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Resumen

Se presenta un estudio sobre el tratamiento que de la organizacién de datos de una
variable estadistica bidimensional se realiza en una muestra de ocho libros de texto
de Bachillerato. Se analiza la exposicion en el tema de las representaciones
tabulares y gréficas, y se presenta un analisis del conjunto de tareas que se plantean
al estudiante para que construya el significado de dichos objetos matematicos. Se
detectan diferencias en cuanto al tratamiento de las diferentes representaciones, con
un uso preferente del registro grafico.
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1. Introduccion

La estadistica se hace presente en la vida diaria del ciudadano (prensa, radio, Tv,
Internet, etc.) como medio y/o fin en el tratamiento y busqueda de informacién. Asi es que
diversos autores sefialan la importancia de potenciar el pensamiento estadistico en todos los
sectores de la poblacion (Wallman, 1993; Moore, 2004). En este sentido, el razonamiento
covariacional constituye un elemento valioso en la toma de decisiones en ambiente de
incertidumbre, campo en el que la investigacién psicol6gica muestra el uso de intuitivas,
con frecuencia incorrectas, al estimar la correlacion. Por ejemplo, Chapman y Chapman
(1969) denominaron “correlacion ilusoria” a los sesgos producidos en la estimacion de la
correlacién debidos a las expectativas y creencias sobre las variables de estudio.

El estudio intuitivo de la dependencia estadistica, y su analisis a partir de diagramas
de dispersion, se concreta, en algunos curriculos, al final de la educacion media, sobre los
14-15 afos (por ejemplo, en NCTM, 2000). En Esparfia se realiza un estudio formal de la
correlacién y regresion en el primer curso de Bachillerato (16-17 afios), que es la etapa de
educacion secundaria postobligatoria que siguen los estudiantes. En esta etapa educativa, y
en las modalidades de Ciencias y Tecnologia y Humanidades y Ciencias Sociales (MEC,
2007), se propone un tratamiento similar para estas nociones.

A pesar de la relevancia que la correlacion y regresién adquieren en la formacién de
nuestros estudiantes, ya que extienden la nocion de dependencia funcional y sirven de base
para la comprension de muchos otros conceptos y procedimientos estadisticos, la ensefianza
de este tema no es simple. La investigacion ha descrito sesgos de razonamiento y
dificultades de comprension como no apreciar la correlacion inversa, tener un sentido
determinista o local de la correlacion o identificar correlacién con causalidad (Estepa y
Batanero, 1995; Estepa, 2008; Zieffler y Garfield, 2009). Dichas creencias, en algunos
casos, resisten al cambio incluso después de la ensefianza (Batanero, Estepa y Godino,
1997). También se han observado errores al interpretar los coeficientes de correlacion y
regresion (Truran 1995, Sanchez Cobo, 1998; Sanchez Cobo, Estepa y Batanero, 2000), asi
como una creencia infundada en la transitividad del coeficiente de correlacion (Castro-Sotos
et al. 2009).

El proposito de este trabajo es estudiar el tratamiento que de la organizacion de datos
de una variable estadistica bidimensional se presenta en una muestra de libros de texto de
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Bachillerato. Para ello, centramos la atencién en el lenguaje que se utiliza y las situaciones
que se plantean al estudiante para este fin, mostrando algunas imprecisiones que podrian
inducir conflictos semidticos en los estudiantes. En lo que sigue presentamos los
fundamentos, métodos y resultados del estudio, finalizando con algunas conclusiones para la
ensefianza.

2. Fundamentos

a. Marco tedrico

Con presente estudio se observan algunos resultados de la transposicion didactica
(Chevallard, 1991) de la correlacion y regresion, esto es, los cambios que estas nociones
sufren al incluirlas en la ensefianza de Bachillerato. Desde el curriculo pretendido al
implementado en el aula, una fase importante es el curriculo escrito y la forma en que lo
interpretan los profesores, a través de los libros de texto (Herbel, 2007).

