su frecuencia 
([T1], p. 233) 

Representar circunferencias con diámetro 
proporcional a la frecuencia 

 "Buenas" estimaciones Estimaciones fiables 
T2 Los puntos de la nube (…), están completamente en 

desorden. ([T2], p.222) 
Están muy dispersos, (o bien) se aprecia 
gran dispersión en los puntos. 

 
 

Expresiones algebraicas  

En los textos analizados se incluyen numerosas expresiones algebraicas, es decir, 

combinaciones de letras, números y signos de operaciones que permiten traducir al 

lenguaje matemático expresiones del lenguaje habitual. Las letras suelen representar 

cantidades desconocidas, que pueden ser variables o incógnitas. Son frecuentes para dar 

la fórmula de la covarianza, los coeficientes de correlación y regresión o la expresión de 

la recta de regresión. En la Tabla 4 (Apéndice 3) presentamos las más destacadas.  
 

Representación tabular 

De acuerdo a Ortiz (1999), las tablas estadísticas se usan con frecuencia para 

presentar a los alumnos datos empíricos. Ofrecen una estructuración particular del 

espacio, una estructura soporte de relaciones, presentando una parrilla no de números en 

sí mismos, sino de las relaciones entre las diferentes entradas en la tabla. En los libros 

analizados la representación tabular más utilizada es aquella en la que cada fila/columna 

de la tabla representa los datos relativos a cad a uno de los individuos de la muestra. 

Además es común, avanzado el tema, que se vayan añadiendo columnas según la 

necesidad de los cálculos (cálculo de la covarianza, correlación lineal, etc.). 
 

En cuanto a las tablas de doble entrada, el [T1] hace una breve descripción de qué 

son al finalizar el tema (ver Figura 3.7.1), pero no hace una descripción o de finición 

precisa y son pocas las actividades donde el alumno trate con tablas de doble entrada. 

En concreto, dedica un ejercicio (resuelto) a estas tablas y propone dos ejercicios al 

final del tema con la etiqueta “PARA PROFUNDIZAR”. 
 

Representaciones gráficas 
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La representación gráfica alcanza un estatus privilegiado en el estudio de las 

nociones de correlación y regresión. Tal es su importancia que el modo habitual de 

definir la correlación es mostrarla mediante un diagrama de dispersión y a partir de él 

exhibir sus propiedades (intensidad y signo) y el modo habitual de tratar la regresión es 

mostrarla mediante el trazado de la recta que mejor se ajuste a dicha nube de puntos. Se 

presentan a continuación las diferentes representaciones gráficas que hemos encontrado: 

Diagramas de dispersión o nube de puntos. Este objeto matemático se definió en la 

Sección 3.4 y es la representación más común, al permitir observar la intensidad de la 

relación (mayor o menor dispersión de la nube de puntos), si la relación es o no lineal 

(por medio de su tendencia) así como el signo de la correlación, en caso de relación 

lineal (ver Figuras 3.6.3 y 3.8.3). 

Nube de puntos con recta de regresión añadida: En general, los diagramas de 

dispersión que se presentan vienen acompañados de la recta de regresión, reflejando la 

tendencia de variación conjunta de las variables que conforman la distribución 

bidimensional (ver Figura 3.8.5). 

Otros: Con menor frecuencia se presentan diagramas de barras o histogramas 

tridimensionales, o gráficos de burbuja (ver Figura 3.7.4, 3.7.5 y 3.7.6). 
 

3.6. PROPOSICIONES 

Los libros suelen presentar proposiciones, que se refieren a atributos o 

propiedades; son los enunciados que se realizan sobre un objeto matemático que 

marcan las acciones que se realizan sobre él. Regulan las relaciones de este objeto con 

otros y con ello se produce un enriquecimiento en su significado (Godino, Font, 

Contreras y Wilhelmi, 2006). A continuación describimos las más importantes: 
 

Organización de datos en representación tabular 

La suma de las frecuencias absolutas de una columna es la frecuencia absoluta del 

valor de X correspondiente a esa columna. Esta proposición junto con su análoga en la 

variable Y permiten al estudiante comprender los conceptos de frecuencia marginal y 

distribución marginal. Esta proposición se presenta únicamente en el texto [T2] aunque 

se utilice en el texto [T1] (ver Sección 3.9). 

Los extremos de cada intervalo de clase sólo pueden pertenecer a uno de ellos. 

Esta proposición se presenta únicamente en el texto [T2] en el procedimiento de 

agrupación de datos en intervalos de clase (Figura 3.7.4). 
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Distribución bidimensional 

El centro de gravedad no tiene por qué ser un punto de la distribución. Esta 

propiedad de la media aritmética (que no e s una operación interna en el conjunto de 

datos), supone una dificultad para algunos estudiantes (Cobo, 2003) y se encuentra en 

los libros analizados.  
 

Correlación 

Signo y rango de variación de la correlación. Para poder usar correctamente el 

coeficiente de correlación, se requieren una serie de propiedades señaladas en la 

mayoría de manuales del estudio de Sánchez Cobo (1998). En nuestro estudio, por 

medio de ejemplos, los dos textos exponen el hecho de que la relación entre las 

variables puede ser funcional o estadística (“Entre los casos extremos de dependencia 

funcional e independencia existe una amplia gama de situaciones en que se da 

dependencia estadística o correlación” ([T2], p.222)); positiva o negativa, atendiendo a 

si un a umento de una variable implica un m enor crecimiento de la otra variable 

(correlación negativa), y viceversa; así como los casos de independencia y correlación 

perfecta (véase además la Sección 3.9). En ambos textos se ofrece el rango de valores 

de dicho coeficiente para una intensidad alta o baja de la correlación, pero sólo el texto 

[T1] ofrece una formalización (Figura 3.6.1). 

 
Figura 3.6.1. Propiedades del coeficiente de correlación ([T1], p. 228) 

Intensidad de la correlación. Se suele poner ejemplos donde se enfatiza el hecho de 

que diversas variables pueden tener correlación más o menos fuerte, siendo anecdótico 

el texto [T1] cuando indica: “(…) Puede ser más o menos fuerte según lo apretados que 

estén los puntos de la nube en torno a una recta” ([T1], p.227). Por el contrario el 

tratamiento de esta propiedad es más apropiado en el texto [T2] indicándose:   

Si tenemos en cuenta únicamente el caso de la correlación lineal, se suele considerar el llamado 
coeficiente de Pearson.  
Para llegar a la expresión de este coeficiente debemos definir antes un nuevo parámetro estadístico, 
llamado covarianza, ([T2], p.224). 



LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN EN BACHILLERATO: ANÁLISIS DE DOS LIBROS DE TEXTO 
MARÍA MAGDALENA GEA SERRANO 

57 

 

Adimensionalidad del coeficiente de correlación. Sánchez Cobo (1998) encontró en 

su investigación, estudiantes que pensaban que al realizar un cambio de origen o escala 

en las variables, el coeficiente de correlación podría cambiar. Es importante resaltar la 

adimensionalidad de este coeficiente (Figura 3.6.1) algo que señala sólo el texto [T1].  
 

Regresión 

La recta de regresión es aquella que hace mínima la suma de los cuadrados de las 

distancias de los puntos de la distribución bidimensional. Una vez avanzado el tema, y 

tras definir la covarianza y la correlación, solemos encontrar la propiedad de que la 

recta de regresión minimiza las distancias de dicha recta a la nube de puntos. En cierto 

modo esta propiedad generaliza la equivalente de la media (la media es el valor que 

minimiza la suma de distancias de los datos), puesto que, en realidad, para cada valor de 

la variable independiente la recta de regresión proporciona el valor medio teórico de los 

valores de la variable dependiente. En ambos textos, y por medio del soporte gráfico, se 

relaciona la distancia de cada punto de la distribución bidimensional a una recta 

cualquiera (Figura 3.6.3), evidenciándose el interés de hacer mínima esta distancia, 

señalando el criterio de mínimos cuadrados.  

Las estimaciones obtenidas con la recta de regresión son aproximaciones. Ello es 

debido a que, al contrario del caso de la dependencia funcional, para cada valor de la 

variable independiente, en la dependencia aleatoria corresponden varios valores de la 

dependiente, y el valor proporcionado por la recta de regresión es el promedio de todos 

ellos. Señalamos la advertencia que al respecto realiza el texto [T1] donde se indica que:  

Las estimaciones siempre se realizan aproximadamente y en términos de probabilidad: es probable 

que si 0xx =  entonces y valga, aproximadamente, )( 0xy
∧

 ([T1], P.230).  

Las estimaciones llevadas a cabo con la recta de regresión solo deben hacerse 

dentro del intervalo de valores utilizados o muy cerca de ellos. La aplicación más 

directa de las nociones de correlación y regresión es la predicción de una variable 

respecto de otra. En ambos textos se advierte la importancia de esta propiedad,  pues los 

estudiantes podrían tratar de usar la recta para extrapolar, lo cual no e s válido 

matemáticamente. El texto [T2] señala al respecto: “Las predicciones obtenidas para 

valores próximos al punto medio de la distribución son más fiables que las obtenidas 

para valores muy alejados” ([T2], p.227).  

La estimación de cada una de las variables se realiza con su correspondiente recta 
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de regresión, es decir, las rectas no s e obtienen despejando una de otra; aunque son 

muchos los estudiantes que cometen este error. En ambos textos se incluye esta 

advertencia (Figura 3.6.2).  

 
Figura 3.6.2. Advertencia sobre la existencia de dos rectas de regresión ([T1], p. 231) 

Relaciones entre conceptos 

Relación entre el coeficiente de Pearson y la correlación. Como se señaló en la 

Sección 3.4, el texto [T2] distingue las nociones de coeficiente de correlación de 

Pearson y correlación. Añade a este tratamiento los enunciados de la Figura 3.6.3, 

donde se ejemplifica tal relación. 

 
Figura 3.6.3. Relación entre el coeficiente de Pearson y la correlación ([T2], p. 224) 

Relación entre signo de la correlación y pendiente de la recta. Debido a su 

expresión matemática, el coeficiente de correlación tiene el mismo signo que los 

coeficientes de regresión de las dos rectas. Además, intuitivamente es sencillo razonar 

que si la relación es directa (inversa), como se deduce del signo de la correlación, la 

recta ha de ser creciente (decreciente), por lo que su pendiente ha de ser positiva 

(negativa).  

El ángulo formado por las rectas de regresión X sobre Y e Y sobre X informa sobre 

la intensidad de la correlación. Esta es una propiedad de interés porque relaciona 

propiedades geométricas con la correlación y regresión, ya que el coseno del ángulo de 

las dos rectas es el coeficiente de correlación. Sánchez Cobo (1998) indicó que los 

estudiantes tienen dificultad para comprender esta propiedad. Es por medio de ejemplos 

como el texto [T1] relaciona la posición de las rectas de regresión en cuanto a la 

amplitud del ángulo que éstas forman y la intensidad de la correlación (véase Figura 

3.8.3). El texto [T2] no explicita tal relación. 

Relación entre centro de gravedad y recta de regresión. En ambos textos se señala 
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que el centro de gravedad de la distribución es un punto de cada recta de regresión. Se 

remarca la representación de este punto en el diagrama de dispersión, y se evidencia que 

el centro de gravedad es la intersección de las dos rectas de regresión gráficamente, 

aunque no se llega a demostrar.  

Relación entre dispersión de la nube de puntos e intensidad de la correlación. 

Cuanto mayor es la dispersión menor es el valor del coeficiente de correlación y 

viceversa. Esta propiedad se incluye en el texto ([T1], p.226) mediante ejemplos.  

Relación entre dispersión en la nube de puntos, recta de regresión y covarianza. 

Los libros analizados relacionan la dispersión de la nube de puntos y la covarianza 

mediante el uso de un gráfico auxiliar en que se representa el área de cada uno de los 

rectángulos que se pueden formar para cualquier dato bidimensional (ver Figura 3.8.2) 

haciéndose indicar que atendiendo a la posición de cada dato bidimensional, el área 

resultará positiva o negativa siendo cada uno de éstos valores un sumando de la fórmula 

de la covarianza. Continuando con la lectura del gráfico, se indica que si los datos 

bidimensionales se ajustan a una recta de pendiente positiva, los sumandos en la 

fórmula de la covarianza corresponderán a cálculos de áreas positivas pertenecientes a 

datos en el primer y tercer cuadrante (cuadrantes formados a partir de las rectas 

perpendiculares xx =  e yy = ) y por tanto la covarianza será grande.  

El producto de los dos coeficientes de regresión es r2. Este enunciado lo 

encontramos en ambos textos y es demostrado mediante una igualdad algebraica. 

Relación entre las estimaciones realizadas mediante la recta de regresión y el 

coeficiente de correlación. En ambos textos se señala que las estimaciones que se 

realicen con la recta de regresión serán mejores cuanto mayor sea el valor absoluto del 

coeficiente de correlación. A esta propiedad, el texto [T2] añade la importancia del 

tamaño de la muestra dado que: “La fiabilidad de una recta de regresión es mayor 

cuanto mayor sea el número de datos considerados para calcularla.” ([T2], p.227).  

 

En la Tabla 3.6.1 pr esentamos las proposiciones encontradas en los textos 

analizados. Observamos en los dos textos gran cantidad de proposiciones y relaciones, 

aunque el primer texto no i ncluye las relacionadas con el resumen de los datos. Las 

propiedades presentadas en los dos textos son muy similares. 
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Tabla 3.6.1. Proposiciones en los libros analizados 

Conceptos Propiedades/relaciones T1 T2 
Organización de datos 
(tabular) 

Suma de frecuencias absolutas fila o columna y frecuencia 
marginal. 
Extremos de intervalo de clase. 

 X 
 

X 
Distribución 
bidimensional 

Centro de gravedad  puede no ser punto de la distribución X X 

Correlación Signo y rango de variación. 
Intensidad. 
Adimensionalidad. 

X 
X 
X 

X  
X 
 

Regresión Recta mínimos cuadrados. 
Las estimaciones son aproximaciones. 
Las estimaciones deben  hacerse en el rango de la variable.  
Las estimaciones deben  hacerse próximas al punto medio. 
Dos rectas diferentes. 

X 
X 
X 
 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

Relaciones Coeficiente de Pearson y correlación. 
Signo de correlación y pendiente rectas. 
Angulo de rectas e intensidad de correlación. 
Centro de gravedad y recta de regresión. 
Dispersión de la nube e intensidad de la correlación. 
Dispersión, rectas y covarianza. 
Producto de coeficientes de regresión 
Estimaciones y coeficiente correlación 
Importancia del tamaño de la muestra. 

 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

Sin precisar 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
 

3.7. PROCEDIMIENTOS 

También hemos analizado los procedimientos, es decir, el conjunto de algoritmos, 

técnicas de cálculo, planificaciones de ejecución, etc., que se presentan en los textos y 

facilitan la resolución de los campos de problemas analizados (Sección 3.3) ya que es 

habitual proporcionar al alumnado modos de actuar ante las situaciones-problemas que 

se pueden plantear. En los textos analizados encontramos los siguientes.  

Representación tabular de datos. Un primer paso en el estudio bidimensional sería 

construir una representación en la que se organicen los datos recogidos. El texto [T1] 

plantea la enseñanza de la correlación y regresión con el tratamiento de tablas en que las 

variables se apilan en filas o columnas y se limita a describir la tabla de doble entrada, 

propiamente dicha, al final del tema (Figura 3.7.1), Por el contrario, el texto [T2] 

describe los pasos para construir una tabla de doble entrada, tanto para datos discretos 

como continuos (Figura 3.7.2 y 3.7.3) y desarrolla el tema bajo su tratamiento. 

 
Figura 3.7.1. Representación tabular de distribución bidimensional ([T1], p. 233) 
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Figura 3.7.2. Construcción de tabla de doble entrada (datos agrupados/no agrupados) ([T2], pp. 217-218) 

Como anexo a la representación tabular, aunque tan sólo aparece en el texto [T2], 

encontramos el procedimiento para agrupar los datos de la distribución en intervalos de 

clase (Figura 3.7.3).  

 
Figura 3.7.3. Proceso de construcción de intervalos de clase para la variable X ([T2], p.218) 

Representación gráfica de datos. Los gráficos adquieren gran relevancia en la 

enseñanza y aprendizaje de las nociones de correlación y regresión. Se utilizan como 

nociones en sí mismas (Sección 3.4) y como medio de expresión para informar sobre el 

grado, sentido y tipo de la correlación así como para el ajuste lineal entre las variables 

de estudio. En cuanto a su construcción, el texto [T1] describe brevemente cómo se 

construye el diagrama de dispersión para datos de frecuencia uno, indicando que cada 

dato se corresponde con las coordenadas de un punto en el eje cartesiano, y alude, al 

final del tema al modo de representar un diagrama de dispersión para datos de 

frecuencia distinta de uno (Figura 3.9.3). Presentamos a continuación (Figuras 3.7.4, 

3.7.5, 3.7.6) los procedimientos que presenta el texto [T2]. 

