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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto generar tedricamente una didactica
innovadora para la ensefianza del andlisis de Regresion Lineal Simple, cuyos
constructos que la conforman se sustentan en un analisis histérico epistemoldgico del
modelo de regresion lineal simple (investigacion documental) y en los hallazgos
investigativos que surgieron de los aportes de los informantes clave (docentes y
estudiantes) pertenecientes a la realidad observada, emergiendo asi una alternativa
para la ensefianza de este contenido estadistico, que es propio de la Estadistica
Inferencial con gran aplicacion en los disefios experimentales, que se desarrollan en el
contexto de los estudiantes de la facultad de Agronomia de la Universidad Central de
Venezuela, futuros ingenieros Agrénomos, con la finalidad de transformar
(innovando) el esquema tradicional de ensefianza, que hasta ahora ha asumido el
docente que administra esta asignatura y asi mejorar su aprendizaje. Dentro de los
modelos tedricos que apoyaron este estudio se encuentran: la Teoria de la
Transposicion Didactica de Chevallard y la Teoria de las Situaciones Didacticas de
Brousseau como teorias especificas de la Educacion Matematica y como teorias
generales que se han proyectado sobre la Educacion Matematica, fueron tomadas en
cuenta: la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y la Matematica Realista
de Freudenthal. El abordaje epistemolégico se ubicé en el paradigma interpretativo,
con la aplicacion de la metodologia cualitativa, basada en el método fenomenologico-
hermenéutico. El escenario fue la facultad de agronomia de la UCV, ubicada en
Maracay, especificamente en el departamento de Ingenieria Agricola, teniendo como
informantes clave o actores sociales: dos (2) docentes responsables de administrar la
asignatura y dos (2) estudiantes cursantes de la materia. Se aplicé a los informantes
como técnica de recoleccién de informacion la entrevista en profundidad, se analizé
la informacion bajo el contexto de la investigacion cualitativa, apoyada en la teoria
fundamentada de Corbin y Strauss, lo que permitio teorizar y conformar la estructura
de la didactica innovadora para la ensefianza de esta técnica estadistica asi como
también esbozar como ponerla en practica. Esta Tesis esta inscrita en la linea de
investigacion Educacion Estadistica de la UPEL Maracay.

Descriptores: Regresion lineal, anlisis historico, analisis cognitivo, didactica



INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad, uno de los objetivos del hombre ha sido
poder explicar, comprender y dominar los sucesos y fendmenos que ocurren a su
alrededor. En esta busqueda sistematica de explicaciones, el hombre se ha enfrentado
siempre con un conjunto de fendmenos que no podian ser ni explicados ni
controlados, que desobedecian a toda regularizacion y cuya existencia provocaba
siempre desconcierto. Durante siglos, la consideracion de estos fenébmenos como algo
de origen magico o divino, por tanto, inalcanzable para la comprension humana, los

mantuvo fuera del mundo cientifico.

Dichos sucesos y fendmenos naturales, bioldgicos y sociales, 0 combinaciones de
éstos, se caracterizan por generar resultados u observaciones que no son susceptibles
de predecirse con certeza; esto es, que aun cuando se estudien repetidamente bajo un
mismo conjunto de circunstancias no siempre se observa el mismo resultado.
Ejemplos de ellos son los juegos de azar: lanzamientos de dados 0 monedas, juegos
con barajas, ruletas, loterias, entre otros. Otra familia de ejemplos, también muy
conocida, la proporcionan los fendmenos meteoroldgicos: magnitud, intensidad y
extension de las lluvias; humedad, direccion y velocidad de los vientos; temperaturas
méaximas y minimas; y todas sus consecuencias como volumenes de agua en las
represas, magnitud de los dafios provocados por inundaciones, sequias, heladas, entre

otras.

A la imposibilidad de predecir con certeza los resultados de un fendmeno de este
tipo se le llama aleatoriedad y, a los fendmenos con esta caracteristica se les llama
fendmenos aleatorios. Los términos azar y estocastico también se usan comdnmente
para hacer referencia al caracter imprevisible de estos fendmenos. Ahora bien, la
Probabilidad y la Estadistica son las disciplinas que ha desarrollado el hombre para el
estudio del azar desde el punto de vista de las Matematicas: la primera propone
modelos para los fendmenos aleatorios y estudia sus consecuencias logicas, mientras
que la segunda proporciona métodos y técnicas para elegir modelos adecuados de los

fendmenos en estudio a partir de informacion empirica.



En los Gltimos afios la didactica de la probabilidad y la estadistica ha tenido un
fuerte realce e impulso. Muchos profesores que imparten esas materias se han
preocupado por fundamentar su trabajo y por tener mejores resultados en la
ensefianza de estos conocimientos. Al mismo tiempo, estadisticos, psicologos e
investigadores en didactica de la matemaética se han percatado de la ausencia de
investigaciones que respalden esa labor. Esta investigacion se une a ese impulso por
fomentar la ensefianza de la probabilidad y estadistica en el nivel universitario desde

la perspectiva de la didactica de la matematica.

En particular, en esta investigacion se aborda una de las ideas fundamentales de
los cursos de Probabilidad y Estadistica inferencial en las instituciones de ensefianza
universitaria publica y privada en Venezuela: El Andlisis de Regresion lineal Simple
0 Analisis bivariable lineal, que se apoya en muchos otros conceptos matematicos y
sirve a su vez de soporte a gran parte de los temas en inferencia estadistica. En una
primera aproximacion, el concepto aparenta una simplicidad que se pierde apenas se
introduce alguna breve formalidad o cuando es necesario manipularlo en algun otro
concepto. A la vez que es un concepto muy abstracto, es el encargado de extraer del
contexto de los problemas los elementos que permiten trabajar la situacion en un

contexto matematico.

Se pudo constatar en esta investigacion, que para los futuros ingenieros
agrénomos del pais, que se forman en la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela en Maracay, no es tan sencillo asimilarlo en toda su dimension
al mismo tiempo que si pueden trabajar con él y manejarlo desde una visién intuitiva.
Muchos estudiantes no reconocen la utilidad el método de los minimos cuadrados
involucrado en una situacién problematica, lo que les ocasiona fuertes dificultades al
abordar su resolucion. Otros también tienen una comprension incompleta de algunos
conceptos vinculados con el analisis de Regresion (estimacion de parametros,
propiedades de los estimadores minimos cuadrados y estimacion de la varianza,
prueba de hipotesis, el enfoque de analisis de varianza para la prueba de significacion
de la Regresion, entre otros) o bien no establecen adecuadamente las relaciones entre

los mismos.



Todo lo expresado anteriormente, repercute negativamente en el estudio de otros
conceptos que el estudiante deberd abordar posteriormente, y que se basan en el
conocimiento del modelo de analisis de regresion lineal, como son: el modelo de
regresion maultiple, la regresion no lineal, regresion logistica, regresion borrosa, la

metodologia de la superficie de respuesta, los disefios experimentales, entre otros.

Debido a la importancia del conocimiento del anélisis de regresion simple en la
Estadistica Inferencial y a la necesidad de estudiar los obstaculos y dificultades a las
que se enfrentan los estudiantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela en Maracay, durante el proceso de aprendizaje de este concepto
y de los conceptos que de él se derivan, surgid la presente investigacion que consistio
en un Anadlisis Histérico, Epistemoldgico y cognitivo de dicho concepto, con la
finalidad de generar una aproximacion teorica del mismo a la par de una concepcion
teorica de una didactica alternativa para su ensefianza, de tal manera que estos aportes
tedricos permitan el disefio de estrategias didacticas alternativas por parte del docente

que administra la asignatura y asi mejorar el aprendizaje de este importante concepto.

A propo6sito de lo anterior, en lo que se refiere a la investigacion esta es de tipo
cualitativo y el enfoque epistemoldgico donde se ubica es el interpretativo, teniendo
como método el hermenéutico, con la intencidén de generar un discurso matematico
referente al modelo de regresion lineal simple, que permita mejorar su proceso de

aprendizaje.

Desde el punto de vista metodoldgico, por tratarse del estudio de un objeto
matematico concreto en el marco de la Estadistica Inferencial, la investigacion fue
desarrollada a partir de una exposicion historica epistemologica del concepto de
Variable Aleatoria, el cual es uno de los conceptos base de la teoria de probabilidad y
de la estadistica inferencial. concepto que desde una perspectiva matematica permite,
junto con las funciones de distribucion, el manejo de la probabilidad y los eventos
aleatorios dentro del contexto de los numeros reales y desde una perspectiva de

modelacion permite acotar el contexto y trabajar especificamente con los elementos



gue son manipulables y de interés dentro de un problema que involucre algin

fenémeno aleatorio.

Seguidamente se centrd la investigacion en el analisis historico epistemoldgico del
Analisis de Regresion lineal bivariable, pasando desde el origen del estudio de la
asociacion de variables aleatorias hasta los antecedentes del denominado método de
los minimos cuadrados, el cual es necesario para establecer y comprender la
aplicacion del analisis de regresion lineal simple, ya que sus origenes se situan en el
mismo contexto histérico social donde estos conceptos se encuentran muy

relacionados.

A medida que se realizaba la investigacion, esta se fue apoyando en los
constructos de las teorias: la Transposicion Didactica de Yves Chevallard, las
Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, teorias que conforman en parte la Ilamada
Didéactica Fundamental de la escuela de la Didactica Francesa, asi como la Teoria del
Aprendizaje Significativo de David Ausubel y la Matematica Realista de Hans
Freudenthal, consideradas teorias generales para la educacién Matematica y por
supuesto el aporte tanto de los antecedes como los suministrados por los aspectos

tedricos referenciales tomados en cuenta en esta investigacion

Este trabajo se encuentra estructurado en cinco capitulos que a continuacion se

describen:

El Capitulo I, llamado Contexto Empirico, en €l se desarrolla la caracterizacion
del objeto de investigacidon, en cuanto a la problematica existente sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje del analisis de regresion lineal simple o bivariable,
enmarcandola en el campo de la investigacion de la Educacion Matematica, pero
centrandose en el area de investigacion en Didactica de la Estadistica, lo que permitié
plantear las interrogantes respecto a la realidad de estudio, el sistema de objetivos y la
justificacién de la investigacion. El Capitulo 11, titulado Contexto Tedrico esta
integrado por los antecedentes o investigaciones afines relacionados con la temética
que se investigd, con tesis doctorales nacionales e internacionales, permitiendo sus

aportes canalizar mejor la investigacion. Se abordan las teorias en cuyos constructos



se fue soportando la investigacién a medida que ésta se fue desarrollando, teorias
relacionadas con el material impreso, libros, revistas cientificas, documentos
publicados y no publicados, simposios y eventos cientificos relacionados con el
estudio y se presentan los referentes tedricos que se tienen presentes durante el
desarrollo de la investigacion, entre los cuales se destaca una descripcion actual del
modelo de regresion lineal simple y la importancia de este concepto en otros que
constituyen la estructura de la estadistica Inferencial. EI Capitulo 111, el cual lleva
por titulo Contexto Metodoldgico, se describe el plan que se siguio al realizar la
investigacion, se ubica el abordaje. epistemoldgico o postura epistemolégica de la
investigacion, la cual se asume desde el paradigma cualitativo, con uso de la
informacién recabada en los diversos momentos de la investigacion, asi como
también el método, escenarios, informantes claves, criterios de seleccion de los
informantes, técnicas e instrumentos y procedimiento de la investigacion. Capitulo
IV, llamado Contexto Critico, en este capitulo se plasma lo relativo al analisis
historico-epistemoldgico del concepto y se analizan e interpretan los resultados a
través de los rasgos mas sobresalientes de la didactica adoptada por dos (2) docentes
en el desarrollo de las actividades de ensefianza del modelo de regresion lineal simple
y de cuatro (2) estudiantes cursantes de la asignatura en cuanto al proceso de
aprendizaje de este modelo, emergiendo asi las categorias y subcategorias y por
ultimo se presentan los hallazgos investigativos, las conclusiones y las
recomendaciones. ElI Capitulo V, el cual lleva por titulo Contexto Generativo, se
refiere a la construccién de los aportes tedricos que conforman la aproximacion
tedrica de la didactica innovadora emergente para la ensefianza y aprendizaje del
analisis de regresion lineal simple, con la finalidad que facilite en los docentes el
disefio de estrategias didacticas, que transformen el proceso de ensefianza de tal
manera que los estudiantes logren un aprendizaje mas significativo del andlisis de
regresion lineal y en consecuencia un mejor aprendizaje de los conceptos y métodos
de la estadistica Inferencial, que involucra en su desarrollo y aplicacién esta técnica.
Por ultimo se presentan las referencias bibliogréficas utilizadas para la investigacion

y los anexos correspondientes.



CAPITULO |
CONTEXTO EMPIRICO
Problema o realidad a investigar.

La educacion desde hace mucho tiempo ha sido considerada como el eslabon
privilegiado para articular la integracion cultural, la movilidad social y el desarrollo
productivo de un pais. Respecto a esto, analistas como Hopenhayn (2010) consideran
que una sociedad con altos niveles de escolaridad y buenos logros educativos, tiende
a ser mas igualitaria en su estructura de ingresos mediante la rentabilidad laboral de la
educacion y a contar con mayor cohesion y mercados culturales mas diversificados,
lo que le permitiria crecer econdmicamente mediante saltos en la productividad y no
en virtud de la sobreexplotacion de los recursos humanos o naturales. ContinGa
advirtiendo el autor antes citado, que sobre el caracter de gran eslabon de la
educacién existe hoy un consenso muy difundido, tanto en la literatura del desarrollo
como en el debate politico. De tal manera, que antes de la pregunta sobre el tipo de
desarrollo que se desea impulsar en un pais, inmediatamente sobreviene la pregunta

previa ¢ Qué tipo de educacion se dispone?

Por otra parte, y en una dimension mas instrumental, el referido autor aclara que la
apertura global hace que las sociedades nacionales dependan cada vez mas de su
competitividad externa y ésta, a su vez, de la incorporacion de inteligencia y
conocimiento renovado al sistema productivo, lo que genera que las opciones de
desarrollo demanden grandes y veloces saltos educativos, ya que no solo es cuestion
de contar con una poblacién con méas afios de educacion formal, sino que se debe
aprender de forma distinta. Por lo que resulta necesario adquirir las destrezas que se

requieren para hoy incorporarse a las nuevas formas de trabajo.

Con referencia a lo anterior expresado, la Comision Econdémica para América
Latina y del Caribe (CEPAL) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization UNESCO) advertian en la entrada al siglo XXI, que al



convertirse el conocimiento en el elemento central del nuevo paradigma productivo,
la transformacion educativa pasaria a ser un factor fundamental para desarrollar la

capacidad de innovacion y la creatividad.

Dadas las condiciones que anteceden, se tiene entonces, que no solo se trata de
adquirir conocimientos, sino hacer del aprendizaje un proceso interactivo, un proceso
donde el énfasis este puesto mucho méas en la produccion de nuevas sintesis
cognoscitivas en el estudiante que en la adquisicion de informacion acabada. En este

sentido Lugo (2005) sugiere:

Una redefinicion paradigmatica en el estilo de la educacion, se tendria
que ir: de la memorizacion a la comprension, de la incorporacion de
informacién a la discriminacion de mensajes, de la adquisicién
enciclopédica a la adquisicion selectiva, del disciplinamiento mecénico a
la autonomia responsable, del aprender a aprender a aprender, entre otras.

(p-32)

Con base en las consideraciones anteriores, se debe reconocer que los gobiernos
venezolanos, en los Gltimos cincuenta afios han hecho grandes esfuerzos por mejorar
la educacion; sin embargo todavia persisten problemas de enorme importancia por
resolver como: la desercion escolar, falta de infraestructura adecuada a los nuevos
tiempos, deficiente preparacion del docente en didéctica, falta de actualizacion de los
programas, poca actualizacion del docente a pesar del desarrollo vertiginoso de los
contenidos de las asignaturas, el bajo rendimiento por parte de los estudiantes en
ciertas asignaturas como por ejemplo Matematica, lo que ha generado gran

preocupacion por su ensefianza en todos los niveles del sistema educativo.

Sobre el caso particular de la Matematica, el aprender adecuadamente matematica
y el saber comunicar estos conocimientos a los diferentes &mbitos de la vida del
estudiantado, y més tarde de los profesionales, ademéas de aportar resultados positivos
en el plano personal, genera cambios importantes en la sociedad. Siendo la educacion
como antes se ha dicho, el motor de desarrollo de un pais, dentro de ella, el
aprendizaje de la matematica es uno de los pilares méas importante ya que ademas de

enfocarse en lo cognitivo, desarrolla destrezas que se aplican dia a dia en todos los



entornos, tales como el razonamiento, el pensamiento légico, el pensamiento critico,

la argumentacion fundamentada y la resolucion de problemas, entre otros.

Ahora bien, estos ltimos cincuenta afios de acuerdo a De Guzman (2000) han sido
escenario de cambios muy profundos en la ensefianza de la matematica, debido a los
esfuerzos que la comunidad internacional de expertos en Educacién Matematica sigue
realizando por encontrar moldes adecuados para su ensefianza y aprendizaje, por lo
que sostiene que vivimos aun actualmente una situacion de experimentacion vy

cambio.

En este sentido, resulta importante destacar, que buena parte del escenario que se
vive en la Educacion Matematica de hoy es producto del impacto que tuvo la famosa
reforma de las Matematicas Modernas realizada entre los afios 1950 a 1970 en varias
partes del mundo. Reforma que nacio, segln investigadores entre ellos Ruiz (2004)
como una posible solucion de un problema importante para la ensefianza de la
matematica como era cerrar la distancia entre la practica matematica de los
investigadores profesionales universitarios y la matematica en la primaria y la
secundaria, por medio del lenguaje de conjuntos y ademas quisieron con recursos
tomados de la nuevas matematicas integrar las matematicas como una sola disciplina,
dando asi el paso de las Matematicas a la Matematica. La reforma se inici6 en Europa
(especialmente en Francia) y los estados Unidos; luego se extenderia a América
Latina y a otras latitudes. Siendo los textos y los cambios curriculares los principales

mecanismos para empujar la reforma.

La reforma fracas6 en sus objetivos iniciales y fue rechazada tanto por los
educadores, los estudiantes como, incluso, los mismos padres de familia. Sin
embargo, las acciones e ideas que esta reforma potencid, fueron dominantes durante

alrededor de treinta anos.

La Educacion Matematica, entonces, se inscribe dentro de una época de transicion

y de grandes exigencias tedricas y practicas.



Como anteriormente se indicd, uno de los fines de la educacion es formar
ciudadanos cultos, pero el concepto de cultura es cambiante y se amplia cada vez méas
en la sociedad moderna. Cada vez mas se reconoce el papel cultural de las
matematicas y la educacion matematica también tiene como fin proporcionar esta
cultura. El objetivo principal no es convertir a los futuros ciudadanos en matematicos
aficionados, tampoco se trata de capacitarlos en calculos complejos. Lo que se
pretende es proporcionar una cultura con varios componentes interrelacionados:
Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién matematica y los
argumentos apoyados en datos que las personas pueden encontrar en diversos
contextos y capacidad para discutir o comunicar informacion matematica, cuando sea
relevante, y competencia para resolver los problemas matematicos que encuentre en

la vida diaria o en el trabajo profesional.

Ahora bien, las matematicas constituyen el armazén sobre el que se construyen los
modelos cientificos, toman parte en el proceso de modelizacion de la realidad, y en
muchas ocasiones han servido como medio de validacion de estos modelos. Por
ejemplo, han sido célculos matematicos los que permitieron, mucho antes de que
pudiesen ser observados, el descubrimiento de la existencia de los Gltimos planetas de

nuestro sistema solar.

Sin embargo, la evolucion de las matematicas no s6lo se ha producido por
acumulacion de conocimientos o de campos de aplicacién. En dicha evolucién los
conceptos matematicos han ido modificando su significado con el transcurso del
tiempo, ampliandolo, precisdndolo o revisandolo, adquiriendo relevancia o, por el
contrario, siendo relegados a un segundo plano. Como ejemplo se tiene al Calculo de
Probabilidades el cual se transformd notablemente, una vez que se incorporaron
conceptos de la teoria de conjuntos en la axiomatica propuesta por Kolmogorov. Este
nuevo enfoque permitid aplicar el analisis matematico a la probabilidad, con el

consiguiente avance de la teoria y sus aplicaciones en el Gltimo siglo.

En este sentido, se tiene que la perspectiva histérica ha mostrado claramente que

las matematicas son un conjunto de conocimientos en evolucion continua, y que



dicha evolucién desempefia a menudo un papel de primer orden, ante la necesidad de
resolver determinados problemas practicos (o internos a las propias matematicas) y su
interrelacion con otros conocimientos. Algunos ejemplos de ramas de las matematicas
que se han desarrollado como respuesta a problemas lo representan: La Geometria
donde muchos aspectos de esta parte de la matematica, responden en sus origenes
historicos, a la necesidad de resolver problemas de agricultura y de arquitectura y
también los diferentes sistemas de numeracion que han evolucionado paralelamente

a la necesidad de buscar notaciones que permitan agilizar los calculos aritméticos.

La estadistica no es una excepcion. En cuanto a los origenes de la estadistica son
muy antiguos, ya que se han encontrado pruebas de recogida de datos sobre
poblacion, bienes y produccion en las civilizaciones china (Aproximadamente 1000
afios a. c.), sumeria y egipcia. Incluso en la Biblia, en el libro de NUmeros aparecen
referencias al recuento de los israelitas en edad de servicio militar. Esta escrito que
precisamente fue un censo, segun el Evangelio, lo que motivo el viaje de José y Maria
a Belén. Los censos propiamente dichos eran ya una institucion en el siglo 1V a.C. en
el imperio romano. Sin embargo, s6lo muy recientemente la estadistica ha adquirido
la categoria de ciencia. En el siglo XVI1I surge la aritmética politica, desde la escuela
alemana de Conring. Posteriormente su discipulo Achenwall orienta su trabajo a la
recogida y analisis de datos numéricos, con fines especificos y en base a los cuales se
hacen estimaciones y conjeturas, es decir se observan ya los elementos basicos del

método estadistico.

Otra rama importante, pero posterior a la estadistica la conforma la Teoria de la
Probabilidad, la cual se desarrolla para resolver algunos de los problemas que

plantean los juegos de azar.