Nuestro trabajo se apoya en el Enfoque Onto-semidtico (EOS) (Godino, Batanero y
Font, 2007), que postula que los objetos matematico emergen de las practicas personales o
institucionales al resolver problemas, y que estas practicas estdn mediadas por el lenguaje,
que es a la vez, instrumento representacional y operativo. En este sentido, el lenguaje del
libro de texto, que consta no s6lo de vocabulario y simbolos sino de representaciones
complejas segun Orton (1990), puede afectar al aprendizaje de las matematicas, por
ejemplo, si los alumnos tienen dificultad en su comprension. A su vez, la situacion-
problema se concibe como parte integrante del significado institucional (personal) de las
nociones de correlacion y regresién, y el progreso o adquisicion de estas nociones lleva
asociada la resolucion de un conjunto de practicas significativas de donde estas nociones
surgen (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007). Por ello, las situaciones
propuestas en la ensefianza deben ser representativas de las incluidas en el significado
institucional del concepto y, por otro lado, permitir contextualizar los conocimientos
pretendidos, ejercitarlos y aplicarlos a situaciones relacionadas (Godino et al. 2006).

b. Antecedentes

La investigacion desarrollada en cuanto a libros de texto de matematicas es amplia,
destacandose, entre otros aspectos, su influencia en las decisiones de los profesores sobre las
tareas a realizar con los estudiantes (Stylianides, 2009), asi como en el discurso que regula
la ensefianza y aprendizaje de esta materia (Cordero y Flores, 2007). En el caso de la
estadistica y probabilidad encontramos algunos ejemplos como los de Ortiz (1999), Ortiz,
Batanero y Serrano (2001), Cobo y Batanero (2004), Azcarate y Serradé (2006), Alvarado y
Batanero (2008) y Garcia (2011).

En cuanto a la correlacion y regresion, el primer antecedente relacionado es el de
Sanchez Cobo (1998), quien analiza once libros de texto de tercer curso de Bachillerato
publicados desde 1987 hasta 1990, mostrando una tendencia formalista en la presentacion
del tema, y un uso mayoritario de ejemplos basados en representaciones graficas, asi como
un fuerte sesgo en los ejemplos presentados hacia la correlacion positiva. Mas recientemente
Lavalle, y cols. (2006) analizan la correlacién y regresion en siete libros de texto argentinos
de Bachillerato, observando un enfoque mayoritariamente socio-constructivista, con un
nivel de profundidad adecuado, donde se plantean mas actividades bajo una asociacion
directa que inversa y ninguna bajo propuesta del uso de recursos tecnologicos.

Para complementar los citados trabajos, analizaremos el lenguaje matemaético
utilizado en los textos, que fue estudiado por Ortiz, Batanero y Serrano (2001) para el caso
de la probabilidad, asi como las situaciones-problemas propuestas en torno a la
organizacion, representacion y lectura de datos bivariantes. Este tipo de tareas conforman el
analisis previo al estudio de la dependencia y el ajuste del modelo de regresién, y su
desarrollo podria ayudar al profesor a controlar el obstaculo didactico descrito por Agnelli et
al. (2009), consistente en que el estudiante use un procedimiento deterministico en
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situaciones en que es adecuada la regresion, debido a la naturaleza aleatoria de los datos. En
lo que sigue se presentan el método y los resultados del estudio.

3. Metodologia

Se analizaron ocho libros de textos de primer curso de Bachillerato en la Modalidad
de Humanidades y Ciencias Sociales, publicados recién implantado el curriculo actual de
Bachillerato (MEC, 2007), que se contintan utilizando en este nivel educativo y que se
eligieron por ser los més utilizados en la ensefianza publica en Andalucia y estar publicados
en editoriales de gran tradicion y prestigio en Espafia (Anexo 1). Se ha asignado un codigo a
cada uno de estos textos para facilitar la exposicion y lectura de los resultados.