 
Figura 3.7.4. Construcción de un diagrama de barras tridimensional y pictograma ([T2], p.219) 
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Figura 3.7.5. Construcción de un histograma tridimensional ([T2], p.219) 

 

 
Figura 3.7.6. Construcción de una nube de puntos/diagrama de dispersión ([T2], p.220) 

Uso de herramientas tecnológicas para el tratamiento de la correlación y 

regresión. En los libros analizados se presentan los pasos necesarios para calcular 

parámetros estadísticos, el coeficiente de correlación lineal y las rectas de regresión 

mediante el uso de la calculadora. En la clasificación de los campos de problemas de las 

Tablas 3.3.1 y 3.3.2 s e informa sobre la presencia de las actividades referidas 

específicamente con el uso de la calculadora. En la Figura 3.7.7 se puede observar este 

tratamiento en el cálculo del coeficiente de correlación lineal.  

 
Figura 3.7.7. Cálculo del coeficiente de correlación con calculadora ([T1], p. 229) 

Ambos textos hacen alusión a la hoja de cálculo, como herramienta para la 

representación gráfica, y el tratamiento de la distribución bidimensional y las tablas de 

doble entrada. Además, en el texto [T2] se ofrece un enlace a la aplicación Descartes: 



LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN EN BACHILLERATO: ANÁLISIS DE DOS LIBROS DE TEXTO 
MARÍA MAGDALENA GEA SERRANO 

63 

 

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Variables_estadisticas_bidimensiona

les_regresion_correlacion/Indice.htm, (desarrollado por Leoncio Santos Cuervo para el 

Ministerio de Educación en el año 2001), como unidad didáctica con actividades y 

aplicaciones interactivas. 

Cálculo de covarianza y /o correlación. De modo informal se indica cómo puede 

apreciarse la correlación entre dos variables: “… la correlación entre dos variables 

(más o menos fuerte, positiva o negativa) se aprecia mediante el grado de “apretura” 

de los puntos de la nube” ([T1], p.228). Aunque se utilizan mayoritariamente cálculos 

mediante fórmulas. En ambos textos se presentan ejercicios resuelto como modelo de 

resolución, contemplando además el texto [T1] el uso de la calculadora.  

Cálculo analítico de la recta de regresión. El procedimiento de cálculo analítico 

varía de un texto a otro. En el texto [T2] se utiliza mayoritariamente la sustitución de la 

pendiente y la ordenada en el origen en la expresión: xBAy ⋅+=   (Figura 3.7.8). 

En el caso del texto [T1], se sustituyen los valores en la expresión de la recta punto-

pendiente: 
)(2 xxyy

x

xy −+=
σ
σ

. 

 
Figura 3.7.8. Cálculo de la recta de regresión de Y sobre X ([T1], p. 227) 

Cabe hacer mención al procedimiento que sugiere el texto [T1] para el cálculo de la 

recta de regresión de X sobre Y (Figura 3.7.9).
  

 
Figura 3.7.9. Recta de regresión de X sobre Y ([T1], p. 232) 

Resolución de una tarea. Aunque no se trata propiamente de un procedimiento,  en 
el texto [T2] se resuelve una tarea en forma algorítmica, que hemos considerado de 
interés incluirla como Apéndice 4 por el modo en que se asemeja a la resolución de un 
proyecto que incluye el tratamiento de la correlación y regresión. 

Estimación/Predicción a través de la recta de regresión. En ambos textos se indica 
el procedimiento para realizar estimaciones (Figuras 3.7.10 y 3.7.11). 
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Figura 3.7.10. Predicción de valores a partir de las correspondientes rectas de regresión ([T2], p. 227) 

 
Figura 3.7.11. Predicción de valores a partir de las correspondientes rectas de regresión ([T1], p. 231) 

Tabla 3.7.1. Procedimientos en los libros analizados 

Procedimientos T1 T2 
Representación tabular Ejemplo Ejemplos, Datos agrupados y no agrupados  
Representación gráfica Diagrama de dispersión 

Histograma tridimensional 
Diagrama de barras tridimensional 
Pictograma tridimensional 
Histograma tridimensional 
Diagrama de dispersión bi y  tridimensional 

Herramientas 
tecnológicas 

Uso de calculadora en ejemplos 
o ejercicios resueltos. Hoja de 
cálculo en un CD   

Procedimientos de cálculo con calculadora. 
Alusión a la hoja de cálculo y unidad 
didáctica en Internet. 

Cálculo covarianza y/o 
correlación 

A mano y con calculadora A mano y con calculadora 

Cálculo recta de 
regresión 

Fórmula punto- pendiente Sustituyendo la pendiente y ordenada en el 
origen 

Predicción a través de 
la recta de regresión 

Sustituyendo en la 
correspondiente recta 

Sustituyendo en la correspondiente recta 

Resolución de un 
“mini” proyecto 

 Planteamiento y resolución de los pasos a 
seguir en la resolución de un proyecto sobre 
correlación y regresión. 

 

En la Tabla 3.7.1 se presentan los procedimientos encontrados. Observamos que se 

incluyen procedimientos relacionados con los diferentes conceptos y también el uso de 

la tecnología, e incluso en el texto [T2] un mini-proyecto. 

 

3.8. ARGUMENTOS 

Una característica de los libros de texto, no s ólo universitarios sino también de 

bachillerato o s ecundaria, es la presencia de justificaciones, que se usan con fines de 

verificación, convicción, explicación, sistematización, descubrimiento o c omunicación 

(Sánchez Cobo, 1998). Los argumentos son útiles para validar y hacer comprensibles a 

los estudiantes los procedimientos, propiedades, definiciones, así como las 

representaciones que se enlazan en la resolución de problemas sobre las nociones de 

correlación y regresión. En el trabajo de Sánchez Cobo (1998) se recogen en todos los 

textos al igual que en nuestra revisión, y a continuación los presentamos. 

A1. Justificación con ejemplos o contraejemplos. Es frecuente encontrar ejemplos 

acompañados de argumentos que justifique su resultado y/o su aplicación. Destacamos a 
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continuación algunos de éstos: 

A1.1. Justificación de la representación del diagrama de dispersión. Tan sólo el 

texto [T2] se refiere a la tipología de la variable en cuanto al diagrama de dispersión e 

indica que: “Si las variables X e Y son cuantitativas, cada valor de la variable 

bidimensional (X,Y) se corresponde con un par de números. Así, los datos de una 

distribución bidimensional pueden representarse en unos ejes cartesianos en el plano” 

([T2], p.220) añadiendo posteriormente un ejemplo (ver Figura 3.7.7). 

A1.2. Justificación de la relación entre la pendiente de la recta de regresión y 

signo del coeficiente de correlación. Por lo general, este tipo de argumentaciones 

aparecen en ejemplos o ejercicios resueltos (Figura 3.3.4). 

A1.3. Justificación de la relación entre dispersión de los puntos e intensidad de la 

correlación. Por medio de ejemplos de soporte gráfico se justifica que cuanto más 

juntos están los puntos en la nube de puntos, más intensa es la correlación en el ajuste 

lineal ([T1], p.226). Señalamos al respecto un ejercicio resuelto del texto [T2] (Figura 

3.8.1) donde se pide asignar los coeficientes de correlación a las nubes de puntos 

representadas. En dicha resolución, cada una de las asignaciones implica el uso de estos 

argumentos. 

  
Figura 3.8.1. Relación entre la nube de puntos y el coeficiente de correlación lineal ([T2], p. 229) 

A2. Uso de propiedades de gráficos auxiliares para apoyar una argumentación 

verbal o simbólica. También en el estudio de Sánchez Cobo (1998) se indica que los 

gráficos se utilizan con frecuencia como ejemplos en la argumentación, más que como 

ejercicios de representación de datos. Suelen emplearse para el desarrollo de 

explicaciones y “demostraciones” relativas a la correlación y regresión, como son: 

A2.1. Uso de la división del plano en cuatro cuadrantes mostrando gráficamente la 

relación entre el signo de la covarianza, la forma de la nube, así como la dispersión de 

los puntos respecto a la recta de regresión. El texto [T1] relacionan estos tres conceptos 

por medio del soporte gráfico de forma similar a la realizada en Holmes (2001): 
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Figura 3.8.2. Relación covarianza, nube de puntos y recta de regresión ([T1], p. 228) 

A2.2. Justificación gráfica de dependencia funcional o estadística. En ambos textos 

se utilizan representaciones gráficas que facilitan la interpretación de la dependencia 

estadística. El texto [T2] considera además la relación curvilínea (Figura 3.8.3).  

 
Figura 3.8.3. Interpretación gráfica de la relación entre variables ([T2], p. 222) 

A2.3. Justificación gráfica de la intensidad, sentido y tipo de correlación. En 

ambos textos se utiliza una representación gráfica que facilite la interpretación de la 

intensidad y sentido de la correlación entre variables destacando el texto [T2] ya que 

además presenta la correlación curvilínea (Figura 3.8.4).  

 
Figura 3.8.4. Tipo de correlación entre variables ([T2], p. 223) 

A2.4. Justificación gráfica del significado del ángulo que forman las rectas de 

regresión X sobre Y e Y sobre X. Destacamos el texto [T1] donde por medio del soporte 

gráfico se relaciona el significado de dicho ángulo y su relación con la intensidad del 

coeficiente de correlación (Figura 3.8.5).  
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Figura 3.8.5. Recta de regresión de X sobre Y ([T1], p. 232) 

A3. Razonamientos verbales deductivos. Son la mayoría, como en el trabajo de 

Sánchez Cobo (1998). Se trata, generalmente, de razonamientos no excesivamente 

formalizados, que de forma deductiva justifican una propiedad. Se destacan: 

A3.1. Justificación de la intensidad de la correlación. Se encuentran en el texto 

[T2]  y se realizan desde el cálculo del coeficiente de correlación y en menor medida 

con soporte gráfico. En la Figura 3.8.6 mostramos un ejemplo, entre otros.  

 
Figura 3.8.6. Justificación e interpretación del coeficiente de correlación ([T2], p. 225) 

A3.2. Justificación de la distribución marginal. Sólo el texto [T2], y tras explicar la 

construcción de una tabla de doble entrada (Sección 3.7), concluye que en la última fila 

(o columna) se encuentran las frecuencias absolutas de la variable Y (o X). 

A3.3. Justificación de la predicción mediante la recta de regresión. En el texto 

[T2], y como motivación al estudio de la regresión lineal, encontramos argumentos 

como: “(…) es lógico pensar que, si hay una curva en torno a la cual se agrupan los 

puntos de un diagrama de dispersión, ésta ha de dar una aproximación de los valores 

reales (…)” ([T2], p. 226) (véase además Apéndice 4). 

A3.4. Justificación del uso del método de mínimos cuadrados. En el texto [T2] se 

menciona la necesidad de utilizar un método alejado del subjetivismo de un trazado por 

ajuste manual. Se justifica así la ventaja de su uso ([T2], p. 226). 

A3.5. Justificación de la relación entre la intensidad de la correlación y bondad de 
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las estimaciones realizadas con la recta de regresión. En los textos analizados es 

habitual justificar la bondad de las estimaciones recurriendo a l a intensidad de la 

correlación entre las variables de estudio (Figura 3.8.7). 

 
Figura 3.8.7. Justificación de la estimación ([T1], p.231) 

A4. Demostración por reducción al absurdo. En el texto [T2] se plantean y 

resuelven tareas aplicando el método de reducción al absurdo (Figura 3.8.8). 

 
Figura 3.8.8. Resolución de una tarea por el método de reducción al absurdo. ([T2], p. 230) 

En la Tabla 3.8.1 se presentan los argumentos encontrados, la mayoría de los cuáles 

se tratan de ejemplos y contraejemplos o bien gráficos como soporte de argumentación, 

resultado también encontrado en otros trabajos sobre libros de texto, como los de 

Alvarado (2007) sobre el teorema central del límite y Olivo (2008), sobre intervalos de 

confianza. El texto [T2] incluye también argumentos deductivos e incluso presenta el 

método de reducción al absurdo a modo de procedimiento de un modo general. Es por 

tanto más formalizado en sus argumentos. 

Tabla 3.8.1. Argumentos en los libros analizados 

Argumentos  T1 T2 
Ejemplos/ contraejemplos Relación dispersión-intensidad. 

Relación pendiente-signo correlación. 
Representación diagrama de dispersión. 

X 
X 

X 
X 
X 

Gráficos auxiliares Covarianza-diagrama dispersión-recta. 
Dependencia funcional o estadística. 
Intensidad y sentido de correlación. 
Ángulo entre rectas de regresión. 
Tipo de correlación 

X 
X 
X 
X 

 
X 
X 
 
X 

Verbales deductivos Intensidad  de correlación y estimación  
Distribución marginal. 
Recta de regresión para la predicción. 
Uso del método de mínimos cuadrados. 
Intensidad de la correlación. 

X X 
X 
X 
X 
X 

Reducción al absurdo Como método general  X 
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3.9. CONFLICTOS SEMIÓTICOS  

En el análisis realizado hemos encontrado asignaciones imprecisas de significado, 

susceptibles de provocar en el alumno un conflicto semiótico si el profesor no e stá 

atento al uso que de ellas pueda llevarse a cabo. A continuación presentamos algunos. 

Confusión de un concepto con su representación tabular y/o gráfica. El texto [T1] 

plantea la definición de una distribución bidimensional en dos momentos diferentes. En 

primer lugar se le atribuye el significado a través de una representación gráfica y tabular 

(Figura 3.9.1), incitando al alumno a confundir su representación (gráfica o tabla) con el 

propio objeto (distribución). Más adelante, se da una definición verbal (Figura 3.9.2). 

Desde nuestro punto de vista hubiese sido preferible completar la definición inicial.  

 
Figura 3.9.1. ([T1], p. 226) 

 
Figura 3.9.2. ([T1], p. 226) 

Algo parecido ocurre con el uso de la noción de distribución marginal de X e Y, 

donde se utiliza dicha noción como simple etiquetado de una tabla de frecuencias y a 

diferencia del caso anterior ni se define dicha noción ([T1], p.237). 

Aplicar inapropiadamente las diferentes representaciones gráficas. Histogramas y 

diagramas de barras tridimensionales. El texto [T1] describe cómo representar 

gráficamente los datos de una tabla de doble entrada, pero no asigna un nombre que 

permita identificar cada una de estas representaciones (Figura 3.9.3). Esto puede 

confundir al alumno en el uso del histograma y del diagrama de barras tridimensional. 

Suponemos que se está graficando un histograma tridimensional, por la distancia que 

deja entre las barras, pero la variable que se representa es cuantitativa discreta, y se 

debiese haber dejado espacio entre éstas tal como corresponde a un diagrama de barras 

tridimensional.  
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Figura 3.9.3. Representación gráfica de una distribución bidimensional ([T1], p. 233) 

Interpretación demasiado generalizada del concepto de correlación. En los textos 

analizados se suele utilizar la noción de correlación como sinónimo de relación 

estadística entre variables (véase la Sección 4.4). En realidad, este término sólo se aplica 

a variables numéricas y el problema radica con el tratamiento de la correlación lineal. El 

texto [T1] no precisa la distinción entre correlación y correlación lineal y cuando las 

variables no se encuentran relacionadas indica: “…la nube de puntos es amorfa y no 

sugiere ninguna recta: no hay correlación entre las variables (se dice que son 

incorreladas)”. Se deja a cargo del alumno, como algo transparente, la diferencia entre 

dependencia lineal y correlación significativa. Todo esto nos hace pensar que la 

confusión no proviene de un tratamiento generalizado de la noción de correlación sino 

más bien de una falta de significación de esta noción.  

Imprecisión en la definición de los términos correlación y regresión. En la 

introducción al tema en el texto [T1] se presenta brevemente el estudio que motivó la 

creación de las nociones de correlación y regresión debido a Galton. La cuestión es que 

no se hace alusión alguna al término correlación, generando pues una imprecisión en el 

tratamiento de estas nociones como exponemos a continuación: 

Según Galton, la estatura de los hijos regresa hacia la media de la población. De ahí el término 
regresión, que, desde entonces, se utiliza para designar una relación estadística cualquiera. ([T1], 
p.224) 

Confusión en el tratamiento de la fórmula de la covarianza. Cuando se introduce la 

covarianza de modo formal sería recomendable utilizar una formulación  clara, que si es 

posible venga acompañada de todas las expresiones equivalentes que se pretendan 

utilizar en el texto. El texto [T2] utiliza la siguiente formulación: 

( ) ( )
yx

N

nyx

N

nyyxx
ji

ijji
ji

ijji

xy ⋅−
⋅⋅

=
⋅−⋅−

=
∑∑

,,σ  

acompañada, tanto al margen como en el texto y al inicio de la unidad, de unas 
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anotaciones para hacerla más entendible. El problema radica en el texto [T1] porque al 

rehusar del formalismo del sumatorio, se potencia un conflicto en el alumno  en cuanto 

al tratamiento de la fórmula de la covarianza. Se presenta así un problema resuelto 

(Figura 3.9.4) donde la notación no clarifica el procedimiento. 