Ahora bien, la probabilidad y la estadistica vienen presentando un desarrollo
acelerado en sus contenidos, por una parte debido a la investigacion propiamente de
esos contenidos y otra, por el desarrollo de la informatica en cuanto a la elaboracion
de programas que permiten apoyarse en el uso de la computadora, con la finalidad de

crear las herramientas para abordar y resolver los problemas que emergen en una
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sociedad tan convulsionada como la actual, en los planos Politico, Econdmico,

Social, y Cientifico.

Sin embargo, hay que resaltar la poca preparacion de los estudiantes universitarios
en Venezuela en ciertas aéreas del conocimiento matematico como por ejemplo en
Probabilidad y Estadistica en concordancia con lo que sefiala Ottaviani (2001) al
afirmar que, “en general, los profesores de matematica ensefian muy poco los
contenidos propios de estas areas y, cuando los abordan carecen de herramientas
didacticas esenciales. A pesar de que la probabilidad y la estadistica constituyen un

elemento preponderante en el progreso de la sociedad moderna” (p.4).

Es necesario resaltar, que aun cuando estas asignaturas son distintas, su interaccion
es necesaria para comprender y analizar los fendmenos no deterministas, creandose

asi el campo de estudio de la Estadistica Inferencial.

Problematicas de este tipo han dado origen a un area dentro de la Educacion
Matematica denominada Educacion Estadistica, que Batanero (2010) la describe
como “el campo de innovacion, desarrollo e investigacion, constituido por todas
aquellas personas (educadores, estadisticos) que se interesan o trabajan por mejorar la
ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la valoracion, el uso o las actitudes hacia

la estadistica y la probabilidad” (p.2)

Un ejemplo de una problematica educativa en el contexto de la Educacion Estadistica,
como Yya se ha referido, se presenta en nuestro pais, con la ensefianza y el aprendizaje
del Analisis de Regresion, asignatura cuyo contenido esta inmerso en la Estadistica
Inferencial y se encuentra contemplada en los pensum de las carreras de ingenieria,
administracion, contaduria, economia, psicologia, entre otras, que se ofrecen en la
universidad publica y privada venezolana, a nivel de pregrado y postgrado. Esta
asignatura contempla en su programa el desarrollo del modelo de regresién Lineal
simple, el modelo de regresion lineal multiple, el modelo de regresion cuadrético, el
modelo de regresion no lineal y la regresion logistica, entre otros. Ademas este
conocimiento es necesario para abordar otros contenidos enmarcados en el disefio

curricular contemplado para la formacion del ingeniero agronomo, como lo son los
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modelos de disefio experimental y la metodologia de superficie de respuesta, entre
otros.

En este mismo orden de ideas, cabe destacar lo expresado Hildelbran y Otros
(1977) :
Entre las nociones estadisticas fundamentales, cuya ensefianza debe
optimizarse, se encuentran las de correlacion y regresion. Desde la
prehistoria hasta nuestros dias, el discernimiento sobre la posible relacion
que puede existir entre dos sucesos ha sido un aspecto importante del
conocimiento humano. Conocer si los sucesos se relacionan y, con qué

intensidad lo hacen, facilita a las personas explicar el pasado, controlar el
presente y predecir el futuro (p.272).

La situacion descrita anteriormente no es ajena a la Universidad Central de
Venezuela (UCV), especificamente en su Facultad de Agronomia, ubicada en
Maracay, Estado Aragua, cuya mision consiste en formar al Ingeniero Agronomo que
demanda el Pais, para intervenir positivamente en la Produccion Agricola Nacional,
como profesional asesor, investigador, colaborador o de libre ejercicio. El cual dentro
de su formacion profesional en las aulas debe cursar la asignatura Analisis de
regresion durante dos semestres. Es necesario destacar que el desarrollo de la
asignatura antes mencionada tiene como objetivo general, de acuerdo al programa
vigente: “Conocer y aplicar los conceptos del analisis de regresion en la resolucion de

problemas propios de la ingenieria agricola”

El investigador durante sus estudios en la maestria en Estadistica en la UCV —
Maracay, pudo apreciar, que la asignatura Analisis de Regresion a nivel de postgrado
requeria de conocimientos previos, los cuales se obtenian en el pregrado, por lo que
recurrié a asistir a clases con los futuros ingenieros agronomos para fundamentar los
conocimientos antes mencionados, debido a esta experiencia el investigador sostiene,
que para el futuro Ingeniero Agronomo el analisis de Regresion no es facil de
comprender, ya que al aplicarlo en la resolucion de problemas relativos a la realidad
agricola, presentan serios inconvenientes relacionados con su célculo a pesar del uso

de calculadoras y de softwares estadisticos relativo al tema, y sobre todo lo referente
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a la interpretacion de los resultados, afectando asi la toma de la mejor decision en

situacion de incertidumbre.

Lo expresado anteriormente constituye una probleméatica educativa a nivel
superior y se refleja con el bajo rendimiento en la asignatura y mas adn en los niveles
de desercion en la misma. Ademas el aprendizaje de este modelo se constituye en
conocimiento necesario para abordar los restantes modelos de regresion los cuales

son también fundamentales para la formacién del ingeniero.

Reflexiones sobre lo descrito anteriormente, han motivado al investigador a
realizar este estudio con la finalidad de que emerjan aportes teéricos sobre los cuales
sea posible mejorar el proceso de ensefianza - aprendizaje del modelo de Regresion
Lineal simple, considera el investigador que dicha transformacion podria estar regida
por cambios en la estructura de la didactica que actualmente el docente pone en
practica en el aula, cambios que se pudieran sustentar sobre la base del conocimiento
de la génesis y desarrollo histérico de esta técnica y de la interpretacion de su
protagonismo en el desarrollo de otros conceptos dentro de la misma estructura
(regresion madltiple, regresion logistica, regresién no lineal, regresion cuadratica,
regresion difusa, superficie de respuesta, el disefio y andlisis de experimentos, entre

otros).

Considera el investigador, que si esto se analiza junto con las dificultades que
presentan los estudiantes, en el abordaje de esta técnica estadistica para su
aprendizaje, pueden emerger constructos tedricos que permitirian conformar una
nueva estructura didactica, sobre la cual el docente podria disefiar las estrategias de
ensefianza alternativas y aplicarlas para que faciliten un aprendizaje significativo del
modelo de regresion lineal simple y por consiguiente de los demas contenidos de la

estructura estadistica donde él subyace.

Ante los hechos observados y descritos anteriormente, el investigador plantea, la
necesidad de realizar un analisis cognitivo del contenido matematico que conforman
esta técnica estadistica, con la intencion de que se pueda tener en cuenta las

dificultades o errores con las que el futuro ingeniero agronomo se enfrentan durante
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el aprendizaje de esta técnica, paralelo a este proposito, considera necesario realizar
un estudio historico-epistemoldgico de esta técnica, ya que la misma, como muchos
conceptos cientificos, ha surgido progresivamente a través del tiempo por necesidades
propias de la sociedad en ese momento, lo que le confiere el caracter epistemoldgico,
presentando etapas de mayor o menor desarrollo las cuales estan delimitadas por

eventos que marcan algun progreso en su conceptualizacion.

En este mismo orden de ideas, una afirmacion que motiva alin mas la investigacion
que se plantea, es la hecha por Batanero y Ortiz (2008) quienes manifiestan que “la
investigacion en Didactica de la Estadistica es aln muy escasa, por lo que no se
conoce todavia cuales son las principales dificultades de los alumnos en el
aprendizaje de muchos conceptos importantes de la estadistica y la probabilidad”
(p.211); las autoras ademas, recomiendan que es preciso disefiar, experimentar y
evaluar métodos de ensefianza adaptados a la naturaleza especifica de la probabilidad

y la estadistica.

En concordancia con los planteamientos anteriormente expuestos. La investigacion

buscé dar respuestas a las siguientes interrogantes:

¢Cudl ha sido el origen y la evolucion histérica del modelo de Regresion Lineal
Simple en el campo de la Estadistica Inferencial?

¢Qué importancia tiene el conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple
en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos de la Estadistica Inferencial?
¢Qué caracteristicas presenta la didactica empleada actualmente por el docente
durante el proceso ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos relativos
al modelo de Regresion Lineal Simple en la Facultad de agronomia de UCV-
Maracay?

¢Qué obstaculos didacticos y epistemoldgicos le impiden al estudiante de la
facultad de Ingenieria Agronoma de la UCV- Maracay, apropiarse del
conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple para su aplicacion en la

resolucion de problemas en el contexto agricola?
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¢ Cuales serian los elementos a considerar en el disefio de una didactica innovadora
para la ensefianza del modelo de Regresion Lineal Simple, que mejore su

aprendizaje en estudiantes de Ingenieria Agronoma de la UCV-Maracay?

Ahora bien, en correspondencia con las interrogantes, seguidamente se establecen
los objetivos de la investigacion, que de acuerdo con Hurtado de Barrera (2006)
“constituyen el “para que” de la investigacion que tiene relacion con la finalidad, con
las metas, los logros deseados, los propositos finales del trabajo, los cuales orientan el

devenir del mismo” (p.91).

En este mismo orden de ideas, resulta interesante la apreciacion de Guanipa (2010)
quien indica que “los objetivos son considerados como metas, propdsitos o fines
trazados por el investigador en relacion con los aspectos que desea verificar y
descubrir, se caracterizan por ser los datos de comprobacién o descubrimiento por
parte del investigador, son los logros sucesivos en un proceso sistematico de

investigacion” (p.5).

En funcion de lo expuesto anteriormente, se establece el cuerpo de los objetivos

que orientaron la investigacion:
Objetivos de la Investigacion:
Objetivo General

Generar una estructura tedrica de una didactica para la ensefianza del modelo de
Regresion Lineal Simple, con base en un analisis historico, epistemoldgico y
cognitivo de dicha técnica.

Objetivos Especificos.

1.- Describir mediante un andlisis historico el establecimiento del modelo de
Regresion Lineal Simple, su origen, evolucion y aplicaciones, para destacar la
importancia de su ensefianza.

2.- ldentificar a través de un analisis epistemoldgico del modelo de Regresion
Lineal Simple, su vinculacion con los saberes ya existentes y su integracién en una
estructura mas amplia, para situarla en el campo de la Estadistica Inferencial en la
generacion de nuevos conceptos.
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3.- Caracterizar el proceso actual de ensefianza del modelo de Regresion Lineal
Simple desarrollado por el docente de la facultad de Agronomia de la UCV-
Maracay, para estar al tanto de sus debilidades y fortalezas

4.- Interpretar los obstaculos didacticos y epistemoldgicos que se les presentan a
los estudiantes de Agronomia de la UCV-Maracay, en el aprendizaje del modelo
de Regresion Lineal Simple y de los contenidos que de él se derivan, a fin de que
puedan estos ser superados.

5.- Derivar constructos tedricos de acuerdo al contexto de la Educacion
Matematica, los cuales conformaran la didactica innovadora para la ensefianza del
modelo de Regresion Lineal Simple en el campo de la Estadistica Inferencial, para
que se obtenga asi un aprendizaje significativo

Justificacion de la Investigacion

A lo largo de la historia de la sociedad, uno de los principales objetivos del
hombre ha sido poder explicar, comprender y dominar los sucesos que ocurren a su
alrededor. En esta busqueda sistematica de explicaciones el hombre se ha enfrentado
con un conjunto de fendémenos “extrafios” que no podian ser explicados ni
controlados, que no se sometian a ninguna regularizacion y cuya existencia producia
desconcierto. Durante siglos, la consideracion de estos fendmenos fue como algo de
origen magico o divino y, por lo tanto, inalcanzable para la comprension humana, lo

que los mantuvo fuera del mundo cientifico.

Ya en la en la época medieval la probabilidad era considerada como materia de
opinion en poder de los hombres doctos que consideraban que la posibilidad de
ocurrencia de un determinado suceso y cuya informacion y sabiduria provenia del

poder divino.

Ahora bien, con el desarrollo de la teoria de probabilidades, la estadistica tuvo un
impulso en su evolucion, creandose asi métodos y técnicas que permiten estudiar esos

fenémenos inmersos en la incertidumbre.

Una de esas tecnicas mas relevantes de la estadistica es el analisis de la relacion o
dependencia entre variables (correlacion o regresion), pues frecuentemente resulta de
interés conocer el efecto que una o méas variables pueden causar sobre otra, e incluso

predecir en mayor o menor grado valores de una variable a partir de otra.
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Una comprension correcta de esa relacion (correlacion) o dependencia (regresion)
es un prerrequisito basico para garantizar la comprensién de muchos otros conceptos
y procedimientos estadisticos. Este trabajo constituye un esfuerzo para ayudar a

disminuir las dificultades que tiene los estudiantes en el estudio de la regresion lineal

En este sentido, los métodos de regresion estudian la construccion de modelos para
explicar o representar la dependencia entre una variable respuesta o dependiente ()
y la(s) variable(s) explicativa (s) o dependiente(s), (X).

De acuerdo con los razonamientos anteriores, se puede destacar que, la
investigacion realizada puede ser considerada como una innovacion desde el punto de
vista tedrico, porque constituye un proceso dindmico y creativo que presenta de una
manera muy original, los elementos que describen el desarrollo histérico del modelo
de Regresion Lineal Simple y a la vez, muestra como este concepto se fue acoplando
dentro de la estructura global del campo de la matemaética, el cual corresponde, en
este caso a la Estadistica Inferencial. Al tiempo que el andlisis epistemoldgico
permite examinar las relaciones que este concepto tiene con las demas partes de la
estructura y el analisis cognitivo faculta conocer errores, dificultades y obstaculos que
se presentan en el aprendizaje de la técnica en futuros ingenieros agrénomos, bajo el

esquema actual de su ensefianza, los cuales podrian ser superados..

En este mismo orden de ideas, la investigacion respecto a lo didactico presenta
relevancia social, pues sus aportes constituyen una alternativa para el mejoramiento
de la ensefianza y el aprendizaje del modelo de Regresion Lineal Simple, lo que
genera un impacto positivo sobre las practicas de aula al ofrecer argumentos que
justifican la ensefianza y la gestacion de proposiciones didacticas referidas a la

técnica antes mencionada y a los asociados a ella.

Otro aspecto a considerar para la justificacion, es que en el desarrollo de esta
investigacion se generd, un conjunto de nociones tedricas que conforman una
didactica innovadora para la ensefianza del modelo de Regresion Lineal Simple, la

cual puede ser extensiva a los diferentes contenidos de la estructura estadistica
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correspondiente a la regresion lineal simple (regresion multiple, cuadrética, logistica,

.borrosa, entre otras)

De acuerdo con lo anterior, con esta investigacion se benefician los estudiantes de
la facultad de Agronomia de la UCV-Maracay, al facilitar esta didactica innovadora,
un aprendizaje significativo de los conocimientos inherentes a la técnica de regresion
lineal simple para su efectiva aplicacion en la resolucién de problemas y en la
investigacion agricola, es de provecho para la Facultad de agronomia, la UCV, debido
a la modernizacion y transformacion de los modelos de ensefianza y por lo tanto al
Pais, al contar con profesionales mejor capacitados en la técnica de regresion lineal

para adaptarse al desarrollo de la sociedad moderna.

Otra aspecto a destacar en la justificacion, lo constituye la metodologia a emplear
por su caracter novedoso, al echar mano del contexto de la educacion matemaética
(Teorias y Metodica) para consolidar una investigacion en didactica de la estadistica,

investigaciones muy escasas en nuestro pais.

Otra condicién que justifica la presente, la representan sus resultados pues,
constituird un soporte sustancial para los estudiosos del tema en cuestion y mas adn
para la Linea de Investigacion en Educacion Estadistica (LINEDES) inscrita en la
Unidad de investigacion: Centro de Investigacion en Ensefianza de la Matematica
utilizando Nuevas Tecnologias (CEINEM-NT) del Departamento de Matematica del
Instituto Pedagdgico de Maracay, pues constituye un material de consulta para los
interesados, sobre todo para los futuros profesores de Matematica que alli se forman,
siendo algunos de los objetivos de la Linea: estudiar las dificultades, obstaculos y
errores que se presentan durante el aprendizaje de los contenidos estadisticos;
implementar propuestas didacticas orientadas a la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica, disefiar e implementar propuestas didacticas que involucren el empleo de

las nuevas tecnologias, encaminadas a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica.
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CAPITULO 11

ASPECTOS TEORICOS QUE APOYAN LA INTENCION
INVESTIGATIVA

En este contexto se describe un panorama general sobre algunas investigaciones
internacionales y nacionales que se han venido realizando en el campo de la
Educacion la Matematica, referente al problema de investigacion que se plante6 en
esta tesis, los cuales constituyen un aporte significativo, pues se incluyen aqui, las
opiniones, conclusiones y recomendaciones, realizadas por otros autores que han
tratado la problematica que constituye el nucleo, centro u objeto de la investigacion
que se abordd, asi como la metodologia empleada y las teorias en que fundamentaron
sus investigaciones. Seguidamente, se describen los aspectos basicos tanto de las
teorias generales como de las especificas de la Educacion Matematica que sirvieron
de apoyo a la presente investigacion. Asimismo, se puntualizan los aspectos

conceptuales tedricos, que constituyeron también una fuente de soporte tedrico.
En cuanto a los antecedentes, se analizaron los siguientes:

La investigacion de Anacona (2017), titulada LOS NUMEROS REALES EN EL
ESTRUCTURALISMO BOURBAKISTA UN ANALISIS HISTORICO-
EPISTEMOLOGICO CON FINES EDUCATIVOS, presentada para obtener el

titulo de Doctor en Didactica de la Matematica en la Universidad de Cadiz-Espafia.

Los numeros reales a pesar de tener un papel protagonico en la formacion
matematica universitaria, generalmente se presentan como un producto acabado al
cual se tiene acceso a través de acercamientos formales o intuitivos, adquiridos a
partir de lo axiomatico. Sostiene la investigadora, que este tipo de presentaciones
limitan la posibilidad de comprender en un sentido amplio la propiedad de
completitud que los caracteriza. En este trabajo se parte de la hip6tesis que un estudio
historico-epistemoldgico sobre la construccion de los reales, en el marco de una
propuesta estructuralista como la de Bourbaki, contribuye no sélo a revelar el grado

de complejidad que se sintetiza detras de las presentaciones axiomaticas sino que
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ofrece elementos de orden pedagdgico que aportan al campo de la educacion

matematica.

La tesis inicia con un estudio sobre la teoria de conjuntos, como base angular de la
propuesta estructuralista del grupo Bourbaki. Esto permitio una revision del sistema
I6gico formal en el cual se inscribe la teoria de conjuntos y un analisis detallado de su
sistema axiomatico. Sobre esta base conceptual se realiz6 un estudio de la nocién de
estructura y de la propuesta tedrica que Bourbaki desarrolla alrededor de ella. Una
vez delineados los aspectos esenciales de dicha propuesta, se estudid el teorema de
completitud que emplea Bourbaki para completar un espacio uniforme cualquiera, lo

que conduce a la construccion de los nimeros reales.

En el esquema global de indagacion que guia y articula este trabajo se priorizan
tres asuntos fundamentales: i) esclarecer las bases conceptuales de la propuesta
bourbakista a partir de un estudio acerca del sistema axiomatico para la teoria de
conjuntos, ii) reconocer el papel unificador de las estructuras en el proyecto de
Bourbaki y visualizar los alcances conceptuales de su propuesta estructuralista; iii)
identificar y estimar a través de un estudio sobre la construccion de los reales en el
marco de la propuesta de Bourbaki, aspectos de orden epistemolégico que puedan
constituirse en claves para una mejor apropiacion de los reales a nivel de la educacion

universitaria.

Con estos objetivos como telén de fondo, la tesis se estructuré de la siguiente
manera. En el primer capitulo se presenta una breve historia del sistema axiomatico
de Zermelo-Fraenkel, con el propdsito de comprender en un sentido mas amplio, las
bases sobre las cuales se erige el sistema axiomatico de Bourbaki para la teoria de
conjuntos y sus limitaciones como marco fundacional. EI segundo capitulo es una
historia del nacimiento del grupo Bourbaki alrededor de la teoria de conjuntos. Se
presentan las primeras discusiones del Grupo sobre el lugar y el papel que debian
tener los conjuntos en el “nuevo tratado de analisis”. El tercer capitulo estd dedicado
precisamente al estudio del sistema I6gico formal en el cual se inscribe la propuesta

de Bourbaki y al andlisis del sistema axiomatico para la teoria de conjuntos. El cuarto
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capitulo se consagra la nocidn de estructura y se muestra como se insertan en ella los
diversos tipos de estructuras. En el quinto capitulo se realiza una adaptacion del
teorema de completitud al caso particular de los racionales como espacio uniforme y

se obtiene una construccion de los reales “a la Bourbaki”.

Entre las conclusiones se destacan las siguientes: en primer lugar, se demostré que
el sistema propuesto por Bourbaki para la teoria de conjuntos es equivalente al de
Zermelo-Fraenkel con el axioma de eleccion pero sin el de fundamentacion. Bourbaki
llegd a esta propuesta después de casi una década de trabajo y de discusiones al
interior del Grupo. Se publicé por primera vez en 1954, época en que la teoria de
categorias empezaba a emerger y con ella, las dudas sobre su sistema como marco
fundacional para las matematicas. Bourbaki estudid la propuesta de Grothendieck de
adicionar el axioma de los universos al sistema axiomatico, con el propdésito de darle
cabida a las categorias sin abandonar la teoria de conjuntos, pero finalmente se

mantuvo en su propuesta original.

En relacion con la nocién estructura, se muestra como se insertan en ella los
diversos tipos de estructuras que sostienen el edificio matematico de Bourbaki; y se
exhiben los conceptos que permiten la construccion de nuevas estructuras. Con la
incorporacion de las estructuras iniciales y finales, Bourbaki garantiza que ciertas
propiedades topoldgicas fundamentales se soporten desde su marco estructural y
desde ahi alcancen el mayor nivel de generalidad. Las aplicaciones universales, por
su parte, constituyen un método ontolégico de construccion matematica. A través de
ellas se define un objeto desde un punto de vista estructural, sin entrar en las

propiedades internas que verifican los elementos de dicho objeto.

Finalmente, en la construccion de los numeros reales “a la Bourbaki”, se
identifican algunos elementos de orden epistemoldgico y pedagodgico, que merecen
ser considerados en una reflexion educativa: i) La uniformidad, al ser una condicién
logica y epistemologica para la completitud, evidencia de manera prominente el
caracter topoldgico de esta propiedad; ii) La generalizacion de la nocion de sucesion a

través de filtros, ofrece condiciones para una mejor aproximacion a la nocion de
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convergencia; iii) La nocion de filtro minimal de Cauchy, evita el uso técnico de las
clases de equivalencia, lo cual simplifica la demostracion; iv) La generalidad de la
construccién favorece la identificacion de ciertos conceptos que se mimetizan en las
propiedades de los espacios particulares; v) El entrecruce de las diversas estructuras
sobre el cual se erigen los reales, ofrece una vision de conjunto del conocimiento
matematico, muy importante hoy en dia en los procesos de formacion matematica, vi)
En términos categoricos, los reales de Bourbaki se pueden ver como el objeto inicial
de la categoria de los espacios uniformes completos que contienen a los racionales, lo

que se constituye en un punto de partida de nuevas posibilidades teoricas.

