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Conocimiento Tecnoldgico sobre la Correlacion y Regresion: un

estudio exploratorio con Futuros Profesores

Technological Knowledge of Correlation and Regression: an exploratory

study with Prospective Teachers

Maria M. Gea"
Pedro Arteaga™

Carmen Batanero™*

sk

Juan Jesus Ortiz

Resumen

Se evalla el conocimiento tecnolégico sobre la correlacién y regresion en veinticinco estudiantes que se
preparan para ser profesores de matematicas de Educacion Secundaria y Bachillerato en Espafia. Nos basamos en
el modelo de Niess (2005) de conocimiento del profesor para ensefiar con ayuda de la tecnologia. Utilizando
datos obtenidos del servidor de las Naciones Unidas, se propone a los futuros profesores ajustar un modelo de
regresién a la variable esperanza de vida, en funcion de diversos indicadores del desarrollo, en 194 paises. Se
propone, también, elegir otra variable dependiente o tomar nuevos datos de las Naciones Unidas para repetir el
andlisis. Los resultados sugieren un buen conocimiento estadistico y un buen conocimiento tecnolégico
estadistico sobre la correlacién y regresion en la mayoria de los participantes. No obstante, algunos muestran
dificultades en las ideas de independencia e incorrelacion y el uso de la tecnologia, o realizan un uso acritico de
la misma.

Palabras clave: Conocimiento tecnoldgico. Correlacion y regresion. Futuros profesores de Educacion
Secundaria y Bachillerato. Evaluacion.

Abstract

We assessed the technological knowledge on correlation and regression in 25 students who are preparing to
become secondary and high school education mathematics teachers in Spain. We relied on the theoretical model
by Niess (2005) of teacher’s knowledge to teach with technology. Using data from the United Nations server, the
prospective teachers were requested to fit a regression model to the life expectancy according to various
development indicators in 194 countries. They were also proposed to choose another dependent variable or to
take new data from the United Nations to repeat the analysis. The results suggested a good statistical knowledge
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and a good statistical technological knowledge about correlation and regression in most participants. However,
some of them showed difficulties in the ideas of independence and incorrelation, in the use of technology or
made an uncritical use of it.

Keywords: Technological knowledge. Correlation and regression. Prospective secondary and high school
teachers. Assessment.

1 Introduccién

La correlacion y regresion son ideas basicas en estadistica, utilizadas en las ciencias y
un gran numero de campos de la actividad humana. Estas técnicas amplian la idea de
dependencia funcional a situaciones aleatorias y, en Esparfia, se presentan en el primer curso
de Bachillerato (alumnos de 16 afios) en las dos modalidades en que se ensefia matematicas:
Ciencias y Humanidades y Ciencias Sociales con contenidos muy similares. Por ejemplo, en
la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales encontramos (MECD, 2015, p. 385):

Estadistica descriptiva bidimensional: Tablas de contingencia. Distribucion conjunta
y distribuciones marginales. Distribuciones condicionadas. Medias y desviaciones
tipicas marginales y condicionadas. Independencia de variables estadisticas.
Dependencia de dos variables estadisticas. Representacion gréfica: Nube de puntos.
Dependencia lineal de dos variables estadisticas. Covarianza y correlacion: Célculo
e interpretacion del coeficiente de correlacion lineal. Regresion lineal. Predicciones
estadisticas y fiabilidad de las mismas. Coeficiente de determinacion.

La importancia y utilidad de este tema para los estudiantes es clara, asi como en la
mayoria de estudios universitarios; aun asi, su ensefianza y aprendizaje no estd exenta de
problemas didacticos que la investigacion ha descrito. Destacamos, entre otros, las
dificultades de comprension en torno a los conceptos de covarianza y correlacion como, por
ejemplo, no distinguir una distribucién bidimensional de dos conjuntos de datos
independientes; la concepcion unidireccional de la correlacion (aceptar Unicamente la
correlacion directa); la oposicion entre el razonamiento numeérico y el gréafico en la estimacion
de la correlacion; o la concepcién causal (confundir correlacion y causalidad) al estimar una
correlacion significativa (ESTEPA, 2008; ESTEPA; BATANERO, 1996; ZIEFFLER;
GARFIELD, 2009).

Un recurso para ayudar a los estudiantes a superar muchas de estas dificultades es la
tecnologia. Hoy en dia, existe una gran variedad de recursos tecnoldgicos como la
calculadora, hoja de célculo, applets y programas de ordenador especificos, que pueden
facilitar la realizacion de calculos y graficos (PRATT; DAVIES; CONNOR, 2011).

Ademas, proporciona al estudiante recursos de visualizacion y exploracion de las ideas

estadisticas (BIEHLER et al., 2013). El aprendizaje de y a través de la tecnologia es esencial
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en esta etapa educativa y este hecho se especifica en los documentos curriculares, donde se
incluye el siguiente objetivo “Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la
informacién y la comunicacion” (MECD, 2015, p. 188). Y, en relacion con las matematicas,

se indica;

El uso de herramientas tecnolégicas tendra un papel esencial en el curriculo de la
materia, tanto para la mejor comprension de conceptos 0 en la resolucion de
problemas complejos, como para contrastar con mayor rigor las hipétesis propuestas
y presentar y comunicar los resultados obtenidos. Ademas, estas herramientas
contribuyen a la preparacién para el aprendizaje a lo largo de la vida y apoyan el
trabajo fuera del aula (MECD, 2015, p. 381)

Para seguir estas recomendaciones es importante asegurar un conocimiento adecuado
de los profesores de los recursos tecnoldgicos; sin embargo, la investigacion relacionada con
el conocimiento del profesor de dichos recursos en el tema de la correlacion y regresion es
escasa. Con objeto de contribuir a este punto, el objetivo de este trabajo fue describir y
desarrollar el conocimiento tecnolégico sobre el tema de correlacion y regresion en una
muestra de estudiantes espafioles, que se preparan para ser profesores de matematicas en
Educacién Secundaria y Bachillerato. Los resultados servirdan como base para la organizacién

de actividades de formacidn sobre este tema.

2 Fundamentos

Nos basamos en dos tipos de fundamentos. En primer lugar, analizamos el papel de la
tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica. En segundo lugar, la
conceptualizacién del conocimiento del profesor de matematicas, centrdndonos en los
modelos que consideran el conocimiento especifico del profesor para ensefiar con apoyo

tecnoldgico.