      
Figura 3.9.4. Cálculo del coeficiente de correlación lineal ([T2], p. 224) 

No se precisa la diferencia entre las dos rectas de regresión en cuanto a su uso en 

la estimación. Es de destacar el riesgo que conlleva realizar estimaciones de las 

variables de estudio mediante una misma recta de regresión. Destacamos el 

planteamiento que se lleva a cabo en un ejercicio en el texto [T1] donde se estima un 

valor de y mediante la recta de regresión de Y sobre X y un valor de x con la inversa de 

dicha recta. Es cierto que se lleva a cabo bajo una correlación casi perfecta (r = 0’9994) 

y que se advierte que las estimaciones de la variable independiente se suelen realizar 

sobre “la otra recta de regresión” ([T1], p. 231), pero pensamos que la ingenuidad del 

alumno traspasa las fronteras de estas advertencias incurriendo en los errores detectados 

en las investigaciones detalladas en el Capítulo 2. 

 

3.10. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO  

En este capítulo se ha llevado a cabo un estudio detallado de la presentación de la 

correlación y la regresión en dos libros de texto publicados el año siguiente a la 

publicación del Real Decreto de Enseñanzas Mínimas (MEC, 2007b), los dos dirigidos 

a la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales. Se parte de las premisas de que un 

objeto matemático adquiere significado en el sujeto por medio de las prácticas 

significativas (operativas y discursivas) que realiza de modo activo y de que estas 

prácticas podrían estar relacionadas con las propuestas en los libros de texto. El marco 

teórico EOS nos ha permitido describir la presentación de estas nociones en los libros 

de texto analizados de manera precisa utilizando para ello la clasificación de elementos 

básicos de significado (Apéndice 1). A continuación exponemos nuestras principales 

conclusiones, todas ellas provisionales, y podrían interpretarse como hipótesis para un 
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futuro estudio ampliado ya que la muestra de textos analizados es muy pequeña. 

− Se puede valorar en los libros analizados una alta idoneidad epistémica ya que se 

incluyen los principales objetos matemáticos ligados a la correlación y regresión; por 

ejemplo, todos los campos de problemas identificados en el Capítulo 1, los conceptos 

fundamentales y una amplia lista de propiedades, procedimientos y argumentos.  

− Los conceptos se suelen presentar de forma práctica, tanto a partir de su fórmula, 

como indicando su utilidad que se trataría de una definición instrumento-relacional 

según Sánchez Cobo (1998), que en su estudio aparecía sólo en una minoría de los 

textos, por lo que pensamos que podría haberse dado una evolución en el tipo de 

definiciones presentadas en los últimos años. 

− La presentación de los temas de estadística bidimensional en los libros de texto, en 

que tratan la correlación y regresión, ofrecen una visión sesgada de sus diferentes 

representaciones tratando mayoritariamente el registro gráfico. Respecto al cambio 

de representación, generalmente se pide al estudiante pasar de un listado a un gráfico, 

haciendo pocas actividades de traducción de otros tipos de representaciones 

consideradas por Sánchez Cobo (1998) o Lavalle y otros (2006). 

− Hay una proporción importante de ejercicios descontextualizados propuestos en los 

libros de texto, que en uno de  los libros se acerca al 40%. Se ignora así la 

recomendación desde la educación estadística de dotar de sentido a los contextos y 

no presentar la estadística como una colección de recetas o fórmulas de cálculo. 

− La presentación de algunas propiedades (o la ausencia de dicha presentación) podría 

inducir conflictos semióticos en los estudiantes. Algunos ejemplos de los mismos 

sería confundir un objeto con su representación gráfica, confusión entre diagrama de 

barra e histograma, o el diagrama de dispersión y el gráfico de burbujas, 

generalización demasiado amplia del concepto de correlación o no diferenciar 

convenientemente las dos rectas de regresión.  

− Hay una preferencia por argumentos informales, basados en el uso de ejemplos-

contraejemplos y leguaje gráfico, igual que en otras investigaciones descritas 

(Capítulo 2), lo que nos parece adecuado, dado el nivel de enseñanza. 

 



 
 
 

CAPITULO   4. 

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 
 

4.1. INTRODUCCIÓN 
Como punto final de este trabajo, en este capítulo exponemos las conclusiones 

sobre cada uno de los objetivos fijados en el Capítulo 1, y algunas ideas para continuar 
nuestra investigación y realizar la tesis doctoral. 

 
4.2. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS 

En el primer capítulo de esta edición se fijaron los objetivos pretendidos, 
indicando también los capítulos en los que se trataba de lograrlos. A continuación 
incluimos de nuevo estos objetivos, para exponer las principales conclusiones 
alcanzadas sobre cada uno de ellos. 

 
- O1. Analizar los contenidos sobre correlación y regresión desde el punto de vista 

elemental y descriptivo para identificar los objetos matemáticos específicos en los 
que se enfocará la evaluación del conocimiento matemático para la enseñanza de los 
futuros profesores.  

Puesto que nuestro marco teórico reconoce la diferencia y mutua relación entre los 
significados personales e institucionales de los objetos matemáticos, y la relatividad de 
dichos significados a las instituciones de enseñanza (Godino y Batanero, 1994; Godino, 
2003) una tarea inicial en la investigación es fijar el significado institucional de 
referencia. Por esto motivo se realizó un a nálisis detallado de los diferentes tipos de 
objetos matemáticos que se consideran en este enfoque, ligados a l a correlación y 
regresión. 

La principal conclusión obtenida es que, incluso desde el punto de vista elemental 
y descriptivo, el estudio de la correlación y regresión es complejo, debido a la 
diversidad de objetos matemáticos involucrados, que, además están interrelacionados 
entre ellos y con muchos otros objetos estadísticos y matemáticos. Por un l ado, la 
correlación y regresión se apoyan en el conocimiento previo de muchos objetos, como 
los de variable estadística, frecuencias y sus tipos, medidas de posición central y 
dispersión y gráficos estadísticos. Por otro servirá de base al estudio futuro de una 
amplia variedad de objetos estadísticos de amplia utilidad en la investigación y la vida 
profesional, entre los que destacan la correlación múltiple y no lineal, el análisis de 
varianza y el análisis multivariante. Estas conclusiones confirman el interés de un 
estudio didáctico del tema. 

  
- O2. Analizar asimismo los contenidos curriculares del tema en el Bachillerato, que 
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también se desarrolla en el Apéndice 1, donde además se extiende el análisis 
curricular a los estándares del NCTM y el proyecto GAISE.  

Respecto a este objetivo, hemos podido observar la similitud de contenidos en los 
currículos españoles, respecto a l os americanos, concretizados en los estándares del 
NCTM (2000) y el proyecto GAISE (Franklin et al., 2007). Sin embargo, en estos 
últimos el tema se inicia en la educación secundaria, aunque en España se restringe al 
Bachillerato. Además el análisis permitió delimitar la extensión y nivel de profundidad 
con que los objetos se presentan en el Bachillerato. 

 
- O3. Profundizar en el marco teórico que será fundamento del trabajo de tesis futuro. 

En el Apéndice 1 se realiza un resumen extenso de los principales documentos 
producidos en el Enfoque Onto-semiótico.  

El marco teórico es potencialmente útil para nuestro futuro trabajo, como ya se ha 
empezado a mostrar en esta Memoria. Por ejemplo, la tipología de objetos se ha usado 
para analizar los libros de texto y podrá ampliarse, considerando los procesos 
matemáticos, así como sus facetas duales. Ello nos permitirá profundizar en el análisis 
de los libros de texto presentado en esta Memoria, así como en el diseño de 
instrumentos de evaluación y en el análisis de respuestas con los mismos. Los 
constructos “conflicto semiótico” e “idoneidad didáctica” se han utilizado, aunque muy 
someramente en la valoración de los libros de texto. En el futuro el primero se utilizará 
en la tesis para analizar las respuestas de los futuros profesores y el segundo, con mucho 
más detalle para analizar la idoneidad del cuestionario de evaluación.  

 
- O4.Realizar una revisión bibliográfica y clasificar la investigación específica 

relacionada con el tema.  
La  principal conclusión obtenida de este estudio, que se recoge en el Capítulo 2, 

es que apenas existen investigaciones centradas en el conocimiento de futuros 
profesores sobre la correlación y regresión (en ninguno de los componentes de dicho 
conocimiento). Por ello pensamos enfocar la investigación futura en este punto; en 
particular analizando los componentes y facetas del conocimiento del profesor para 
enseñar el tema. Otras conclusiones se refieren a la diversidad de conflictos semióticos 
ligados al tema y las variables didácticas de las posibles tareas en las situaciones-
problemas relacionadas que nos ayudarán a construir ítems para el cuestionario, 
teniendo en cuenta estos resultados. 

 
- O4. Realizar un análisis del contenido que sobre correlación y regresión se incluye 

en dos libros de texto del Bachillerato de Ciencias Sociales.  
Aunque muy limitado, debido al número de textos analizados, este estudio nos 

permite  av enturar algunas conjeturas, que deberán estudiarse en una muestra más 
amplia de libros. En primer lugar, al menos en los libros analizados,  la presentación del 
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tema no es homogénea, por lo que, para el mismo currículo, los estudiantes podrían 
recibir una formación diferente en función del texto utilizado.  

Por otro lado, se han observados conflictos semióticos en los libros, en relación a 
algunas propiedades y representaciones gráficas, que podrían extenderse a otros textos. 
Es también demasiado alto el porcentaje de ejercicios y problemas contextualizado, lo 
que no f avorece la adquisición de un r azonamiento estadístico completo en los 
estudiantes, al suprimir la parte interpretativa, que es la más importante en modelos de 
razonamiento estadístico, como por ejemplo, los de Wild y Pfannkuch (1999).  Todo 
ello nos da criterio para la mejora de los libros de texto y de la enseñanza del tema. 

 
4.3. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN FUTURAS 

Puesto que la principal carencia observada en los antecedentes del tema es la 
relacionada con los conocimientos y formación de profesores, nuestra intención es 
continuar la línea de investigación emprendida con un estudio sobre los conocimientos 
del profesor en relación con la correlación y regresión.  

Más concretamente, como este tema se incluye actualmente en el currículo de 
Bachillerato nos interesaremos por los diversos componentes del conocimiento 
matemático de los futuros profesores de este nivel educativo para la enseñanza de la 
correlación y regresión.  L a población potencial serán los alumnos del Máster de 
Educación Secundaria y Bachillerato, especialidad de Matemáticas. Utilizaremos para 
analizar y evaluar los componentes de dicho conocimiento, tanto el enfoque onto-
semiótico, y en particular, las categorías de componentes y facetas en el conocimiento 
del profesor descrita por Godino (2009), como el modelo propuesto por Ball, Thames y 
Phelps (2008).  

El estudio realizado en esta Memoria proporciona las bases de dicho trabajo, en el 
que realizaremos, en primer lugar un e studio teórico sobre las componentes que 
deseamos evaluar. Seguidamente construiremos un cuestionario válido y fiable que nos 
permite obtener la información necesaria. Dicho cuestionario partirá del significado de 
referencia pretendido, delimitado a partir del estudio matemático, el estudio curricular y 
de libros de texto y las investigaciones previas. 

Las investigaciones analizadas en esta edición proporcionan, asimismo, ítems que 
podrían adaptarse para el futuro cuestionario, que estará basado en el conocimiento 
matemático especializado y ampliado del contenido, así como en el conocimiento del 
contenido matemático y los estudiantes. 
 



 
  



APÉNDICE 1 

MARCO TEÓRICO 

 

A1.1. INTRODUCIÓN  

En este capítulo presentamos un r esumen de algunos elementos del EOS, que 

plantea la necesidad de reflexionar acerca de la naturaleza de los objetos matemáticos. 

Las principales características que se atribuyen a l a ciencia matemática, permiten 

considerarla como: 

1. Un quehacer humano, respuesta o solución de cierta clase de situaciones 

problemáticas del mundo real, social o de la propia matemática y una entidad 

cultural, en la que los objetos matemáticos dan solución a problemas compartidos en 

el seno de instituciones específicas. 

2. Un lenguaje simbólico con función comunicativa e instrumental. 

3. Un sistema conceptual lógicamente organizado, donde cualquier conocimiento 

establece una estructura propia y unas relaciones dinámicas con el resto de 

estructuras conceptuales. 

 

El hecho de considerar la actividad matemática como una actividad humana de 

dominio personal mediada por el lenguaje en los procesos de comunicación e 

interpretación desarrollada en una institución genera el punto de partida para el EOS en 

cuanto al interés por: equilibrar el dominio de lo personal y de lo institucional, 

evidenciar el papel determinante de la situación-problema a la que el alumno se 

enfrenta, y precisar las nociones de práctica y objeto, proponiendo con ello un uso más 

técnico, y sin ambigüedades, de la noción de significado de un objeto matemático.  

 

A1.2. OBJETO MATEMÁTICO, PRÁCTICA Y SIGNIFICADO  

 Las nociones más elementales desde las que se construye el EOS son las nociones 

de objeto, significado sistémico de un objeto matemático y práctica matemática. El EOS 

supera la concepción simplista de que objeto matemático es sinónimo de concepto 

matemático. Los problemas planteados, las notaciones utilizadas, los procedimientos 

llevados a cabo, las proposiciones formuladas, o los argumentos utilizados, entre otros, 

son entendidos como “objetos matemáticos” que intervienen en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje.  
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La variedad de objetos matemáticos que se ponen en juego en la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas, emergen de la actividad matemática realizada y por ello 

son nombrados y descritos mediante las prácticas que le son asociadas (Godino y 

Batanero, 1994). Se distinguen, dos tipos de prácticas: personales e institucionales y la 

noción de práctica se describe como:  

[…] toda actuación o expresión (verbal, gráfica, etc.) realizada por alguien para resolver 
problemas matemáticos, comunicar a otros la solución obtenida, validarla o generalizarla a otros 
contextos y problemas. (Godino y Batanero, 1994, p. 334; Godino, 2003, pp.91-92).  

Godino y Batanero (1994) indican que, asociado a un campo de problemas, existe 

un sistema de prácticas prototípicas que son determinadas por la institución y se 

caracterizan por ser: “invariantes operatorios puestos de manifiesto por las personas en 

su actuación ante situaciones problemáticas.” (p.8), De este modo, entendemos por 

práctica institucional, al conjunto de prácticas con rasgos particulares, “compartidas en 

el seno de la institución”, generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles 

en la misma, sus reglas y modos de funcionamiento y “consideradas como significativas 

para resolver un campo de problemas” (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y 

Font, 2007). Por otra parte, las prácticas que desempeña el sujeto para alcanzar la 

solución a l a tarea propuesta, son denominadas prácticas personales y se caracterizan 

por permitir al alumno desempeñar “una función para la consecución del objetivo en los 

procesos de resolución de un problema, o bien para comunicar a otro la solución, 

validar la solución y generalizarla a otros contextos y problemas.” (Godino y Batanero, 

1994, p.9).  

El EOS considera, como mínimo, dos niveles de objetos que emergen de la 

actividad matemática. En un primer nivel se puede observar que en cualquier práctica 

matemática intervienen objetos representados de forma textual, oral, gráfica o i ncluso 

gestual, En un s egundo nivel, tenemos una tipología de objetos que emergen de los 

distintos modos de ver, hablar, operar, etc. sobre los objetos del nivel anterior. Un 

objeto matemático designa a todo lo que es indicado, señalado o nombrado cuando se 

construye, comunica o aprende matemáticas (Godino, 2002). Éstos pueden ser 

ostensivos (símbolos, gráficos, etc.) o no  ostensivos (conceptos, proposiciones, etc.), 

unitarios o s istémicos, etc. (Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2006; Godino, 

Batanero y Font, 2007) atendiendo a las facetas desde las que es considerado, por el 

EOS, el conocimiento matemático (estas facetas son descritas en la Sección A1.4).  

En este segundo nivel, es relevante la noción de función semiótica dado que la 
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adquisición del significado de un objeto matemático, se consigue de un modo operativo 

por el uso o función que de éste se realice. Cuando entre dos objetos se establece una 

dependencia representacional o instrumental (dependencia entre un texto y sus 

componentes y entre estos componentes entre sí), donde uno de los objetos se pone en 

lugar del otro o bi en uno e s usado por otro, un objeto matemático adquiere 

indistintamente el estatus de significante y significado en la tarea matemática y así, el 

significado logrado por el sujeto en la resolución de la actividad propuesta posee un 

carácter sistémico (Godino, Batanero y Font, 2007). 

El alumno activa su propia trama o r ed/redes de funciones semióticas, pudiendo, 

por una parte, reducir o aumentar la complejidad de dicha trama y por otra, facilitar la 

realización de un m odo efectivo la tarea propuesta (Godino y Batanero, 1994; Font, 

Godino y D’Amore, 2007). Las prácticas que desarrolla el alumno, serán consideradas 

correctas atendiendo al sistema de prácticas prototípicas que le sea asociado al objeto 

matemático. Como indican Godino y Batanero (1994, p.14):  

La intersección de estos dos sistemas de prácticas es lo que desde el punto de vista de la 
institución se consideran manifestaciones correctas, esto es, lo que la persona "conoce" o 
"comprende" del objeto O desde el punto de vista de I. El resto de prácticas personales serían 
consideradas "erróneas", desde el punto de vista de la institución.  

Surge así la noción de conflicto semiótico para tratar cualquier “disparidad o 

discordancia entre los significados atribuidos a una expresión por dos sujetos 

(personas o instituciones) en interacción comunicativa y pueden explicar las 

dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las enseñanzas implementadas” 

(Godino, 2002, p.250).  