Las consideraciones anteriores, ademas de verificar la hip6tesis de trabajo,
permiten concluir que la construccion de los reales “a la Bourbaki”, ofrece
condiciones epistemoldgicas y pedagogicas validas para considerarla como una
alternativa moderna en la ensefianza del Analisis, frente a las construcciones clasicas
de Cantor y Dedekind.

Se considera relevante este trabajo puesto que desarrolla sistematicamente el
analisis historico-epistemologico del objeto de estudio, por lo que se tomé de esta
investigacion la forma sistematica de como se desarroll6 el analisis del objeto de

estudio y el cdmo se estructurd dicho analisis historico.

El siguiente antecedente corresponde a un estudio sobre el analisis de regresion
lineal, su evolucién e importancia, que lo consolida como una técnica estadistica de
gran utilidad en la prediccion y la toma de decisiones en multiples profesiones, por lo
que su conocimiento es de vital importancia y por lo tanto su ensefianza y aprendizaje
requiere de una constante revision para estar a la par de sus avances tedricos y

practicos.

Tesis doctoral presentada por Aguilar (2016), cuyo titulo es: ANALISIS DE
REGRESION CON DATOS IMPRECISOS: UN NUEVO ENFOQUE QUE
UTILIZA DISTANCIAS DIFUSAS Y SUS APLICACIONES. Trabajo presentado
para optar al grado de Doctor en Estadistica. Universidad de Jaén-Espafia, facultad de

ciencias experimentales, Departamento de Estadistica.
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En este trabajo, la autora parte sobre la base de la importancia que tiene el analisis
de regresion como una herramienta estadistica potente con muchas aplicaciones en
diferentes areas y aunque esta técnica en un entorno difuso ha sido tratado en la
literatura desde diferentes “puntos de vista, se presenta en esta investigacion una
nueva metodologia basada en una familia de medidas de distancias difusas entre
nameros difusos arbitrarios que se define utilizando algunas de las caracteristicas

posibilistas y geométricas mas importantes de cualquier numero difuso.

En este sentido, en el contexto antes expuesto la investigadora utilizando el
método de minimos cuadrados de la regresion lineal clasica, genera una nueva técnica
de regresion difusa para resolver problemas de regresion lineal y no lineal, teniendo
presente que este proceso de estimacion, en general se puede considerar facil de

aplicar en la practica y no se limita a los nimeros difusos triangulares.

El principal objetivo de esta investigacion fue el de generar un nuevo método de
regresion difusa basado en criterios de decision difusos y cuyos resultados sean tan
buenos, e incluso mejores, que los obtenidos empleando procedimientos reales,
sostiene la investigadora que esta nueva perspectiva lo obliga a afrontar problemas
que, habiendo sido tratados en la literatura existente, nunca se ha profundizado lo
suficiente como para dar una respuesta satisfactoria a estos desde un punto de vista

genuinamente difuso.

En el desarrollo de la investigacion, siempre tiene presente, que la técnica de
Analisis de Regresion se centra en encontrar las posibles relaciones que puedan
existir entre una variable dependiente y una o mas variables independientes. Los
modelos asi obtenidos son ampliamente utilizados en procesos de prediccion y

prevision.

Ahora bien, en este trabajo se sostiene que dar un enfoque difuso a un problema
planteado en analisis de regresion clasico, evita la perdida de informacion que se
produce con el uso de métodos estadisticos tradicionales que trabajan con valores
promedios ocultando valores extremos, por lo que este enfoque permite entender la

realidad incorporando informacion de gran valor, tales como juicios razonados acerca
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de lo que va a suceder. En este sentido los modelos de regresion difusa son muy Utiles
para establecer rangos de incertidumbre.

En este estudio se tiene presente que, uno de los ingredientes en la teoria de la
regresion lineal es la nocion de medida de distancia, que es la utilizada en el campo
real. Pero cuando se trata de trasladar esta nocion al campo difuso, no se encuentra
una respuesta plenamente satisfactoria. En concreto, no se ha determinado ninguna

forma de restar nimeros difusos que sea compatible con la suma de los mismos.

Como se describié anteriormente; uno de los objetivos principales de esta
investigacion, es el de generar una familia de medidas de similitud en el conjunto
formado por todos los nimeros difusos. Esta familia no se restringe Unicamente a
numeros difusos trapezoidales, sino que abarca el conjunto completo de los nimeros
difusos. Por lo tanto, se presentan muchas formas diferentes para obtener un nimero
difuso que se pueda interpretar como la cercania entre dos numeros difusos. La
metodologia esta basada en hacer intervenir algunos de los elementos y geométricos

mas importantes de cualquier numero difuso para definir un nuevo nimero difuso.

Las principales ventajas de los elementos de la familia de medidas de similitud que

de acuerdo a la investigacion son:

.- Esta familia de medidas se similitud se definen en el conjunto de todos los
nameros difusos.

.- Algunos de los subconjuntos mas Utiles del conjunto de los nimeros difusos
(incluyendo numeros difusos triangulares y trapezoidales) son cerrados bajo estas
medidas de similitud.

.- En algunos casos, como en el conjunto de los nimeros difusos trapezoidales son
auténticas métricas difusas.

.- En los casos anteriores, este conjunto esta dotado de una topologia Hausdorff
que verifica el primer axioma de numerabilidad.

Esta investigacion fue estructurada y desarrollada bajo es siguiente esquema:
primeramente se establecen las bases teoricas del modelo de regresion lineal, el

método de minimos cuadrados para la regresion lineal, medidas de bondad de ajuste,
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seleccion de variables explicativas. Posteriormente se desarrolla la teoria de conjuntos
difusos, operaciones entre nimeros difusos, variables aleatorias difusas y el valor
esperado de una variable aleatoria difusa. Para asi establecer la denominada medida
de la distancia entre numeros difusos, para conjuntos arbitrarios, intervalos
compactos hasta llegar a la Medida de Similitud entre ndmeros difusos, incluso
establece una topologia inducida sobre el conjunto de los nudmeros difusos

trapezoidales.

En cuanto a las conclusiones esta tesis presenta una nueva familia de medidas de
distancia entre nimeros difusos que da como resultado otro nimero difuso. Esto se
logré introduciendo previamente una nocién de métrica sobre un conjunto arbitrario
que tome valores en el mismo conjunto, de tal manera que es una relacién binaria
reflexiva y transitiva entre los nimeros difusos que, en el caso de lo trapezoidales, es
de orden parcial. Lo que permite considerar nimeros difusos no negativos en la que la

familia toma valores.

Algunas de las ventajas de esta familia de medidas en el analisis de regresion
lineal difuso son: 1. Se puede medir la similitud entre dos nimeros difusos arbitrarios
y no se restringe solo a los trapezoidales o a los triangulares. 2. La medida de la
distancia entre dos numeros difusos es también un ndmero difuso. 3. Esta
metodologia se extiende al caso real de manera que se puede considerar en un mismo

estudio nimeros difusos y reales, entre otras.

Este antecedente, es considerado relevante para la investigacion, pues pone de
manifiesto la importancia del crecimiento o desarrollo del analisis de regresion lineal
dentro de las técnicas estadisticas aplicadas a problemas relativos en diferentes
profesiones. Este estudio es un ejemplo de la evolucion del analisis de regresion y el
mismo se fundamenta en los aspectos tedricos y practicos de esta técnica, lo que
resulta de suma importancia para los futuros profesionales que actualmente se
enfrentan a este conocimiento, el cual debe ser adquirido de una manera significativa,
puesto que la misma es una herramienta para su futuro desempefio profesional, asi

como para abordar lo Gltimo desarrollado en este tema.
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Respecto al siguiente antecedente, el mismo pone de manifiesto algunas de las
teorias de entrada que son consideradas en la investigacion doctoral que se realizo,
teorias enmarcadas en las perspectivas tedricas de la educacion matematica: La
Teoria de las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau y la Teoria de la

Transposicion Didactica de Yves Chevallard, entre otras.

Tesis doctoral presentada por Castro (2016), titulada OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS EN LA ENSENANZA DE LOS NUMEROS NEGATIVOS,
para obtener el grado de Doctor en Didactica de las Matematicas, en la Universidad

de Zaragoza-Espafia. Cuyo tutor fue Guy Brousseau

En esta investigacion se parte de un problema docente: la dificultad que
encuentran los profesores de Educacion Secundaria para conseguir que sus alumnos
den sentido a los nimeros negativos y los utilicen correctamente en los célculos y

razonamientos matematicos.

La revision bibliogréfica realizada en el capitulo | pone de manifiesto que la
mayor parte de os aportes al tema van en la linea de determinar y categorizar los
errores y dificultades de los alumnos en el aprendizaje de los nUmeros negativos y de
presentar nuevas propuestas de ensefianza que ayuden a evitarlos. Estas propuestas se
centran en la busqueda de un buen modelo concreto introductorio de los nimeros
negativos, al considerar que el modelo cumple una doble funcion: por una parte,
permite dar sentido a los nimeros negativos y sus reglas de calculo y, por otra, sirve

de apoyo a la reconstruccién de dichas reglas en caso de olvido.

Pero también se constata en la revision bibliografica, la existencia de un tercer
grupo de trabajos de corte muy distinto. En ellos se pone de manifiesto la larga
historia de los nimeros negativos; su dificil emergencia a lo largo de quince siglos; la
posible existencia de concepciones histdricas que han obstaculizado la aceptacion del
namero negativo por parte de la comunidad matematica; y la posible permanencia a
pesar del paso del tiempo de dichos obstaculos epistemoldgicos en la ensefianza
actual.
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La tesis intenta afrontar el problema docente de la ensefianza de los nimeros
negativos, transformandolo en un problema didéctico susceptible de ser investigado
que tenga en cuenta la posible existencia de obstaculos epistemoldgicos y su
influencia en los procesos de ensefianza. Para ello, partiendo del marco tedrico de la
Teoria de Situaciones Did4cticas (TSD) de Guy Brousseau, la autora se plantea el
problema didactico de disefiar una génesis escolar del nimero negativo que evite la
aparicion de obstaculos didacticos, que afronte la superacion de los obstaculos
epistemoldgicos, en el supuesto de que existan, y que permita al alumno construir una
concepcion inicial del numero negativo que evolucione con facilidad hacia

concepciones cada vez mas cercanas al concepto matematico.
Para dar respuesta a este objetivo de investigacion:

- En el capitulo 1l se precisa la naturaleza de los obstaculos epistemolégicos en la
historia de los nimeros negativos, de acuerdo con la definicion dada en la TSD. Esto
ha puesto de manifiesto, no solo el papel obstaculizador que ha jugado la
consideracién del nimero como una abstraccion del mundo sensible ligada a las
situaciones de medida y al comportamiento de las cantidades de magnitud, sino
también el papel obstaculizador del algebra entendida como una aritmética
generalizada, es decir, como un dominio cuyos objetivos y medios de validacion son

los aritméticos.

- En el capitulo Il se analiza el papel que juega la transposicion didactica del
namero negativo en el tratamiento didactico de los obstaculos epistemoldgicos y en la
génesis de otros posibles obstaculos didacticos. El andlisis permite deducir que la
génesis escolar del nimero entero basada en modelos concretos y realizados en el
ambito aritmético, ademéas de no contribuir a la superacién de los obstaculos
epistemoldgicos, los refuerza, lo que constituye un obstaculo didactico afiadido al

obstaculo epistemologico.

- En el capitulo 1V se disefia y experimenta una génesis escolar del ndmero
negativo que responde al problema didactico planteado. Para ello, se propone una

introduccion de los niumeros enteros en el algebra entendida como instrumento de
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modelizacion algebraico-funcional, siguiendo las aportaciones de Chevallard,
Gascon, Bosch y Ruiz-Munzoén.

A partir de ahi, para teorizar (Capitulo V), se definen los criterios epistemoldgicos
que sustentan el disefio, se construye la situacion fundamental, se indican los objetos
algebraicos que emergen, las técnicas que se desarrollan y las tareas que contribuyen

a la ejercitacion de las técnicas y a la institucionalizacion del saber de la clase.

El antecedente aporta para la presente investigacion, de una manera sencilla el
papel que desempefian estas teorias en el tratamiento didactico de los obstaculos
epistemoldgicos y en la génesis de posibles obstaculos didacticos, ademas de cdmo se
precisa la naturaleza de los obstaculos epistemologicos en el desarrollo histérico del
objeto de estudio. Permitiendo esto, crear un modelo escolar sobre el origen del
objeto matematico que se desea estudiar, con la finalidad de que evite la aparicion de
obstaculos didacticos y que afronte la superacion de los obstaculos epistemologicos.

Méndez (2016) realiz6 una investigacion titulada: CONCEPCION TEORICA DE
UNA DIDACTICA ALTERNATIVA PARA LA ENSENANZA DEL CALCULO
INTEGRAL EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA. La cual fue presentada como
trabajo final de investigacion para optar al titulo de Doctor en Ciencias de la
Educacion, en la Universidad Bicentenaria de Aragua, Venezuela, esta tesis tuvo
como propoésito generar los constructos tedricos, que permitieran conformar una
didactica alternativa para la ensefianza del calculo integral con la intencion de
transformar el proceso de ensefianza actual y asi lograr un aprendizaje de este

contenido matematico mas significativo.

Entre los modelos tedricos, que soportan esta investigacion se encuentran la teoria
de las Situaciones Didacticas de Brousseau y la Teoria de Transposicion Didactica de
Chevallard.

El abordaje epistemoldgico se ubicd en el paradigma interpretativo, bajo una
metodologia cualitativa, soportado por el método hermenéutico. El escenario fue la

Universidad Pedagogica Experimental Libertador, Instituto pedagogico “Rafael
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Alberto Escobar Lara en Maracay, siendo los actores sociales participantes profesores
del departamento de matematica que han dictado la signatura, a los cuales se le aplicd
una entrevista en profundidad y se utiliz6 ademas la técnica de la observacion para la
recoleccion de la informacion que permitiera develar la metodologia aplicada en la

ensefianza del céalculo integral.

Se analizé la informacion obtenida de acuerdo a la metodologia cualitativa, lo
cual condujo a hallazgos investigativos como la necesidad de unificar criterios por
parte de los docentes en cuanto a la ensefianza del calculo integral, debido a los
diferentes obstaculos que se les presenta a los estudiantes durante el aprendizaje de
este contenido matematico, entre otras. Lo que ponen en evidencia la necesidad de
implementar estrategias de ensefianza, que conformen una didactica alternativa para

la ensefianza del calculo integral.

Este antecedente, es relevante para el estudio porque suministré informacion
importante sobre la metodologia que se decidié desarrollar en esta investigacion y los
hallazgos encontrados dieron una vision amplia de la forma en que se puede

estructurar una didactica alternativa e innovadora.

Otra investigacion tomada en cuenta, es la realizada por Bastan, Cuenya y Fioritti
(2016) quienes desarrollaron UN ANALISIS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO
DE LA TOPOLOGIA Y SU VINCULACION CON EL SABER ENSENADO EN
LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA. En la Universidad
Nacional de Rio Cuarto en Argentina. Se apoyan en el marco teérico del Programa
Epistemologico iniciado por Brousseau en 1986, donde se asigna un rol fundamental
al estudio del saber matematico, no sélo como un saber en si mismo sino analizando
el tipo de problemas que le dieron origen, las técnicas matematicas (entendidas éstas
como maneras de hacer, no como algoritmos) que surgen en ese contexto y los

elementos tecnologico-tedricos que se utilizan.

Sostienen que a partir del estudio historico-epistemoldgico se pudo ver que los
problemas que le dieron origen a la Topologia se situan en dos contextos matematicos

diferentes: el Geométrico y el del Analisis Matematico y que en cada uno de ellos se
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da respuesta a determinado tipo de problemas, los cuales se resuelven con técnicas
diferentes y que utilizan tecnologias diferentes aunque mantienen en comun ciertos

elementos tecnoldgico-tedricos.

Teniendo como base este analisis, realizan un estudio de la organizacion
matematica (OM) ensefiada, respecto de lo topoldgico en la formacion de profesores
de matemaética, para dar cuenta de las restricciones que sufre el saber hasta tomar las
caracteristicas particulares que presenta en ese ambito y las razones que determinan

esas restricciones.

El estudio histérico permitio ver, entre otras cuestiones, que el tipo de problemas
que dan lugar al surgimiento de los conceptos topoldgicos y los elementos
tecnoldgico tedricos que permitieron justificarlos se enmarcan esencialmente en dos
campos de la matematica. Por un lado determinados conceptos topoldgicos tienen su
génesis en problemas ligados a la Geometria y por otro, quiza la mayor parte, surgen
ligados al Analisis Matematico. Las diferentes bases genéticas plantean campos de
problemas diferentes y por consiguiente elementos técnicos, tecnologicos y tedricos
diferentes, lo cual da origen a dos vertientes iniciales en la topologia que, de acuerdo
a la denominacion actual, son llamadas respectivamente: Topologia Combinatoria
que surge a partir de los trabajos de Euler en 1736 y Topologia Conjuntista cuyo
origen es situado por varios autores en los trabajos de Cantor a mediados del siglo
XIX.

Este trabajo se desarroll6 bajo el marco tedrico de la Teoria Antropolégica de lo
Didéactico de Chevallard Y, en el que se modelan los saberes matematicos en términos
de praxeologias matematicas u organizaciones matematicas (OM) a las que se define
como cuddruplas (T, n, 6, ®) formadas por tipos de tareas (T), técnicas utilizadas para
resolver esas tareas (1)), métodos para justificar las técnicas llamados tecnologias (0) y
justificaciones de las tecnologias, llamadas teorias (®). Aqui se distingue

esencialmente una praxis constituida por las (T, ) y un logos constituido por (6, ®)

Ahora bien, La toma de posicion epistemoldgica respecto a lo topologico en la

formacion de profesores los llevd a la siguiente pregunta: ¢Qué organizacion
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matematica deberia ser reconstruida en la formacién de profesores respecto de la

topologia?

El estudio de la OM sabia resultd util en varios sentidos, permiti6 mostrar
semejanzas y diferencias entre la OM sabia y la OM ensefiada, explicando las

discontinuidades que se presentan en la OM a ensefiar.

Fundamentalmente el andlisis historico-epistemoldgico permitio analizar las
formas de racionalidad que se fueron conjugando a lo largo de la historia hasta
constituir el producto final que hoy aparece como la topologia, descrita a través de los
tipos de problemas y resultados que pone en juego, de sus saberes, de sus formas
expresivas y de las estrategias que utiliza y de los tipos de enunciados que pone en
juego; todo ello permite ver que estructuralmente la OM a ensefiar se configura de
manera diferente. Ademas permitié comprender por qué lo que aparece como OM
ensefiada en la formacion de profesores bajo el nombre de topologia no abarca, ni
aproximadamente lo que la ciencia entiende por ello, que aquella es un recorte del
saber y que el recorte no se reduce a quitar o agregar algunos contenidos mas o
menos de forma azarosa sino que responde a razones institucionales que es preciso

develar.

De acuerdo a las conclusiones generadas por esta investigacion, se puede inferir
que guarda relacion con el presente estudio puesto que trata sobre los problemas que
dieron origen al surgimiento de conceptos que hoy dia conforman la estructura de la
Topologia. Ademas su marco tedrico se apoya en teorias de la didactica francesa,
cuyos constructos son bases tedricas del presente estudio.

Rodriguez (2016) presentd el trabajo de investigacion titulado FACETA
EPISTEMICA DEL CONOCIMIENTO DIDACTICO-MATEMATICO DE LA
FUNCION AFIN APLICADA A LA ECONOMIA Tesis presentada como requisito
para optar al Grado de Doctor en Educacion Matematica, en la Universidad

Pedagogica Experimental Libertador, Instituto pedagdgico de Maracay.
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En esta investigacién la autora toma en cuenta la apreciacion que sostiene
Schoenfeld sobre los fines principales de La investigacion en Educacion Matematica:
uno puro a fin de entender la naturaleza del pensamiento matematico, la ensefianza y
el aprendizaje y otro aplicado a fin de usar tales comprensiones para mejorar la
instruccion de las matematicas, por ello la aproximacion de este problema de
investigacion, el cual proviene de una reflexion desde la préactica que dia a dia invita
a estudiar y analizar la complejidad de la ensefianza y aprendizaje de ciertos

conceptos matematicos.

En particular, el concepto de funcién, el cual es fundamental para el analisis, la
cuantificacion y la modelizacion de diversas situaciones de la vida, en especial el
estudio de la funcion de la Afin, cuya expresion es: f (x)=mx+b; m#0 m y beR, €s
de gran aplicacion a situaciones econdmicas debido a que en el comercio hay
relaciones entre el trabajo y produccién, oferta y precio, demanda y precio,

produccién y beneficio.

Manifiesta la investigadora, que en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Matematica unos recursos fundamentales en la construccion de los conocimientos
matematicos son los libros de texto ademéas de las explicaciones del profesor y el
disefio curricular. Por ello, estos textos deben tener un alto grado de representatividad
y relacion con la evolucion historica de estos conocimientos y con otros libros de
referencia que sirven de explicacion adicional. Una Universidad en Venezuela que
utiliza los libros de textos o material impreso o mdédulos de aprendizaje como
referente para explicar el contenido matematico, es la Universidad Nacional Abierta
(UNA), enmarcada en la modalidad de educacién a distancia en el subsistema de
Educaciéon Universitaria; y destinada a la formacion de profesionales en areas

prioritarias del desarrollo social del pais.

Por lo que resalta, que en esta modalidad, el docente juega el papel de asesor y
facilitador del aprendizaje y el alumno afronta solo el estudio de los contenidos
curriculares, por lo tanto para él, aplicar el concepto de la funcion afin a situaciones

econdémicas, debe ser capaz manejar y entender el significado del concepto de
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demanda, oferta, relacion entre el precio y las cantidades de demanda y oferta, precio
por unidad entre otras, para ello cuenta con el apoyo de médulos o materiales

instruccionales o “medio maestro” y otro material de referencia en el Plan de curso.