2.1 Papel de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica

El uso de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica ha sido reconocido, entre
otros, por Pratt, Davies y Connor (2011), que destacan la reduccion del tiempo de célculo y la
ampliacién del tipo de graficos que el alumno puede realizar interactivamente. Igualmente,
sefialan la posibilidad de trabajar con proyectos, en que el alumno parte de un problema de
investigacion y completa todos los pasos de una investigacion. Este tipo de trabajo fomenta

los componentes del razonamiento estadistico: reconocimiento de la necesidad de datos,
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percepcion de la variacion, transnumeracion, uso de modelos estadisticos e integracion de la
estadistica y el contexto (WILD; PFANNKUCH, 1999).

Ademas, si se trabaja con datos reales, como en el caso del proyecto usado en este
trabajo, se potencia la interdisciplinariedad en clase de estadistica, permitiendo aprender
contenidos que no se adquieren habitualmente con problemas tomados de los libros de texto
(HALL, 2011). Al facilitar el célculo y la representacion grafica, la tecnologia disminuye el
problema tradicional en la ensefianza de la estadistica en cuanto al desfase entre la
comprension de los conceptos y los medios técnicos de calculo para poder aplicarlos
(BATANERO; BOROVCNIK, 2016).

Otra aplicacion, caracteristica del uso de la tecnologia, es la simulacion y visualizacion
(BIEHLER et al., 2013). Las representaciones iconicas de conceptos (por ejemplo, la
desviacién de los puntos de un diagrama de dispersion a la recta de regresion) pueden ayudar
a los estudiantes a pensar a través de modelos concretos, cuando todavia no son capaces de
generalizar sus ideas matematicas. Por otro lado, permiten explorar objetos abstractos,
creando micromundos virtuales donde los estudiantes pueden experimentar con las diferentes
variables que intervienen. Fernandes, Batanero, Contreras y Diaz (2009) afiaden el interés de
la simulacion en el aprendizaje de la modelizacién, pues una simulacién es ya un modelo
matematico (al haber simplificado la realidad), pero es menos abstracto que el modelo
matematico y constituye un puente entre éste y la realidad (EICHLER; VOGEL, 2014).

2.2 Conocimiento del profesor para ensefiar matematicas con apoyo tecnologico

Hoy en dia, hay una amplia linea de investigacion centrada en el analisis del
conocimiento requerido por el profesor para la ensefianza de las matematicas (descrita, por
ejemplo, en BLOMEKE et al., 2014; LLINARES; KRAINER, 2006; TATTO; SENK, 2011).

Dentro de esta linea de investigacién, algunos autores tienen en cuenta los
conocimientos especificos que necesita el profesor para ensefiar con apoyo de la tecnologia.
Asi, Lee y Hollebrands (2011) adaptan a la estadistica el modelo de Niess (2005), que toma
de Shulman (1986), que incluye el Conocimiento del Contenido (CC) y Conocimiento
Pedagogico (CP) y afade el Conocimiento Tecnologico (CT), y tiene en cuenta todas las
posibles intersecciones de estos tres componentes (Figura 1), de entre las que destacamos:

o CPC: Conocimiento pedagogico del contenido o cdmo ensefiar un cierto

contenido. Por ejemplo, el relacionado con la ensefianza de la correlacion y regresion.
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o CTP: Conocimiento tecnoldgico-pedagogico o conocimiento del uso de la
tecnologia en la ensefianza, en general (no para un contenido concreto). Por ejemplo, como
intercalar actividades con tecnologia en el proceso de ensefianza para motivar a los
estudiantes.

o CTC: Conocimiento tecnoldgico del contenido. Implica el conocimiento de los
recursos tecnoldgicos y de su uso para un contenido concreto; en nuestro caso, un ejemplo
seria el conocimiento de la hoja Excel como recurso para el analisis estadistico en cuanto a la
produccion de gréficos y resimenes estadisticos, entre otros.

o CTPC: Conocimiento tecnolégico-pedagogico del contenido. Este estaria en el
corazon del modelo y seria el conocimiento pedagdgico para ensefiar un contenido particular
con ayuda de la tecnologia. Incluiria el conocimiento de las estrategias de ensefianza y las
representaciones para ensefiar temas particulares con apoyo de la tecnologia; sobre la
comprension, razonamiento y aprendizaje de los estudiantes con la tecnologia; asi como del

curriculo y materiales curriculares que integran la tecnologia en el aprendizaje.

o

Figura 1 — Modelo de Niess
Fuente: Adaptado de Lee y Hollebrands (2011, p. 361)

Siguiendo este modelo, en este trabajo analizamos especificamente el conocimiento
tecnoldgico del contenido sobre la correlacion y regresion (que seria una parte del CTC).
Especificamente, analizamos su conocimiento del ajuste de modelos de regresién utilizando la
hoja Excel, que es el recurso didactico especificamente sugerido en el curriculo espafiol
(MECD, 2015). Puesto que el CTC es interseccion del conocimiento tecnoldgico (CT) con el
conocimiento del contenido (CC), en este trabajo, indirectamente, también se describe el

conocimiento sobre la correlacion y regresion de los futuros profesores.

3 Antecedentes
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Son pocas las investigaciones previas que han analizado los componentes del
conocimiento de los profesores sobre correlacion y regresion.

Sobre el conocimiento del contenido correlacion y regresion, el primer trabajo fue
realizado por Estepa y sus colaboradores (BATANERO; GODINO; ESTEPA, 1998;
ESTEPA; BATANERO, 1996). Los autores realizaron una experiencia de ensefianza de la
asociacion (incluyendo las tablas de contingencia, correlacion y regresién) con una muestra de
veintidds futuros profesores de educacion primaria. Entre otras dificultades con las que se
encontraron los futuros profesores, los investigadores citan la identificacion de la correlacion
inversa, la confusion entre la variable dependiente e independiente en la regresion, asi como
estrategias incorrectas en la interpretacion de los diagramas de dispersion, por ejemplo, usar
solo parte de los datos.

Casey (2010) analiza las clases desarrolladas por tres profesores de secundaria en
ejercicio y determina veinte descriptores observados del conocimiento para la ensefianza de la
correlacion y regresion, segin el modelo propuesto por Ball, Thames y Phelps (2008). Los
descriptores mas observados fueron los relacionados con las propiedades de la recta de
regresion, asi como la interpretaciéon y dominio del lenguaje asociado al calculo del
coeficiente de correlacion. La autora incluye, en sus descriptores, los aspectos inferenciales
(estimacién de los coeficientes de correlacion y regresion), que no tenemos en cuenta en este
trabajo al no ser contenidos de ensefianza en Bachillerato (MECD, 2015).