El análisis ontológico-semiótico que propone el EOS supone una indagación 

sistemática de los significados puestos en juego en la actividad matemática donde, sin 

alejarse de la utilidad de los análisis de tipo macrodidáctico, se concretan las 

componentes de los sistemas de prácticas para poder llevar a c abo un análisis más 

preciso. Estos elementos básicos o primarios se denominan unidades semióticas y como 

Godino indica:  

[…] el análisis se aplicará a un texto que registra la actividad matemática desarrollada por los 
sujetos participantes. Llamaremos análisis ontológico-semiótico (o simplemente análisis 
semiótico) de un texto matemático a su descomposición en unidades, la identificación de las 
entidades puestas en juego y las funciones semióticas que se establecen entre los mismos por parte 
de los distintos sujetos. (Godino, 2003, p.155).  

Para delimitar los elementos de análisis de nuestra investigación, se tiene en cuenta 

cada una de estas componentes, identificando los momentos en que se ponen en juego. 
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El investigador, dependiendo de la finalidad de su estudio, fijará el nivel de análisis 

necesario. Así, cada unidad de análisis puede ser agrupada constituyendo unidades 

semióticas más extensas o bien ser descompuesta en tantas subunidades como términos 

y expresiones matemáticas contenga. 

El criterio para definir las unidades de análisis será el cambio de significado, esto es, cuando se 
cambia de problema a estudiar dentro del campo de problemas considerado, se pasa del 
enunciado del problema al desarrollo de una técnica, el empleo de una notación, al uso o 
identificación de una propiedad, o a la descripción, sistematización y validación de las 
soluciones(Godino, 2002, p.250).  

 

A1.3. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE PRÁCTICAS 

Como se indicó anteriormente, un objeto matemático cobra significado cuando se 

enmarca en un conjunto de prácticas significativas. Dada la complejidad de analizar el 

proceso de significación, el EOS ofrece una clasificación de elementos básicos de 

significado que permitirá diseñar situaciones didácticas así como evidenciar las 

dificultades y errores que el alumno y son la situación-problema, el lenguaje, los 

conceptos o definiciones, las proposiciones, los procedimientos, y los argumentos. 

La situación-problema es vista como la tarea, ejercicio ó actividad planteada al 

alumno y es parte integrante de su significado dado que los problemas o pr ácticas 

suelen estar agrupados en tipos o clases y “(…) el paso de un tipo puntual a otro más 

amplio es el determinante del progreso o avance del conocimiento matemático, tanto 

individual como institucional” (Godino, 2003, p.109). Las situaciones-problemas deben, 

por un lado ser representativas de las incluidas en el significado de referencia y, por otro 

lado, permitir contextualizar los conocimientos pretendidos, ejercitarlos y aplicarlos a 

situaciones relacionadas. (Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2006). 

Los elementos del lenguaje tales como términos, expresiones, notaciones, 

gráficos,… son vitales en nuestra práctica matemática. En general, los elementos 

lingüísticos vienen dados en diversos registros (escrito, oral, gestual,…) y deben ser 

muestra representativa de los identificados en el significado de referencia.  

Los procedimientos son el conjunto de operaciones, algoritmos, técnicas de 

cálculo,… que permiten resolver la tarea propuesta y que llegan a automatizarse para 

tipos específicos de problemas. En el proceso de estudio, todo procedimiento que el 

alumno lleve a cabo en torno a l a resolución de las diferentes prácticas planteadas, 

enriquecerá el significado del objeto matemático tratado.  

Las definiciones, conceptos o nociones matemáticas son evocados por el alumno 
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cuando realiza cualquier acción con objeto de resolver las cuestiones planteadas. Es 

fundamental tener en cuenta los conceptos que permiten caracterizar el objeto de estudio 

en el sistema de prácticas planteadas, así como conocer los nexos que el alumno 

establece entre lo que conoce y el objeto matemático que se pretende enseñar. 

Las proposiciones, atributos o propiedades son los enunciados que se realizan 

sobre el objeto matemático que se trata. De algún modo, marcan las condiciones de 

actuación por parte del alumno ya que regulan las relaciones de este objeto con otros 

objetos y con ello se producirá un e nriquecimiento en el significado del objeto en 

cuestión. Los argumentos son los enunciados emitidos para validar o e xplicar las 

acciones llevadas a cabo.  

 
Figura A1.1. Configuración de objetos primarios (Godino y Batanero, 2009, p. 7) 

Las relaciones o redes que se establecen entre los anteriores elementos dan lugar a 

entidades más complejas que el EOS denomina configuraciones, pues un obj eto 

matemático no pue de ser entendido de modo aislado sino que adquiere sentido sólo 

como parte de un sistema más amplio. Dicha red de objetos intervinientes y emergentes 

de los sistemas de prácticas, junto con sus relaciones servirá de apoyo para describir la 

construcción del conocimiento matemático y su relatividad al contexto institucional en 

que sea tratado (D’Amore y Godino, 2007; Font, Godino y D’Amore, 2007). En la 

Figura A1.1 se muestra el entramado de entidades funcionales y relativas a los marcos 

institucionales y contextos de uso que se manifiestan en el sistema de prácticas 

asociadas al objeto matemático emergente de ellas. 

 

A1.4. FACETAS DUALES DEL CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 

Los anteriores objetos matemáticos pueden ser vistos desde diferentes perspectivas. 
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Las facetas duales desde las que puede ser interpretado el conocimiento matemático se 

pueden clasificar en: institucional y personal, ostensiva y no os tensiva, extensiva e 

intensiva, unitaria y sistémica y expresión y contenido 

 

A1.4.1. FACETA INSTITUCIONAL Y PERSONAL 

Dada la naturaleza sistémica del significado de un objeto matemático necesitamos 

considerar la correspondencia que se establece entre el significado que la institución 

ostenta sobre dicho objeto y el significado personal que el alumno posee de éste. Un 

ejemplo de ello lo encontramos cuando la institución provee al alumno de reglas y 

fórmulas para adquirir cierto conocimiento con la pretensión de alcanzar en él una 

comprensión relacional adecuada y por sorpresa encontramos nuestro objetivo 

malogrado. Como indica Estepa (1993),  

A menos que se proporcione una instrucción adecuada, los estudiantes pueden creer que la 
compresión instrumental de un concepto constituye la plena comprensión. (…) A no ser que una 
variedad de problemas y ejemplos, extraídos de una variedad de contextos proporcionen una 
intensa práctica de útiles estructuras computacionales, parece improbable que se pueda adquirir 
una comprensión general de los conceptos. (Estepa, 1993, p.58) 

Aceptando la dualidad personal e institucional del conocimiento, según el EOS, la 

comprensión personal será considerada como la apropiación del significado 

institucional del objeto matemático, emergente del sistema de prácticas significativas 

llevadas a cabo por el individuo. Sirva como ejemplo el hecho de que un pr ofesor 

cuando evalúa la comprensión de sus alumnos en referencia a los conocimientos 

transmitidos, éste debe relativizar su control al contenido que presentó a éstos. El EOS 

establece la comprensión de un objeto matemático como un proceso progresivo.  

La comprensión sería así no un estado dicotómico (se comprende/ no se comprende), sino un 
proceso creciente y continuo que se desarrolla mediante actos de comprensión” (Godino, 2003, 
p.123). “La comprensión alcanzada por un sujeto en un momento dado difícilmente será total o 
nula, sino que abarcará aspectos parciales de los diversos componentes y niveles de abstracción 
posibles. (Godino, 2003 p.132). 

Según centremos nuestra investigación didáctica en el alumno, en la institución, o 

bien en la interacción entre ambas, estamos considerando la doble faceta que desde una 

dimensión institucional y personal adquiere el conocimiento matemático. Si en 

centramos nuestro interés en el alumno, hablaremos de los objetos personales 

emergentes del sistema de prácticas que ha llevado a cab o dicho alumno. Si por el 

contrario centramos nuestro interés en los objetos institucionales (documentos 

curriculares, libros de texto, explicación del profesor, etc.) hablaremos de faceta 
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institucional del conocimiento matemático. En esta dualidad, es importante tener 

conciencia de los tipos de significado que podemos encontrar tanto en el significado 

institucional como en el significado personal del objeto matemático (Figura A1.2.). 

 
Figura A1.2. Significados institucionales y personales (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 6) 

En cuanto a los significados institucionales, podemos distinguir los significados 

implementado, evaluado, pretendido y referencial. En el momento en que el profesor 

planifica su proceso de instrucción, está delimitando la implicación que el objeto 

matemático mantiene en la institución. Para ello se vale de la fuente del saber científico 

así como de las diversas orientaciones curriculares disponibles, delimitando con ello las 

prácticas operativas y discursivas inherentes al objeto dentro de la institución valedora 

del saber. De este modo se genera el significado institucional de referencia del objeto 

matemático tratado.  

El estudio de los cambios que el significado institucional de referencia de los objetos matemáticos 
sufre para convertirse en significado a enseñar, a través de distintas instituciones de enseñanza 
(diseños curriculares, autores de textos,…) constituye lo que podríamos llamar dinámica de los 
significados institucionales (transposición didáctica, ecología conceptual) (Godino y Batanero, 
1994, p.22). 

Una vez establecido el significado de referencia del objeto matemático que se va a 

tratar, el profesor diseñará el contenido que propondrá a los estudiantes atendiendo a los 

diversos factores del sistema educativo donde se desarrolla: temporalización, 

conocimientos previos requeridos, etc. Con estos determinantes se concreta el 

significado institucional pretendido del objeto tratado. El profesor basará en el 

significado pretendido su práctica docente, pero dada la interacción profesor-alumno, 

alumno-alumno y alumno-contexto, el proceso de instrucción permite enriquecer o 

empobrecer el significado pretendido debiendo hablar pues de significado institucional 

implementado. En base a ello, el profesor diseña de un modo objetivo la evaluación del 
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aprendizaje. Y por tanto, en esa colección de tareas, cuestiones o problemas, se refleja el 

significado evaluado que intenta sea un fiel reflejo del significado implementado. 

De igual modo, distinguimos tres tipos de significado que constituyen el significado 

personal de un obj eto matemático, estos son: el significado global, el significado 

declarado y el significado logrado. Con el significado global indicamos el conjunto de 

sistema de prácticas significativas que es capaz de desempeñar el alumno, relativas al 

objeto matemático tratado. Con el significado declarado nos referimos a las prácticas 

que el alumno realiza en una determinada tarea propuesta y son manifestadas a 

propósito de ser evaluadas por la institución. Y finalmente, por significado personal 

logrado, nos referimos al conjunto de prácticas que el alumno manifiesta conforme a la 

institución. En un análisis dirigido al estudio de los cambios producidos por el alumno 

en cuanto a los significados personales, interesará tener en cuenta los significados 

iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen. En el momento en 

que el significado declarado no se ajuste al significado de referencia serán manifestados 

los errores de aprendizaje, materia de interés didáctico de nuestra investigación. 

Las relaciones dialécticas que surgen en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

constituyen el papel central (Figura A1.2) de la actividad matemática, propiciando el 

ajuste entre los significados personales e institucionales.  

 

A1.4.2. FACETA OSTENSIVA Y NO OSTENSIVA 

Todo objeto matemático tiene un modo de ser reconocido y diferenciado de entre el 

resto, lo que requiere de una previa apropiación de su significado. La faceta no 

ostensiva de un objeto matemático es la idealización que el alumno realiza sobre dicho 

objeto permitiendo con ello ser “capaz de pensar e imaginar uno de estos objetos sin 

necesidad de mostrarlo externamente” (Godino, 2003, p.142,). El hecho de poder 

nombrar, representar (mediante el lenguaje oral, escrito, gráfico ó simbólico), e incluso 

reconocer situaciones en que sea necesaria la aplicación de un objeto, evidencian su 

dimensión ostensiva. Se entiende por ostensivo cualquier objeto que es público y por 

tanto es susceptible de ser mostrado. 

El matiz que aporta el EOS en esta dimensión ostensiva y no ostensiva de un objeto 

matemático es que los objetos ostensivos también pueden funcionar como no ostensivos 

en la medida en que estos son considerados y utilizados en el 

pensamiento/razonamiento ó i maginación del alumno. Un ejemplo es considerar el 

procedimiento algorítmico ostensivo de un cálculo determinado (suma, resta, 
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multiplicación, división, etc.) de modo mental.  

 

A1.4.3. FACETA EXTENSIVA E INTENSIVA. 

En el proceso de enseñanza y aprendizaje de cualquier objeto matemático, un 

aspecto de gran interés es la generalización de dicho objeto. De este modo, 

desarrollando procedimientos, estrategias y técnicas generales, conseguimos situar a 

dicho objeto en un estatus de representante de una clase de objetos. 

Evidenciar lo concreto y particular que acontece a un de terminado objeto en una 

situación determinada y la abstracción que conlleva su generalización ha de ser 

reflejado como una dualidad extensiva e i ntensiva. Para cada uno de los elementos 

primarios, permitirá distinguir si el objeto interviene como caso particular o como una 

clase más general o abstracta de objetos. Por ejemplo, una recta de regresión lineal, 

particular, 23 −= xy  es un elemento extensivo, cuando la generalizamos a la ecuación 

general de la regresión: bxay +⋅= , obtenemos la faceta intensiva. En relación a esta 

faceta del conocimiento matemático, Contreras y cols. (2005) presentan una revisión de 

diferentes investigaciones relacionadas con la complejidad semiótica asociada a la 

función derivada donde, se detectan determinados fenómenos didácticos relacionados 

con esta dualidad, además de sugerir las causas que los producen. 

 

A1.4.4. FACETA UNITARIA Y SISTÉMICA 

En la definición de ciencia matemática, que obtenemos del diccionario de la Real 

Academia Española en su vigésima edición se indica que la matemática es una ciencia 

deductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos, como números, figuras 

geométricas o símbolos, y sus relaciones. En esta descripción evidenciamos su carácter 

relacional. Los objetos matemáticos, concebidos como elementos unitarios, son 

unidades elementales y completas de significado para el sujeto que las utiliza como 

herramientas para su trabajo matemático. Pero al establecer relaciones entre ellos, 

ofrece un carácter sistémico a los objetos matemáticos. Por ejemplo: en el estudio de la 

adición y sustracción en los últimos niveles de primaria, el sistema de numeración 

decimal (decenas, centenas, etc.) se considera como algo conocido y que se puede 

utilizar y en consecuencia como entidades unitarias. Estos mismos objetos, en el primer 

curso tienen que ser considerados de manera sistémica para su estudio.  
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A1.4.5. FACETA EXPRESIÓN Y CONTENIDO 

Dada la diversidad de objetos, así como la dimensión ostensiva y no ostensiva de 

dichos objetos, es importante contemplar el proceso de semiosis que el alumno realiza 

en el desarrollo de la actividad matemática como un a specto central de nuestra 

investigación. En este sentido, es de gran ayuda reconocer que existen diferentes 

procesos semióticos que el alumno lleva a cabo en la resolución de la tarea propuesta 

según el contexto ó s ituación en que se encuentre. El análisis ontológico-semiótico 

propuesto por el EOS ofrece un modelo capaz de reflejar, no sólo las relaciones entre 

objetos matemáticos (función semiótica) y los procesos interpretativos llevados a cabo 

por el alumno en el proceso de enseñanza y aprendizaje (Godino, 2003).  

El EOS postula que, la expresión y el contenido pueden ser cualquier tipo de objeto, 

filtrado por las dualidades que sean manifestadas, lo cual proporciona una mayor 

capacidad analítica y explicativa. Además, el tipo de relación expresión-contenido no se 

limita a la acepción representacional; puede ser por ejemplo: “está asociado con”, “es 

parte de”, “es causa/razón de”, etc. (Font, Godino y D’Amore, 2007).  

Atendiendo a las relaciones de dependencia entre la expresión y el contenido se 

pueden distinguir tres tipos de funciones semióticas: representacional, instrumental u 

operatoria y estructural. Cuando un obj eto se pone en lugar de otro para un c ierto 

propósito hablamos de función semiótica representacional. Si un objeto utiliza a otro u 

otros como instrumento hablamos de función semiótica instrumental y si dos o más 

objetos componen un s istema del cual emergen nuevos objetos hablamos de función 

semiótica estructural. (Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2006; D’Amore y Godino, 

2007; Font, Godino y D’Amore, 2007). En consecuencia, las funciones semióticas y la 

ontología matemática asociada, tienen en cuenta la naturaleza esencialmente relacional 

de las Matemáticas permitiendo formular en términos semióticos el conocimiento 

matemático de un modo general y flexible además de explicar en términos de conflictos 

semióticos las dificultades y los errores de los estudiantes (D’Amore y Godino, 2007).  

Para resumir, en la Figura A1.3 se muestran los objetos y facetas duales expuestas 

anteriormente y se reflejan los procesos que tienen lugar en cada una de ellas. De la 

emergencia de los objetos que configuran el sistema de prácticas (lenguaje, situaciones-

problemas, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos) surgen los 

procesos de comunicación, problematización, definición, enunciación, elaboración de 

procedimientos/algoritmización y argumentación. Asimismo los procesos 

cognitivos/epistémicos implícitos en cada una de las facetas duales que han sido 
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explicitadas anteriormente y son:  

 Institucionalización – personalización (faceta institucional y personal); 

 Generalización – particularización (faceta extensiva e intensiva);  

 Análisis/descomposición – síntesis/reificación (faceta unitaria y sistémica); 

 Materialización/concreción – idealización/abstracción (faceta ostensiva y no 

ostensiva); 

 Expresión/representación – significación (faceta expresión y contenido). 