De alli, el material instruccional o “medio maestro” quien asume la direccion del
proceso instruccional en esta modalidad, debe reunir ciertas caracteristicas que
permitan calificarlo como “idoneo” para los fines pretendidos y de un amplio
conocimiento Didactico-Matematico por los que va a transcurrir el aprendizaje de una

persona, que afronta solo los contenidos curriculares.

Por lo que esta investigacion, tuvo como objetivo general: Generar un modelo de
evaluacion del conocimiento didactico-matematico del Modulo 1V de Matemética |
de la Universidad Nacional Abierta (UNA) mediante el analisis de la faceta

epistémica de la Funcion Afin aplicada a la economia.

En cuanto al marco metodoldgico donde se desarroll6 la investigacion, la autora lo
justifica manifestando que la Investigacion en Educacién Matematica, tiene como
objetivo prioritario la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas, lo que ha llevado a extender dicha investigacion a ambitos hasta hoy
ignorados, y al igual que el resto de las disciplinas referidas a la educacion, aun
disponiendo de un conjunto de estrategias metodoldgicas para abordar su objeto de
estudio, no tiene un método propio, por lo que ha integrado métodos de otras
disciplinas, lo que ha contribuido a realizar trabajos que han acrecentado de modo
progresivo y acumulativo los conocimientos acerca de los métodos de ensefianza y de

los problemas del aprendizaje de las Matematicas.

La investigadora se apoya en lo expresado por investigadores como Kilpatrick,
quien sostiene, que se han producido tres cambios en el estilo de plantear las
investigaciones en Educacion Matematica, en relacion al tercer cambio, sefiala el
autor, este cambio de estilo se refiere a aspectos epistemoldgicos y consiste en un
nuevo punto de vista sobre la propia investigacion, en particular, respecto a los

métodos de llevarla a cabo. Este Gltimo cambio ha consistido en el desplazamiento
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desde la investigaciébn empirico analitica hacia la investigacion cualitativa-

interpretativa.

En este ultimo cambio, se encuentra ubicada la presente investigacion, la cual tiene
un alto énfasis en las caracteristicas propias de la metodologia cualitativa, puesto que
se estd interesado en describir y analizar la faceta epistémica del conocimiento
didactico-matematico que deberia tener el “Medio Maestro” para la ensefianza idonea
de la Funcion Afin aplicada a la economia mediante el disefio de instrumentos que
permitan evaluar dicho conocimiento, debido a que no es algo que se pueda observar

y cuantificar.

En cuanto a la metodologia empleada, se puede indicar que la investigacion se
realizd, bajo el enfoque epistemologico interpretativo, sustentado en el método
hermenéutico, cuyo fin ultimo es la comprension. Paradigma cuyo objetivo para la
Educacion Matemaética, es comprender los significados que la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica tiene para aquellos que estan involucrados en estas

actividades.

Con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de la Funcion Afin
aplicada a la economia, se realizd un andlisis de fuentes documentales de tipo
epistemoldgico, cognitivo, semidtico y didactico, adoptando la investigadora una
posicién personal sobre las diferentes fuentes, por lo tanto esta investigacion es de

caracter documental.
También, la investigacion es de tipo: descriptivo, hermenéutica y ontosemiético:

e Es Descriptivo porque pretende mostrar y explicar caracteristicas,
cualidades y circunstancias que originaron e hicieron evolucionar el objeto
matematico.

e Para la profundizacién y triangulacion se asume la Hermenéutica, para
interpretar y comprender los sentidos y significados que los informantes
clave le dan a su conocimiento Didactico-Matematico como asesores y

especialistas de contenido en la modalidad de estudios a distancia.
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e Ontosemidtico, puesto que las practicas discursivas y operativas de los
sujetos investigados se analizan teniendo en cuenta la ontologia de objetos

intervinientes y de las relaciones semioticas que se establecen entre ellos.

En la investigacion cualitativa en general, la busqueda de la profundidad de los
hallazgos y explicaciones es siempre un intento de acercarse lo mas posible a la

perspectiva interna de los sujetos investigados.
Informantes clave o actores sociales involucrados

Por lo tanto, los actores de esta investigacion son: EI Modulo IV Aplicaciones de
las funciones a las ciencias Administrativas de Matematica | UNA (2009), de la
carrera Administracion y Contaduria, los asesores del area de Matematica de la UNA

(2 asesores) y el equipo del Disefio de Instruccion. (2 Disefiadores)

Se seleccionaron dos (2) asesores de los centros locales: Yaracuy y Portuguesa con
mas de cinco afios de experiencia, los cuales se identificaron como: Asl y As2
respectivamente. Ademas, dos (2) especialistas de contenido del Area de matematica
encargados de la produccion del Modulo IV de Matematica I.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de informacion, los Asesores y
Especialistas de Contenido fueron informantes de gran importancia para la
investigacion, ya que a través de sus practicas, procesos y conocimientos didacticos y
matematicos, en la modalidad de estudios a distancia se pudo comprender e
interpretar el significado que los mismos le atribuyen a su formacion en esta area
especifica de conocimiento. De alli la pertinencia, de la entrevista en profundidad,
segun Cisterna (2005)...es un poderoso instrumento para recopilar informacion,
porque permite acudir directamente a aquellas personas que consideramos como

informantes esenciales para nuestra investigacion (p.140).

La estructura de las preguntas de la entrevista surge directamente desde las sub-

categorias aprioristicas, siguiendo a Cisterna (2005.) cuando investigamos lo que
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hacemos es recoger informacion, que nos permitan responder las interrogantes

centrales de la investigacion.

En lo referente a las Técnicas de Analisis de Datos. En ésta investigacion se
presenta la técnica de analisis de un texto matematico que registra la actividad
matematica desarrollada por los sujetos participantes propuesto por Godino en su

articulo: Un Enfoque Ontoldgico y Semidtico de la Cognicion Matematica (2002),

En el analisis de las entrevistas a los asesores y especialistas de contenido se
siguieron las pautas de Cisterna (2005) a partir de las respuestas entregadas por cada
sujeto a cada una de las preguntas que se le ha realizado y que ha respondido se
elabora una sintesis interpretativas por sub-categorias y categoria (triangulacién), la
cual se compara con el repertorio tedrico y el Modelo CDM, para posteriormente
realizar las conclusiones referida a cada Subcategoria y categoria, respecto a las
practicas, proceso y conocimiento Didactico —Matematico

Con esta investigacion, se genera una aproximacion de un modelo de evaluacion
del conocimiento didactico — matematico del Medio Maestro que incluye a los
Asesores académicos y Especialistas de Contenido, para ser aplicado a la evaluacion
del médulo instruccional y en la restructuracion presentada por Pino Fan y Godino,
(2015), se decide evaluar aspectos especificos del conocimiento del contenido
(comun, especializado y ampliado) en relacion con la ensefianza del mddulo
Instruccional. Es decir: ElI Conocimiento comdn del Contenido, Conocimiento

Especializado de contenido y Conocimiento Ampliado de contenido.

La importancia que tiene este antecedente para la investigacion que se realizo, se
manifiesta en el tipo de investigacion que aqui se desarrolla, en el enfoque
paradigmatico que asume, en el método que aplica, en la seleccién de los informantes
0 actores sociales, en las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién y del
analisis e interpretacién de la informacion y sobre todo de la forma que establece las
categorias y subcategorias aprioristicas mediante el método de Cisterna a partir de
los objetivos, haciendo mas sencillo el proceso metodologico.
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TEORIAS GENERALES DE LA EDUCACION MATEMATICA
Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel

Para Rio (2006), es evidente que la memoria, entendida como un proceso de
almacenamiento y recuperacion de informacion, es fundamental para el aprendizaje y
el pensamiento. Sin embargo, sostiene que una de las criticas que habitualmente se le
formulan al sistema educativo es que cae en el memorismo; esto es, el aprendizaje se
reduce a la memorizacién de la informacidn, por repeticion mecanica y sin
comprension. Este tipo de aprendizaje solo da lugar a asociaciones arbitrarias con la
estructura cognitiva del que aprende; impide utilizar el conocimiento en forma

novedosa o innovadora.

Frente al aprendizaje memoristico, el psicologo y pedagogo estadounidense David
Paul Ausubel (1918-2008) propone la teoria del Aprendizaje Significativo al sostener
que algo tiene significado para alguien cuando logra entenderlo y darle sentido. Para
Ausubel, el aprendizaje significativo ocurre cuando el sujeto consigue relacionar la
nueva informacion con sus conocimientos previos y esta relacion se establece de una
forma no arbitraria, sino pertinente y consistente, respondiendo a interrogantes,
necesidades e intereses del individuo. Este percibe la utilidad de lo que aprende y
actualiza sus esquemas de conocimientos pertinentes para la situacién que se trate,
pero esos esquemas no se limitan a asimilar la nueva informacion, sino que el
aprendizaje significativo supone siempre su revision, modificacion y enriquecimiento

estableciendo nuevas conexiones y relaciones entre ellos.

Un aprendizaje es util cuando la persona que lo ha realizado puede ponerlo en
practica para resolver problemas; incluso, la persona puede usar lo aprendido para
abordar nuevas situaciones o para efectuar nuevos aprendizajes. Para Ausubel, la
posibilidad de aprender se encuentra en relacién directa a la cantidad y calidad de los

aprendizajes previos realizados y a las conexiones que se establecen entre ellos.

Esta es una teoria Psicologica del aprendizaje que corresponde al campo de las

Teorias Mediacionales, opuestas a las Asociacionistas o de Condicionamiento, y que
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tienen en comun algunos aspectos como: (a) la importancia de las variables internas
como reguladoras de las conductas del sujeto; (b) la consideracion de un aprendizaje
activo que implica una dinamica de desarrollo, y de reorganizacion cognitiva; (c) la
consideracién del aprendizaje como un proceso de adquisicion producto de

intercambio con el medio.

Esta teoria mediacional resultd interesante para el trabajo de investigacion ya que
se puede desarrollar en los campos concretos del aprendizaje y de la préctica
pedagdgica. Razdn por la cual se considera como una teoria psicoldgica del

aprendizaje en el aula.

Ausubel ha construido un marco tedrico que pretende dar cuenta de los
mecanismos por los que se lleva a cabo la adquisicion y la retencion de los grandes
cuerpos de significado que se manejan en la escuela. Es una teoria psicoldgica porque
se ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para aprender. Pero
desde esa perspectiva no trata temas relativos a la psicologia misma ni desde un punto
de vista general, ni desde la optica del desarrollo, sino que pone el énfasis en lo que
ocurre en el aula cuando los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje;
en las condiciones que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados vy,

consecuentemente, en su evaluacion Ausubel (1976).

Es una teoria de aprendizaje porque esa es su finalidad. La Teoria del Aprendizaje
Significativo aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos
que garantizan la adquisicién, la asimilacion y la retencién del contenido que la

escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo.
Conocimientos Previos en el Aprendizaje Significativo

Cuando se desea aprender un conocimiento nuevo, se activan en nuestra memoria
ciertas ideas, experiencias, situaciones o preconceptos, que constituyen lo que se
denomina “conocimiento previo”. Este en algunos casos, es adquirido por un
aprendizaje informal de la cultura social, familiar y cotidiana de la persona, de la

television, radio, prensa y otros, pero en la mayoria delos casos son los conocimientos
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gue se traen de grados o semestres anteriores, los cuales muchas veces se han fijado

con significado incorrecto.

Pozo y otros (1992), resumen sus caracteristicas centrales como se menciona a

continuacion:

1. Son espontaneos, nacen de la improvisacion o del intento de dar significado a
las actividades cotidianas en una forma casual inferencial, por lo general son muy

resistentes al cambio, permanecen mucho tiempo en los esquemas cognitivos.

2. Son incoherentes, su estructura no esta bien organizada, se pueden encontrar
en relacion con muchos contextos diferentes, los estudiantes muchas veces no saben
lo que saben, algunas veces piensan que las cosas las hacen por “X” y en realidad la

hacen por “Y”.

3. Son predictivos e inducidos, aun cuando muchas veces son equivocados, le
sirven al estudiante para predecir e inducir ciertas situaciones y fendbmenos cotidianos

de una manera practica y no cientifica, buscan la utilidad mas que la verdad.

4. Son analogos, algunas areas del conocimiento son desconocidas para el
estudiante, entonces para poder comprenderlas, se ven obligados a activar por
analogia o semejanza, una concepcion potencialmente Util para dar significado a ese

dominio.

Si el nuevo material de aprendizaje, se relaciona de forma sustantiva y no
arbitraria con lo que el estudiante ya sabe, este material puede llegar a asimilarse e
integrarse en su estructura cognitiva previa, originandose asi un aprendizaje
significativo, capaz de cambiar esa estructura previa y establecerse de forma duradera
y sélida. Entendiéndose como aprendizaje significativo segin Ausubel y otros (1996),
la adquisicién de nuevos significados relacionados de modo sustancial y no arbitrario

con la estructura cognoscitiva del estudiante.

Este aprendizaje se logra mediante una intensa actividad por parte del alumno, la

cual desde un punto de vista constructivista se concibe como un proceso de naturaleza
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interna e intencional, esto por ser el estudiante quien construye, modifica, relaciona y
coordina sus esquemas de conocimientos. El aprendizaje significativo es considerado
como el producto de la interaccidon entre un conocimiento previo activado y una

informacion nueva.
La Educacion Matematica Realista de Freudenthal

La corriente conocida internacionalmente como Educacion Matematica Realista
(EMR), reconoce como fundador a Hans Freudenthal (1905-1990), matematico y
educador aleméan que realiz6 la mayor parte de su trabajo en Holanda. Esta corriente
didactica nace en los afios 60, como reaccion al enfoque mecanicista de la ensefianza
de la aritmética que se sustentaba en ese pais y a la aplicacion en las aulas de la
“matemadtica moderna” o ‘“conjuntista”. Muchas de sus ideas originales estan hoy
adoptadas y discutidas en las teorias didacticas actuales y han servido de base a
curriculos de otros paises como EEUU, Japén, Indonesia, Gran Bretafia, Alemania,
Dinamarca, Espafa, Portugal, Sudafrica, Brasil, Puerto Rico, entre otros. Esta teoria,
que no pretende ser una teoria general del aprendizaje como lo es, por ejemplo, el

constructivismo (Alsina, 2009).

Una idea central, sino la mas importante de la EMR, es que la ensefianza de la
matematica debe estar conectada con la realidad, permanecer cercana a los alumnos
y ser relevante para la sociedad en disposicion a constituirse en un valor humano. La
imagen de la matematica se enmarca dentro de la imagen del mundo, la imagen del
matematico dentro de la del hombre y la imagen de la ensefianza de la matematica
dentro de la sociedad (Freudenthal, 1991, p. 32). Para Freudenthal, una preocupacion
esencial frente a la realidad educativa y académica de su época era: “Hay una cosa
gue necesitamos decidir urgentemente, si la imagen de la matematica es para una élite

o para todos (una imagen de la matematica para la totalidad de la educacion)”(p.36).

Para el autor antes citado, lo importante es que todos los alumnos tengan alguna
forma de contacto con el quehacer matematico, considerado este como una actividad

estructurante u organizadora de matematizacion que esta al alcance de todos los
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seres humanos (Freudenthal, 1983) y define esta actividad como: Matematizar que

consiste en organizar la realidad con medios matematicos incluida la matematica.

Matematizar es un proceso que involucra: * Reconocer caracteristicas esenciales en
situaciones, problemas, procedimientos, algoritmos, formulaciones, simbolizaciones
y sistemas axiomaticos; * Descubrir caracteristicas comunes, similitudes, analogias e
isomorfismos; ¢ Ejemplificar ideas generales; ¢ Encarar situaciones problemadticas de
manera paradigmatica, ¢ La irrupcion repentina de nuevos objetos mentales y
operaciones; ¢ buscar atajos y abreviar estrategias y simbolizaciones iniciales con
miras a esquematizarlas, algoritmizarlas, simbolizarlas y formalizarlas; y -«
Reflexionar acerca de la actividad matematizadora, considerando los fendmenos en

cuestion desde diferentes perspectivas (Freudenthal, 1983, p. 30).

Herramientas conceptuales en que se basa la teoria de la Educacion Matemética
Realista (EMR)

A continuacidn se detallan brevemente algunas de las ideas centrales que sostiene
la EMR y que Freudenthal denomina “herramientas conceptuales para una teoria de la

educacion matematica” (Goffree, 1993, p.31).

1. Partir de contextos y situaciones problematicas realistas, en el sentido de
representables, razonables, imaginables para los alumnos, como generadores de su
actividad matematizadora. Para Freudenthal, “un contexto es ese dominio de la
realidad el cual, en algun proceso de aprendizaje particular, es revelado al alumno en
orden a ser matematizado” (Freudenthal 1983, p. 73). Segun este autor, dado que en
gran parte la matematica surge histéricamente como herramienta para matematizar
situaciones del entorno natural y social, su ensefianza debe basarse también en la
organizacion de este tipo de situaciones. Esto no significa restringirse a fendbmenos
del mundo real (perceptual), dado que esto limitaria las oportunidades para que los
alumnos aprendan a operar dentro de la matematica misma. Se trata que los alumnos,
quienes al principio no poseen herramientas matematicas suficientes, las reinventen a

partir de abordar problemas presentados en contextos y situaciones realistas.
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Un contexto es un evento, una proposicion o situacion derivada de la realidad, la
cual es significativa para los alumnos o la pueden imaginar y conduce a usar métodos
matematicos desde su propia experiencia. Provee significado concreto y apoyo para

las relaciones y operaciones relevantes de la matematica.

Existen distintos tipos de contextos: reales, artificiales (fantasia), matematicos o
virtuales, que nacen de la realidad pero contienen elementos no reales en si mismos,
usados con el objetivo de simplificar o simular situaciones (Bressan, A.y Zolkower, B.
2006).

Dentro de esta corriente, los contextos realistas cumplen un papel esencial en el

aprendizaje matematico de los alumnos, ya que:

e Son puntos de partida en el proceso de ensefianza y aprendizaje para producir
matematica y dominios de aplicacion de la misma.

e Bien elegidos, resultan de interés para los alumnos.

e Se constituyen en objetos de trabajo, tornando accesible el contenido
matematico, y permiten que los estudiantes trabajen en diferentes niveles de
conceptualizacidn en base a sus posibilidades.

e Promueven el uso del sentido comin y movilizan los conocimientos
informales de los alumnos y la creacion de modelos.

e Son abiertos (admiten estrategias variadas y/o varias soluciones) dando lugar
a valiosas discusiones matematicas entre los alumnos.

e Se usan en profundidad (Bressan, Zolkower y Gallego, 2006, pp. 11-33).

Cabe destacar, el que un contexto sea o no realista depende de la experiencia

previa de los alumnos y/ o de su capacidad para imaginarlo o visualizarlo.

2. Utilizar los modelos (materiales, linguisticos, esquemas, diagramas y simbolos)
que emergen de la propia actividad matematica de los alumnos como herramientas
para representar y organizar estos contextos y situaciones. EI modelo es simplemente
un intermediario, a menudo indispensable, a través del cual una realidad o teoria
compleja es idealizada o simplificada con el fin de volverla susceptible a un

tratamiento matematico formal (Freudenthal, 1991, p. 34).
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Cabe aclarar que desde la perspectiva de la EMR el término modelo no se refiere a
modelos preconstituidos e impuestos desde la matematica formal, sino a modelos
emergentes o en estado de formacién. Durante las trayectorias de aprendizaje-
ensefianza, las cuales por lo general giran en torno a preguntas que surgen de
situaciones problemaéticas, los alumnos se abocan a actividades organizadoras y

reorganizadoras de las cuales surgen los modelos.

Para ello, estos modelos deben satisfacer varias condiciones importantes, tales

como:

e Estar enraizados en contextos realistas, imaginables.

e Tener suficiente flexibilidad para ser aplicados en un nivel mas avanzado o
mas general. Cambian con el tiempo (en la didactica tradicional son fijos).

e Serviables. Los modelos deberian comportarse en una manera natural,

autoevidente.
La busqueda de contextos y modelos que den lugar de modo méas o menos natural
a la matematizacion corresponde a lo que Freudenthal (1983) denomina
fenomenologia didactica, la cual se nutre de la historia de la matematica (Streefland,
1991) y de las producciones y construcciones libres de los alumnos que van

surgiendo durante el proceso de ensefianza (Streefland, 1991).

La fenomenologia didactica es un método que consiste en investigar primero las
diversas manifestaciones y usos de un determinado objeto matematico en la realidad,
por ejemplo: las fracciones, las razones, las funciones, las proporciones, los angulos,
como fendmenos en la vida real, considerando sus referencias en el lenguaje
cotidiano (lo que decimos cuando hablamos de razones, fracciones, funciones, entre

otros.) y a partir de esto, construir la didactica de ese tema.

3. Reconocer el papel clave del docente como guia y organizador de la interaccion
en las aulas. La ensefianza de la matematica debe tomar en la EMR la forma de
reinvencion guiada (Freudenthal, 1991), o sea, un proceso en el que los alumnos re-
inventan ideas y herramientas matematicas a partir de organizar o estructurar

situaciones problematicas, en interaccion con sus pares y bajo la guia del docente.
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El docente posee un papel bien definido como mediador entre los alumnos y las
situaciones problemaéticas en juego, entre los alumnos entre si, entre las producciones
informales de los estudiantes y las herramientas formales ya institucionalizadas de la

matematica como disciplina.

4. El aprendizaje de la matematica es considerado como una actividad social
donde la reflexion colectiva lleva a niveles de comprensiébn mas altos. Las
interacciones sociales verticales (docente-alumno) y horizontales (alumno-alumno)
ocupan un lugar central, siendo clave el modo en que el docente maneja estos eventos
con miras a maximizar oportunidades para la produccion, el intercambio y la

apropiacioén de ideas por parte de los alumnos.

5. La fuerte interrelacion e integracion de los ejes o unidades curriculares de la
matematica. La resolucion de situaciones problematicas realistas a menudo exige
establecer conexiones y la aplicacion de un amplio rango de comprensiones Yy
herramientas matematicas. La EMR no hace profundas distinciones entre los ejes
curriculares, lo cual da una mayor coherencia a la ensefianza y hace posibles
diferentes modos de matematizar las situaciones bajo distintos modelos y lenguajes,
logrando alta coherencia a través del curriculo. Una de las razones es que aplicar la
matematica es muy dificil si cada eje es ensefiado aisladamente, negando las
conexiones que los cruzan, ya que usualmente en las aplicaciones se necesita mas que
solo conocimientos de la aritmética, o el algebra o solo la geometria para solucionar

un problema.
El paso del conocimiento informal al formal

El objetivo de Freudenthal y sus colaboradores fue estudiar cbmo pasa el alumno
del conocimiento informal, al preformal y de alli al formal, y como ayudarlo en ese

transito.