En Casey y Wasserman (2015) se analiza el conocimiento de diecinueve profesores
(once en formacidn y ocho en servicio) sobre la ensefianza del ajuste informal de una recta de
regresion. Sin embargo, estos trabajos no se centran en el uso de la tecnologia. Tampoco
tienen como finalidad describir el conocimiento de los profesores en estudio, sino solo
delimitar el conocimiento que es necesario para la ensefianza del tema. Por otro lado, nosotros
usamos tareas no tenidas en cuenta por la autora.

Quintas, Ferreira y Oliveira (2015) analizan el conocimiento de dos profesoras de
secundaria, con amplia experiencia, mientras explican la correlacion y regresion en un curso
de secundaria. Describen ejemplos del uso, por estas profesoras, de su conocimiento del
contenido y su conocimiento pedagdgico. Se observan, también, errores por parte de las
profesoras; mas concretamente, ninguna de ellas es consciente de la existencia de dos rectas
diferentes de regresion y piden a los alumnos usar siempre la recta de regresion de Y sobre X,
independientemente de cudl sea la variable que se quiere predecir.

Tendremos en cuenta, también, algunas investigaciones sobre la comprension de la

correlacion y regresion con alumnos universitarios. Por ejemplo, Truran (1997) evalia el
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aprendizaje de estudiantes de economia y negocios sobre la recta de regresion y el coeficiente
de determinacién. Indica que el aprendizaje de este Gltimo concepto es rutinario, pero que
menos del 10% asumen la existencia de modelos no lineales de regresion.

Estepa y Sanchez-Cobo (2003) encuentran que el 84 de 197 estudiantes de las
diplomaturas de empresariales y enfermeria, en una universidad espafola, tienen dificultad
para discriminar la variable dependiente e independiente al resolver problemas relacionados.
Otros confunden la intensidad y la direccion de la correlacion al interpretar que un valor
moderado del coeficiente de determinacion corresponde a una relacién inversa. Igualmente,
hay una tendencia a pensar que la relacién conjunta debe ser principalmente de tipo lineal,
desechando otros posibles modelos de ajuste, sobre todo si el coeficiente de correlacion es de
pequefia intensidad. Alrededor del 11% de los estudiantes confunden los coeficientes de
correlacion r y de determinacion r.

Aunque los trabajos citados fundamentan el nuestro y aportan puntos de comparacion,
ninguno realiza un estudio con futuros profesores de secundaria y bachillerato; tampoco
analizan su competencia en la identificacion de la funcién de ajuste utilizando la tecnologia y
en la capacidad de proponer nuevos problemas utilizando datos reales. Estos son puntos

originales en nuestro trabajo.

4 Metodologia

Nuestra investigacion es de tipo cualitativa, exploratoria y descriptiva, pues la muestra
de participantes es intencional, por lo que nuestra intencidn no es generalizar a otras muestras
0 contextos. Esta basada en el anélisis de contenido, que estudia la naturaleza del discurso y
se basa en el analisis sistematico de documentos escritos (ZAPICO, 2006), en nuestro caso las
producciones de los participantes a las tareas propuestas. En la seccion 4.1, se describen el
contexto y muestra participante, asi como el método de trabajo en el aula. En la seccién 4.2,
se descompone el objetivo general en dos objetivos especificos y se analiza el instrumento
utilizado y la forma en que las tareas propuestas operacionalizan el conocimiento tecnolégico

del contenido sobre correlacion y regresion para el software especifico utilizado.

4.1 Contexto, muestra y método de trabajo con los futuros profesores

El estudio se desarrolld en un curso del Master de Formacién del Profesorado de

Educacion Secundaria y Bachillerato, especialidad de matematicas, que tiene un afio de
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duracién y es obligatorio para todos los que quieren concursar para una plaza de profesor de
matematicas de secundaria, en Espafia. EI master consta de un total de sesenta créditos (cada
crédito corresponde a veinticinco horas de trabajo, incluyendo docencia en el aula y trabajo
personal del alumno). Estos créditos se dividen en doce créditos de materias de Psicologia y
Didéactica General, seis de complementos de matemaética, doce de Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas, seis de Innovacién Docente en Matematicas, ocho de libre disposicion
(atencion a la especificidad del alumnado o gestion educativa, asi como de otros masteres),
diez de précticas en el aula y seis de elaboracion de un trabajo fin de Master.

La muestra estuvo constituida por un grupo de veinticinco estudiantes, quienes fueron
informados de la finalidad del estudio, y cedieron sus datos voluntariamente. S6lo 14 (56%)
de ellos eran licenciados en Matematicas o Estadistica y el resto habian cursado ingenierias,
arquitectura u otras ramas de ciencias. Todos habian cursado una o mas asignaturas de
estadistica y quince (50%) tenian experiencia de ensefianza en colegios privados o clases
particulares. Todos ellos conocian el manejo de la hoja Excel, cuyo aprendizaje es
recomendado en la ensefianza de las matematicas en el curriculo espafiol (MECD, 2015).

La recogida de datos se llevé a cabo como parte de un taller formativo realizado
dentro de la asignatura de Innovacion Docente en Matematicas, Unico curso en que los
estudiantes trabajan con la tecnologia. Se dedicaron tres sesiones de dos horas cada una, de las
cuales las dos primeras estaban dirigidas a describir y desarrollar el Conocimiento tecnoldgico
del contenido (CTC) sobre la correlacion y regresion de los participantes, mientras la tercera
estuvo dedicada a describir y desarrollar su Conocimiento tecnoldgico-pedagdgico del
contenido (CTPC) sobre el tema.

En estas sesiones se trabajé con un proyecto estadistico, alrededor de una pregunta de
investigacion (¢ Cudles son los factores que mas influyen en la esperanza de vida al nacer en
un pais?) que permitio plantear diferentes tareas. Los datos para este proyecto se tomaron de
los utilizados en la elaboracion de los Informes sobre Desarrollo Humano por las Naciones
Unidas (ONU, 2016)., que estan disponibles en su servidor (http://hdr.undp.org/es/data).