 
  Figura A1.3. Configuración de objetos y procesos (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 10)  

 

A1.5. LA INSTRUCCIÓN MATEMÁTICA 

Dado que los significados institucionales implementados en el aula son el resultado 

de diferentes interacciones dinámicas ocurridas entre el docente, el discente, el saber y 

el medio, se evidencia la necesidad de tener en cuenta la instrucción. El significado 

personal del alumno se encuentra influenciado por ésta, y es necesario disponer de 

herramientas para realizar análisis descriptivos pormenorizados de los procesos de 

instrucción matemática.  

El EOS aborda el análisis de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas con nuevas herramientas teóricas como configuración didáctica, trayectoria 

didáctica, e idoneidad didáctica, y análisis de la dimensión instruccional de dichos 

procesos. En el artículo presentado por Godino, Contreras y Font (2006), se muestra un 

análisis pormenorizado de algunas de estas nociones.  
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A1.5.1. LAS TRAYECTORIAS DIDÁCTICAS 

En el EOS, se considera que un proceso de instrucción engloba diferentes 

dimensiones interconectadas susceptibles de modelizarse mediante un pr oceso 

estocástico dado que siempre existen elementos aleatorios que producen alteraciones en 

el proceso de instrucción planeado, dado que es necesario continuamente adaptar la 

enseñanza pretendida a l as características y requerimientos del medio y los alumnos. 

Los estados de transición o pa so son conectados mediante diferentes trayectorias 

dependientes del tiempo. Esta modelización permite describir con detalle las 

actuaciones que llevan a cabo el profesor y el alumno a lo largo del tiempo.  

En cada realización de un proceso de instrucción matemática sobre un objeto matemático se 
pondrán en juego (…) una muestra de las funciones docentes y discentes. También se 
seleccionarán unos recursos instruccionales específicos. Parece natural modelizar esta 
distribución temporal de funciones y componentes mediante procesos estocástico, considerando 
tales funciones o componentes como sus estados posibles. (Godino, Contreras y Font, 2006, p. 6).  

Estas dimensiones interconectadas son de tipo epistémico (referente a los 

significados institucionales), docente (referente a la función del profesor), discente 

(referente a la función del/de los alumno/os), mediacional (referente a los recursos 

materiales y temporales), cognitiva (referente a los significados personales) y emocional 

(referida a los sentimientos y afectos presentes en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje) (Godino, Contreras y Font, 2006). A continuación se describen estas  

trayectorias.  

 

Trayectoria epistémica 

Sería la distribución de la enseñanza a lo largo del tiempo dada la planificación 

establecida por el profesor según el significado implementado. Se trata de descomponer 

en elementos básicos de significado la actividad matemática que se implemente en el 

aula. De este modo, a lo largo del proceso de instrucción, el alumno se situará en 

distintos estados  

 Actuativo, cuando se aborda el desarrollo o estudio de una manera de resolver los 

problemas,  

 Situacional, cuando se enuncia un ejemplar de cierto tipo de problemas),  

 Lingüístico, cuando se introducen notaciones, representaciones gráficas, etc.,  

 Conceptual, cuando se formulan o interpretan definiciones de los objetos puestos en 

juego, 

 Proposicional, cuando se enuncian o interpretan propiedades, y 
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 Argumentativo, cuando se justifican las acciones adoptadas o las propiedades 

enunciadas).  

 

Y todos ellos secuencialmente constituirán el sistema de prácticas asociado al 

objeto matemático que se trate y constituyen lo que el EOS denomina “configuración 

epistémica”. La secuencia de todas las configuraciones epistémicas, que se van 

agrupando y construyendo progresivamente, constituye finalmente el sistema de 

prácticas operativas y discursivas que fijan el significado institucional implementado 

del objeto que se trate. El análisis epistémico propuesto trata de caracterizar de las 

configuraciones epistémicas, su secuenciación y articulación. El análisis de la 

trayectoria epistémica de un proceso instruccional permitirá caracterizar el significado 

institucional implementado y su complejidad ontosemiótica. (Godino, Contreras y Font, 

2006). 
 

Trayectoria docente.  

Distribución o secuenciación de las tareas docentes en el proceso de instrucción. Se 

trata de analizar la gestión que del significado implementado ha realizado el profesor en 

el proceso de instrucción. Disponer de la guía de actuación que lleva a cabo el docente, 

permitirá considerar todos aquellos procesos que provocan un de sajuste entre el 

significado institucional implementado y el significado personal del alumno (posibles 

conflictos semióticos). En el momento en que las tareas secuenciadas por el profesor se 

encuentren ajustadas a una situación-problema, se constituye lo que el EOS denomina 

“configuración docente”.  Como aproximación a una categorización de las tareas o 

funciones docentes se destacan: 

 Planificación, diseño del proceso de instrucción (trayectoria epistémica prevista), 

selección de los contenidos y significados a estudiar (construcción del significado 

pretendido); 

 Motivación, creación de un clima de respeto, afectividad y animar a la participación a 

los alumnos; 

 Asignación de tareas, gestión y control del proceso de enseñanza y aprendizaje, 

adaptación de tareas; 

 Regulación, fijación de normas o reglas, gestión de conocimientos previos necesarios 

para la progresión del estudio, readaptación de la planificación prevista; 

 Evaluación, observación y valoración del estado de aprendizaje logrado en los 
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diferentes momentos de evaluación del proceso de enseñanza y aprendizaje; 

 Investigación, reflexión y análisis del desarrollo del proceso de enseñanza y 

aprendizaje abordado con objeto de introducir posibles mejoras para futuras 

implementaciones. 

 

Trayectoria discente 

Distribución de las acciones del alumno en el proceso de instrucción. Como 

aproximación a una categorización de las tareas o funciones discentes que desarrolla el 

alumno dada la configuración epistémica, se destacan: 

 Aceptación, adopción de una actitud positiva al estudio, al compromiso educativo, a 

la participación y a la cooperación con los demás; 

 Exploración, implicación en la tarea propuesta, búsqueda de conjeturas para su 

resolución; 

 Recuerdo, compromiso de estudio y seguimiento de reglas (conceptos y 

proposiciones) así como manejar el significado de los elementos lingüísticos en cada 

situación; 

 Formulación de soluciones a las situaciones y tareas propuestas; 

 Argumentación y justificación de conjeturas; 

 Recepción de información sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar; 

 Demanda de información, estados en que el alumno solicita al profesor o a  otros 

compañeros información referente a conocimientos tratados; 

 Ejercitación, implicación y compromiso en la realización de tareas para dominar las 

técnicas específicas manifestadas; 

 Evaluación, momento de evaluación del alumno en que realiza alguna prueba. 

 

En nuestra investigación será de vital importancia disponer del conjunto de 

acciones desempeñadas por el alumno dada una configuración epistémica determinada. 

Con ello nos referimos a cualquier estado del alumno en el proceso de instrucción, y 

que constituyen lo que el EOS denomina “configuración discente”.  

 

Trayectoria mediacional  

Distribución de los recursos o medios utilizados en el proceso de instrucción. Los 

medios o recursos, bien sean para presentar el saber o bien como ayuda al estudio, debe 

ser objeto de atención en la práctica y en la investigación didáctica.  Es importante en 
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nuestra investigación, la noción de trayectoria mediacional dado que sirve de 

herramienta para analizar los usos potenciales y efectivamente implementados de los 

recursos instruccionales y sus consecuencias cognitivas. (Godino, Contreras y Font, 

2006).  

 

Trayectoria cognitiva 

Distribución temporal del proceso de formación del significado personal de un 

objeto matemático. Desde el enfoque ontológico-semiótico, el significado personal es 

desarrollado por el alumno a partir del conjunto de prácticas prototípicas realizadas por 

él mismo según las tareas propuestas en las situaciones-problemas presentadas por el 

docente. Registrar la trayectoria cognitiva es laborioso dado que conlleva una 

implicación del investigador en revisar todo lo relativo al alumno (apuntes, cuaderno de 

prácticas, intervenciones orales en clase, pruebas de evaluación, entrevistas, etc.) en el 

proceso de instrucción además se debe huir del cariz eminentemente subjetivo que esta 

observación atañe. 

En definitiva, será la trayectoria cognitiva de los alumnos la que condicione el 

significado implementado por el docente. Estar atento a la actitud y acción de los 

alumnos, condicionará de algún modo el proceso de instrucción influyendo en primera 

instancia en la trayectoria epistémica.  

 

Trayectoria emocional 

Distribución temporal de los estados emocionales de cada alumno con relación a los 

objetos matemáticos según el proceso de instrucción implementado. El interés del 

alumno por el objeto de estudio, así como su compromiso o r echazo hacia éste son, 

entre otros, diferentes estados que condicionan el proceso de instrucción. En este 

sentido, la noción de devolución propuesta en la Teoría de Situaciones Didácticas 

responde a uno de los componentes principales de las trayectorias emocionales (Godino, 

Contreras y Font, 2006), de este modo, el conocimiento es presentado al alumno que no 

hará suyo lo mejor que pueda. 

El objetivo principal de la enseñanza es el funcionamiento del conocimiento como una 
producción libre de los estudiantes dentro de su relación con un medio adidáctico. (Brousseau, 
1997, p. 229).  

Como Ruiz Higueras señala: 

El profesor debe imaginar y proponer a los alumnos situaciones matemáticas que ellos puedan 
vivir, que provoquen la emergencia de genuinos problemas matemáticos y en las cuales el 
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conocimiento en cuestión aparezca como una solución óptima a dichos problemas, con la 
condición adicional de que dicho conocimiento sea construible por los propios alumnos. La 
gestión de una enseñanza de las matemáticas que dé respuesta a este modelo de actividad 
matemática queda bajo la responsabilidad del profesor […] (Ruiz Higueras, 2005, p. 27).  

Considerar en el proceso de enseñanza y aprendizaje la trayectoria emocional de los 

alumnos resulta determinante, por ejemplo, en aquellas situaciones-problema en que 

la/las tarea/tareas deban realizarse en grupo de estudiantes que posean necesidades 

educativas especiales (algún tipo de discapacidad, alumnos inmigrantes, etc.). Es por 

ello primordial provocar lo que Brousseau define con el concepto de devolución:  

Devolución es el acto por el cual el profesor hace a los estudiantes aceptar la responsabilidad 
de aprendizaje en una situación (a-didáctica) o en un problema, y acepta las consecuencias de 
esta transferencia de responsabilidad (Brousseau, 1997, p.230).  

 

A1.5.2. CONFIGURACIONES DIDÁCTICAS 

Una vez establecidas las trayectorias didácticas del proceso de instrucción, nuestro 

objetivo de investigación será identificar los posibles patrones que se presentan como 

respuesta a un desajuste en la negociación de los significados institucional y personal, lo 

que denominamos conflicto semiótico. Los tipos de interacciones didácticas, los 

factores condicionantes de su formación, así como la indagación de sus consecuencias 

en términos de aprendizaje matemático (Godino, Contreras y Font, 2006) conlleva a las 

nociones de configuración didáctica e idoneidad.  

La resolución de una tarea en una determinada situación-problema implica en el 

docente, en el alumno, en los recursos didácticos y las propias situaciones, un conjunto 

de estados interconectados (dados por las diferentes trayectorias) que, en su conjunto, 

constituyen una unidad de análisis del proceso de instrucción. La secuencia de estos 

estados constituye el entramado de relaciones que entre los objetos intervinientes y 

emergentes de los sistemas de prácticas se establecen. Estas configuraciones pueden ser 

epistémicas (cuando las redes se establecen entre objetos institucionales) o cognitivas 

(cuando las redes se establecen entre objetos personales).  

Para ello, el EOS postula las diferentes facetas desde las que puede ser presentado 

el conocimiento matemático atendiendo al juego del lenguaje en que se ve inmerso. 

Estas facetas condicionan los sistemas de prácticas, y presentan unas dualidades que se 

complementan siendo de gran ayuda, manifestar su presencia en nuestro análisis 

didáctico.  

Una configuración didáctica lleva asociada una configuración epistémica 
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determinada por el saber de referencia y que se encuentra sujeta al cargo del profesor, 

de los estudiantes o di stribuidas entre ambos. Por otro lado, y asociada a u na 

configuración epistémica se encuentra la configuración instruccional, constituida por la 

red de objetos docentes, discentes y mediacionales que se presentan en la tarea y por 

último a una configuración cognitiva, puesta de manifiesto por los objetos intervinientes 

y emergentes de los sistemas de prácticas personales en la implementación de una 

configuración epistémica. (Godino, Batanero y Font, 2007). 

El análisis de las configuraciones didácticas efectivamente implementadas en un 

proceso instruccional junto con las que potencialmente puedan diseñarse para su 

implementación, se verá facilitado si disponemos de modelos teóricos que nos sirvan de 

referencia. (Godino, Batanero y Font, 2007). Podemos distinguir, atendiendo a la acción 

desempeñada por el alumno y el docente, cuatro tipos de configuraciones didácticas: la 

configuración dialógica, la configuración personal, la configuración a-didáctica, y la 

configuración magistral.  

En el EOS, se entiende por configuración magistral, la acción desempeñada por el 

docente en el proceso de enseñanza y aprendizaje, a m odo de ejemplo, la manera 

tradicional o clásica de enseñar Matemáticas basada en la presentación discursiva del 

significado de los objetos matemáticos es una configuración didáctica magistral. 

En caso de caer en el alumno la responsabilidad de realizar tareas que impliquen 

explorar en la búsqueda de la solución formulando conjeturas e hipótesis que puedan ser 

validadas por la propia situación-problema conlleva a h ablar de configuración a-

didáctica.  

En el momento de regulación de los objetos emergentes que se hayan manifestado 

por parte de los alumnos que resuelven la/s tarea/s propuesta/s, surge un e spacio de 

diálogo contextualizado entre el docente y los alumnos (Godino, Contreras y Font, 

2006). La negociación de significados implica hablar de una de configuración didáctica 

dialógica. 

En caso de que la tarea sea realizada por el alumno sin que exista una interacción 

expresa del profesor, con el matiz de que el alumno se encuentre capacitado para 

resolverla, hablamos de configuración didáctica personal. En este tipo de configuración 

didáctica, básicamente predomina el estudio personal (Godino, Contreras y Font, 2006).  

 

A1.5.3. IDONEIDAD DIDÁCTICA 

La caracterización de posibles trayectorias didácticas que optimicen el aprendizaje 
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matemático sería de utilidad para abordar el reto de elaborar modelos prescriptivos 

desde una epistemología y axiología determinada. Es muy útil disponer de instrumentos 

que aporten descriptores que guíen la evaluación de pertinencia de un proceso de 

instrucción matemática determinado, así como la elaboración de currículos y diseño de 

investigaciones (Godino, Contreras y Font, 2006). Como Godino y cols. indican:  

Se trata de una guía de orientación para la mejora de los procesos de instrucción, no de un 
criterio que produzca la frustración del profesor «normal» al no poderlo alcanzar. Los criterios 
de idoneidad son reglas de corrección útiles en dos momentos de los procesos de estudio 
matemáticos. A priori, los criterios de idoneidad son principios que orientan «cómo se deben 
hacer las cosas». A posteriori, los criterios sirven para valorar el proceso de estudio 
efectivamente implementado (Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009, p.61). 

Se distinguen los siguientes criterios de idoneidad: 

 Idoneidad epistémica. Referida a la representatividad del significado institucional 

implementado en relación al significado de referencia. Supone la elaboración de una 

transposición didáctica capaz de acomodar por un lado el significado implementado 

al pretendido y por otro el significado pretendido al de referencia.  

 Idoneidad cognitiva. Referida a la relación existente entre el saber personal del 

alumno previo a la instrucción y el saber institucional pretendido/implementado. Es 

decir, que exista el máximo ajuste entre el significado personal inicial del alumno y 

el significado institucional implementado, teniendo en cuenta además las 

restricciones cognitivas de los alumnos y los recursos disponibles (humanos, 

materiales y temporales). Castro (2007) indica al respecto, que las tareas propuestas a 

los niños deben tener un grado de dificultad “asumible” permitiendo suponer un 

pequeño “desafío”. 

 Idoneidad ecológica. Referida a la adaptación del objeto matemático de estudio en 

cuanto al proyecto educativo, es decir, su adecuación al proyecto educativo de 

centro, a las directrices curriculares, a las condiciones del entorno social y cultural, 

etc.  

 Idoneidad mediacional. Disponibilidad y adecuación de los recursos materiales y 

temporales necesarios para el proceso de instrucción. A modo de ejemplo destacar 

las situaciones de juego o de  aprendizaje por proyectos donde se demanda gran 

cantidad de tiempo dado que si un t ipo de actividad consume la mayor parte del 

horario, es muy probable que otro tipo de actividad quede sin realizar (Castro, 2007). 