Coherente con su busqueda de una matematica accesible a todos, sus aportes
principales estan referidos a facilitar el encuentro entre la organizacién matematica

de situaciones cotidianas y la matematica formal, profundizando en el proceso de
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matematizacion y en la formulacion de secuencias didacticas adaptables a diversas
aulas, estructurando clases en base a la multiplicidad de los usos de los saberes a
ensefiar y a los variados modos de apropiacion de los mismos por parte de los
alumnos (Alsina, 2009).

En este proceso de matematizacion progresiva la EMR admite que los alumnos
pasan por distintos niveles de comprension, caracterizados por distintos tipos de
actividades mentales y linguisticas. Estos niveles son: situacional, referencial, general
y formal, y estan ligados al uso de estrategias, modelos y lenguajes de distinta
categoria cognitiva, no constituyendo una jerarquia estrictamente ordenada
(Gravemeijer, 2004).

En el nivel situacional se da la interpretacion de la situacion problematica y el uso
de estrategias vinculadas totalmente al contexto de la situacion misma. Los
estudiantes, apoyandose en sus conocimientos informales, su sentido comuin y su
experiencia, pueden identificar y describir la matematica que yace en el contexto,
visualizar, esquematizar y formular el problema de diferentes formas, descubrir
relaciones y regularidades, reconocer analogias con otros problemas, etc. A este

proceso se lo denomina matematizacién horizontal.

Los restantes niveles corresponden a la matematizacion vertical, caracterizada por

el “ajuste” de modelos, la esquematizacion conceptual y formalizacion progresiva.

El nivel referencial es donde aparecen las representaciones o modelos graficos,
materiales o notacionales, y las descripciones, conceptos y procedimientos personales
que esquematizan el problema. De alli que los modelos se consideren como “modelos

de” en tanto estan referidos a las situaciones particulares que les dieron origen.

El nivel general se desarrolla a través de la exploracion, reflexion y generalizacion
de lo aparecido en el nivel anterior, pero propiciando una focalizacion matematica
sobre las estrategias que supere la referencia al contexto. En este nivel, por la
reflexion sobre los conceptos, procedimientos, estrategias y modelos utilizados en el

nivel anterior, surgen aspectos generalizables: de los mismos y los alumnos pueden
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concluir que son utilizables en conjuntos de problemas homologos a los estudiados,

dando lugar a los “modelos para” la resolucion de los mismos.

En el nivel formal, se comprenden y se actlia con los conceptos, procedimientos y
notaciones convencionales propias de la rama de la matematica con que se esta

trabajando.

Estos niveles son dindmicos y un alumno puede funcionar en diferentes niveles de
comprension para contenidos distintos o aspectos de un mismo contenido. Mas que
describir en forma exacta qué puede hacer el alumno en cada uno, sirven para seguir

sus procesos globales de aprendizaje.

La idea es que los alumnos puedan revertir de un nivel a otro siempre que lo
necesiten, en tanto ninguno esta totalmente separado y los de mayor nivel incorporan

los conocimientos de los niveles inferiores.

La reflexion sobre los logros del nivel anterior tiene un papel decisivo para el cambio de

nivel pues puede instar a un cambio de perspectiva e incluso a un cambio total.
Vision de la Didactica desde la Educacion Matematica Realista.

Si se esta claro, que la actividad primordial de los estudiantes es matematizar,
¢Cual sera la actividad primordial de los profesores? Segun Freudenthal (1991) la
actividad primordial de los profesores es la de didactizar, entendida también como
actividad organizadora que se da tanto a nivel horizontal como a nivel vertical.
Horizontalmente los docentes trabajan en torno a fendmenos de ensefianza-
aprendizaje que emergen en sus aulas y en las de otros; verticalmente, reflexionan y
generalizan a partir de situaciones hasta reinventar su propia caja de herramientas

didacticas para facilitar la matematizacion. Sostiene Freudenthal (1991) que:

La didactica de una disciplina significa la organizacién de los procesos de
ensefianza-aprendizaje relevantes a esa area... Nuestra vision de la
didactica reflejard lo dicho sobre la Matematica... la Matematica
surgiendo de la matematizacion es espejada por la didactica surgiendo de
la didactizacion. Nétese que el paralelismo intentado aln se extiende a
distinguir la didactizacion horizontal y vertical: desde la realidad

46



didactica para tornarse consciente de ella por un lado y para
paradigmatizar por el otro. (p.45)

Ahora bien, en cuanto a la relacion que tiene esta teoria con el trabajo de
investigacion pronto a desarrollar, se pueden tomar en cuenta varios puntos, entre

otros:

Se puede decir que es relevante, por el hecho de que los conceptos, técnicas y
métodos estadisticos son aplicables en contextos y situaciones problemaéticas
realistas, y que estos contextos se pueden representar, razonar e imaginar por parte de
los estudiantes, tal cual como lo plantea esta teoria. Entendiendo de acuerdo a
Freudenthal, que un contexto es ese dominio de la realidad, el cual en algun proceso

de aprendizaje particular, es revelado al alumno en orden a ser matematizado.

En otro punto, la EMR sostiene que gran parte de la matematica surge
histéricamente como herramienta para matematizar situaciones del entorno social, por
lo que el estudio de la historia de las matematicas por los docentes cambia de
forma profunda el estatus epistemolégico del conocimiento matematico y
transforma la practica de la ensefianza. De este modo, es importante partir del
desarrollo historico de cada objeto matematico, (lo que se pretende hacer en la
investigacion a desarrollar), para tener un conocimiento mas amplio de éste, donde
los alumnos puedan reconocer su naturaleza, y asi mismo puedan tener una mejor

comprension del objeto matematico.

Sefiala ademas, que los objetos mentales matematicos se modifican en la historia
como consecuencia de su uso y uso del contexto. Esto no quiere decir, que las
modificaciones de un objeto mental indiquen que el objeto mental original era
erroneo y que se tenga que ver la historia de los objetos mentales matematicos como
un avance hacia la verdad. No obstante, la educacién matematica ha venido formando

a partir de objetos mentales ya acabados.

Lo anterior sustenta la intencion de realizar un analisis historico-epistemoldgico
del analisis de regresion lineal en la investigacion de caracter doctoral que se desea

llevar a cabo.
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Es importante resaltar, que con el establecimiento de contextos y modelos dan
lugar de modo més o menos natural a la matematizacion, Freudenthal establece su
fenomenologia didactica de las estructuras matematicas; la cual se nutre de la historia
de la matematica y de las producciones libres de los alumnos en el proceso de

ensefanza.

Otro punto que se considera relevante para la tesis que se realizo, es que la EMR
propone dos ideas que siguen siendo objeto de interés y reflexion. En estas ideas se
encuentra la fenomenologia didactica y la constitucion de objetos mentales, como

contrapartida de la adquisicion de conceptos.

Esta teoria concede aportes a la futura investigacion, en cuanto a su concordancia
con el método que se tiene pensado en la tesis doctoral, el cual es el método
fenomenoldgico hermenéutico, ya que esta teoria esta basada en el estudio de los
fendmenos en un contexto determinado y en una ciencia determinada donde se aplica

la matematica.

Por Gltimo, esta teoria explica la importancia que tiene la aplicacién de la
matematica en el mundo real, de manera que esto pide despertar el interés del alumno

al momento de comprender que son de gran utilidad especificamente para la ciencia.
TEORIAS ESPECIFICAS DE LA EDUCACION MATEMATICA

La Didactica de la Matematica de la Escuela Francesa segin Vargas (2002) ha
ofrecido el desarrollo de varias teorias, algunas de las cuales son la teoria de la
situaciones Didacticas de Guy Brousseau en 1986 y la teoria de la transposicion
didactica de Yves Chevallard en 1991. Para Artigue (1992), ambas teorias comparten
la premisa de considerar los sistemas didacticos compuestos de tres polos en continua
interaccion, los cuales son: el conocimiento matematico, el alumno y el profesor, pero
de acuerdo a Calvo (2001) difieren en el nivel en el que enfocan el estudio de estos
sistemas didacticos. Mientras que la teoria de las situaciones didacticas se sitla en un

nivel local, la teoria de la transposicién didactica abarca desde las instituciones
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destinatarias de esa ensefianza, ofreciendo asi una visién de tipo global de los
fendmenos didactico.

La Teoria de las situaciones Didacticas (TSD) de Guy Brousseau

La teoria de las situaciones didacticas busca estudiar, apoyandose en enfoques
constructivistas del aprendizaje, las situaciones de apropiacion del conocimiento
matematico a partir de la adaptacion del alumno a ambientes que se le presentan en

un comienzo como problematicos (Panizza, 2003).

La variedad de situaciones presentadas debe cubrir distintos tipos de respuestas de
parte del alumno al que se le proponen. Cada situacion puede ser de tres clases: de
accion, de formulacion o de validacién. Para que alrededor de estas situaciones exista
aprendizaje y se asegure la transmision de los conocimientos culturales que se desea
que adquieran los alumnos, es necesaria la implementacion de dos tipos de

intervenciones del profesor: la institucionalizacion y la devolucién.

La institucionalizacion es la accién por la cual el profesor atribuye a un
conocimiento aprendido mediante las situaciones escogidas la condicion de objeto
matematico digno de interés cientifico; el profesor confirma que su actividad ha
permitido que los alumnos encuentren saberes legitimos fuera de la institucion-clase.
Por medio de este proceso, los alumnos se convierten en controladores de la

adquisicion de sus saberes (Sensevy, 2007).

La devolucion es la accion mediante la cual el profesor traspasa al alumno la
responsabilidad de la situacion que le propone con relacion a un determinado
conocimiento, aceptando aquél la responsabilidad de esa transferencia. Esta accion
tiene lugar en el seno de la negociacién de un contrato muy particular: el contrato
didactico especifico del conocimiento en cuestion (Calvo, 2001). El contrato
didactico se refiere a la negociacion establecida entre profesor y alumno. Comprende
el conjunto de comportamientos que el profesor espera del alumno y los que el
alumno espera del docente (Chavarria, 2006).
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En el enfoque planteado por Brousseau intervienen tres elementos fundamentales:
estudiante, profesor y medio didactico. En esta terna, el profesor es quien facilita el
medio en el cual el estudiante construye su conocimiento. Asi, situacion didactica se
refiere al conjunto de interrelaciones entre tres sujetos: profesor-estudiante-medio
didactico. Dentro de esta dinamica se identifica otra dimension: la situacion a-
didactica, el proceso en el que el docente le plantea al estudiante un problema que
asemeje situaciones de la vida real que podra abordar por medio de sus conocimientos
previos y que le permitirdn generar, ademas, hipotesis y conjeturas que asemejan el

trabajo que se realiza en una comunidad cientifica.

En otras palabras, el estudiante se verd en una micro comunidad cientifica
resolviendo situaciones sin la intervencién directa del docente, con el propdsito de

institucionalizar posteriormente el saber adquirido (Chavarria, 2006).
Sobre las situaciones didacticas dijo Brousseau en 1999:

(...) La descripcion sistematica de las situaciones didacticas es un medio
mas directo para discutir con los maestros acerca de lo que hacen o
podrian hacer, y para considerar como estos podrian tomar en cuenta los
resultados de las investigaciones en otros campos. La teoria de las
situaciones aparece entonces como un medio privilegiado, no solamente
para comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino también
para producir problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los
alumnos y para producir finalmente un medio de comunicacion entre los
investigadores y con los profesores (Panizza, 2003, p.21)

La situacién de accion la hace el alumno cuando actta sobre el medio (material o
simbolico) poniendo en “juego” sus conocimientos. En la situacion de formulacion
los alumnos “formulan” mensajes entre unos y otros, de manera que promueven la
comprension y la accion hasta llegar a la situacion de validacion, cuando los alumnos,
0 mejor los grupos de alumnos, someten a consideracion de los demés las
afirmaciones propuestas y estos tienen la capacidad de “sancionarlas”, es decir, de

aceptarlas, rechazarlas, pedir pruebas u oponer otras aserciones.

Cabe aclarar que la validacion no es solo especifica de las situaciones de

validacion. Puede decirse que en las situaciones de accion se validan acciones, en las
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de formulacion se validan mensajes y en las de validacién se validan afirmaciones.
Brousseau en 1986 lo aclar6 de esta manera: “Ciertamente la mayoria de las
informaciones estan implicitamente acompariadas por una afirmacion de validez. Pero
en la medida en que el emisor no indique explicitamente esta validez, si €l no espera
ser contradicho o Ilamado a verificar su informacion, si el contexto no da una cierta
importancia a la cuestion de saber si la informacion es verdadera, cdmo y por qué o si
esta validez es susceptible de ser establecida sin dificultad, entonces el mensaje sera

clasificado como simplemente informativo”.

No hay que pensar que para cada saber al que apunte la ensefianza hay que pasar
necesariamente primero por una situacion de accion, luego por una situacion de
formulacion y luego por una situacion de validacion. Aunque esto pueda ser
apropiado en algunos casos, no se trata de una regla general. Por un lado, si bien una
situacion de validacion supone la formulacion de una asercién, y la formulacion de
una asercion supone una accioén interiorizada, eso no significa que haya que pasar

anteriormente por fases a-didacticas de accion y de formulacion (Panizza, 2003).

Sensevy (2007) se refiere a la teoria de la accidn didactica cuya funcion esencial
consiste en la produccién de un vocabulario que permita descripciones sistémicas de
los procesos de ensenanza y aprendizaje. Asi dice: “cuando hablo de accion didactica
quiero decir lo que los individuos hacen en lugares (instituciones) en los que se
ensefia y aprende”. La accion didactica es, pues, una accion conjunta de dos
dimensiones particulares donde el término ensefiar remite al término aprender y
viceversa, y donde la relacién didactica esta constituida por la relacion ternaria entre
el saber, el profesor y los alumnos. La accion didactica es una accion de
comunicacion, por ello una manera productiva de considerar las interacciones
didacticas es contemplarlas como transacciones donde para comprenderlas es

necesario considerar el entorno.

El contrato didactico propio de una situacion didactica se concibe, entonces, como
un sistema de habitos que engendra por si mismo un sistema de expectativas. Al

crearse una situacion didéactica, el contrato didactico estd destinado por naturaleza a

51



ser roto, ya que una institucion didactica es en esencia un lugar en el que una buena
parte de las costumbres estan condenadas a desaparecer o a ser modificadas

ampliamente con el progreso de los saberes (Sensevy, 2007).

A partir de lo anterior, introduce Sensevy la nocién de juego donde hace énfasis en
los aspectos afectivos (el interés en el juego), efectivos y pragmaticos (cuando y
cdémo gano) de la accion. Un juego didactico que se rige por un contrato didactico,
supone a la vez, de parte de los miembros de la transaccién un contexto cognoscitivo
comdn y un conjunto, propio de la situacion, de posibles y necesarios que orienten la

accion (Sensevy, 2007).

Dentro de las interacciones que acontecen en la situacion didactica, Brousseau
identifica algunos efectos que pueden inhibir o interrumpir la construccion de
conocimiento que lleva a cabo el estudiante dentro del medio didactico que el
profesor elabora. Basicamente, son actitudes que generan efectos negativos en el
proceso ensefianza-aprendizaje, o bien, en la definicion del contrato didactico,
Brousseau indica cuatro efectos: efecto Topaze (como en la primera escena del
profesor Topaze en la obra de Marcel Pagno), efecto Jourdain (la escena de “El
burgués gentilhombre” de Molicre en la que el profesor de filosofia revela al sefior
Jourdain que hace prosa), el deslizamiento metadidactico (consiste en que, cuando
un intento de ensefianza fracasa el profesor se ve conducido a volver a tomar su texto
de ensefianza para explicarlo y completarlo. Entonces, el primer intento, que era un
medio de ensefianza, deviene objeto de estudio, incluso en ocasiones, objeto de
ensefianza: la forma sustituye al fondo), y el uso abusivo de la analogia (Chavarria,
2006; Brousseau, 1990).

El contrato didactico, como “regla de decodificacion de la actividad didactica”,
constituye, entonces, un sistema de normas; algunas de estas, en su mayoria
genéricas, pueden ser perdurables; otras, en su mayoria especificas del saber, deben

ser definidas en funcidn de los progresos del saber.

La Teoria de las Situaciones Didacticas y la Nocidon de Obstaculo
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En su obra La Formacién del Espiritu Cientifico, el filésofo, epistemdlogo, poeta y
fisico Gaston Bachelard en 1938 establece la idea de obstaculo epistemoldgico, el
cual debe comprenderse como el efecto limitativo de un sistema de conceptos sobre el
desarrollo del pensamiento, y da un listado extenso de los mismos, que impiden que
un modo de pensamiento pre-cientifico conciba asimismo el enfoque cientifico.
Brousseau (1990) se basa en esta idea al analizar el aprendizaje y sostiene que si el
aprendizaje es entendido como adaptacién al medio, esto implica necesariamente
rupturas cognitivas, acomodaciones, cambio de modelos implicitos (concepciones),
de lenguajes, de sistemas cognitivos. Si se obliga a un alumno o a un grupo a una
progresién paso a paso, el mismo principio de adaptacion puede contrariar el rechazo,
necesario, de un conocimiento inadecuado. Las ideas transitorias resisten y persisten.
Estas rupturas pueden ser previstas por el estudio directo de las situaciones y por el

indirecto de los comportamientos de los alumnos.

Para Brousseau un obstaculo es una concepcion que ha sido en principio eficiente
para resolver algun tipo de problemas pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a
su éxito previo se resiste a ser modificado o a ser rechazado: viene a ser una barrera
para un aprendizaje posterior. Se revela por medio de los errores especificos que son
constantes y resistentes. Para superar tales obstaculos se precisan situaciones
didacticas disefiadas para hacer a los alumnos conscientes de la necesidad de cambiar
sus concepciones y para ayudarlos a conseguirlo. Ademas éste autor establece las

siguientes caracteristicas de los obstaculos:

Un obstéaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento;

.El alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas en un

cierto contexto que encuentra con frecuencia;

e .Cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas
incorrectas. Una respuesta universal exigiria un punto de vista diferente;

e El alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al
establecimiento de un conocimiento mejor. Es indispensable identificarlo e
incorporar su rechazo en el nuevo saber;

e Después de haber notado su inexactitud, continia manifestandolo, de forma

esporadica.
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En la Teoria de las Situaciones Didacticas, se distinguen los siguientes tipos de
obstaculos:

1) Obstaculos Ontogenéticos a veces llamados obstaculos psicogenéticos: se
deben a las caracteristicas del desarrollo de la persona.

2) Obstaculos Didacticos: que resultan de las elecciones didacticas hechas para
establecer la situacion de ensefianza.

3) Obstaculos Epistemoldgicos: intrinsecamente relacionados con el propio
concepto.

La Transposicion Did4ctica (TD) de Yves Chevallard

En la ensefianza usual de la matematica, rara vez se introduce un concepto en los
mismos problemas en los que funcioné como medio o a partir de los cuales los sabios
los inventaron, siempre se toman en cuenta otros saberes o reorganizaciones de los
saberes creados con posterioridad, para hacer menos complejo la ensefianza del
concepto. Se produce asi, un desfase inevitable entre el objeto de saber y el objeto de

ensefanza.

El proceso a través del cual se adaptan los saberes a los diferentes medios, es
decir, proceso de transformacion o adecuacion del saber matematico erudito al saber
matematico a ensefiar en el aula es el que se ha llamado transposicion didactica.
Segun la teoria de la transposicion didactica de Yves Chevallard (1991), el trabajo del
profesor consiste en realizar para sus alumnos el proceso inverso al que realiza el
matematico; su labor serd buscar el problema o los problemas de donde surgio el
saber sabio, con el fin de re contextualizarlo, adaptar estos problemas a la realidad de
sus alumnos, de modo que los acepten como ‘“sus problemas”, es decir re
personalizarlos y luego provocarlos, mediante problemas adecuados, para que los
integren al cuerpo tedrico conocido, emulando al mateméatico en su nueva

descontextualizacién y despersonalizacion.

En palabras de Yves Chevallard, transposicion didéctica es “el conjunto de las
transformaciones que sufre un saber con el fin de ser ensefiado” (Vargas, 2002).
Brousseau en 1986 explicO que esta transformacion comienza en el seno de la
comunidad matematica como respuesta a exigencias impuestas por la comunicacion,

para permitir que el receptor conozca los resultados a los que ha llegado su colega y
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se convenza de su validez, sin verse obligado a invertir tiempo y esfuerzo en
redescubrir cada uno de estos resultados. Asi es como el matematico debe distinguir
entre la totalidad de sus reflexiones un trayecto que conduzca al conocimiento que
quiere transmitir, descartando los intentos que no tuvieron éxito, ocultando las
razones subjetivas que lo guiaron, suprimiendo las pausas y los retrocesos que
tuvieron lugar durante su busqueda, aunque esto signifique esconder el hilo conductor

de su investigacion, la légica de su descubrimiento.

Se produce de esta manera una despersonalizacion, descontextualizacion y des
temporalizacion del conocimiento. En la seleccién del subconjunto de conocimientos
matematicos que seré ensefiado, participan (directa o indirectamente y con distintos
grados de implicacion) diversas personas e instituciones: profesores, matematicos con
interés en la ensefianza, representantes politicos, asociaciones de padres, editores y
autores de libros de texto, entre otros.; integran lo que Chevallard (1991) denomina
noosfera, es decir, la esfera donde se debate acerca de los contenidos y métodos de la
ensefianza y cuyas opiniones influyen en alguna medida en las decisiones que a este

respecto se toman (Calvo, 2001; Brousseau, 1991).

Asi Yves Chevallard introdujo la expresién transposicion didactica para nombrar
el proceso de transformacién de un conocimiento desde que es “objeto de saber”,
propio de la comunidad matematica, pasando a ser después “objeto por ensefiar” y
llegando a ser, por ultimo, un “objeto de ensefianza” cuando alcanza al alumno,
destacando que las transformaciones a las que se hace referencia no son en ningun
caso simplificaciones del saber propio de la comunidad cientifica, sino que se trata de
adaptaciones del saber que pretenden hacer posible su integracion en la ensefianza
(Calvo, 2001). La transformacidon del saber comienza en el saber erudito o saber sabio
del cientifico, pasando por el saber institucionalizado en los textos de estudio, el saber
ensefiado del profesor, para convertirse finalmente en el saber del alumno (ver
siguiente gréafico)

SABER - SABER SAEER SABER DEL
QARIN INSTITUCIONALIZADO ENSENADO ALUMNO

Gréfico 1.-Fuente: Vargas (2002). El proceso de la transposicion didactica
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La transposicion didactica es, pues, un proceso y no una practica individual
(Cardelli, 2004).