Las variables utilizadas en el proyecto son indicadores internacionales de desarrollo
humano vy, al seleccionarlas, se trat6 de no limitar la relacion de dependencia entre las
variables a la regresion lineal e incluir otros modelos de ajuste con funciones que se estudian
en la Educacion Secundaria. Igualmente, se brindo la posibilidad de observar el signo positivo
y negativo y los diferentes grados de intensidad en la correlacion.

El formador proporcion6 a los futuros profesores una hoja Excel que contenia los

datos correspondientes a las variables del fichero que ofrece el servidor de las Naciones
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Unidas, junto con los resimenes estadisticos de su distribucion y algunos gréficos. El

formador de profesores recordd a los participantes las herramientas de regresion de Excel
realizando preguntas para comprobar su conocimiento previo sobre el programa y mejorarlo
en aquel que hubiesen olvidado, utilizando como ejemplo la primera de las variables
independientes (Cuadro 1). Dichas herramientas permiten visualizar, junto con el diagrama de
dispersion, diferentes funciones de ajuste junto con su expresion algebraica y el valor del
coeficiente de determinacidn. Se consideran los modelos exponencial, lineal, logaritmico,

polindmico (grado 2 a 6) o potencial.

4.2 Objetivos especificos e instrumento de recogida de datos

Sobre el proyecto trabajado en el aula, se propusieron a los futuros profesores tres
tareas sobre el uso de la tecnologia en el tema de correlacién y regresion que se muestran en
el Cuadro 1.

Tarea 1.Utilizando Excel encuentra la funcién que mejor describa la esperanza de vida a partir de cada
una de las variables (entre las disponibles en el programa) y escribe la expresion algebraica

Variable independiente Expresion algebraica de la funcion que usariamos para
predecir la esperanza de vida Y=f (X)

indice de Desarrollo Humano
PIB per cépita

Tasa de fecundidad adolescentes
Tasa de mortalidad de nifios
Gasto publico en salud

indice de educacion

Poblacién, total

Poblacién urbana

Tarea 2. Elige otra variable del fichero como variable dependiente. Utilizando los datos dados en la hoja
Excel, estudia su posible relacion con el resto de variables, incluida la esperanza de vida. Utilizando
Excel encuentra la funcion que mejor describa dicha variable a partir de cada una de las otras variables
(entre las disponibles en el fichero) y escribe la expresién algebraica.

Tarea 3. Otros datos disponibles en Internet. Visita el servidor de las Naciones Unidas en
(http://hdr.undp.org/es/data). Elige algunas otras variables que te interesen; descéargalas en formato Excel
y estudia su relacion con otras variables. Elige una de ellas como variable dependiente y encuentra la
funcion de ajuste con cada una de las otras variables elegidas.

Cuadro 1 — Tareas propuesta a los participantes

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion

El objetivo general de la investigacién se descompuso en dos objetivos especificos a
los que se trata de responder mediante las tareas propuestas:
O1. Describir el Conocimiento Tecnologico del Contenido (CTC) de los futuros

profesores para ajustar un modelo de regresion para cada una de las variables independientes,
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utilizando la hoja Excel, asi como identificar aquella que mejor describa a la esperanza de
vida (Tareas 1y 2).

Indirectamente, se pretendia reforzar en los futuros profesores el conocimiento de la
herramienta que proporciona Excel, muy sencilla de utilizar para el estudio de la correlacion y
regresion, no solo lineal, pues incluye diversas funciones de ajuste. Asimismo, las dos tareas
permiten, indirectamente, reforzar el Conocimiento del Contenido (CC) de los futuros
profesores; especificamente sobre la regresion, analisis del coeficiente de determinacion,
como medida de la bondad del ajuste, y la proporcién de la varianza explicada por el modelo.
Igualmente, se encuentra latente en ambas tareas el analisis de la correlacion pues se pide a
los participantes reflexionar sobre la conveniencia del uso de la funcion de ajuste obtenida
para predecir una variable.

De este modo, los participantes tuvieron ocasion de relacionar los valores del
coeficiente de correlacion y de determinacion en casos en que la dependencia fuese 0 no
lineal. En cualquiera de estas dos tareas, para decidir el mejor ajuste, se toma en cuenta la
simplicidad de la expresion y la mejora sustancial de la precision, es decir, el incremento del
valor del coeficiente de determinacion. Asimismo, se refuerza su conocimiento del contenido
de diversas funciones elementales y del significado de sus parametros, asi como la
interpretacion del coeficiente de determinacion para valorar el ajuste de diferentes modelos
matematicos.

Mientras en la Tarea 1 se trabaja con la principal variable del proyecto, en la Tarea 2
se propone a los participantes cambiar la variable dependiente y repetir el analisis con la
finalidad de promover su creatividad en la formulacion de nuevos problemas y su iniciativa en
el trabajo auténomo con variables de su interés.

02: Describir y desarrollar algunos elementos del Conocimiento Tecnologico-
Pedagdgico del Contenido (CTPC) sobre correlacion y regresion de los futuros profesores.

Para lograr este objetivo, la Tarea 3 ofrece al futuro profesor espacios de investigacion
y reflexion, para poder elegir sus propios datos, analizarlos y establecer conclusiones sobre
otras variables disponibles en la web de las Naciones Unidas. En particular, se trata de
desarrollar su capacidad de elaboracion de proyectos de estadistica en que pueda trabajarse el
tema; dichos proyectos son recomendados para el trabajo con estadistica en las orientaciones
curriculares espafiolas (MECD, 2015).

Como ayuda en esta tarea, el formador de profesores mostrd a los participantes el
servidor, y explico la forma en que podrian elegirse variables para introducirlas en la hoja

Excel, al igual que se habia hecho con la utilizadas en el proyecto. ElI formador resalto la
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cantidad de variables disponibles para analizar su posible dependencia con la esperanza de
vida, o plantear nuevos estudios. También explicé que este es sélo uno de los muchos
servidores que proporcionan datos. Se explicd que en el trabajo con estudiantes de
Bachillerato, el objetivo es gque el estudiante formule nuevas preguntas que requieran disponer
de datos para resolverlas, desarrollando su razonamiento estadistico. También se espera que
conozcan mejor la forma en que se recogen estas variables, y aprecien la complejidad del
proceso de elaboracion de las estadisticas demograficas o economicas, asi como la utilidad de
la informacion que aportan para el desarrollo de un pais. Todas las explicaciones del formador
de profesores fueron complementadas con presentaciones de Power Point que describian el
uso de la tecnologia y que se pusieron a disposicion de los participantes.