 Idoneidad emocional. Referida a la predisposición e implicación del alumno ante la 

actividad matemática a desarrollar. Esta idoneidad está relacionada tanto con factores 



LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN EN BACHILLERATO: ANÁLISIS DE DOS LIBROS DE TEXTO 
MARÍA MAGDALENA GEA SERRANO 

19 

 

que dependen de la institución como con factores que dependen básicamente del 

alumno. Las matemáticas producen ansiedad a muchos alumnos y es en este sentido 

en que debemos tener en cuenta el autoconcepto del estudiante como matemático y 

su confianza respecto a las matemáticas. Una ayuda para potenciar la  percepción de 

la utilidad de la matemática es enfatizar las conexiones de las matemáticas con la 

realidad y presentar los conocimientos dentro de contextos en que se les dé sentido 

(Castro, 2007).  

 Idoneidad interaccional. Referida a l a interacción del alumno a favor de su 

autonomía en el aprendizaje. Un proceso de enseñanza-aprendizaje debe permitir 

identificar los conflictos semióticos potenciales además de ser valedora de permitir 

resolverlos durante el proceso de instrucción (Godino Batanero y Font, 2007). Como 

Castro (2007) indica, es de interés disponer de situaciones de aula en las que el tipo 

de interacción permite elucidar conflictos, discutir dentro del grupo e incorporar 

elementos en el proceso de estudio que permitan resolver los conflictos que aparecen. 

Estos conflictos no sólo surgen de la interacción profesor-alumno, alumno-alumno, 

sino que el propio material se puede prestar a dificultades según el modo en que 

presente la información y las actividades (Castro, 2007) 

Todas ellas conforman la noción de idoneidad didáctica, que es un i mportante 

indicador de la adecuación de la instrucción a desarrollar (a priori) o desarrollada (a 

posteriori) en el proceso de enseñanza y aprendizaje. Este constructo, compuesto de seis 

facetas o dimensiones, pretende abordar de modo integral la complejidad de factores 

que intervienen en el diseño, desarrollo y evaluación de cualquier proceso de estudio 

matemático, dado que la idoneidad de una dimensión no garantiza la idoneidad global 

del proceso (Godino, Batanero y Font, 2007). No tiene un carácter normativo, sino 

explicativo ya que aporta criterios de valoración de la viabilidad y adecuación de un 

proyecto de enseñanza (Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2006).  

Merece especial interés destacar las idoneidades epistémica y cognitiva, dado que el 

proceso de estudio gira en torno al desarrollo de unos conocimientos específicos por 

parte del alumno. El acoplamiento progresivo de los significados personales e 

institucionales y la apropiación de éstos últimos por los alumnos. Godino, Bencomo y 

cols. (2006) nos presentan lis siguientes principios a destacar cuando buscamos un 

juicio positivo sobre la idoneidad cognitiva de un proceso de estudio: 

 Una evaluación inicial de los significados personales de los estudiantes con el objeto 

de comprobar que los significados pretendidos suponen un reto manejable 
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 La existencia de adaptaciones curriculares que tengan en cuenta las diferencias 

individuales entendidas no como “atención a la diversidad” sino como consideración 

de la faceta institucional-personal. 

 Los aprendizajes logrados estén lo más próximos posible a los significados 

institucionales pretendidos/implementados. 

 

La investigación en Didáctica de la Matemática aspira a l a mejora del 

funcionamiento de los procesos de estudio y para ello hay que estudiar a fondo el 

proceso de enseñanza y aprendizaje, no limitándose a describir lo que ocurre en la 

actividad matemática.  Incorporar una racionalidad axiológica que permita el análisis, la 

crítica, la justificación de la elección de los medios y de los fines, etc. permitirá valorar 

los procesos de instrucción efectivamente implementados así como guiar su mejora o 

diseñar propuestas de actuación. Disponer de criterios de idoneidad proporcionará un 

marco teórico de referencia para valorar cualquier proceso de estudio de las 

matemáticas en cualquier etapa educativa.  

 

A1.5.4. DIMENSIÓN NORMATIVA 

Como cualquier actividad social, la clase de matemáticas se encuentra regulada, en 

algunos aspectos de modo explícito y en otros de modo implícito, mediante normas. Las 

configuraciones didácticas, articuladas por las trayectorias didácticas que se suceden, se 

encuentran sujetas a unos patrones de interacción o regularidades que se constituyen 

con frecuencia de una manera implícita. (Godino, Contreras y Font, 2006). 

 La compleja trama de normas no sólo regula la dimensión epistémica de los 

procesos de estudio (concreción y directrices curriculares fijadas por decretos oficiales, 

e incluso leyes orgánicas), sino que también regula otras dimensiones como la 

cognitiva, afectiva, etc. “Las normas sociales en el seno de la clase son convenciones 

que describen cómo comunicarse unos con otros, así como las obligaciones que 

describen cómo reaccionar socialmente ante un error o una indicación.” (D’Amore, 

Font y Godino, 2007, p. 52). Como Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009) indican:  

El profesor de matemáticas tiene que tomar decisiones en su quehacer diario y para ello 
necesita pautas de actuación, algunas de las cuales vienen dadas desde instancias sociales, 
académicas, o son generadas en su propia práctica. Estas pautas se refieren a la planificación 
global de su trabajo, al desarrollo de unidades didácticas, o a los modos de interacción con los 
alumnos, el saber matemático y los recursos didácticos. (Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009, 
p. 72).  
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La dimensión normativa de los procesos de estudio en el EOS trata de describir con 

precisión el funcionamiento de los procesos cognitivos e instruccionales según las 

distintas normas a que se encuentran sujetos con objeto de su mejora, pues dichas 

normas son un factor explicativo importante de los fenómenos didácticos (Godino, 

Batanero y Font, 2007). En consecuencia la  “Identificación del sistema de normas y 

metanormas“ tratando de identificar conexiones y complementariedades, así como el 

reconocimiento de aquellas que faciliten los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas (Godino, Font, Wilhelmi, Castro, 2009); permitirá alcanzar el cuarto nivel 

de análisis considerado por el EOS. 

Dicho estudio constituye una línea de investigación de creciente desarrollo en 

Didáctica de la Matemática  pues muchos problemas y dificultades que se presentan en 

los procesos de instrucción tienen que ver con la complejidad de normas del aula y la 

diversidad de interpretaciones y valoraciones de éstas (Godino, Font, Wilhelmi, Castro, 

2009).  

Las normas que regulan los procesos de enseñanza y aprendizaje pueden ser 

clasificadas atendiendo a diferentes criterios, algunos de los cuáles se representan en la 

Figura A1.4.  Si se clasifican atendiendo a l os grados de coerción o rigidez se 

distinguirán según sean verdades firmes e invariables, convenciones de cumplimiento 

obligatorio, etc., y todas ellas marcadas por su carácter social o disciplinar, determinado 

por la institución en que se plantean. Teniendo en cuenta el origen de las normas, se 

distinguirán atendiendo a si éstas provienen de la administración educativa, la sociedad, 

la escuela, el aula o la propia disciplina. Si se considera el momento o fase del proceso 

de enseñanza y aprendizaje en que se manifiestan, se pueden distinguir las normas que 

se desarrollan en el diseño curricular, en la planificación de la enseñanza, en su 

implementación o bien en la evaluación de la enseñanza y el aprendizaje. 

 
Figura A1.4.Tipos de normas (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 14) 
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Por último, las normas que regulan los procesos de estudio matemáticos se pueden 

categorizar según la faceta del proceso de estudio a q ue se refieren, es decir, se 

distingue entre: 

 Normas epistémicas, que rigen las matemáticas susceptibles de ser enseñadas y 

aprendidas en una institución. Regulan los contenidos matemáticos, el tipo de 

situaciones adecuadas para el aprendizaje y las representaciones que se utilizan para 

los distintos contenidos. Son componentes de las configuraciones epistémicas e 

informan de las condiciones epistémicas de la actividad matemática. 

 Normas cognitivas, que rigen la manera en que los alumnos construyen y comunican 

las nociones, procesos y significados matemáticos. A través del conjunto de prácticas 

propuestas en las situaciones-problemas planteadas, se pretende conseguir que los 

alumnos aprendan y que la institución se comprometa para que ello sea posible. En 

este sentido surgen normas personales (o cognitivas) que regulan el comportamiento 

matemático del alumno y pueden concordar o no con las normas epistémicas a que se 

hacen corresponder. La configuración cognitiva nos permite describir la estructura de 

los objetos que han posibilitado la práctica matemática realizada por el alumno. 

Indica el grado de apropiación epistémica del alumno en cuanto al significado 

institucional implementado. (Godino, Font, Wilhelmi, Castro, 2009) 

 Normas interaccionales, que rigen las interacciones docente-discente y discente-

discente. Las interacciones entre los alumnos que intervienen en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje se encuentran sujetas a normas y pautas de actuación. Por 

una parte, el contexto del propio sistema didáctico genera patrones de actuación 

(clase de prácticas, sesión de tutoría, etc.) pero por otra y no menos importante, se 

generan en el aula procesos sociales de tipo dialógico y de trabajo cooperativo que 

tendrán una mayor idoneidad interaccional para un a prendizaje autónomo del 

alumno. Estos indicadores pueden permitir al profesor valorar la relación de los 

estudiantes con los objetos matemáticos y ayudarle a determinar la intervención más 

adecuada según la situación-problema planteada. 

 Normas mediacionales, que rigen el uso de los recursos humanos, materiales y 

temporales. El aula, los espacios físicos, la pizarra (tradicional, digital interactiva…), 

el retroproyector, los materiales manipulativos, el ordenador,  calculadora, etc., están 

sujetos a n ormas ó reglas específicas que deben ser conocidas. Son ejemplos la 

duración de la tarea, el uso de determinados recursos  y espacios, etc. Por ejemplo,  

podemos destacar la importancia que en el aprendizaje ciertos conceptos geométricos 
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y métricos requieren para su adecuado desarrollo de un macroespacio, aunque su uso 

en ciertos centros se encuentra suponiendo una limitación en el aprendizaje. 

 Normas afectivas Con ellas nos referimos a la motivación, a la actitud positiva de 

los estudiantes, la autoestima y a la “obligación” que tantas veces se ha atribuido al 

profesorado de transmitirlas a sus alumnos. Como primer nivel normativo 

encontramos la elección de las tareas a desarrollar, el modelo de instrucción a 

implementar, así como las configuraciones y trayectorias didácticas que se 

organizan y gestionan. De algún modo, el profesor debe buscar situaciones ricas y 

cercanas a la experiencia personal de los alumnos donde se creen condiciones para 

que el alumno acepte la responsabilidad de resolver los problemas. En un segundo 

nivel encontramos el régimen interno de centro donde puede desmotivar a los 

alumnos la rigidez o condescendencia de la aplicación de sus normativas. Y en un 

nivel más general, la sociedad y la propia administración educativa, que dota de 

espacios y medios materiales e i ncluso de ayudas al estudio. Es de destacar la 

apreciación que Godino, Font, Wilhelmi, Castro, (2009) realizan sobre la 

responsabilidad y compromiso de los alumnos indicando que:  

La educación emocional, es algo que siempre viene de fuera del individuo, que el alumno no 
tiene que ser “mimado”, protegido, estimulado por el profesor, los compañeros, la escuela, la 
sociedad (…) ya que el propio alumno debe aceptar y asumir su propia responsabilidad y 
compromiso ético con el estudio. (Godino, Font, Wilhelmi, Castro, 2009, p.69) 

 Normas ecológicas, que rigen la relación con el entorno institucional (social, 

político y económico) en que se desarrolla el proceso de instrucción. Es decir, las 

relaciones de la escuela con la sociedad a cuyo servicio se constituye. Las normas 

ecológicas tienen que ver con los contenidos que se van a enseñar, el cumplimiento 

de la programación, la obligación de asegurar un ni vel de conocimiento y la 

obligación de informar de él a la sociedad, la incorporación de las nuevas 

tecnologías. 

 

Como señalan Godino, Batanero y Font (2007), la identificación de las diferentes 

facetas de la dimensión normativa (epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, 

afectiva y ecológica) permite valorar la pertinencia de las intervenciones del profesor y 

los alumnos; asimismo sugerir cambios en los tipos de normas que refuercen el 

funcionamiento y control de los sistemas didácticos. Pensemos además que, la 

dimensión normativa se ve influenciada por los criterios de idoneidad implicados y que 

un cambio en estos implica una reestructuración de aquellos (Godino, Font, Wilhelmi, 
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Castro, 2009).  La distinción entre norma y metanorma no será abordada en el presente 

trabajo, dada su ausencia de aplicabilidad en nuestra investigación. Un trabajo extenso 

donde se aborda esta distinción se encuentra en D’Amore, Font y Godino (2007). 

 

A1.6. ANÁLISIS Y REFLEXIÓN GUIADA DE LA PRÁCTICA DOCENTE  

Como se expuso en la sección anterior, el análisis de  la idoneidad didáctica de cada 

uno de los factores que intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas permitirá valorar el proceso de instrucción efectivamente implementado así 

como guiar su posible mejora. Como complemento, el EOS ofrece un modelo de 

análisis del conocimiento didáctico-matemático del profesor, como una herramienta de 

gran utilidad para el análisis de su propia práctica docente. 

Obvio es, que el conocimiento disciplinar del profesor no es por sí sólo valedor de 

su enseñanza. El hecho de que la práctica docente se lleve a cabo en el seno de una 

institución escolar según una realidad cultural, hace que la investigación en didáctica de 

la matemática deba considerar las aportaciones de diversas disciplinas como la 

pedagogía, la psicología, la antropología, sociología o filosofía, epistemología ó la 

semiótica.  

Entre las tareas de diseño e implementación de los procesos de instrucción y la 

evaluación del proceso de aprendizaje de los alumnos a l os que se dirige el esfuerzo 

educativo, se encuentra la valoración de la propia práctica docente. Para ello, serán 

útiles cada uno de los niveles de análisis y estudio de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas propuestos por el EOS (Godino, Font y Wilhelmi, 

2008), permitiendo al profesor tomar decisiones fundamentales sobre cómo realizar de 

un modo efectivo su labor profesional. 

El análisis de las tareas sobre las que se organizan las configuraciones didácticas, es 

un paso previo a la elaboración de instrumentos de evaluación del aprendizaje. En 

consecuencia, los profesores (y profesores en formación) deben poseer un “desarrollo 

de competencias instrumentales específicas que les permitan realizar los tipos de 

análisis” (Godino, Font y Wilhelmi, 2008, p. 16) que sean necesarios en cada momento. 

A este aspecto, Godino, Rivas, Castro y Konic (2008) presentan un esquema de 

clasificación de las competencias específicas para la formación didáctica de los 

profesores según el EOS. 

Analizar el conocimiento matemático del profesor es un punto clave para el proceso 

de enseñanza y aprendizaje dado que su concepción sobre la adquisición del 
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conocimiento motivará la adecuación de la actividad matemática a la de resolución de 

problemas en el aprendizaje. En este sentido, Godino, Rivas, Castro y Konic (2008) 

presentan el análisis (didáctico) epistémico-cognitivo de un problema aritmético-

algebraico propuesto a profesores en formación. Se pretende, con el uso de las consigna 

“¿Qué conocimientos matemáticos se ponen en juego en la resolución del problema?” 

que se reconozcan los diferentes elementos y sus significados, que se ponen en juego en 

los procesos de estudio matemático que deberán diseñar, implementar y evaluar. 

En lo que sigue analizamos la aportación de Godino y Batanero (2009) de 

instrumentos que contribuyen a elaborar nuestro análisis y reflexión didáctica como son: 

“Guía para el diseño de unidades temáticas”, “Guía para el Reconocimiento de Objetos 

y Significados”, “Guía para el Reconocimiento de Actos y Procesos de Significación”, 

“Guía para el reconocimiento de normas” y la “Guía de Valoración de la Idoneidad 

Didáctica”, proporcionando un sistema de indicadores o p autas sobre los diferentes 

aspectos críticos de la práctica matemática.  

 

A1.6.1. GUÍAS PARA EL ANÁLISIS Y LA REFLEXIÓN DIDÁCTICA. 

El conjunto de guías presentadas por Godino y Batanero (2009), presentan un ciclo 

de reflexión que se inicia en el momento de construir o fijar el significado de referencia. 

Son las siguientes: 

- Guía para el diseño de unidades temáticas (GDUT). Sirve de apoyo para diseñar 

unidades didácticas adecuadas dada la importancia de la selección de situaciones-

problemas que permitan contextualizar las competencias matemáticas que se 

pretenden.  

- Guía para el reconocimiento de objetos y significados (GROS). Tiene en cuenta las 

configuraciones de objetos (intervinientes y emergentes) y los procesos matemáticos 

puestos en juego en la resolución de los problemas propuestos en el contexto 

determinado, con objeto de categorizar los tipos de situaciones planteadas, identificar 

las variables de tarea, prever generalizaciones y adaptaciones, identificar conflictos 

semióticos y sistematizar las competencias matemáticas pretendidas. Esta guía puede 

completarse con la identificación de los procesos que intervienen en la actividad 

matemática y acompañan a cada una de las facetas del conocimiento tratado. 