Con respecto a la transposicién didactica, Brousseau (1990) deja estas preguntas
para la desarrollar ese proceso, las cuales son importantes tener presente: ‘“Pero,
¢como transformar el saber para convertirlo provisionalmente en inteligible, sin
hacerlo demasiado falso, ya que quedardn huellas que no podrén ser borradas? ¢Y
como rectificar a continuacion esos errores? ;Y de que derecho podria arrogarse un
profesor para hacer sufrir transposiciones didacticas al saber cultural comin? ¢Como
regular las distorsiones inevitables? ;Puede estar esta tarea totalmente a cargo de un
profesor o incluso de los profesores? (Se les puede imponer que ensefien
conocimientos falsos, incluso provisionalmente, sin un acuerdo cultural a ese
respecto? ¢Se puede conseguir tal acuerdo si cada uno de los protagonistas se ve
conducido a tener que ignorar cualquier analisis serio? ¢Quién se encarga de esta
transaccion, qué organizacion social puede permitirla en condiciones honestas para
todos? Estas son algunas de las preguntas ‘sencillas’, casi ingenuas, que se plantean
en didactica de las matematicas a propésito de un fendmeno corriente que compete a

su campo’.

RELACION DE ESTAS TEORIAS ESPECIFICAS CON LA
INVESTIGACION

Estas teorias, se basan en el enfoque sistémico. Entendiendo que el sistema que
interesa estudiar es, basicamente, el Sistema Didactico, el cual esta formado por tres
subsistemas y sus interacciones: el alumno, el docente y el saber ensefiado; la
representacion de este sistema se realiza mediante lo que se conoce como el
Triangulo Didactico (Ver grafico 2), sistema donde se desea enfocar la investigacion
que se piensa realizar. Cabe destacar que Brousseau, considera como otro elemento a
un subsistema; el medio, conformado por los materiales, los juegos, las situaciones

didécticas, los problemas, entre otros.

Por otro lado la Transposicion Didactica, consiste en un proceso de transformacion

adaptativo, a la que debe someterse un contenido matematico, esto es de suma
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importancia para la investigacion que se pretende, sobre todo en el analisis historico
epistemoldgico que desea realizar, pues mediante este proceso de transposicion se
pondrd en evidencia, la necesidad de conocer la relacion entre variables, sus
diferentes evoluciones, su desarrollo al pasar el tiempo y como actualmente se
manifiesta este concepto para ser ensefiado actualmente debido a la evolucion de las
variables y del desarrollo de la informética.

Por ultimo, con la teoria de las situaciones didacticas se podré estar atento a los
diferentes obstaculos que se les presenten a los alumnos en el aprendizaje del modelo
de regresion lineal simple, permitiendo asi obtener informacion para abordar el
analisis cognitivo.

ALUMNO (Obstaculos ontogenéticos)
Contrato didactico

(Obstaculos epistemolégicos)

SABER ENSENADO DOCENTE (Obstaculos
didéacticos)

Transposicion didactica
SABER SABIO

Gréfico 2. Representacion del sistema didactico como base tedrica y relacion entre la TSD Y
laTD

Fuente: Beyer, W (2004). Educacion Matematica. Escuela Venezolana de Ensefianza de la
Matematica. ULA. Mérida.

Cabe destacar que, segun Brousseau (1986), el saber a ensefiar tiene una existencia
cultural, preexistente y, en cierta forma, independiente de las personas e instituciones
interesadas en su construccién y comunicacion. Por lo que el andlisis de los procesos
de comunicacion y reconstruccién de dichos saberes por el sujeto en el seno de los

sistemas didacticos es el objetivo fundamental de la didactica.

Notese que, la transposicion didactica da cuenta de las adaptaciones de estos

saberes para su estudio en el contexto escolar.
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Parafraseando al autor antes citado, parece claro que el saber matematico se refiere
a una forma especial de conocimiento institucionalizado, la cual habitualmente queda
registrada de una forma axiomatica, mediante la que se despersonaliza y
descontextualiza. “Este saber cuyo texto existe ya, no es una produccion directa del

maestro, es un objeto cultural, citado o recitado” (Brousseau, 1986, p. 73).

Asimismo, se podria pensar que ese conocimiento institucionalizado atribuye al
saber matematico unos rasgos que se podrian calificar de absolutos: pues existe un
“saber erudito” que esta ahi (sin negar su caracter historico y evolutivo) cuya

apropiacion por los estudiantes es el compromiso de la ensefianza.
Al respecto es importante resaltar o expresado por Brousseau (1986):

La distincion entre un saber y un conocimiento se debe en primer lugar a
su estado cultural; un saber es un conocimiento institucionalizado. El
paso de un estado al otro implica, sin embargo, transformaciones que los
diferencia y que se explican en parte por relaciones didacticas que se
establecen al respecto (p. 97)

Por lo que la distincion entre saber y conocimiento es central en la TSD:

Las actividades sociales y culturales que condicionan la creacion, el
ejercicio y la comunicacion del saber y los conocimientos [...] El saber es
una asociacion entre buenas preguntas y buenas respuestas. El profesor
plantea un problema que el alumno debe resolver: si el alumno responde,
muestra asi que sabe; si no, se manifiesta una necesidad de saber que pide
una informacién, una ensefianza. (Brousseau, 1986, pp.38 y 48)

Las teorias descritas anteriormente son generales, para cualquier tipo de
conocimiento que se quiera transmitir. El caréacter especifico del conocimiento
matematico y la importancia particular de las situaciones que se empleen en la
ensefianza y la gestion de las mismas por parte del profesor son subrayadas por
Brousseau (2001). Para éste, en una situacion didactica hay que considerar el grupo
de alumnos, el profesor y el medio didactico que incluye los problemas, materiales e
instrumentos que el profesor proporciona a los alumnos, con el fin especifico de
ayudarlos a reconstruir un cierto conocimiento. Para lograr el aprendizaje el alumno

debe interesarse personalmente por la resolucion del problema planteado en la

58



situacion didactica. De acuerdo al autor se diferencian cuatro tipos de situaciones
didacticas:

1. Situacion de accién, donde se indagan posibles soluciones para el problema
planteado.

2. Situacion de formulacién/comunicacién: en la que el alumno debe explicar
oralmente o por escrito a otra persona la solucién hallada, lo que le hace usar el
lenguaje matematico.

3. Situaciones de validacion: donde se pide a los alumnos las pruebas de que su
solucion es la correcta. En caso de que no sea asi, el debate con los compafieros les
permite descubrir los puntos erréneos.

4. Situaciones de institucionalizacion: tiene como fin dar un estatuto oficial al
nuevo conocimiento aparecido, ponerse de acuerdo en la nomenclatura, formulacion,
propiedades, para que pueda ser usado en el trabajo posterior.

El mismo autor sostiene, que el trabajo intelectual del alumno debe ser en cierto
momento comparable al de los propios matematicos, y por ello deberia tener
oportunidad de investigar sobre problemas a su alcance, formular, probar, construir
modelos, lenguajes, conceptos, teorias, intercambiar sus ideas con otros, reconocer las

que son conforme con la cultura matematica, adoptar las ideas que les sean Utiles.

La Teoria de las Situaciones Didacticas: El Significado y Comprension de los
Conceptos en Estadistica

De acuerdo a lo anteriormente expuesto las situaciones didacticas son
fundamentales para el aprendizaje, pero ademas de esto cuando se trata de ensefiar un
cierto contenido (por ejemplo, un concepto como la media o una parte de la
estadistica, como el analisis de la varianza) y el docente se pregunta sobre la
comprension lograda por los alumnos, es fundamental previamente analizar el
significado de lo que se trata de ensefiar y sus componentes. Esta problematica la
plantea Godino (1996), quien identifica cinco tipos de componentes en el significado

de la media u otro objeto matematico (concepto teoria):
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1. El campo de problema de donde surge el objeto, para el caso de la media seria
el problema de estimar una cantidad desconocida a partir de varias observaciones.

2. Los algoritmos y estrategias empleados en la solucion de problemas, como
sumar una serie de valores y dividir por el nUmero de sumandos, encontrar el valor
mas frecuente en una tabla de frecuencia, calcular frecuencias acumuladas y hallar el
valor al que corresponde la mitad del namero total de datos, o integrar el producto de

la variable por la funcion de densidad en un cierto dominio.

3. Representaciones: Las palabras simbolos, graficos, que sirven para referirse al

objeto abstracto, como los términos “Media”, “Valor Medio”, “Promedio”, son

expresados mediante E(X), Z X Piy J. xf (x)dx
i=1

4. Elementos conceptuales: Las definiciones y propiedades caracteristicas y sus
relaciones con otros conceptos. Por ejemplo, que la suma de las desviaciones de cada

valor respecto a la media es igual a cero.

5. Las demostraciones y argumentos que se emplean para probar las propiedades

del concepto y para mostrar a otras personas la solucion de los problemas.

Como se puede notar el significado de un concepto, procedimiento u otro objeto
estadistico es complejo y ademas estructurado en un conjunto de relaciones entre los
diferentes componentes. Cabe también destacar que en diferentes instituciones
educativas se dota a un mismo objeto (como la media) de diferentes significados.
Mientras en la escuela béasica, media y diversificada se considera que el alumno
comprende bien la media, si es capaz de definirla, calcularla y aplicarla en problemas
sencillos, para los estudiantes de la universidad se pide una comprensién mucho mas
amplia que abarque otras propiedades y generalizaciones (como las ideas de
esperanza matematica 0 momentos), asi como su aplicacion en una serie de modelos

estadisticos como los contrastes de hipétesis o los modelos lineales.

De aqui que un alumno (sujeto) que es miembro de una cierta institucion educativa

puede asignar al objeto un significado que no esta de acuerdo con el admitido como
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correcto en dicha institucion. Godino (2006) establece una diferencia entre
significados personales e institucionales de los objetos matemaéticos, por lo que
sostiene que “la funcidon de la ensefianza es lograr el acoplamiento progresivo de los

significados personales ¢ institucionales”. (p.25.).

Las anteriores teorias (Situaciones Didacticas y Transposicion Didactica) sefialan
la conveniencia de cambiar el enfoque tradicional expositivo en la clase de
estadistica, abandonar el énfasis excesivo en los aspectos teoricos y reforzar el trabajo
practico en pequefios grupos de alumnos, a partir de los problemas que dan sentido a
los conceptos. Es importante también, aumentar la capacidad argumentativa, la
comprension de las diferentes representaciones y el cambio de una representacion a

otra.

Estas recomendaciones de cambio coinciden con la esencia actual de la estadistica,
que no se limita al paradigma clasico de confirmacion de hipétesis formuladas antes
de recoger los datos, sino que también es un instrumento de exploracion y
descubrimiento. Debido a que los computadores actualmente hacen innecesario que
se empleen largas horas en aprender los algoritmos de calculo o la elaboracion
manual de calculos, es posible concentrarse en los restantes elementos del significado
de los objetos estadisticos; propiedades, representaciones, problemas y
argumentaciones. De acuerdo a esto, Batanero (2002) mantiene que: “en la escuela
debe propiciarse la filosofia del analisis exploratorio de datos y el trabajo con
proyectos que permita dotar de un significado mas completo a los conceptos

estadisticos, a partir de situaciones variadas conectadas con otras areas curriculares.”

(p.8.).

Este tipo de metodologia, sostiene el mismo autor, es muy apropiada en los
primeros cursos universitarios, sobre todo al trabajar con alumnos con escasos
conocimientos iniciales y sefiala como ejemplo, la investigacion de Tauber (2001)
sobre la ensefianza de la distribucion normal con un enfoque intuitivo, basado en los
proyectos de analisis de datos y el uso del computador, los alumnos participantes

finalmente alcanzaron una comprension intuitiva de gran parte de los elementos de
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significado de la distribucion normal, incluso aquellos que estudiaron estadistica por

primera vez.

Segun Ottaviani (2000), a través de la investigacion de psicologos y profesores de
Estadistica, la Estadistica ha demostrado ser una disciplina moderna; util para
desarrollar las habilidades requeridas por el mundo global y la sociedad de
informacion, ademaés, manifiesta que entre esas habilidades que requiere la sociedad
actual se encuentran: la aplicacion de la resolucion de problemas, la utilizacion de la
tecnologia, el desarrollo de las habilidades requeridas para la recoleccion,
organizacion y analisis de datos, asi como el trabajo en grupos. Estas habilidades,
pueden desarrollarse bajo un enfoque constructivista, utilizando la resolucion del
problema, la modelacién y simulacion, asi como las computadoras de forma
instrumental. Con respecto al constructivismo sin duda la Estadistica disfruta de una
posicién privilegiada: trabajar con datos, dialogando y actuando reciprocamente con
las areas de aplicacion a la que los datos se refieren, es de hecho la forma habitual

como trabaja el estadistico.

En torno a esto, Batanero y Ottaviani (1999) manifestaron que el desarrollo
mundial de la sociedad de la informacion ha dado un fuerte impulso a la difusion de
la cultura estadistica para toda la sociedad. Ellas afirman que esto requiere que la
Estadistica, y la Probabilidad se ensefien en la escuela y, por consiguiente, la
necesidad de extender dos actividades interrelacionadas: el entrenamiento de docentes
y la investigacion en la ensefianza, continGan los autores expresando que la
investigacion en Educacion Estadistica; ha permitido dar énfasis a la modernizacion
de la Ensefianza de la Estadistica y al hecho de que la Estadistica puede satisfacer

diferentes enfoques y métodos de aprendizaje.
Aspectos tedricos considerados como referentes para la investigacion
La Educacion Matematica

La Educacién Matematica constituye una disciplina que tiene como ambito de

estudio la problematica especifica de la transmision y adquisicion de contenidos,
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conceptos, teorias y operaciones matematicas en el contexto de las diversas
instituciones escolares; la misma constituye un campo cientifico y, por lo tanto, un
espacio que hace viable la produccion profesional de saberes asociados con los
procesos de ensefianza, aprendizaje y estudio de la Matematica; se expresa en forma
de conocimientos teoricos y practicos, relativos a dicha problemadtica, los cuales son
generados por la actividad académica que, en conferencias, grupos de estudio,
ponencias, congresos Yy exposiciones, llevan a cabo los miembros de la comunidad
matematica internacional que se ocupa de la ensefianza y el aprendizaje de esta

disciplina.

La Educacion Matematica es una profesion relativamente nueva y, en especial, su
estatus como disciplina cientifica y académica se encuentra en un proceso de

definicion, construccion y consolidacion

En perspectiva, son muchas las variables que influyen sobre un cuerpo tedrico y
practico dotado de tanta complejidad; en la Educacion Matematica participan

elementos sociales, institucionales, psicoldgicos, entre otros.

Su incidencia en los procesos educativos la coloca en relacion estrecha con
multiples dimensiones de la sociedad; en algunos casos, como factor relevante activo
en los sistemas educativos y cientificos de la sociedad. Y, a la vez, las grandes lineas
de desarrollo social e historico penetran y condicionan la evolucion interna de la

misma disciplina.

Cabe destacar la apreciacion de Godino (2003), al indicar que la educacién
matematica abarca el dominio de conceptos y procedimientos para comunicar y
organizar grandes parcelas de la actividad intelectual, cientifica, econdémica, cultural
y social. Adicionalmente, Gonzalez (2000) afirma que la educacion matematica, se
concibe como el campo del saber en el que la problematica especifica es la de
transmision y adquisicién de conocimientos, contenidos, conceptos, teorias, Yy
operaciones matematicas en el contexto de las diversas instituciones escolares y otras

instancias educativas (formalizadas o no). Cabe destacar que dicha area del saber es
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muy joven, pues aun se tiene gran influencia tedrica de paises como Esparia, México

y Brasil, lo cuales tienen mayor tiempo en indagaciones en el area.

El autor antes citado manifiesta, que esta disciplina se debate entre dos posiciones
muy marcadas, una que les da importancia a los contenidos matematicos y la otra da
énfasis a los aspectos educativos. Al respecto Ponte (1993) opina que:

la educacion matematica viene a ser el area del saber que procura estudiar
de modo sistematico y consistente los problemas que afectan la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica, asi como también la formacion de
profesores y el contexto curricular, institucional, social y cultural en que
se desenvuelve la accién educativa (p. 95).

Desde esta vision, la educacion matematica como campo cientifico, agrupa todas
las exploraciones que guarden relacion con la ensefianza de la matematica y por su
gran extension se encuentra dividida a través de las diversas lineas de investigacion
que a nivel nacional e internacional nutren dicho campo de conocimiento. Asi pues,
quienes que se desempefian en educacion matematica cubren un espectro amplio de
tareas para ejecutar, en toda la complejidad asociada, la transmision del conocimiento
matematico en nuestra sociedad actual. Entre esas tareas se tienen: impartir clases de
matematicas, promover el aprendizaje de los escolares, evaluar el conocimiento de los
alumnos, disefiar y evaluar materiales curriculares, escribir libros de texto y otros
documentos escolares, formar profesores y difundir experiencias educativas,

colaborar con grupos de investigacion e innovacion en la ensefianza, entre otras.

En este sentido, Rico (2003) distingue tres sentidos distintos en educacion
matematica: en primer sentido, describe la educacion mateméatica como un conjunto
de conocimientos, centrados en las matematicas y que se transmiten por medio del
sistema escolar. La educacion matematica en este ambito se refiere al conocimiento

matematico como objeto de ensefianza y aprendizaje.

En segundo sentido, considera a la educacion matematica como actividad social
que tiene lugar en unas instituciones determinadas y que es llevada a cabo por
profesionales cualificados y, en tercer sentido, la educacién matematica es vista como

disciplina cientifica; aqui se refiere a la didactica de la matematica y la define como
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totalidad de marcos tedricos y metodoldgicos, estructuras conceptuales, analisis
historicos y epistemoldgicos que permiten interpretar, predecir y actuar sobre un
campo de fendmenos, en este caso los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

De acuerdo con lo anterior, y centrandose en la didactica de la matematica, esta se
ocupa de indagar metddica y sistematicamente, sobre sus procesos de ensefianza y
aprendizaje y todas sus areas de aplicacion, como es el caso del Anélisis de Regresion
Lineal Simple, objeto de estudio de esta investigacion, asi como la formacion y
actualizacién de los educadores matematicos. El autor mencionado, sostiene que la
disciplina didactica de la matematica, como lo plantea en el tercer sentido, tiene que

ver con su aspecto social y la proyeccidn de esta por parte de los estudiantes.

Asi pues, queda clara la diferencia entre educacion matematica y la didactica de la
matematica ya que la primera es un sistema social complejo y heterogéneo que
incluye teoria, desarrollo y practica relativa a la ensefianza y aprendizaje de esta.
Incluye a la didactica de la matematica como un subsistema y se considera una
disciplina cientifica y el campo de investigacién para comprender los fendmenos y
procesos que condicionan ensefianza y aprendizaje de la matematica. (\Ver gréafico 3)

EDUCACION MATEMATICA Y DIDACTICA DE LAS MATEMATICA

SIGNIEICADOS

KEDUCACION MATEMATICA:\ ( \

Es el sistema social complejo y DIDACTICA DE LA MATEMATICA:

. . . Es la disciplina cientifica cuyo fin es
heterogéneo que incluye teoria, . .
" . identificar, caracterizar y comprender los
desarrollo y practica relativa a la

~ . fendmenos y procesos que condicionan la
ensefianza y aprendizaje de la

Matematica. Incluye a la Didactica ensenanzal\%ai:e;pgggglzaje dela
de la Matematica como un \ ' j

\ Subsistema. j

Gréfico 3. Educacion Matematica y Didactica de la Matematica. Elaboracion propia
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Ahora bien, para Rico (2006) el hecho de que haya dos denominaciones para el
campo de trabajo docente, didactica de las mateméticas y educacion matematica,
responde en principio, a dos tradiciones distintas. En la tradicion anglosajona se habla
de educacién matematica y en la tradicion continental europea (Francia, Alemania,
Espafia, Italia) se habla de didactica de las matematicas, aun cuando ya todo el mundo
identifica didactica de las matematicas con educacion matemaética. Pero en Espafia, el
uso diario no los hace equivalentes. Educacion matematica es un término mas
general, mas comprensivo, que abarca una comunidad mas amplia, una problematica
méas compleja, menos técnica y menos académica y que incluye todo el sistema
escolar, mientras que didactica de las matematicas se toma como el término
académico formal universitario de trabajo de investigacion y que toma la educacién

matematica como una de sus posibilidades.

Es importante resaltar lo indicado por D’ Ambrosio (2000), al expresar que existen
dos disciplinas basicas que han tenido una influencia inicial sobre la investigacion en
educacién matematica: la Matemaética y la Psicologia. Posteriormente el campo se
vuelve interdisciplinar, incorporando el aporte de la Sociologia, Filosofia, Historia de

la matematica, entre otras disciplinas (Ver modelo de Higgison)

SOCIOLOGIA

FILOSOFIA

MATEMATICAS

Grdfico 4.- Modelo tetraédrico de Higginson citado por Godino (1991) interpreta
la Educacion Matematica sobre la base de las interacciones de cuatro disciplinas
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Para Higginson, cada una de las disciplinas consideradas responde a interrogantes:

.- El qué ensefar lo responde la Matematica.

.- El por qué enseiiar lo responde la Filosofia.