5 Resultados

Los estudiantes resolvieron individualmente las tareas y prepararon un fichero word o
pdf en el que incluyeron los graficos y analisis de datos elaborados con Excel, asi como la
interpretacion de los mismos. El analisis de contenido de dichos documentos permitio
describir los conocimientos que eran objeto de la investigacion en los participantes en el
estudio y que permiten abordar los objetivos especificos de la misma.

En las siguientes secciones se describen los resultados del analisis, incluyendo tablas
resumen de los resultados del grupo, asi como algunos ejemplos de respuestas que permiten

describir su conocimiento, asi como mostrar algunas de las dificultades.

5.1 Conocimiento tecnoldgico del contenido (CTC) sobre correlacion y regresion

La descripcion y desarrollo de este conocimiento fue objeto del objetivo especifico O1

y se aborda mediante el anlisis de las dos primeras tareas que se realiza a continuacion.

5.1.1 Ajuste de funciones a la esperanza de vida

De los veinticinco participantes, veinticuatro ajustaron, con ayuda de Excel, diferentes
modelos de ajuste a la esperanza de vida de una o mas de las variables independientes
proporcionadas en el fichero. Otro participante no ajusta las funciones usando Excel, aunque

indica el tipo de funcion de ajuste correctamente; por tanto, este participante muestra un
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conocimiento del contenido correlacion y regresion, pero no un conocimiento tecnolégico del
mismao.

La Tabla 1 expresa un resumen de los modelos de ajuste presentados, junto con el
modelo o modelos previstos por el formador. EI nimero de participantes que llega a ajustar
una funcion plausible varia en las diferentes variables independientes.

Tabla 1 — Tipos de modelos ajustados por algunos participantes
Numero de participantes segin modelo

ajustado
Variable Modelo 6ptimo de funcién de  R?  Lineal Logaritmico/ Polinémico No
independiente ajuste a la Esperanza de vida Exponencial ajusta

indice desarrollo Lineal 082 13 11 1
humano
Producto Interior Logaritmica 063 1 20 2 2
Bruto
Tasa de fecundidad Lineal 0,54 9 10 5 1
Tasa mortalidad nifios Exponencial 086 4 4 14 3
Gasto Publico en Polinémica 0,23 1 6 15 3
salud
indice de educacion Lineal 0,61 10 11 4
Poblacién total Incorrelacionada 0,00 4 6 4 11
% Poblacién urbana Lineal 0,38 11 2 9 3

Fuente: Elaboracion propia para la investigacion

Por ejemplo, la futura profesora CM determina todas las funciones de ajuste, y para
decidir el mejor modelo utiliza elementos numéricos (coeficiente de determinacion) y graficos
(Figura 2), como podemos ver en su argumento, que reproducimos a continuacion.

Como vemos la variable que mejor describe la esperanza de vida es la tasa de mortalidad de
nifios, cuya funcién tiene como expresion algebraica y = 0,0008x” - 0,3096x + 79,411, puesto
que si nos fijamos en el coeficiente de correlacién R? es la que tiene mayor coeficiente de
correlaciéon. Ademas, lo podemos ver en la gréfica siguiente ya que se aprecia perfectamente
como la linea de tendencia ajusta los datos con una precision bastante buena (Alumno CM).

0
a5 y=0,0008x2-0,3006x+79,411
+, 2 _
80 - — - R*=0,8886
B 75 e
El +t :g -
870 T e
s + + e + e .
N 65 - IS + M
8 o + & + .
2 \T\\“‘T
a 55 .
50 S T
45
40 T T T T !
0 20 40 60 80 100
Tasa de mortalidad de nifios menores de 5 afios

Figura 2 — Gréfica proporcionada por CM en su informe sobre funciones de ajuste
Fuente: Alumno CM, participante de la investigacion
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No obstante, del buen conocimiento tecnoldgico del contenido mostrado, ha
confundido coeficiente de correlacion y de determinacion (pues el programa ofrece el valor
del coeficiente de determinacién R® y no el valor del coeficiente de correlacién R). Dicha
confusion, que constituye un fallo en su conocimiento del contenido, también aparecié en la
investigacion de Estepa y Sanchez-Cobo (2003). Otro fallo es que CM trata de ajustar un
modelo a todas las variables, incluso a la poblacion total, que no correlaciona con la
esperanza de vida y tiene un coeficiente de correlacion cercano a 0, por lo que no seria
pertinente ajustar una funcién a esta variable. Aunque sélo incluimos aca su analisis de una
variable, por razones de espacio, también en las otras variables ajustadas eligié un modelo no
lineal, incluso en los casos en que el ajuste lineal es muy fuerte; posiblemente, trata de
mejorar el ajuste y no percibe que el ajuste lineal ya es bueno para alguna de las variables, lo
que atribuimos a su confusién mostrada entre coeficiente de determinacion y coeficiente de
correlacion.

Los modelos ajustados por los futuros profesores no se reducen al lineal (Tabla 1) sino
que se incluyen funciones logaritmicas, exponenciales y polinémicas de diferente grado, lo
gue muestra su conocimiento del contenido de diversas funciones elementales y su
conocimiento tecnolégico del uso de la hoja Excel para el trabajo con la regresion y
correlacion. En general, los participantes comparan el coeficiente de determinacion de varios
modelos para elegir el que maximice su valor, como muestra el siguiente ejemplo de MP:

Ahora probamos con las distintas lineas de tendencia para ver cudl es la que mejor describe
la relacion de la esperanza de vida con el indice de desarrollo humano, esto es, cudl tiene
mayor coeficiente de determinacion:

Exponencial: R?=0.795

Lineal: R*=0.821

Logaritmica: R*=0.8206

Polinémica de orden 2: R?=0.8262

Polinémica de orden 3: R?=0.8264

Polinémica de orden 4: R?=0.8286

Polinémica de orden 5: R°=0.8296

Polinémica de orden 6: R°=0.8298

Potencial: R>=0.8076

La funcién que mejor se ajusta, es decir, que mayor coeficiente de determinacion tiene es la
polinébmica de orden 6, aunque todas las polindmicas, la lineal y la logaritmica rondan en
torno al 0.82 que es muy buen coeficiente de determinacion: y = -5713,9x® + 18609x° -
23406x" + 14038x° - 3919x% + 422,66x + 45,655 (Alumno MP).