Partiendo de las variables utilizadas por Ortiz, Batanero y Serrano (2001), centramos
la atencidn en las representaciones tabulares y graficas, y en cuanto a las situaciones
problematicas planteadas al respecto, se estudia el tipo de tarea planteada, siguiendo a Ortiz
(1999), segun se trate de ejemplos o ejercicios/problemas resueltos o a resolver, y en este
Gltimo caso, si se plantean en el desarrollo o al finalizar el tema.

4. Resultados y discusion

a. Larepresentacion tabular y gréfica

Las tablas estadisticas ofrecen una estructuracion particular de la informacion de una
variable estadistica bidimensional ya que ademéas de organizar los datos, facilita la
exploracion de las diversas relaciones entre ellos (Ortiz, 1999). Todos los libros analizados
reconocen su importancia, definen la tabla de doble entrada al comienzo del tema, pero no
se suele utilizar en su desarrollo, siendo la representacion tabular méas utilizada el listado de
datos en dos filas/columnas, denominada en algunos manuales tabla de frecuencias
bidimensional simple ([L8], p. 248). Tan solo tres de estos textos ofrecen un tratamiento
apropiado de la organizacion tabular de datos ([L3], [L7] y [L4]) describiendo los pasos
para construir una tabla de doble entrada, y haciendo un uso generalizado de la misma.
Incluso [L3] y [L7] presentan el procedimiento para agrupar los datos de la distribucion en
intervalos. Aln asi, los ejercicios que se plantean se basan, en su mayoria, en tablas simples,
siendo una posible causa la necesidad de agilizar los calculos debido al escaso tiempo
disponible para impartir el temario.

En la Tabla 1 observamos el tratamiento diferenciado de las tablas de datos en los
textos, donde cabe destacar que la mayoria de los textos analizados presentan la tabla
bidimensional simple con frecuencias como conversion en filas o columnas de la tabla de
doble entrada y sélo [L8] ofrece una definicion explicita de esta representacion. En cuanto a
las representaciones graficas utilizadas en los textos analizados, sefialamos el doble uso que
de ellas se realiza, primero como medio de representacion grafica de los datos de una
distribucion estadistica bidimensional y segundo como recurso didactico para la ensefianza
del tema, ya que permite estimar la intensidad de la relacion (a través de la mayor o menor
dispersién de la nube de puntos), visualizar su sentido (si la relacion es directa o inversa) y
el tipo (lineal o no) observando su tendencia (Sanchez Cobo, 1998). En ocasiones se afiade
el trazado de la recta que mejor se ajusta al mismo.

Tabla 1. Representacién tabular en los textos analizados

Presencia en el tema L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Tabla Desarrollo tedrico y préactico X X X
bidimensional  del tema
simple Uso préactico X X X X X X X X
Tabla Conversion en columnas/filas X X X X X X
bidimensional de la tabla de doble entrada
simple con €on uso eminentemente
frecuencias practico
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Tabla de Definicién y uso en el tema X X X X X
doble entrada  Definicién y uso minimo X
Presencia anecdética X X

La representacion grafica mayormente utilizada es el diagrama de dispersiéon o nube
de puntos (Figura 1), donde se representa los datos mediante coordenadas cartesianas. En
general se introducen mediante ejemplos y se definen posteriormente. Por ejemplo, [L1] lo
describe como “conjunto de datos de una distribucion bidimensional representados en ejes
cartesianos” (p. 226) precisando, al final del tema, que la frecuencia absoluta de cada dato
no tiene que ser necesariamente uno. Tan sélo los textos [L3], [L8] y [L4] describen su
construccion a partir de una tabla de doble entrada.

Diagramas de dispersién o nubes de puntos

Si las variables X e ¥ son cuantitativas, cada valor de la variable bidimensional (X, ¥) se corresponde con un par da
nimeros, Asi, los datos de una distribucion bidimensional pueden representarse en unos ejes cartesianos en el plano,
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En el casolde datos no agrupados, suelen dibujarse En el caso de datos agrupados, se representan en cada

puntos de drea proporcional a la frecuencia absoluta casilla determinada por un par de intervalos de clase,

d.e _cﬁda par de valores que puede tomar |a variable uno de Xy uno de Y, tantos puntos como indigue la
bidimensional (X,Y). frecuencia de dicho par de intervalos,
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La gréfica muestra el diagrama de dispersion o nube La gréfica muestra el diagrama de dispersion o nube de
de puntos correspondiente a los datos de la tabla 2. puntos comespondiente a los datos de la tabla 3.