.- El quién y el dénde enseiiar lo responde la Sociologia
.- El cuando y el Cémo ensefiar lo responde la Psicologia
La Estadistica

Mas que definir una disciplina se pueden describir algunos de sus aspectos
conceptuales y aplicaciones. Para ello teniendo en cuenta a Cobb y Moore (1997), la
American Statistical Association (www.amstat.org) y Araujo (2011). A partir de estas
fuentes se puede afirmar que la estadistica es una disciplina metodoldgica que ofrece
a otras areas del saber un conjunto coherente de ideas y herramientas. Podria verse
como la aplicacion cientifica de los principios matematicos a situaciones sujetas a
variabilidad e incertidumbre, particularmente la recoleccion y analisis de los datos. Su
objetivo puede ser simplemente comprender ciertos aspectos de la realidad o apoyar
la toma de decisiones en presencia de incertidumbre. La estadistica puede aplicarse a
las ciencias experimentales, y tiene alli un papel de formalizacion matematica del
método cientifico. Una definicion interesante de la estadistica que sintetiza diversos
aspectos de ella es la de Aradjo (2011):

La estadistica es una disciplina cientifica cuyo propoésito es favorecer o

facilitar la realizacion de inferencias inductivas basadas en datos
mediante: i) el resumen de la informacion contenida en los datos (a
efectos de que los usuarios puedan realizar sus inferencias a base de tal
resumen) y ii) el dimensionamiento o cuantificacion o control del error
inherente a toda inferencia inductiva”. (p. 1)

Entre las muchas areas de aplicacién de la estadistica cabe mencionar las ciencias
médicas, la biologia, las ciencias sociales, la economia, las finanzas, la
mercadotecnia, la manufactura y la administracion. Se estan abriendo nuevas areas

como la biotecnologia y la informatica.
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Importancia de la Ensefianza de la Estadistica

Una fuerza de trabajo bien formada estadisticamente en un Pais permite integrarse
mas eficazmente en la economia mundial de mercado y mejorar su posicion en ella.
Por ejemplo, la estadistica proporciona herramientas para obtener las mejoras de

calidad y productividad que demanda un mercado competitivo.

La inversion en la ensefianza de la estadistica es entonces una inversion en su
capital humano y en el futuro econémico de una nacion. Similares referencias pueden
establecerse en &reas como la salud, la educacion, la alimentacion, la energia, la
mineria, el medioambiente, las finanzas, el transporte, el turismo y muchas otras de

fundamental importancia para el desarrollo integral y la proyeccion de un pais.

Una parte importante de nuestra vida se rige por numeros; los egresados del
sistema escolar deben poder razonar estadisticamente para hacer frente de manera
inteligente a las demandas que plantea el mundo moderno. Cabe citar las palabras
proféticas del escritor H. G. Wells (Araujo, 2011), “Llegara el dia en que pensar
estadisticamente sea tan necesario para el ciudadano eficiente como leer y escribir”
(p. 1), donde “pensar estadisticamente” debe interpretarse como una consecuencia del
proceso de alfabetizacion estadistica, esa que se afirma debe ser la funcion principal
de la ensefianza de la estadistica en la escuela.

En sintesis, se puede decir que una persona alfabetizada estadisticamente deberia
ser capaz de leer e interpretar los datos; usar argumentos estadisticos para dar
evidencias sobre la validez de alguna afirmacion; pensar criticamente sobre las
afirmaciones, las encuestas y los estudios estadisticos que aparecen en los medios de
comunicacion; leer e interpretar tablas, graficos y medidas de resumen que aparecen
en los medios; interpretar, evaluar criticamente y comunicar informacion estadistica;
comprender y utilizar el lenguaje y las herramientas basicas de la estadistica; apreciar
el valor de la estadistica en la vida cotidiana, la vida civica y la vida profesional en
calidad de consumidor de datos, de modo de actuar como un ciudadano informado y

critico en la sociedad basada en la informacion.
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Es también importante que se aprecie el papel de la estadistica en el desarrollo
cientifico, se comprenda el alcance de las conclusiones de las investigaciones
cientificas y se tenga una opinion informada sobre la legitimidad de los resultados
reportados. Tal conocimiento empodera a las personas al darles herramientas para

pensar por si mismas y confrontar los resultados que entregan los expertos.

La Educacion Estadistica

En el contexto de la Educacion Matemdtica se encuentra ubicada un area
denominada Educacion Estadistica, la cual para Batanero (2010) es el campo de
innovacion, desarrollo e investigacion, constituido por todas aquellas personas que se
interesan o trabajan por mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la

valoracion, el uso o las actitudes hacia la Estadistica.

En este orden de ideas, Casas y otros (2018) aseguran que la estadistica es una
materia cultural imprescindible en la formacion del individuo. Por otra parte
Ottaviani (2000) manifiesta que los estadisticos sienten la necesidad de difundir el
conocimiento estadistico no solo como un conjunto de técnicas cuantitativas, sino
también como cultura que proporciona la capacidad de abstraccion que hace posible

extraer informacion de un conjunto de datos.

Ahora bien, en toda disciplina es necesario que confluyan expertos en ella y
expertos en la didactica de la misma. En el caso de la estadistica es dificil encontrar
expertos en didactica de la estadistica, muy distinto de la didactica de la matematica,

por lo que respecto a la estadistica estd menos desarrollada.

Segn Campos (2016) Los fundamentos teéricos de la Educacion Estadistica
se basan principalmente en el desarrollo de tres competencias: la alfabetizacion,
el razonamiento y el pensamiento estadistico. Asi, la ensefianza y el aprendizaje
de la Estadistica estan estrechamente relacionados con un ambiente educativo

propicio para el desarrollo de estas competencias.

Por otro lado Batanero y Ortiz (2001), manifiestan que la investigacion en

Didactica de la Estadistica es ain muy escasa, por lo que no se conoce todavia cuales
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son las principales dificultades de los alumnos en muchos conceptos importantes, por
lo que es preciso experimentar y evaluar métodos de ensefianza adaptados a la
naturaleza especifica de la Probabilidad y la Estadistica, a la que no siempre se le

puede transferir los principios generales de la ensefianza de las Matematicas.

La Didactica

El conocimiento de la Didactica es esencial para el profesorado, pues representa
una de las disciplinas nucleares del corpus pedagogico, que se ha centrado en el
estudio del proceso de ensefianza-aprendizaje. El saber didactico es imprescindible
para los docentes, quienes forman las actitudes y ensefian las estrategias de

aprendizaje maés adecuadas para aprender a lo largo de la vida.

La Didactica es una disciplina caracterizada por su finalidad formativa y por
aportar modelos, enfoques y valores intelectuales adecuados para organizar las
decisiones educativas y hacer avanzar el pensamiento base de la instruccion y el

desarrollo reflexivo del saber cultural y artistico.

La Didactica es la disciplina o tratado riguroso de estudio y fundamentacion de la
actividad de ensefianza, en cuanto que propicia el aprendizaje formativo de los
estudiantes en los mas diversos contextos (De la Torre, 2001). Ahora bien, para este
autor, la Pedagogia es la teoria y la disciplina que comprende, busca la explicacion y
la mejora permanente de la educacion y de los hechos educativos, implicada como
esta en la transformacion ética y axioldgica de las instituciones formativas y de la

realizacion integral de todas las personas.
La Didéactica segin Medina y Mata (2008) es:

una disciplina de naturaleza pedagogica, orientada por las finalidades
educativas y comprometidas con el logro de la mejora de todos los seres
humanos, mediante la comprension y transformacion permanente de los
procesos socios comunicativos, y la adaptacion y el desarrollo apropiado
del proceso de ensefianza y aprendizaje (p.12)

La disciplina de la Didactica alcanza identidad, rigor y altura académico-

transformadora cuando es capaz de encontrar su propia caracterizacion, demarcar su
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objeto, acufiar los problemas sustantivos, aplicar una metodologia heuristico-
comunicativa y afianzar su campo de accion tedrico-practico, en el cual se encuentran
los componentes mas representativos del saber y el actuar educativos, proyectado en
la mejora continua de la profesion docente y en la formacion integral de los

estudiantes.

El Analisis Historico Epistemoldgico en Educacion Matematica

Investigadores como: Smestad, Jankvist y Clark (2014); Clark (2012); Jankvist
(2009); Bakker y Gravemeijer (2006), entre otros han sefialado la importancia de

realizar estudios histdricos-epistemologicos en educacion matematica.

Cabe destacar que en el Congreso Internacional de Educacion Matemaética (ICME
2016) version n° 13, realizado en la ciudad de Hamburg, Alemania, se presentaron
dos grupos de discusién, el denominado History of the teaching and learning of
Mathematics (Historia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas) y The
role of history of mathematics in mathematics Education (EI papel de la historia de
las matematicas en la educacion matematica), grupos que discuten los aportes que
hace el tipo de investigaciones historicas y epistemoldgicas no sélo a nivel tedrico
sino a nivel de aplicacion en la formacion inicial y continua de los docentes,
incluyendo su impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos.
Otros eventos con intereses similares son el History and Pedagogical of Mathematics
(HPM) y el Congreso Iberoamericano de Historia de la Educacién Matematica
(CIHEM), entre otros.

El analisis historico- epistemoldgico, es un tipo de analisis que toma elementos de
la génesis histérica y de la epistemologia, a través de la historia de las ideas, para el
provecho de la didactica de las matematicas.

Al estudiar la génesis histérica, sefiala Ruiz (1998) que para un mismo concepto
matematico se han ido sucediendo una diversidad de puntos de vista sobre el mismo
que, en su momento, fueron considerados como correctos y posteriormente han sido

rechazados o revisados. Por su parte, la epistemologia ayuda a establecer la
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configuracién de los elementos constitutivos de la significacion de un determinado
concepto, analizando los diferentes sentidos con los que ha podido aparecer y su

adaptacion a la resolucién de los distintos problemas.

Otro acercamiento a la investigacion histérico—epistemologica de gran impacto e
influencia, es el que intenta determinar concepciones y obstaculos ligados al
desarrollo de una nocion matematica, como una herramienta muy til para el analisis
didactico de las concepciones y obstaculos que se pueden presentar en los alumnos.
Se acepta que hay diferencias entre el desarrollo histérico de un concepto y su
aprendizaje escolar, pero se considera que identificar obstaculos en la historia permite
disefiar modelos didacticos de situaciones que tengan en cuenta todas las condiciones
pertinentes para la construccion de los saberes.

El Anélisis Cognitivo

El andlisis cognitivo, como parte del analisis didactico, es un proceso que llevara a
cabo el profesor de matematica al planificar su actuacién docente. En el analisis
cognitivo el profesor estudiara un topico matematico desde la perspectiva de que va a
ser objeto de aprendizaje; por lo que trata de analizarlo a efectos de su comprension
por los estudiantes (Gémez, 2007)

Ahora bien, el analisis cognitivo se organiza y fundamente segin dos
componentes, que tienen una marcada trayectoria dentro de la investigacion
cognitiva. La primera de ellas es relativa a las competencias que se desea que los
estudiantes (en este caso futuros ingenieros agroénomos) desarrollen en torno a cierto
topico matematico (en particular el modelo de regresion lineal simple) (Rico, 2003)

El termino competencia alude a lo que el profesor desea que sus estudiantes sean
capaces de hacer a partir de los contenidos, a cdmo pueden movilizar y usar los
conocimientos aprendidos. Es un término que se ha sido adoptado y que recoge parte
del significado de lo que se entiende como objetivo de aprendizaje. Ademas, este
concepto, desde algin tiempo, es usado por administraciones y por responsables de
proyectos de investigacion para describir lo que se debe conseguir con los programas

de formacion de todos los niveles.
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La segunda componente segin Gomez (2007) se refiere al estudio de los errores
en que los estudiantes pueden incurrir en la ejecucion de tareas relacionadas con el
topico matematico, y al andlisis de las dificultades que subyacen a esos errores y
permiten su interpretacion. El estudio de las dificultades de aprendizaje y de los
errores también son un foco importante de interés en la investigacion en educacion
matematica, pues ayudan a explicar parte de la problemética del aprendizaje (Socas,
2001). La consideracion de estas dos componentes de analisis se sustenta en la
concepcidn de las tareas de reflexion que, desde la perspectiva del aprendizaje, debe

hacer el profesor de matematica a la hora de planificar su ensefianza.

Para Godino, Font, Contreras y Wilhelmi (2006), el uso del término “cognitivo”
no deja de ser conflictivo en si mismo. Con frecuencia se usa para designar los
conocimientos subjetivos y los procesos mentales que ponen en juego los sujetos
individuales enfrentados ante un problema. Desde un enfogque exclusivamente
psicolégico de la cognicion matematica, tales procesos mentales, que suceden en el
cerebro de las personas, son los Unicos descriptores del comportamiento matematico

de los sujetos.

Esta modelizacidén no toma en cuenta que los sujetos dialogan entre si, llegan a un
consenso Yy regulan los modos de expresion y actuacion ante una cierta clase de
problemas, tampoco toma en cuenta que de esos sistemas de practicas compartidas
emergen objetos institucionales, los cuales a su vez condicionan los modos de pensar
y actuar de los miembros de tales instituciones. Por tanto, junto a los conocimientos
subjetivos, emergentes de los modos de pensar y actuar de los sujetos considerados de
manera individual, es necesario considerarlos conocimientos institucionales, a los que

se atribuye un cierto grado de objetividad.

En consecuencia, de acuerdo a Godino y otros (2006) se deberia distinguir en la
cognicion matematica (y en la cognicion en general) la dualidad individual e
institucional, aspectos entre los cuales se establecen razonamientos complejos. En
este contexto, la cognicion individual es el resultado de la reflexiéon y a accién del

sujeto individual ante una cierta clase de problemas, mientras que la cognicion
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institucional se deriva del dialogo, el convenio y la regulacién en el seno de un grupo
de individuos. Una manera de designar esas cogniciones con un solo término podria
ser reservar el término ““cognitivo” para la cognicion individual (como se hace con
frecuencia por el predominio de la psicologia cognitiva) y “epistemico” (relativo al

conocimiento objetivo) para la cognicion institucional
El Modelo de Regresion Lineal Simple

En muchos problemas existe relacion inherente entre dos 0 mas variables, y se
resulta necesario explorar la naturaleza de esta relacion. El analisis de regresion es
una técnica estadistica para el modelado y la investigacion entre dos o mas variables.
Por ejemplo, en un proceso quimico, supdngase que el rendimiento del producto esta
relacionado con la temperatura de operacion del proceso. El analisis de regresion
puede emplearse para construir un modelo que permita predecir el rendimiento para
una temperatura dada. Este modelo también puede utilizarse para la optimizacion del
proceso, tal como hallar la temperatura que maximiza el rendimiento, o para fines de

control.

En la Investigacion agricola, segun Chacin (2004) cuando el investigador mide el
efecto que pueda producir determinado tratamiento sobre algunas caracteristicas
particulares que son de su interés (rendimiento, niameros de frutos, grosor del tallo,
dimetros de la copa, entre otros), no descarta la posibilidad de que pueda existir
alguna relacion o asociacién entre una variable dependiente y una o algunas variables
independientes o regresoras que en algunos casos son controladas y en otras

aleatorias 0 ambos casos.

En este mismo orden de ideas, Montgomery y Runger (2010) sostienen, que uno
de los aspectos més relevantes de la Estadistica es el analisis de la relacion o
dependencia entre variables. Frecuentemente resulta de interés conocer el efecto que
una o varias variables pueden causar sobre otra, e incluso predecir en mayor 0 menor

grado valores en una variable a partir de otra.
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En esta investigacion se abordara el modelo de regresion lineal simple, que tiene

lugar cuando la dependencia entre las variables es de tipo lineal.

En este sentido, se presenta el modelo de regresion lineal a través de la comparacion
de modelos tipicos del modelado estadistico. En este tipo de modelos se trabaja con
variables de respuesta continuas. Para comenzar se realiza un “diagrama de dispersion”

para poder comprobar las parejas de valores para cada observacion (ver grafico 5).
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Gréfico 5: Diagrama de dispersién. Tomado de Chacin (2005)

Para valorar la asociacion lineal entre dos variables continuas podemos
utilizar: La covarianza: que es una medida paramétrica que expresa el grado de
variacion conjunta de dos variables.

Cov (X, Y) =E [(X - Ux) (Y - Uy )] =E (XY) - HxHy

El valor que interesa es el del coeficiente de correlacion lineal que varia desde +1
(relacion lineal positiva perfecta) hasta -1 (relacion lineal negativa perfecta). EI valor

0 nos indica la ausencia de relacion lineal (pero no descarta otros tipos de relacion no

lineal).

Pxy = Cov (X, )/ JVX) V()] =

Ox0y

Si se eleva al cuadrado el coeficiente de correlacién lineal se obtiene el coeficiente
de determinacion R (al cuadrado), que indica la proporcién de la variabilidad de la
variable dependiente, explicada por la variable independiente (la bondad del ajuste

del modelo), y su inversa nos proporciona el tanto por ciento de error.
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Entre las caracteristicas mas importantes del coeficiente de determinacion

consideraremos los siguientes (Montgomery, Peck y Vining, 2002):
= Nunca decrece al afiadir nuevas variables, sino que aumenta hasta llegar al valor 1.

= Hay que comprobar la aportacién de una nueva variable al modelo comparando el

valor R’, con el que se produciria al incluir cualquier variable sin influencia en el modelo.

Asi, se puede ajustar una recta para resumir la relacion lineal, que podemos

representar mas formalmente mediante la siguiente férmula:
y = .80 + ﬁl X O-xo-y

Donde S, es el valor de Y cuando X = 0, en el punto geometrico donde la recta
cruza el eje de ordenadas, y 8; es el denominado coeficiente de regresion. Da lugar a
la pendiente de la recta de regresion. Y es la variable dependiente estimada. De este

modo, dado un valor de la variable X, el modelo suministra una prediccion Y.

Gréfico 6. Recta de regresion lineal

La diferencia entre el valor real (observado) y el valor predicho, es lo que se

denomina “residual” o error en la prediccion:

Los criterios para determinar los coeficientes de la recta de regresion que mejor
ajusta a la nube de puntos son variados. El mas utilizado es la suma del cuadrado de
los errores (SCE), ya que consigue que los errores para todas las observaciones sean

lo méas pequefios posibles, porque el cuadrado penaliza los errores grandes. Como
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dichos errores se sitlan en torno a una recta estimada, ello produciria errores que

tienden a 0.

El método que asegura que esto se cumpla es el ordinary least squares (OLS) o en
castellano minimos cuadrados ordinarios (MCO), siguiendo los criterios de minimizar
la SCE, que minimiza el error global que se comete al predecir los valores de Y a

partir de los valores de X, y nos permite obtener S,y B1Y (Achen, 1982).

Ahora bien, la estructura del modelo de regresion lineal simple es la siguiente:
Y=BytP1 X+E

En esta expresion se admite que todos los factores o causas que influyen en la
variable respuesta Y, pueden dividirse en dos grupos: el primero contiene a una
variable explicativa X y el segundo incluye un conjunto amplio de factores no
controlados que se engloban bajo el nombre de perturbacion o erro aleatorio, €, que
provoca que la dependencia entre las variables dependiente e independiente no sea
perfecta, sino que esté sujeta a incertidumbre. Por ejemplo, en el consumo de gasolina
de un vehiculo (Y ) influyen la velocidad (X) y una serie de factores como el efecto

conductor, el tipo de carretera, las condiciones ambientales, entre otras, que quedarian

englobados en el error.

Lo que en primer lugar seria deseable en un modelo de regresion es que estos
errores aleatorios sean en media cero para cualquier valor x de X, es decir, E [¢/X =

x]=E[e] =0, yporlo tanto: E[Y /IX=X] =, + f1 X+ E[e/X=x] =B, + 1 X

En dicha expresion se observa que:

e Lamediade Y, para un valor fijo x, varia linealmente con x.

e Para un valor x se predice un valoren Y dadopor "y =E [Y /X=x]=f, + ;1 X
por lo que el modelo de prediccion puede expresarse también como Y = S, + ;1 X

e El parametro S, es la ordenada al origen del modelo (punto de corte con el eje Y)
y [; la pendiente, que puede interpretarse como el incremento de la variable

dependiente por cada incremento en una unidad de la variable independiente.
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Estos parametros son desconocidos y habra que estimarlos de cara a realizar
predicciones.

Ademas de la hipdtesis establecida sobre los errores de que en media han de ser

cero, se establecen las siguientes hipotesis:

i) La varianza de € es constante para cualquier valor de x, es decir, Var (¢/X = x) = 62

i) La distribucion de € es normal, de media 0 y desviacion 6. [E~N (0, o 2)]

i) Los errores asociados a los valores de Y son independientes unos de otros.

En otras palabras, el analisis de regresion requiere el cumplimiento de una serie de
supuestos necesarios para su aplicacion siendo estos de gran importancia para evitar

conclusiones erradas (Linares y Chacin, 1986) que resumidamente serian:

a. Homogeneidad de la varianza de los errores.
b. Normalidad de los errores.
c. Independencia.

d. Aditividad de los efectos.

En consecuencia, la distribucion de Y para x fijo es normal, con varianza constante

02 y media que varia linealmente con x, dada por B, + 8, X. Ademas los valores de

Y son independientes entre si.
ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO

Partimos de una muestra de valores de X e Y medidos sobre n individuos:

(xl’ yl)! (x21 yZ)!"'! (xn’ yn)

Y se quiere estimar valores en Y segun el modelo Y = S, + 8; X, donde B, Y B;
son por el momento desconocidos.

Debemos encontrar entonces de entre todas las rectas la que mejor se ajuste a los
datos observados, es decir, buscamos aquellos valores de 8, y S, que hagan minimos

los errores de estimacion.
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Para un valor x; , el modelo estima un valoren Y iguala 3, =By + 51 X; yel
valor observado en Y es igual a y;, con lo cual el error de estimacion en ese caso
vendria dado por e;=y; — y.= y;— (Bo + f1 X;).

Entonces tomaremos como estimaciones de 5, y ; , que notamos por Egy[?[,
aquellos valores

De la misma forma, se puede obtener:
SSE=Y1 . ef = Yy (v,— B, — B, Xp® (funcion de minimos cuadrados)

Donde SSE, se denomina suma de los cuadrados de las observaciones con respecto
a la recta de regresion. De ahi que al método de estimacion se le llame método de
minimos cuadrados.

Ahora bien, los estimadores minimos cuadrados de S, y B; (que son B;yEI)

deben satisfacer las ecuaciones siguientes:

dSSE = =~

T =-2%0 i—Bo —P1 x)=0
0SSE _ . < o~ _
g 2%ie1 i—Bo —P1 x) x=0

Después de simplificar las expresiones anteriores, se tiene:
— _wn
nPo+ By Xizq Xi = Xi=1 Vi

BO l— xl+:81 l— xiz_ l—lylxl

Estas ecuaciones reciben el nombre de ecuaciones normales de minimos

cuadrados y la solucién de estas ecuaciones dan como resultado los estimadores de
minimos cuadrados Yy f1 . Por lo que las estimaciones de regresion lineal simple

son:

fo =¥ -B, X% (estimacion de la ordenada en el origen)
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n Eh y)(Eh %)

- i ion de la
B4 (L x,)2 (estimacion de
n o o,2_ _Z=1"1
1=1""1 n

pendiente del modelo de regresion lineal simple)
s — (1) vy - _ (1) vyn
Donde: y = (;) i=1Yi Y X= (;) i=1Xi
Por lo tanto la Recta de Regresion estimada o ajustada es:
Yy=B + B X ’
Notese que cada par de observaciones satisface la relacion:
Yi=PBo + B x;te;, i=1,2,3.....n

—~

Donde e; = y; - y; ., recibe el nombre de residuo y el mismo describe el error

en el ajuste del modelo en la i-ésima observacion y;.