El futuro profesor no observa que aunque aumente la proporcion de varianza explicada
(dada por el coeficiente de determinacion) del modelo lineal con los modelos polinémicos,
dicho aumento no es significativo, por lo que seria, entonces, preferible utilizar el modelo

lineal. Por tanto, realiza un uso acritico del software, aplicando una regla rutinaria que puede
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no ser la mas adecuada para resolver un problema (BEN-ZVI; FRIEDLANDER, 1997). De
hecho, MP ajust6 finalmente ecuaciones polindmicas de orden seis a todas las variables,
independientemente de la forma de la grafica. En el ejemplo se muestra solo su
argumentacion respecto a la primera variable, por razones de espacio.

El modelo no siempre coincide con el previsto en nuestro analisis (ver Tabla 1), pues
nosotros hemos elegido entre los modelos que proporcionan un valor practicamente idéntico
(las dos primeras cifras decimales idénticas) el modelo de expresion algebraica mas simple,
generalmente el lineal o exponencial /logaritmico. Por el contrario, algunos futuros profesores
prueban todos los modelos posibles que proporciona Excel y se centran, Unicamente, en el
aumento de este coeficiente utilizando modelos polindGmicos, en su mayoria de grado seis (con
un razonamiento similar al ejemplo mostrado anteriormente), que es el maximo grado que
ofrece Excel, realizando lo que Ben-Zvi y Friedlander (1997) denominan un uso acritico de la
tecnologia pues, aunque esta solucién proporciona mayor varianza explicada, seria
parcialmente correcta al ofrecer un modelo complejo. Observamos, en estos casos, como los
futuros profesores se dividen en dos grupos: los que usan el criterio de maxima varianza
explicada y los que optan por un modelo mas simple (por ejemplo, el lineal) si la varianza
explicada cambia poco.

Todos los participantes realizan un ajuste correcto, representando graficamente los
datos y cambiando la escala del diagrama de dispersion producido por Excel para visualizar
los datos con facilidad. En consecuencia, muestran un Conocimiento Tecnoldgico del
Contenido correlacion y regresion adecuado (NIESS, 2005) y un nivel de lectura muy
avanzado (lectura critica de datos, descrita por Friel, Curcio y Bright (2001) del diagrama de
dispersion.

Unicamente MJG muestra dificultades en la tarea, porque no cambia la escala para las
diferentes variables, con lo cual, visualiza con dificultad la relacion con la esperanza de vida
con las otras variables y, ademas, no alcanza el nivel citado de lectura de gréficos. Este futuro
profesor muestra menor Conocimiento Tecnoldgico sobre la correlacion y regresion (NIESS,
2005) y opta por aplicar el modelo lineal en todas las variables, incluso en casos como el
producto interior bruto en que la grafica muestra claramente que el ajuste no es lineal. Por
otro lado, no utiliza el coeficiente de determinacion para valorar la bondad del ajuste.
Recordemos que tanto en la investigacion de Truran (1997) como en la de Estepa y Sanchez-
Cobo (2003) hay una tendencia a pensar que la relacion conjunta debe ser principalmente de
tipo lineal, desechando otros posibles modelos de ajuste. Esto ocurre en nuestro estudio

unicamente en este participante.
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Varios participantes tratan de encontrar un modelo de ajuste para la relacion con la
Poblacién total, a pesar de que existe independencia en los datos (por lo que el coeficiente de
correlacion es cero), que ellos mismos interpretaron correctamente, por lo que no parecen
comprender que la regresion es Util unicamente cuando las variables tienen una correlacion
fuerte o al menos moderada. Otros participantes indican expresamente:

No hay expresion algebraica representativa (Alumnos AG y HD)
No hay funcién (Alumno AA).

Y el resto, simplemente no lo ajusta; todo ello confirma la buena percepcién de la
independencia por estos futuros profesores. Aun asi, gran parte de la muestra (60%) trata de
ajustar un modelo a esta variable, mostrando dificultad con las ideas de independencia e
incorrelacion asi como el uso acritico de la tecnologia (BEN-ZVI; FRIEDLANDER, 1997).

5.1.2 Andlisis de otras variables dependientes

Los veinticuatro futuros profesores que realizaron ajustes en la actividad anterior
eligieron una variable dependiente diferente entre las proporcionadas por el formador en la
hoja Excel, y ajustaron modelos considerando su relacion con alguna de las independientes,
usualmente en forma correcta. En general, una vez elegida una variable dependiente, la cruzan
con el resto y determinan la mejor funcion de ajuste. En total se realizan 130 ajustes, lo que da
una media de 5,4 ajustes por participante.

No se observa, en nuestros participantes, la confusion entre variable dependiente e
independiente sugerida en la investigacion de Estepa y Sanchez-Cobo (2003). Atribuimos esta
diferencia a la mayor formacion de nuestros participantes, todos ellos licenciados o ingenieros
/arquitectos, que han trabajado la nocion de variable dependiente e independiente en sus
estudios tanto de estadistica como de analisis matematicos en sus carreras, mientras en el
estudio citado se trataba de estudiantes de enfermeria y empresariales en primer o segundo
curso universitario.

La mayoria de los futuros profesores determinan correctamente un modelo de ajuste a
sus variables dependientes, y generalmente, obtienen una conclusion sobre cuél de ellas
proporciona mejor prediccion. También, como en el siguiente caso, si ninguna sirve para
predecir la variable dependiente, muestran una buena comprension del significado del
coeficiente de correlacién y su relacion con la bondad de ajuste:

Como podemos observar, no podemos predecir el gasto publico de un pais en funcién de
ninguna de las variables, ya que, como podemos ver, el coeficiente de correlacion es muy
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pequefio en todos los casos (Alumno MA).

En la Tabla 2 se presenta una sintesis de los modelos ajustados por los futuros
profesores. Como se ha indicado, cada uno eligié libremente la variable dependiente y, de
hecho, todas las variables del fichero han sido tomadas como dependientes por algin
participante excepto la Poblacion total, que es independiente del resto de las variables. Los
ajustes realizados son aceptables, lo que de nuevo muestra, en general, un buen conocimiento
tecnoldgico y estadistico de la correlacion y regresion por estos futuros profesores.