Figura 1. Diagrama de burbujas y diagrama de dispersion ([L3], p. 220)

Del analisis realizado hacemos notar, por lo general, que los textos no diferencian el
diagrama de dispersion y el diagrama de burbujas, en que el diametro de cada punto es
proporcional a su frecuencia absoluta (Figura 1) y que podria utilizarse para representar
simultdneamente tres variables (el didmetro) o incluso cuatro, mediante el color. En este
sentido, destacamos el texto [L7], por no precisar la importancia de la proporcionalidad del
grosor del punto representado y [L2] donde ni se describe, dando por supuesta la sencillez
de su construccion.

Diagrama de barras tridimensional. Los textos [L1] y [L7] realizan una
aproximacion imprecisa a este grafico, que no diferencian del histograma. En [L3] se define
correctamente  como un grafico 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.

Pictograma tridimensional. S6lo [L3] define este gréafico, que es tratado como una
variante del diagrama de barras donde cada barra es sustituida por dibujos. Explica su
construccion y la importancia de la proporcionalidad del tamafio de los dibujos a la
frecuencia.

Histograma tridimensional. Tan sélo [L3] lo define correctamente como un grafico
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, explicando los pasos en su construccion.

En la Tabla 2 podemos observar el uso mayoritario del diagrama de dispersion,
constituyendo una herramienta indispensable para la ensefilanza de la correlacion vy
regresion, y el escaso uso de otras representaciones graficas basicas como el diagrama de
barras o el histograma tridimensional. Las imprecisiones en la definicion del diagrama de
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dispersién suelen ser debidas a no considerar el caso en que la frecuencia de los datos sea
distinta de uno, y que la mayoria de las veces se confunde con el diagrama de burbuja.

Tabla 2. Representacién grafica en los textos analizados

Presencia en el tema L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Diagramas de Definicidn imprecisa y con ejemplos X X X X X
dispersion Definicion correcta X X X
Uso esencial en el desarrollodeltema x x x X X X X X
Gréfico de Definicién imprecisa X X
burbujas No distingue del diagrama de X X X
dispersion
Histograma Definicion imprecisa X X
tridimensional  Definicion y representacion correcta X
Pictograma Definicion como variante del X
tridimensional diagrama de barras y representacion
correcta
Graéfico de Definicidn imprecisa X
barras Definicidn y representacion correcta X X
tridimensional  Uso sin definicion X

b. Situaciones-problema

Partiendo del estudio del significado de las nociones de correlacion y regresion en la
Historia (Estepa et al. 2012), se identifican dos campos de problemas principales, que dieron
origen a estos conceptos como son el analisis de la dependencia de las variables de estudio y
el ajuste del modelo de regresién a los datos. A esta clasificacion afiadimos un campo de
problemas previo que denominamos Organizacion/Reduccion de datos, que incluye
actividades de construccién de la tabla de frecuencias de la distribucién bidimensional, de
las distribuciones marginales o condicionales (como el ejemplo presentado en la Figura 2) y
de representacion gréafica de la distribucion bidimensional, asi como las relativas a la lectura
de dichas representaciones.

& Dada la siguiente distribucion bidimensional:

a) Construye la tabla de las distribuciones marginales de las
variables X e Y.

b) Elabora la tabla de la distribucion condicionada de la varia-
ble Y por la modalidad x = 2 de la variable X.

¢) Calcula las medias y las varianzas de las variables X e Y.