- Guía para el reconocimiento de actos y procesos de significación (GRAPS). Permite 

identificar fenómenos didácticos relacionados con las interacciones entre el profesor 

y los alumnos, entre los alumnos entre sí, y entre los recursos mediacionales, tales 
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como el reconocimiento de conflictos semióticos, la negociación de significados, la 

participación/implicación por parte del alumnado en el problema propuesto, el papel 

desempeñado por los recursos mediacionales, y en definitiva, observar el 

acoplamiento de los significados institucionales pretendidos a los significados 

personales.  

- Guía para el reconocimiento de normas (GRN). Sirve de apoyo para mostrar las 

diferentes normas a que se encuentra sujeto el proceso de enseñanza y aprendizaje y 

que tienen lugar en diversos momentos del proceso (planificación, implementación, 

evaluación, etc.).  

- Guía de valoración de la idoneidad didáctica (GVID). Sirve de apoyo en la 

valoración del proceso de estudio en cada una de las dimensiones en que este se 

orienta (epistémica, cognitiva-afectiva, instruccional (interaccional, mediacional), y 

curricular/ecológica). 

  

La formación didáctica del profesor de matemáticas puede ser orientada y 

sistematizada por estas “Guías de análisis y reflexión” (Godino y Batanero, 2009, p.8), 

que se presentan en la Figura A1.5. Estas guías tratan de hacer operativas las nociones 

de práctica matemática, configuración epistémica y cognitiva, configuración didáctica, 

dimensión normativa e idoneidad didáctica. Además proporcionan un sistema de 

indicadores o pautas sobre los diferentes aspectos críticos de la práctica matemática. 

 
   

Figura A1.5. Reflexión guiada (Godino y Batanero, 2009, p.8). 
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A1.7. CONCLUSIONES SOBRE EL MARCO TEÓRICO 

En este anexo han sido descritos los puntos de partida que motivan la necesidad de 

indagación sistemática de los significados puestos en juego en la actividad matemática.  

Para ello, han sido concretadas las componentes de los sistemas de prácticas que, 

además de permitir desarrollar una observación más precisa, delimitan los elementos de 

análisis de nuestra investigación, según los momentos en que éstos se manifiestan. El 

investigador, una vez sea descrito el significado sistémico de los objetos matemáticos 

que conforman su estudio, dispone de un a nálisis de primer nivel que abarca todo el 

conjunto de sistema de prácticas y tipología de problemas orientados al objeto 

matemático de la tarea (Godino, Font y Wilhelmi, 2008).  

La potencialidad del marco teórico del EOS, abarca mucho más que esta primera 

aproximación al estudio del proceso de enseñanza y aprendizaje del conocimiento 

matemático. Los constructos descritos en las secciones previas, así como el sentido con 

que algunos términos son tratados, son en sí el propósito de desarrollo de un análisis 

profundo que evidencie la marcada presencia de la situación-problema en el aprendizaje 

del alumno, así como el equilibrio de lo personal e i nstitucional en la secuencia de 

prácticas que en cuanto al objeto matemático son desarrolladas. 

Los niveles de investigación que el EOS propone, parten de este “Análisis de los 

tipos de problemas y sistemas de prácticas (significados sistémicos)”, propiciando un 

terreno firme donde se pueda interpretar la naturaleza de los conflictos semióticos que 

se manifiesten. Todo ello desde un horizonte en que se contemple el progresivo avance 

en la adquisición del conocimiento matemático por parte de nuestros alumnos, sin 

menoscabar en el proceso de instrucción implementado. Estos niveles de investigación a 

que nos referimos son: 

- Elaboración de las configuraciones de objetos y procesos matemáticos; 

- Análisis de las trayectorias e interacciones didácticas; 

- Identificación del sistema de normas y metanormas que condicionan y hacen posible 

el proceso de estudio (dimensión normativa); 

- Valoración de la idoneidad didáctica del proceso de estudio. 

 

Estos niveles de análisis tendrán un peso diferente según el momento del proceso 

de instrucción que se esté considerando y constituyen un m odo de desarrollo de un 

análisis didáctico completo que permite describir, explicar y valorar los procesos de 

estudio. Así por ejemplo, el primer y segundo nivel son fundamentales en el diseño y 
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planificación del proceso de instrucción; el tercero y cuarto nivel son fundamentales en 

el estudio de la implementación realizada y el quinto nivel es particularmente útil en la 

fase de planificación como en la fase de evaluación de los procesos de instrucción 

(Godino, Font y Wilhelmi, 2008). Estos niveles de análisis los tendremos en cuenta en 

la investigación que desarrollaremos. 
 



APÉNDICE 2 

SIGNIFICADO DE LA CORRELACIÓN Y REGRESIÓN EN NUESTRO 
ESTUDIO E IMPORTANCIA EN ESTADÍSTICA 

 

A2.1. SIGNIFICADO DE LA REGRESIÓN Y CORRELACIÓN 

Una de las preguntas a las cuales se trata de dar respuesta en la mayor parte de 

investigaciones científicas es si existe alguna relación entre dos variables X e Y 

incluidas en el estudio. En caso de respuesta afirmativa, es inmediato plantearse la 

posibilidad de encontrar una fórmula que exprese exactamente los valores de una 

variable en función de la otra con una con una finalidad predictiva. En la búsqueda de 

dicha expresión podemos encontrar estudios en los que los valores que toma la variable 

Y, quedan determinados, de un modo preciso, por los valores que toma la otra variable 

X, que se considera como independiente. Este es el caso de los fenómenos llamados 

deterministas; por ejemplo, la caída libre de los cuerpos es un c aso de dependencia 

funcional entre dos variables (Batanero y Díaz, 2008). 

Dependencia aleatoria o asociación 

Para el caso de fenómenos donde al observar pares de valores correspondientes a 

las variables estadísticas implicadas,  no sea posible encontrar una fórmula que 

relacione, de un modo funcional, esas variables es de gran interés observar dichos pares 

de valores en un sistema cartesiano. En general, los puntos no se ajustan de un modo 

preciso a una curva plana, sino que se obtiene un conjunto de puntos más o m enos 

dispersos. Una representación de ese tipo recibe el nombre de nube de puntos o 

diagrama de dispersión (Ver ejemplos en la Figura A2.1). En el primer caso presentado 

la relación es directa, pero no lineal, y en el segundo inversa  y podríamos aproximar la 

relación entre las variables mediante una recta (dependencia lineal). 
 

 

 

 

 

 

 
Figura A2.1. Esperanza de vida del hombre en función de dos variables (Batanero, Díaz y Gea, 2011, p. 

112) 
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Aunque al estudiar las relaciones de dependencia estadística o asociación entre 

variables  estadísticas, es necesario distinguir el tratamiento de variables cualitativas, 

cuantitativas o mixtas, en este trabajo nos restringimos a dos variables cuantitativas, es 

decir, lo que se conoce como correlación y regresión. El estudio de la posible relación 

entre dos variables cuantitativas suele iniciarse mediante la observación del 

correspondiente diagrama de dispersión o "nube de puntos". La presencia de una 

relación entre las variables se pondrá de manifiesto en el diagrama por una cierta 

tendencia de los puntos a acumularse en las proximidades de una línea, como hemos 

visto en los ejemplos anteriores. Al tratar de estudiar si existe o no una relación entre 

dos variables estadísticas, tratamos de contestar a las preguntas siguientes: 

- ¿Hay alguna relación entre las variables?   

- Es intensa o moderada? ¿directa o inversa? (esta pregunta se responde mediante el 

estudio de la correlación)  

- ¿Puedo usar una variable para predecir la otra? 

Para realizar un estudio estadístico de este tipo tomamos para cada individuo 

valores de dos variables estadísticas: X que toma los valores x1, x2,.. xr, e Y, que toma 

los valores y1, y2, ..., yc. Podemos describir fij por la frecuencia absoluta con que 

aparece el par (xi, yj)  y mediante hij su frecuencia relativa, esto es: 

       hij=fij/n 

para i = 1, …, r  y j=1,…,c donde n representa el tamaño de individuos estudiados 

 

Distribuciones marginales y condicionadas 

A partir de las frecuencias bidimensionales pueden obtenerse diferentes 

distribuciones unidimensionales.  El número de individuos f.j con un valor de la variable 

Y=yj , independientemente del valor X, es la distribución marginal de la variable Y. De 

forma análoga podemos definir la distribución marginal de la variable X  (Johnson y 

Kuby, 2004). 

Otro tipo de distribución para la variable X es la que puede obtenerse fijando un 

valor Y=yj, que se conoce como distribución de X condicionada para Y=yj . 

Observamos que la frecuencia absoluta de la distribución de X condicionada por un 

valor de Y=yj coincide con fij, es decir, con la de la variable bidimensional. Si 

representamos por h(xi|yj) la frecuencia relativa condicional del valor xi entre los 
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individuos que presentan el carácter yj, obtenemos la igualdad: 

ℎ(𝑥𝑖 �𝑦𝑗� = 𝑓𝑖𝑗
𝑓.𝑗

= ℎ𝑖𝑗
ℎ.𝑗

 

En el caso anterior hemos hallado la distribución condicional de la variable X en 

función de uno de  los valores de Y. Podríamos intercambiar los papeles de filas y 

columnas y obtener la distribución condicional de Y en función de alguno de los valores 

de X,  y obtener la frecuencia relativa de yj condicionada por x=xi mediante la expresión 

 ℎ(𝑦𝑗 |𝑥𝑖) = 𝑓𝑖𝑗
𝑓𝑖.

= ℎ𝑖𝑗
ℎ𝑖 .

. Como consecuencia se verifica la igualdad siguiente, que nos 

permite obtener la frecuencia relativa doble a partir de las condicionales y marginales. 

     hij= h(xi|yj) h.j = h(yj|xi) hi. 

El mayor interés del estudio de las distribuciones condicionadas, es que a partir de 

ellas estamos en condiciones de definir el concepto de dependencia aleatoria.  Se dice 

que la variable X es independiente de Y si todas las distribuciones de frecuencias 

relativas que se obtienen al condicionar X por diferentes valores de Y= yj son iguales 

entre sí, e iguales a la distribución marginal de la variable X, es decir, cuando se verifica 

para todo par de valores i, j. 

     h(xi|yj)= hi. 

Esta propiedad significa que todas las distribuciones condicionales por columna 

coinciden con la distribución marginal de la variable X o lo que es lo mismo, la 

distribución de X no cambia cuando se condiciona por un va lor de Y. En el caso de 

independencia, se cumplen, además, las propiedades siguientes (Johnson y Kuby, 

2004): 

    hi,j= hi. h.j, para todo i, j 

    h(yj|xi)= h.j, es decir Y no depende de X 

Covarianza  

 Para variables cuantitativas podemos emplear algunos coeficientes cuyo valor 

nos indica el tipo de relación entre las variables. El primero de ellos es la covarianza Sxy 

cuya fórmula de cálculo viene dada en la expresión  

𝑆𝑥,𝑦 =
1
𝑛
�(𝑥𝑖 − 𝑥)
𝑛

𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑦) 

Es decir, para calcular la covarianza, para cada uno de los puntos ),( ii yx  restamos 

a cada valor xi su media x  y el resultado lo multiplicamos por la diferencia entre yi y su 
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media y . La covarianza tiene la propiedad de ser igual a cero si las variables son 

independientes, positiva si las variables tienen dependencia directa, y negativa en el 

caso de dependencia inversa.  

La covarianza y correlación pueden ser  comprendidas de modo intuitivo 

considerando patrones en el diagrama de dispersión, para posteriormente utilizar las 

fórmulas. Para tal efecto, es interesante el razonamiento de Holmes (2001). Partiendo 

del diagrama de dispersión y dividiendo éste en cuatro cuadrantes (mediante las rectas 

perpendiculares referidas a las medias de cada variable unidimensional, ver Figura 

A2.2) es posible distinguir aquellos puntos que varían conjuntamente tanto en sentido 

positivo como en sentido negativo.  

 

 

 

 
Figura A2.2. Diagrama de dispersión dividido en cuatro cuadrantes (Holmes, 2001, p.68). 

Supongamos que existen n puntos y denotamos por n(A), n(B), n(C) y n(D) al total 

de puntos que caen en la región A, B, C y D, respectivamente. Definimos el siguiente 

coeficiente, estudiando sus propiedades 

n
DnBnCnAncor )()()()( −−+

=  

1. Si todo punto se encuentra en las regiones A y C,  cor toma el valor 1. 

2. Si todo punto se encuentra en B y D,  cor toma el valor -1. 

3. Si hay puntos en 3 ó 4 regiones cor se encuentra entre -1 y 1. 

4. Si los puntos son predominantes en A y C cor será positivo. 

5. Si los puntos son predominantes en B y D cor será negativo. 
 

 

Figura A2.3. Diferentes diagramas de dispersión propuestos (Holmes, 2001, p.68) 

Si se asigna más peso a los puntos que se encuentren más lejos de las líneas 

divisorias, llegaremos a una fórmula más útil. Las distancias de las líneas son dadas por 
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las diferencias: )( xx −  e )( yy −  mostradas en la Figura A2.4 

 

 

 

 

Figura A2.4  Distancia a la media de cada dato (Holmes, 2001, p.68) 

El promedio de estos productos es precisamente la covarianza, donde observamos 

(Tabla A2.1): 

1. Si la dependencia entre las variables es directa, la mayor parte de los puntos del 

diagrama se sitúan en los cuadrantes (1) y (3). Ahora bien, si un punt o está en el 

cuadrante (1) su valor xi es superior al de la media x  y su valor yi es superior al de la 

media y . El producto ( )( )yyxx ii −−  tiene signo positivo. Igualmente, para los puntos 

situados en el cuadrante (3) el producto ( )( )yyxx ii −−  tiene signo positivo. Por tanto, 

en el caso de dependencia directa el signo de la covarianza será positivo, puesto que 

la mayoría de los sumandos son positivos. 

2. Si la dependencia entre las variables es inversa podemos mostrar de forma análoga 

que el signo de la covarianza es negativo. 

3. El caso restante, de independencia, corresponde a la covarianza nula. 

Tabla A2.1. Tabla de signos (Holmes, 2001, p.68) 

 
 

Coeficiente de correlación 

 Un problema con la covarianza es que no hay un máximo para el valor que puede 

tomar, por lo cual no nos sirve para comparar la mayor o m enor intensidad de la 

relación entre las variables. Un coeficiente que permite estudiar no sólo la dirección de 

la relación sino también su intensidad es el coeficiente de correlación lineal o 

coeficiente de Pearson, que se define por la relación siguiente, siendo xS  y yS  las 

desviaciones típicas de las variables X e Y, respectivamente, en la muestra analizada.   
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 Puesto que las desviaciones típicas son siempre positivas, r tiene el mismo signo 

que la covarianza y por tanto  (Batanero y Díaz, 2008): 

- Si r > 0 la relación entre las variables es directa; 

- Si r < 0 la relación entre las variables es inversa; 

- Si r = 0 las variables son independientes. 

además, el coeficiente de correlación r es un número real comprendido entre -1 y 1. 

• Cuando existe una relación lineal funcional, esto es todos los puntos se encuentran 

sobre una recta - que es el caso de máxima asociación - el valor de r será 1 si la recta 

es creciente (relación directa) o -1 si la recta es decreciente (relación inversa); 

• Cuando las variables son independientes, r=0 porque la covarianza es igual a cero; 

• Los casos intermedios son aquellos en que existe dependencia aleatoria entre las 

variables. Esta dependencia será más intensa cuanto más se aproxime a 1 o -1 el 

coeficiente de correlación. 

 

Ajuste de una línea de regresión a los datos 

En el caso de que exista una correlación suficiente entre dos variables numéricas 

podemos plantearnos un nuevo problema que consiste en tratar de determinar la 

ecuación de una función matemática que nos permita predecir una de las variables (Y) 

cuando conocemos la otra variable (X). Esta función será la línea de regresión de Y en 

función de X.   Esto puede ser útil cuando la variable Y se refiere a un acontecimiento 

futuro, mientras que X se refiere al presente o pasado, o si la variable X es más fácil de 

medir que la Y (Batanero y Díaz, 2008). 

Para cualquier tipo de función de regresión que sea necesario ajustar a una cierta 

nube de puntos, el problema que se plantea es determinar los parámetros de la curva 

particular,  perteneciente a una familia de funciones posibles, que mejor se adapte a la 

muestra de datos de que se disponga. Cuando la forma de la nube de puntos sugiere que 

una recta de ecuación Y = a+bX puede ser apropiada como línea de regresión, será 

necesario calcular las constantes a y b. Si, por el contrario, es más apropiada una 

parábola de ecuación Y = a+bX+cX2, se precisa determinar tres constantes: a, b, c. 

El principio general que se utiliza para calcular dichas constantes se conoce con el 

nombre de criterio de los mínimos cuadrados. Está basado en la idea de que a medida 
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que una curva se ajusta mejor a una nube de puntos, la suma de los cuadrados de las 

desviaciones di (Figura A2.5), sumadas para todos los puntos, es más pequeña. La 

desviación o residuo del punto ),( ii yx  respecto de la curva es la diferencia entre la 

ordenada yi del punto y la ordenada de un punto de la curva que tiene la misma abscisa 

xi. Es decir di = yi - (a+b xi). El procedimiento de obtención de las constantes será 

hacer mínima la cantidad ( )[ ]2∑ −= ii xfyD  siendo f(xi)=a+bxi, si lo que se trata de 

ajustar es una línea recta. 