Tabla 2 — Numero de analisis de otras variables dependientes
Variable independiente*

Variable Dependiente Esperanza PIB TF ™ GPS IE PT PU Total
de vida

indice desarrollo 4 5 4 4 4 4 3 4 32
humano

Producto Interior Bruto 6 6 6 5 6 4 8 41
Tasa de fecundidad 1 1 1 1 3 1 1 9
Tasa mortalidad nifios 1 1 1 1 1

Gasto Publico en salud 2 2 2 2 4 1 4 17
indice de educacion 1 1 1 1 1 3 8
Poblacién total 0
% Poblacién urbana 3 2 2 2 2 2 2 15

*PIB: Producto Interior Bruto; TF: Tasa de fecundidad; TM: Tasa mortalidad nifios; GPS: Gasto Publico en
salud; IE: Indice de educacién; PT: Poblacion total; PU: Poblacion urbana.
Fuente: Elaboracion propia para la investigacion

También observamos que once futuros profesores ajustan la variable elegida con la

poblacion total, que presenta correlacion cercana a cero. Asi, por ejemplo, MA la cruza con el

gasto plblico en salud, obteniendo una funcién exponencial y =6,7927 -x>*®  aunque con

coeficiente de determinacion casi nulo (0,081). Observamos, de nuevo, dificultad en
relacionar la idea de independencia con la utilidad de la regresion que seria una carencia en el

Conocimiento del Contenido correlacion y regresion.

5.2 Conocimiento Tecnoldgico-Pedagdgico del Contenido (CTPC) sobre correlacion y

regresion

En la Actividad 3, quince de los veinticinco participantes seleccionaron nuevos datos
del servidor de las Naciones Unidas y los descargaron en la hoja Excel para realizar nuevos
estudios de correlacion y regresion, mostrando, por tanto, su Conocimiento Tecnoldgico-
Pedagogico del Contenido (CTPC) sobre correlacion y regresion. Fueron menos que los que

realizaron las actividades anteriores, pues resultd mas complicado el obtener nuevos datos y
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exportarlos para tratarlos con Excel. Encontrariamos en este sentido una carencia en el

conocimiento tecnolégico en general (NIESS, 2005), es decir, de la obtencion de datos de

Internet y su exportacion a formato Excel de dichos participantes, que les puede dificultar la

ensefianza de la estadistica por medio de proyectos que tengan como base obtener datos reales

desde Internet.

Variable Dependiente

Variables independientes

Esperanza de vida
(MG)
Esperanza de vida
(ME)

indice desarrollo
humano (IE)

indice desarrollo
humano (AG)

indice desarrollo
humano (PG)

Tasa mortalidad infantil
(HD)

Coeficiente de
desigualdad humana
(MP)

Gasto Publico en
Investigacién,
Desarrollo e
Innovacion (GO)
indice de ingresos
(JPA, VC)

indice de pobreza
multidimensional (PA)
Porcentaje de poblacion
con estudios
secundarios (CC)
Porcentaje de mujeres
en parlamento (JP)
Puntuacion PISA en
Comprensidn lectora
(BS)

Puntuacién PISA en
Ciencias (BS)
Puntuacién PISA en
Mateméticas (BS)

Tasa de empleo (AA)

Esperanza de vida en 1980, Esperanza de vida en 2012.

Afios de educacion promedio, Ingreso nacional bruto (INB) per cépita, Tasa bruta
de matriculacion, Poblacion bajo la linea de pobreza de ingresos, Superficie
forestal, Tasa de alfabetizacion de adultos, Tasa de mortalidad maternal.

Afios esperados de escolarizacion, Afios reales de escolarizacion, Esperanza de vida
(mujeres), Hombres con al menos Educacion Secundaria, indice de desigualdad de
género, Mujeres en el parlamento nacional, Mujeres con al menos Educacién
Secundaria, Tasa de escolaridad, Tasa de participacion laboral (Hombres), Tasa de
participacion laboral (Mujeres), Ranking segln Producto Interior Bruto.

Desempleo juvenil, Hombres con al menos Educacion Secundaria, Mujeres con al
menos Educacion Secundaria, Satisfaccion con el trabajo, Tasa de escolaridad, Tasa
de participacién laboral (Hombres), Tasa de participacién laboral (Mujeres).

Afos de escolarizacion Adultos, Tasa bruta de matriculacion, Gasto en educacion.

indice de desigualdad de género, Mujeres en el parlamento nacional, Poblacion con
al menos Educacion Secundaria, Poblacion con al menos Educacion Secundaria
(Mujeres), Tasa de participacion laboral (Mujeres).

Esperanza de vida, Gasto publico en salud, indice de desarrollo humano, indice de
educacion, Tasa de fecundidad, Producto interior bruto, Tasa de mortalidad infantil,
Poblacion total.

Grado de electrificacion, Nimero de abonados a servicios de telefonia mavil y fija,
Numero de investigadores, Nimero de Ordenadores Personales, Nimero de
usuarios de Internet, Patentes registradas, Tasa de graduados en Ciencias e
Ingenieria.

Afios educacion promedio, indice de salud, Poblacion mujeres, Tasa participacion
trabajo mujeres/hombres.

Poblacién en pobreza, Poblacion en pobreza extrema, Poblacion en riesgo de
pobreza.

% de Poblacion vacunada, NUmero de usuarios de Internet, Producto interior bruto,
Tasa de desempleo juvenil.

indice de desigualdad, NGimero de abonados a telefonia mévil, Tasa de mortalidad
maternal.

% de la Poblacién con al menos estudios secundarios.
% de la Poblacién con al menos estudios secundarios.

% de la Poblacién con al menos estudios secundarios.

Confianza en la gente, Confianza en el Gobierno Nacional, Desempleo juvenil,
Pérdida en el IDH debido a la desigualdad, Percepcidn de la seguridad, Satisfaccion
general en la vida, Satisfaccion con la libertad de eleccion, Satisfaccion con el
trabajo, Satisfaccién con la comunidad, Tasa de homicidios, Trabajo infantil.

Cuadro 2 — Modelos de regresion ajustados a nuevos datos
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Fuente: Elaboracion propia para la investigacion

Los participantes que completaron la actividad eligieron diferentes variables como
dependiente; generalmente, el futuro profesor elige una sola y la cruza con varias
independientes, como vemos en el Cuadro 2, donde, en la primera columna indicamos la
variable dependiente y en la segunda, todas las independientes analizadas por el mismo
participante. Seis de ellos usan variables proporcionadas por el formador como dependientes,
pero la cruzan con nuevas variables, cuyos datos han descargado del servidor de las Naciones
Unidas; entre ellas, variables relacionadas con la educacién, la medida de la pobreza o el
empleo. Asi, IE selecciona siete variables independientes, nuevas, sobre igualdad de género,
que cruza con el indice de desarrollo humano y obtiene todos los modelos de regresion
correctamente, aunque no comenta sus conclusiones.