Figura 2. Representacion tabular de datos bidimensionales ([L4], p. 230)

Del andlisis de las tareas se observd una tendencia a ejercitar al alumno en la
representacion gréafica del diagrama de dispersion, con menor incidencia de la
representacion tabular de los datos. Creemos que esto se debe principalmente a que las
representaciones graficas, como el diagrama de dispersién, visualizan mas claramente la
dependencia entre las variables. En cuanto al uso de otras representaciones como el
diagrama de barras o histograma destacamos los textos [L4] y [L3]. El resto de los textos
alude al diagrama de barras o histograma Gnicamente de modo anecd6tico en sus tareas. En
cuanto a la representacion tabular, en los textos [L4], [L7], [L8] y [L3] se proponen tareas
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relativas a distribuciones marginales, siendo Gnicamente el [L4] el que trata la distribucion
de frecuencias condicional (Figura 2).

En cuanto a la tipologia de actividades que se plantean al estudiante, y al igual que en
el estudio de Ortiz (1999), consideramos como ejemplo las descripciones de situaciones en
que se aclara el significado de los conceptos introducidos teéricamente; y ejercicios todas
aquellas actividades, resueltas o no, que se presentan al estudiante para adquirir o reforzar el
aprendizaje de un objeto matematico (independientemente de que en el libro su titulo sea
problema, actividad, ejercicio o ejemplo). Detallamos ademas si los ejercicios que se
plantean al alumno para que resuelva se encuentran en el desarrollo del tema o al final, pues
si se presentan al comienzo se puede suponer que es un verdadero problema para el
estudiante, mientras que si se presenta al final seria Gnicamente un ejercicio de refuerzo del
aprendizaje. Sdnchez Cobo (1998) no realiza esta clasificacion en su estudio.

Tabla 3. Frecuencias (y porcentajes) de tipos de tareas en los textos analizados

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Ejemplo  4(22.2) 1(42) 8(17.8) 27.1) 1(125) 5(7.1) 2(9.1)

_ Restelio 2(8.3) 8(21.1) 12(42.9) 2(25) 21(30) 5(22.7)

2 t'i%z' 4(22.2) 4(16.7) 17(37.8) 5(13.2) 1(12.5) 23(32.9) 6(27.3)

.

AT 10(s5.6) 17(70.8) 20(44.4) 25(65.8) 14(50) 4(50) 21(30) 9(40.9)
Total 18 24 45 38 28 8 70 22

Podemos observar (Tabla 3) la gran cantidad de tareas planteadas al final del tema,
salvo en el texto [L7], con un tratamiento equilibrado en el tipo de tareas si unimos los
ejemplos a los ejercicios resueltos. Esta tendencia es descrita por Ortiz (1999) en su trabajo
sobre probabilidad, indicando que este exceso de ejercicios al final del tema puede
corresponder a una orientacion teoria-practica en los libros de texto, tendencia que se
comparte en nuestro estudio. Esta orientacion parece menor en el texto [L3] y se hace mas
acusada en los textos [L2] y [L4]. Ademas, destacamos los textos [L6] y [L1] por la escasez
de tareas planteadas en torno a este campo de problemas.

5. Conclusiéon

Nuestro analisis sugiere que los textos analizados podrian inducir un uso sesgado de
la organizacién de datos bidimensionales, segun el tratamiento de las representaciones
tabular y gréfica, con tendencia hacia el registro grafico, pero sin prestar atencion al proceso
de construccion de estos graficos. Destacamos, ademas, el escaso uso de la tabla de doble
entrada en la mayoria de los textos analizados, a favor del uso casi generalizado del listado
de datos, cuya complejidad semidtica, segun Arteaga (2011) es insuficiente para visualizar
las tendencias de éstos.

En este sentido, y tal como recomiendan las orientaciones curriculares de las
matematicas de Bachillerato (MEC, 2007), el uso de la tecnologia, como la hoja de céalculo
Excel, puede servir de ayuda tanto para la mejor comprension de estos conceptos, como para
la resolucién de esta tipologia de problemas ya que ayudaria al estudiante a disponer, en
segundos, de una o varias representaciones graficas, y favorecer la interpretacion de los
resultados.
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