 
Figura A2.5. Desviaciones de los puntos a la recta de regresión (Batanero y Díaz, 2008) 

 Como consecuencia se obtienen las cantidades a y b que vienen dadas por: 

xbya
S
S

b
x

xy −== ;2  

siendo 2
xS  la varianza de la variable X, x , y  las medias de X e Y respectivamente y Sxy 

la covarianza de X e Y.  

Como puede apreciarse, el par ( x , y ), satisface la ecuación de regresión; esto es, la 

recta pasa por el "centro de gravedad" de la nube de puntos, formado por las dos 

medias. La constante b, pendiente de la recta de regresión, recibe el nombre de 

coeficiente de regresión de Y sobre X. 

 Nótese que la ecuación de la recta de regresión de Y sobre X expresa los valores 

medios de la variable Y para cada valor fijo de X. También puede plantearse el problema 

de hallar la recta que determine los valores medios de X en función de cada valor de Y, 

es decir el cálculo de la recta de regresión de X sobre Y. En este caso, intercambiando en 

la expresión de la recta de regresión los papeles de las variables, obtenemos: 

2)(
y

xy
ii S

S
yyxx −=−  

Esta recta es, en general, diferente de la recta de regresión de y sobre x, aunque 
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también pasa por el punto ( x , y ).  

 

EL COEFICIENTE DE DETERMINACIÓN Y EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN LINEAL 

Es común el uso de programas de ordenador capaces de calcular el coeficiente de 

correlación, y otros coeficientes de asociación para datos nominales u ordinales, así 

como el coeficiente de determinación del modelo de ajuste. El problema radica, en 

general, en el desconocimiento que nuestros alumnos presentan ante la información 

disponible (Barrett, 2000). Como señala Sánchez Cobo: “algunos alumnos confunden 

los coeficientes de correlación y de determinación” (Sánchez Cobo, 1998, p. 211). 

La cantidad D/n o varianza residual representa la fracción de la varianza de Y que 

es debida al azar, o sea, a las desviaciones de las observaciones yi respecto de la recta de 

regresión y puede demostrarse que es igual a 21 r− , siendo r el coeficiente de 

correlación. El cuadrado del coeficiente de correlación 2r , llamado coeficiente de 

determinación, representa la fracción de la varianza de Y debida o e xplicada por la 

regresión. 

En el caso de que se desee ajustar a la nube de puntos una ecuación polinómica de 

grado n, s erá preciso minimizar la expresión siguiente, obteniendo un sistema de 

ecuaciones que nos permite determinar los parámetros a, b1, b2......bn.  

S2
r = - Σ [yi - (a+b1x+b2x2+....bnxn)]2 

( )[ ]∑ ++++−= 2
2211 ... nni xbxbxbayD  

En cuanto al coeficiente de correlación lineal, denotado por r , ya se indicó que 

mide  l a intensidad ó fuerza de la asociación lineal entre dos variables. Que aparezca 

este número junto a la regresión lineal es razonable, puesto que el r-valor informa sobre 

la intensidad de la relación lineal. Ahora bien, la confusión la encontramos entre el valor 

de  r y el coeficiente de determinación: 2R , que representa la proporción de varianza en 

la variable respuesta que es explicada por el modelo de regresión en cuanto a la variable 

explicativa y no coincidirá con 2r si el ajuste no es lineal. 

Pocos libros de texto de introducción a la estadística incluyen una definición de 

coeficiente de determinación, aunque la mayoría informan a los estudiantes de que el 

cuadrado del coeficiente de correlación, 2r , da la proporción de la varianza en la 

respuesta de la variable, Y, que es explicada por el modelo de regresión lineal de esta 

variable en la variable explicativa, X (Barrett, 2000). 
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Una propuesta de esta autora es partir del modelo de regresión lineal que minimiza 

la suma de los residuos al cuadrado. Los estudiantes tienen una noción intuitiva sobre la 

relación entre la variación en los residuos y la variación de los valores de la variable y 

que el modelo no explica. Este resultado permite obtener la expresión de la proporción 

de variación en los valores de la variable y que justifica el modelo de regresión: 

( )

( )∑

∑∑

−









−−−

==

∧

2

2
2

2ióndeterminac de eCoeficient
yy

yyyy

R
i

iii

 
Esta expresión puede ser utilizada para ser calculada en cualquier modelo de 

regresión. Mediante la resolución de actividades, los alumnos van desarrollando estas 

nociones, donde se introducen modelos no lineales para poder evidenciar la información 

de 2r frente a 2R . 

 

A2.2. IMPORTANCIA EN EL MÉTODO ESTADÍSTICO 

La correlación y regresión se pueden estudiar desde las diferentes ramas en que 

tradicionalmente se ha dividido la estadística, pues aparece por tanto como parte del 

Cálculo de Probabilidades, en el estudio de las variables aleatorias bidimensionales, la 

distribución normal bivariante o multivariante. Asimismo en el estudio de las variables 

estadísticas bidimensionales dentro de la Estadística descriptiva. En la Estadística 

inferencial se ponen en relación estos dos aspectos, utilizándose los datos de las 

muestras para estimar los coeficientes de correlación y regresión.  

En análisis multivariante la correlación es una noción fundamental, pues representa 

el coseno del ángulo que forman dos variables, en la interpretación geométrica de los 

datos multivariantes. Métodos como el análisis discriminante o el análisis factorial 

derivan directamente de la correlación y regresión, por lo cual la comprensión de las 

anteriores será necesaria para la de éstos. Más aún, tanto el coeficiente de correlación y 

la proporción de varianza explicada (cuadrado de dicho coeficiente) sirven de base a los 

modelos de análisis de varianza univariantes y multivariantes. 

 

Correlación y regresión en análisis exploratorio de datos 

 En la actualidad, una corriente de gran uso y recomendada en los currículos es el 

Análisis Exploratorio de datos (en adelante AED) desarrollado por Tukey (1962; 1977). 

Dicha corriente viene propiciada por el impulso que la informática ha dado a la 
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investigación en estadística y la viabilidad de manejar grandes masas de datos, y se sitúa 

entre la estadística descriptiva e inferencial. Asimismo la tecnología ofrece la ventaja de 

explorar los datos recolectados, pudiéndose potenciar el uso de técnicas que hasta el 

momento sólo eran utilizadas en situaciones-problema con objetivos concretos 

(Batanero, Estepa y Godino, 1991). 

Este es el caso de las nociones de correlación y regresión. Según Batanero, Estepa y 

Godino, cuando se analiza la posible relación entre variables de interés, el investigador 

no debe basar su estudio únicamente en ajustar los datos a un modelo prefijado, como 

puede ser un ajuste lineal, sino que debiera estudiar diversos estadísticos, comparar los 

modelos planteados con los residuos, estudiar la significación estadística de los 

parámetros utilizados para descubrir si la relación entre las variables se debe o no al 

azar, etc. Los autores indican que, aunque los estadísticos calculados presenten un valor 

estadísticamente significativo (por ejemplo, que el coeficiente de correlación sea 

significativamente distinto de cero), la relación entre las variables puede no ajustarse 

bien al modelo establecido (por ejemplo, a un ajuste parabólico). A modo de ejemplo 

podemos citar, la importancia del estudio exploratorio de datos atípicos (outliers) para 

el ajuste lineal mínimo-cuadrático.  

 El principio general del AED consiste en estudiar los datos recolectados desde 

todas las perspectivas posibles con el propósito de extraer cuanta más información. Las 

hipótesis o conjeturas que se establezcan, tendrán que ser luego contrastadas con 

métodos inferenciales (Batanero, 2001). La autora indica que, como premisa de este 

análisis, se ha de considerar la “regularidad - tendencia” y la “desviación - 

variabilidad” presente en los datos. Ambas características permitirán investigar y 

establecer el modelo estadístico que mejor se ajuste a los datos en el caso de la 

regresión.  U na vez estudiada la regularidad presente en los datos, se establecerá un 

cierto patrón (ajuste lineal, parabólico, exponencial, etc.) que motive el planteamiento 

de un modelo estadístico. Mediante la observación de las desviaciones o variaciones de 

los datos se determinará la bondad de ajuste  o se optará por la elección de otro modelo 

entre todos los posibles. Por tanto, se distinguen en este diseño una fase exploratoria y 

una fase confirmatoria. Desde el punto de vista educativo, las características que 

Batanero, Estepa y Godino (1991) atribuyen al análisis exploratorio de datos son: 
 

- Posibilidad de generar situaciones de aprendizaje referidas a temas de interés del 

alumno. Analizar datos relativos a un tema de interés del alumno dota a la situación-
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problema de una idoneidad emocional destacada para su implicación.  

- Empleo preferente de los estadísticos de orden. Es aconsejable utilizar los 

estadísticos de orden de un modo habitual en las tareas estadísticas dado que son 

menos sensibles a los datos atípicos. 

- No necesita una teoría matemática compleja. Dado el propósito general del AED, 

referido anteriormente, las nociones que se ponen en práctica podrán ser introducidas 

gradualmente y los procedimientos y dispositivos gráficos se pueden ajustar a la 

etapa educativa del alumno.  

- Fuerte apoyo en representaciones gráficas y uso de diferentes escalas o re-

expresión. Considerar múltiples representaciones de los datos, crea nuevas 

situaciones-problema implícitas en la tarea propuesta, las cuales posibilitan que 

emerjan nuevos objetos matemáticos.   

Centrando nuestra atención en el análisis estadístico bidimensional, es de notar la 

relevancia que adquieren las nociones de correlación y regresión en cuanto al AED. El 

uso de métodos como la representación del  diagrama de dispersión (Estepa, 2008), el 

ajuste gráfico del modelo estadístico, el cálculo y la representación de la recta de ajuste 

mínimo cuadrática (recta de regresión), son, entre otros, métodos y técnicas de gran 

utilidad en el AED. Por otra parte, el AED es vital para el investigador como 

metodología en cuanto al planteamiento y verificación del modelo estadístico de ajuste a 

los datos.  
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APÉNDICE 3 

TÉRMINOS DEL LENGUAJE EN LOS LIBROS DE TEXTO ANALIZADOS 

 

Tabla A3.1. Términos básicos de lenguaje en los textos analizados

Términos básicos T1 T2 

amplitud de intervalo  X 
ángulo entre dos rectas X  
área de un rectángulo X  
área de un punto  X 
bisectriz de dos rectas X  
coordenadas de un punto X  
dato X X 
datos no agrupados  X 
datos agrupados  X 
desviación típica X X 
distancia X X 
distribución X X 
ecuación X  
ejes cartesianos  X 
estimación X X 
extremos de intervalo  X 
fiabilidad X X 
frecuencia X X 
frecuencia absoluta  X 
individuo  X 
intervalo de clase  X 
marca de clase  X 
máximo  X 
media aritmética X X 
método de reducción al absurdo  X 
mínimo  X 
muestra X X 

Términos básicos T1 T2 

ordenada de un punto X  
ordenada en el origen X  
parámetro X X 
pendiente de una recta X X 
población X X 
prisma  X 
probabilidad X  
proporcionalidad X X 
recta X X 
rectas coincidentes X X 
rectas perpendiculares  X 
subíndice  X 
sumatorio  X 
tabla de datos X X 
tabla de frecuencias X  
tendencia X  
valor absoluto X X 
valor de la variable X X 
variable estadística X X 
variable cualitativa  X 
variable cuantitativa  X 
variable cuantitativa continua  X 
variable cuantitativa discreta  X 
variable unidimensional  X 
varianza  X 
volumen  X 
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Tabla A3.2. Términos específicos de lenguaje en los textos analizados 
 

Términos específicos T1 T2 

centro de gravedad/punto medio de la 
distribución bidimensional X X 

coeficiente de correlación de Pearson  X 

coeficiente de regresión X  

correlación  X 

correlación espuria  X 

correlación curvilínea  X 

correlación fuerte, débil, nula X X 

correlación lineal  X 

correlación perfecta X  

correlación positiva o negativa X X 

covarianza X X 

diagrama de dispersión X X 
diagrama de barras tridimensional  X 
distribución bidimensional X X 
distribución marginal X X 
frecuencia marginal  X 

Términos específicos T1 T2 

histograma tridimensional  X 
incorrelada X  
independencia  X 
método de mínimos cuadrados X X 
nube de puntos X X 
pictograma tridimensional  X 
recta de regresión X X 
recta de regresión de X sobre Y X X 
recta de regresión de Y sobre X X X 
regresión X X 
regresión lineal  X 
relación/dependencia estadística X X 
relación/dependencia funcional X X 
tabla de doble entrada X X 
valor esperado/predicción X X 
variación conjunta X  
variable bidimensional  X 
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Tabla A3.3. Notación simbólica presente en los textos analizados 

Notación  Concepto representado T1 T2 

∑  Sumatorio X  

∑
=

n

i 1
 Sumatorio con subíndices  X 

∑∑
==

m

j

n

i 11
 

Doble sumatorio con 
subíndices  X 

ix  
Valor de la variable X en la 
modalidad i X X 

in  

Frecuencia absoluta del 

valor ix de la variable 
aleatoria X 

 X 

if  

Frecuencia absoluta del 

valor ix de la variable 
aleatoria X 

X  

N Total de datos de una 
distribución  X X 

ijx  
Valor de una variable 
bidimensional X en su fila i 
columna j 

 X 

),( YX  Variable bidimensional  X 

máxx
 

Valor máximo de la 
variable aleatoria X  X 

mínx  
Valor mínimo de la variable 
aleatoria X  X 

ijn  
Frecuencia absoluta del 
valor ),( ii yx   X 

),( ii yx  Valor de la variable 
bidimensional X  

),( ji yx  
Valor de la variable 
bidimensional en la 
modalidad  i, j 

 X 

x  Media de una variable 
aleatoria X X X 

Notación  Concepto representado T1 T2 

2
x  

Media de una variable 
aleatoria X al cuadrado X X 

),( yx  Centro de gravedad X X 
2
ix  

Valor de la variable X en la 
modalidad i, al cuadrado X X 

xσ  Desviación típica de una 
variable aleatoria X X X 

2
xσ

 
Varianza de la variable 
aleatoria X X X 

xyσ  Covarianza de las variables 
X e Y X X 

r  
Coeficiente de correlación 
lineal/Coeficiente de 
Pearson 

X X 

⋅  Función valor absoluto X  

yxm  Pendiente de la recta de 
regresión de Y sobre X X  

id
 

Distancia entre las 
ordenadas de un punto y 
una recta 

X  

id ′  
Distancia entre las abcisas 
de un punto y una recta X  

)( 0yx
∧

 
Valor estimado de x  

correspondiente a 0y  
X  

∧

x  Valor estimado de x   X 

)( 0xy
∧

 
Valor estimado de y  

correspondiente a 0x  
X  

∧

y  Valor estimado de y   X 

0xy
∧

 
Valor estimado de y  

correspondiente a 0x  
 X 

≈
 

Aproximadamente igual a…  X 
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Tabla A3.4. Expresiones algebraicas encontradas en los textos 

Expresiones algebraicas Concepto T1 T2 

n

n

i
i xxxx +++=∑

=
...21

1

 Sumatorio de n términos  X 

nmij

m

j
ij

n

i
xxxxx ++++=∑∑

==
......1211

11

 Sumatorio de mn ⋅  términos   X 

máxx - mínx  Amplitud de intervalo de clase  X 

∑∑ =
= i

n

i 1

 ∑∑∑ =
== ji

m

j

n

i ,11

 Simplificación de notación  X 

 
n
x

x i∑=
 ∑

∑=
i

ii

f
fx

x
  Media de la variable aleatoria X X  

N

nx
x i

ii∑ ⋅
=

 
 Media de la variable aleatoria X  X 

N

nxx
x

N

nx
i

ii
i

ii

x

∑∑ ⋅−
=−

⋅
=

2

2

2

2
)(

σ
 

Varianza de la variable aleatoria X  X 

2
2

x
n
xi

x −= ∑σ  2
2

x
f
fx

i

ii
x −=

∑
∑σ

 Desviación típica de la variable 
aleatoria X X  

2
xx σσ =  

 

Desviación típica de la variable 
aleatoria X  X 

n
yyxx ii

xy
∑ −−

=
))((

σ yx
f

fyx
yx

n
yx

i

iiiii ⋅−=⋅−=
∑

∑∑  Covarianza entre X e Y X 
 

yx
N

nyx

N

nyyxx
ji

ijji
ji

ijji

xy ⋅−
⋅⋅

=
⋅−⋅−

=
∑∑

,,
)()(

σ
 

Covarianza entre X e Y  X 

yx

xyr
σσ

σ
=  Coeficiente de correlación lineal de 

Pearson X X 

∑=
i

inN
 

Total de datos   X 
∑=

ji
ijnN

,  
Total de datos   X 

2
x

xy
yxmB

σ

σ
==  Pendiente de la recta de regresión de 

Y sobre X ó de la recta xBAy ⋅+=  X X 

xyA
x

xy
2σ

σ
−=
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Figura A4.1. Resolución de una tarea covariacional. ([T2], p. 231) 
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