Once futuros profesores proponen otros temas de estudio, relacionados con la igualdad
de género, como por ejemplo JP, quien toma como variable dependiente la proporcion de
mujeres en el parlamento y HD, quien relaciona la mortalidad infantil con varios indicadores
de igualdad de género. Por su parte, GO elige como campo la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico, tomando como variable dependiente el gasto en 1+D+i, y una serie de variables
independientes relacionadas con la tecnologia e investigacion.

Observamos un interés por el empleo y la educacion en estos participantes. Asi, JPA 'y
V/C relacionan el indice de ingresos con varias variables educativas; y AA analiza la tasa de
empleo en funcion de varios indicadores de desigualdad de género, educacion y confianza en
diversas instituciones. Incluso, un participante se interesa por explicar los resultados de los
estudios PISA, analizando las puntuaciones en matematicas, comprension lectora y ciencias
respecto al abandono en la Educacion Secundaria, como expone en sus comentarios:

Dentro de la gran masa de datos que podemos obtener de esta pagina, me resultan de especial
interés aquellos referentes a educacion. En concreto, vamos a estudiar como afecta un
temprano abandono o fracaso escolar, reflejado con la variable referente al porcentaje de
poblacidn que tiene, al menos, la Educacién Secundaria Obligatoria, o equivalente, a los
diferentes resultados que los diferentes paises obtienen en el ambito de matematicas, lectura o
ciencia en el informe PISA, que quizas sea el mas conocido en el &mbito informativo en los
paises que lo realizan (Alumno BS).

En resumen, este grupo de futuros profesores ha mostrado, no solo conocimiento
tecnoldgico para seleccionar diferentes datos del servidor de las Naciones Unidas, sino
también conocimiento del contexto para seleccionar variables relevantes, que les sirvan para
estudiar fendmenos de su interés, planteando y resolviendo nuevos problemas. Con todo ello,
muestran un alto grado de conocimiento del contenido estadistico, y en particular, de la

correlacion y regresion; asimismo, conocimiento tecnologico-pedagogico del contenido, pues
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muestran la competencia para proponer nuevas investigaciones que pueden servir de base a la
ensefianza de la estadistica mediante proyectos que es, hoy, recomendada en las orientaciones
curriculares (FRANKLIN et al., 2007; MECD, 2015).

6 Discusion e implicaciones para la formacion de profesores

La investigacion resefiada proporciona nuevos resultados sobre el conocimiento
estadistico y conocimiento tecnologico de la estadistica (NIESS, 2005) sobre correlacion y
regresion en una muestra de futuros profesores de Educacion Secundaria y Bachillerato,
complementando, de este modo, los escasos antecedentes sobre el tema.

Los participantes, en su mayoria, muestran buena comprensién de las propiedades de
la correlacion y regresion, asi como de la bondad del ajuste y el coeficiente de determinacion.
Asi mismo, utilizan las opciones de la hoja Excel para ajustar modelos de ajuste plausibles,
basados en los anteriores conceptos. Aun asi, algunos de ellos han hecho un uso acritico de la
tecnologia o tratan de ajustar un modelo incluso en casos de clara independencia entre las
variables.

Por la limitacién de espacio, en este trabajo solo se describen resultados de las tareas
que se muestran en la Figura 1, que fueron parte del taller realizado en un curso de formacion
docente. Las soluciones a dichas tareas se discutieron una vez realizadas con los futuros
profesores y se ampliaron con otras, con objeto de reforzar su conocimiento sobre el tema y
proporcionar a los participantes en el taller oportunidades de aprendizaje que les permitieran
superar las dificultades que hemos descrito.

Las actividades, junto con su posterior correccion y discusion en el aula, fueron utiles
para desarrollar el Conocimiento del Contenido, Conocimiento Tecnoldgico y Conocimiento
Tecnologico-Pedagdgico de los participantes respecto a la correlacién y la regresion, ademas
de identificar sus conocimientos iniciales como sobre el tema.

El taller resulté interesante a los futuros profesores, que pudieron razonar con datos
reales sobre variables relevantes en la sociedad actual y materializar la distincion entre
distintos tipos de funcion de ajuste (lineales, exponenciales, polinémicas), dando sentido al
coeficiente de determinacion como medida de la bondad de dicho ajuste. Al trabajar con
fuentes internacionales, se aumentd el interés de los participantes y su percepcion de la
utilidad de la estadistica en el desarrollo de un pais, mejorando sus actitudes y promoviendo

su iniciativa hacia la innovacion en la ensefanza.
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Como se ha indicado, en el taller planteado se les mostrd un ejemplo del trabajo con
proyectos, que pueden utilizar con los estudiantes para recorrer un estudio estadistico
completo: problema, datos, analisis y conclusiones (BATANERO; BOROVCNICK, 2016).
Proporciona, igualmente, una actividad de modelizacion, donde el interés se encuentra en
analizar la dependencia y, en caso de ser alta, encontrar el modelo de ajuste mas adecuado
(lineal, logaritmico etc.). Con ello, el futuro profesor puede comprender que, como explica
Henry (1997, p.78) “un modelo es una interpretacion abstracta, simplificada e idealizada de
un objeto del mundo real, de un sistema de relaciones o de un proceso evolutivo que surge de
una descripcion de la realidad”.

Las actividades permiten, también, analizar la diferencia entre el modelo (ecuacion de
regresion) y la realidad reflejada en los datos bivariantes. Asimismo, permiten ejercitar la
actividad de traduccion de los resultados del trabajo matematico realizado con el modelo
(funcion de ajuste) a la realidad modelizada que seria la intensidad y tipo de dependencia
entre las variables y el uso de la funcidn de regresion para la prediccion de valores de la
variable dependiente en funcion de la independiente (EICHLER; VOGEL, 2014).

Estos ultimos puntos forman parte del Conocimiento Tecnoldgico-Pedagogico del
tema, que era escaso en los futuros profesores de la muestra, pues casi ninguno habia
trabajado previamente con datos reales ni el método de ensefianza por proyectos.
Desconocian, asimismo, las investigaciones didacticas sobre el tema, que fueron discutidas
con ellos a la vez que se debatieron las soluciones a las tareas. Nuestra reflexion final es que
la mejora de la ensefianza de la correlacion y regresion depende de la formacion de los
profesores. Talleres y actividades, como las descritas en este trabajo, pueden contribuir a

reforzar dicha formacion.
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