Desde el “punto de vista de la notacidn, en ocasiones es conveniente dar simbolos
especiales al numerador y el denominador para la estimacién de [ dados los datos
(xlv yl)! (va yZ)""’ (xn! yn)

OISR DAIONEED)

n

. _ 2z _\M
Asi: Sxy—2?=1yi(xi_x)2— i=1YiXi
Y

_ —2 _ \'n 2 (Zit1x)?
Sxx = Y, =)= = X — "

PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES DE MINIMOS CUADRADOS

En este apartado, se describen las propiedades estadisticas de los estimadores de

minimos cuadrados B, Yy B: , teniendo presente que se ha supuesto que el termino de

error e es una variable aleatoria con media cero y varianza o2. Como los valores de
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X son fijos, Y es una variables aleatoria con media U= B, + f; X y varianza o*. Por

consiguiente, los valores de By Yy B] dependen de los valores de Y observados, por

tanto, los estimadores de minimos cuadrados de los coeficientes de regresion pueden
verse como variables aleatorias. Por lo que es importante investigar el sesgo y las

propiedades de la varianza de los estimadores minimos cuadrados By y EI :

Para ello considérese §, . El valor esperado de 3, es:

Sxy )
SXX

EB)=E(
-_1 [2" (x. — 7)] or definicion de S
T Sx i=1 yi i » P ¥

= E[Z?=1(xi_y)(,30+:31xi+ei)]1 yaque y;= o+ 1 x; t e

SXX

o {e [t ol [nsn s - mleels e o))

1
Sxx .81 ( Sxx ) = .311

Puesto que Y7L, (x; —X) =0y XiLy X;(X; —X)= Sy , ya que por hipétesis E
(e;) = 0. Por tanto, ,EI es un estimador insesgado de la pendiente verdadera f3; .

Ahora se considera la varianza de ,EI , dado que se ha supuesto que Vv (g;) = 0% se

desprende entonces que V (y;) = o%, Yy

— Sx
V(ﬁ1):V( Sy

XX

= Sxiz \ [2?:1 yi(xi o J_C)]

Las variables aleatorias {y;} no se encuentran correlacionadas ya que las {e;} no lo
estan. Por consiguiente, la varianza de la suma es precisamente la suma de las
varianzas, y la varianza de cada término de la suma. Asi:
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vy -m)=e -1y
Por tanto,

1
Sxx’

_ 1 _
V()= 52 o’ Z?=1(xi —X)?= o°

_ _ 1 x2
En forma analoga, puede demostrarse que E (B,) =80 Y V (B, ) =0° [7 + S ]
XX

Es importante destacar que a partir de este conocimiento, se desarrollan los

siguientes contenidos:
1.- Prueba de hipotesis en la regresion lineal
2.-Estimacion por intervalos en la regresion lineal simple

3.- Comprobacion de la idoneidad del modelo: Analisis de residuos, prueba de

falta de ajuste, coeficiente de determinacion.

4. En cuanto a su aplicacion es necesario tener conocimiento del enfoque de

Regresion para el analisis de varianza en el anlisis de disefios experimentales.
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CAPITULO I
CONTEXTO METODOLOGICO
Caracterizacion de la Investigacion en Educacion Matematica

En este apartado el investigador considera que es necesario, tomar en cuenta,
previamente lo aportado por los conocimientos adquiridos en el curso doctoral
perspectivas de la investigacion en Educacion Matematica, debido a que ésta es un
area que ha crecido significativamente en los ultimos tiempos. Las actividades
asociadas a ella cubren un amplio espectro que va desde la elaboracion de complejas
teorias de ensefianza o aprendizaje hasta actividades de innovacion, produccion de
materiales y textos didacticos y su experimentacion en las aulas, pasando por
investigaciones que analizan los procesos de aprendizaje de los estudiantes, las
dificultades en la comprension de conceptos matematicos o el desarrollo de métodos

alternativos de ensefianza, entre otras problematicas.

De acuerdo a Villareal (2005), el acto de ensefiar matematica y el interés por una
mejor educacion matematica se remonta a varios de milenios. Pero es a finales del
siglo XIX, cuando la Educacion Matematica, surge como campo profesional, con una
identidad propia y comienza de manera incipiente la actividad investigativa, debido a

la preocupacién por una mayor y mejor formacion de profesores en el nivel superior.

Con referencia a lo anterior, Kilpatrick (1992) investigador en el campo de la
Educacion Matemaética sostiene que:

La historia de la investigacion en Educacién Matematica es parte de la
historia de un campo (Educacion Matematica) que se ha desarrollado a lo
largo de los ultimos dos siglos, cuando matematicos y educadores
volcaron su atencion hacia como y qué matematica es, o deberia ser,
ensefiada y aprendida en la escuela.(p.22)

En este proposito, Kilpatrick (1992) al caracterizar la actividad de investigacion,
sostiene que la investigacion es una busqueda disciplinada. Donde el término

busqueda se asocia a la presencia de una pregunta especifica que se desea responder.
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La calificacion de disciplinada se refiere, segun el autor antes mencionado, no solo a
que la investigacion sea realizada siguiendo una determinada metodologia, sino que
ademas pueda ser examinada y verificada, que sea publica, abierta a la critica y
posibles refutaciones. En el caso de la investigacion en educacion matematica se trata
de una busqueda disciplinada en torno a la problemética de la ensefianza y el
aprendizaje de la matemaética.

Sobre este particular, Gonzalez (2007) establece que las cuestiones bésicas de los
fundamentos del proceso investigativo: axiologia, ontologia, epistemologia,
metodologia y teleologia, sirven de fundamento al esquema pentadimensional
aplicado a la investigacion en Educacion Matematica, el cual constituye una
herramienta analitica para la interpretacion cognoscitiva del quehacer investigativo,
que concibe a la investigacion como una cualidad inherente a la propia condicién

humana de toda persona:

1. Consideracion Ontologica: Asumiendo los planteamientos formulados por
Arzarello (1992), donde sefiala que hacer investigacién en educacion matematica
significa definir como dominio de indagacion a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica concebido tal proceso como un sistema dinamico de
interrelaciones que se dan entre los estudiantes (aprendices) y la matematica,

mediados por el docentes, en un determinado contexto, escenario o medio social.

2. Consideracién Epistemoldgica: esta tiene que ver con el punto de vista que se
asume en relacion con las implicaciones asociadas con los procesos de produccion de
conocimiento, en un contexto determinado, y con los nexos existentes entre ciencia,
conocimiento e investigacion. Por lo que la investigacion en educacién matematica
puede ser entendida como proceso de produccién de saber por parte de un sujeto en
relacién con un objeto. Tal objeto, por su parte, alude a situaciones sociales (clases,
implantaciones curriculares, recursos didacticos) que involucran al propio sujeto que
los aborda, dandole asi un caracter especifico a la relacion sujeto-objeto, la cual tiene

implicaciones importantes en relacion con lo metodologico.
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3. Consideracion Metodoldgica: Al desarrollarse la educacién matematica como
un campo transdisciplinario de produccion profesional de saberes, la investigacion se
hace también subsidiaria de los abordajes indagatorios de muchos otros territorios
disciplinarios. De alli que en la actualidad cuente con una amplia gama de

perspectivas de indagacion.

4. Consideracion Axiologica: Se parte del principio segun el cual el aprendizaje de
la matemaética puede ayudar al ejercicio de la ciudadania y a mejorar la calidad de
vida de la persona; por lo tanto, tener una educacion matematica de calidad adecuada

es un derecho que tiene todo ciudadano.

5. Consideracion Teleoldgica: La matematica en la escuela debe ser ofrecida como
un saber: Gtil, pertinente, conveniente, provechoso, importante, necesario y adecuado
para dar respuesta a los problemas actuales, vitales, cercanos e interesantes que

confrontan los alumnos.

Hechas las consideraciones anteriores, cabe decir que para Villareal (2005) la
Educacién Matematica es reconocida como area de investigacion en la comunidad
cientifica internacional, como muestra de ello existen congresos internacionales que
la tienen como protagonista, tal es el caso del International Congress of Mathematical
Education (ICME) que desde 1969 realiza encuentros cada cuatro afios y orto es el
grupo internacional Psychology of Mathematics Education (PME) que se lleva a cabo
desde 1977. En estos congresos se conjuga aportes provenientes de diferentes
disciplinas tales como Filosofia (de la Matemaética y de la Educacion), Psicologia,
Ciencias de la Educacion, entre otras.

A los efectos de esto ultimo, sostiene la autora antes citada que al investigar en
Educacion Matemética es necesario tener dominio tanto de los conocimientos
didacticos como matematicos y que es por esto que la evaluacion de las actividades
de investigacion que se desarrollan en el ambito de la Educacion Matematica resulta

dificultosa por tratarse de un area poco desarrollada y con pocos especialistas.
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Tipo de Investigacion

De acuerdo a Corbetta (2007), toda investigacion se enfrenta a tres cuestiones o
interrogantes fundamentales: ¢existe la realidad?, ¢es conocible?, ;Como puede ser
conocida? En otras palabras se debe tener presente la cuestion ontolégica (esencia), la
cuestion epistemoldgica (conocimiento) y la metodoldgica (método). Las tres estan
enlazadas entre si, no solo porque las respuestas dadas a cada una de ellas estan
fuertemente influenciadas por las respuestas dadas a las otras dos, sino también en el

sentido de que en ocasiones es dificil distinguir los limites.

Efectivamente, resulta dificil separar las concepciones sobre la naturaleza de la
realidad social de las reflexiones sobre su cognoscibilidad, y estas de las técnicas
utilizables para su conocimiento. Sostiene el autor antes citado que esta dependencia
mutua se localiza en la definicion misma de paradigma cientifico, que implica tanto la

visién tedrica como una orientacion de los procedimientos de investigacion.

Ahora bien, en cuanto a la metodologia incluye los métodos, las técnicas, las
estrategias y los procedimientos que utilizara el investigador para lograr los objetivos
de estudio, y comprende: enfoque epistemologico, el tipo de investigacion, la
seleccion del disefio de investigacion, la definicion de eventos o fendmenos
estudiados, la descripcion, delimitacion y seleccion de unidades de estudio (
poblacién y muestra o actores sociales segun el paradigma seleccionado); seleccién
de técnicas y busqueda de elaboracidon de instrumentos de recoleccion de datos o
informacion; la descripcion del procedimiento a seguir y la seleccién de las técnicas
de anélisis de los resultados.

En otras palabras, la metodologia, se refiere a la instrumentacion técnica del
proceso cognoscitivo, por lo que permite circunscribir a la investigacion bajo un
enfoque epistemoldgico particular y en consecuencia ajustarla a un método acorde
con su naturaleza y caracteristicas. Este enfoque constituye el paradigma que cobija la
investigacion. Dicho esto se describe el enfoque de la presente investigacion a

continuacion.
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Enfoque Epistemoldgico

Centrando ahora la atencién en la investigacion que se desarroll6, considerando el
marco de la investigacion en Educacion Matemaética ya antes descrito, como el méas
préximo para fundamentar la investigacion en Educacion Estadistica, se partio, de
que todo investigador desarrolla su actividad de investigacion como miembro de una
comunidad que tiene una ideologia y se inscribe en un determinado paradigma de
investigacion. Lo cual implica segun Villareal (2005), que a pesar de que los
propdsitos de la investigacion en educacion matematica son variados, siempre estaran
vinculados, implicita o explicitamente, a algin paradigma de investigacion en

educacion.

Dicho todo lo anterior, se puede indicar que la investigacion que se realizo es de
corte cualitativo, bajo el enfoque epistemoldgico interpretativo, sustentada en el
método fenomenoldgico - hermenéutico, cuyo fin ultimo es la comprension.
Paradigma que de acuerdo a Villarreal (2005), su objetivo para la Educacion
Matematica, es comprender los significados que la ensefianza y el aprendizaje de la

matematica tiene para aquellos que estan involucrados en estas actividades.

Esta vision estuvo condicionada por los objetivos desarrollados durante la
investigacion, para cumplir con la meta de observar, conocer y analizar la
interpretacion de los informantes (estudiantes de la UCV-Maracay que son futuros
ingenieros agronomos Yy profesores que administran o han administrado la asignatura

Anélisis de regresion también en la UCV-Maracay).

En cuanto a las aproximaciones interpretativas a la investigacion educativa, cabe
resaltar la apreciacion que hace Molina (1993) al sostener que: “Su tarea principal no
es construir teorias cientificas que puedan comprobarse experimentalmente, sino
construir informes interpretativos que capten la inteligibilidad y coherencia de la

accion social revelando el significado para aquellos que la realizan” (p.23).

Se aprecia entonces, que el enfoque interpretativo se fundamenta en la elaboracién

de interpretaciones de la realidad que refleje las caracteristicas que definen el
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significado de las acciones de quienes la realizan, de manera que se interpreta la
experiencia con la intencion de comprenderla, darle sentido y llegar a construir
conocimiento sobre todo de ese conjunto de comentarios de quienes sirven como

informantes claves.

En este mismo orden de ideas, Arnal y cols (2005) sostiecnen que “la teoria
interpretativa se orienta a describir e interpretar los fendmenos educativos y se
interesa por el estudio de los significados e intenciones de las acciones humanas

desde la perspectiva de los propios agentes sociales” (p.193).

Visto asi, la investigacion se baso en las percepciones y valoraciones que sobre el
modelo de regresion lineal simple, reflejan tanto los docentes como estudiantes
quienes actuaron como informantes claves; de igual manera se consider6 valiosa las
inferencias que desde las perspectiva de su experiencia el investigador realizo
interpretando los hechos

Con respecto al enfoque fenomenoldgico, Gonzalez (2007) afirma que proviene
desde la Antropologia e intenta capturar y compartir la comprension que, tanto
profesores como estudiantes, tienen del encuentro educativo, con la finalidad de
proporcionar conocimientos especificos acerca de la actividad social dentro de un
contexto. Afadida a este esfuerzo comprensivo, se tiene una intencién interpretativa
del significado que el encuentro educativo tiene para quienes participan en él, es
decir, los docentes y estudiantes que conviven en el aula de clases, durante un tiempo
mas 0 menos prolongado, teniendo como pretexto la adquisicion de conocimientos y
el desarrollo de habilidades, aptitudes, actitudes y cogniciones acerca de los

productos y procesos del quehacer matematico.

Es importante acotar que, los métodos, técnicas y estrategias no son generales para
cualquier tipo de Investigacion; los métodos son diferentes en funcién del tipo de
Investigacion y del objetivo que se pretende lograr. Para Tamayo y Tamayo (2009) es
necesario tener en cuenta el tipo de investigacion que se va a realizar, ya que cada

uno de estos tiene una estrategia diferente para su tratamiento metodoldgico. Por ello,
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se debe indicar el tipo de investigacion, si es histdrica, descriptiva o experimental. Si

es un estudio causal, exploratorio o productivo, entre otros.

En el caso particular, de la investigacion que se realizd, como ya se indico, la
misma estuvo enmarcada en el paradigma Interpretativo, paradigma inmerso en el
campo de la investigacion cualitativa que emergié como reaccion al intento de
desarrollar una ciencia natural de los fendmenos sociales, desde esta postura se
rechaza la idea de que los métodos de las ciencias sociales deben ser idénticos a los
de las ciencias naturales. En este sentido Sandin (2005) indica que “las ciencias
mentales o culturales difieren de las naturales en un objetivo fundamental: Las
primeras buscan la comprension del significado de los fenémenos sociales, mientras

que las segundas pretenden la explicacion cientifica”. (p.56).

En consecuencia, la investigacion consistio en la comprension de la conducta
humana desde los significados e intenciones de los sujetos que intervienen en el
escenario educativo, es decir tuvo en cuenta el sentido de las acciones de los sujetos

participantes.

En este mismo orden de ideas, resulta importante tener presente lo sefialado por
Kilpatrick (2007), cuando indica que se han producido tres cambios en el estilo de
plantear las investigaciones en Educacion Matemaética, y en cuanto al tercer cambio,
sefiala el autor, que este se refiere a aspectos epistemoldgicos y consiste en un nuevo
punto de vista sobre la propia investigacion, en particular, respecto a los métodos de
llevarla a cabo. Este ultimo cambio, continua indicando el referido autor, ha
consistido en el desplazamiento desde la investigacion empirico-analitica hacia la
cualitativa-interpretativa. Por lo que en este cambio se encontraria ubicada la presente
investigacion, la cual hace énfasis en las caracteristicas propias de la metodologia

cualitativa.

Del Rincén (1994), alega que desde una perspectiva interpretativa, la educacion se
entiende como una “accion intencionada, global y contextualizada, regida por las
reglas personales y sociales y no tanto por leyes cientificas” (p.36). El autor en

referencia enfatiza que para la concepcidn interpretativa el propésito de investigar en
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educacion es “interpretar y comprender los fendmenos educativos més que aportar

explicaciones de tipo causal” (p.36).

Ahora bien, con el propdsito de ampliar y profundizar en el proceso de ensefianza
y aprendizaje del modelo de Regresion Lineal Simple, que se desarrolla en la
Facultad de Agronomia de la UCV- Maracay, se realizd un andlisis de fuentes
documentales de tipo histérico, epistemoldgico, cognitivo y didactico, adoptando el
investigador una postura personal sobre las diferentes fuentes. Por 1o que en parte
inicialmente fue una investigacion de tipo documental, la cual segin Arias (2015) “es
un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”. (p. 25). Para llevar a
cabo de manera satisfactoria la investigacion se solicitd la definicion de los
requerimientos por medio de una documentacion, que permiten darle soporte y mayor
veracidad al estudio realizado y obtener nuevos conocimientos para el analisis del

mismo.

En cuanto a la investigacion histérica, Tamayo y Tamayo (2009) sostiene que se
presenta como una busqueda critica de la verdad que sustenta los acontecimientos del

pasado.

El analisis historico- epistemolégico, es un tipo de analisis que toma elementos de
la génesis histdrica y de la epistemologia, a través de la historia de las ideas, para el

provecho de la didactica de las matematicas.

Al estudiar la génesis histérica, sefiala Ruiz (1998) que para un mismo concepto
matematico se han ido sucediendo una diversidad de puntos de vista sobre el mismo
que, en su momento, fueron considerados como correctos y posteriormente han sido
rechazados o revisados. Por su parte, la epistemologia ayuda a establecer la
configuracién de los elementos constitutivos de la significacién de un determinado
concepto, analizando los diferentes sentidos con los que ha podido aparecer y su
adaptacion a la resolucion de los distintos problemas.
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Otro acercamiento a la investigacion histérico—epistemoldgica de gran impacto e
influencia, es el que intenta determinar concepciones y obstaculos ligados al
desarrollo de una nocion matematica, como una herramienta muy util para el analisis
didactico de las concepciones y obstaculos que se pueden presentar en los alumnos.
Se acepta que hay diferencias entre el desarrollo historico de un concepto y su
aprendizaje escolar, pero se considera que identificar obstaculos en la historia permite
disefiar modelos didacticos de situaciones que tengan en cuenta todas las condiciones

pertinentes para la construccion de los saberes.

Para Tamayo y Tamayo (2009) el investigador en este tipo de investigacion cuenta
con fuentes primarias y secundarias. De las primarias el investigador obtiene las
mejores pruebas disponibles. Mientras que en las fuentes secundarias el investigador
recurre a la informacion que proporcionan las personas que no participaron en ella.
Estos datos los encuentra en enciclopedias, diarios, publicaciones periodicas, textos y

otros materiales.

Las fuentes primarias y secundarias pueden hacer que el investigador modifique el

esquema del problema cuando la informacién indique que ello es necesario.

En cuanto a la critica de las fuentes, el investigador examina cuidadosamente cada
uno de los elementos de que dispone y procura determinar el grado de confiabilidad

de la misma. Por lo que somete a sus documentos a una critica interna y externa.

Mediante la critica externa el investigador verifica la autenticidad o validez de un
documento, a fin de ver si le sirve como prueba. Formula una serie de preguntas:

cuando, donde y por qué producido el documento y verifica quien fue su autor.

La critica interna tiene por objetivo determinar el significado y la confiabilidad de
los datos que contiene el documento, condiciones en las que se produjo, validez de las
premisas intelectuales que usé el autor y la interpretacion concreta de los datos;
conocer el motivo que indujo al autor a redactar un informe y si expresa sus

verdaderos sentimientos.

91



Por otro lado, la investigacion es de tipo: Descriptiva, pues comprende la
descripcion, registro, andlisis e interpretacion de la realidad actual que se pretende
estudiar, junto con la composicién o procesos de los fendmenos. Este enfoque segun
Best (1980) “se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona,

grupo o cosa se conduce o funciona en el presente” (p.53)

La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su caracteristica
fundamental es la de presentar una interpretacion correcta (Tamayo y Tamayo, 2009)

Para Hurtado de Barrera (2006), la investigacion descriptiva tiene como objetivo,
la descripcion precisa del evento de estudio. Este tipo de investigacion continua
indicando la autora en referencia, se asocia al diagnostico. Tiene como propdésito
exponer el evento estudiado, haciendo una enumeracion detallada de sus
caracteristicas, de modo tal que en los resultados se pueden obtener dos niveles de
andlisis, dependiendo del fenémeno y el proposito del investigador: un nivel méas
elemental, en el cual se logra una clasificacion de la informacion en funcién de las
caracteristicas comunes, y un nivel mas sofisticado en el cual se ponen en relacion los

elementos observados a fin de obtener una descripcion mas detallada.

En este mismo orden, Borderleau (1987) sostiene que las investigaciones
descriptivas trabajan con uno o varios eventos de estudio, pero su intencion no es
establecer relaciones de causalidad entre ellos. Por tal razon no ameritan de la

formulacién de hipotesis.
Método

La investigacion que se realizd es de tipo cualitativo, siguiendo el método
hermenéutico ya que, en virtud de su naturaleza, orientacion disciplinaria, la clase de
informacion que se recab0, el tratamiento que se le dio a ésta, la concepcion que se
asumio y el disefio de estudio que sirvio de base para su desarrollo, se corresponde

con un estudio interpretativo.

La utilizacién del método interpretativo para investigar en escenarios educativos,

esta mediado por una sociologia de la educacion cuya preocupacién dominante es
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que, se aborde aspectos microeducativos, que tiene que ver con el entendimiento del
proceso mismo de la educacion, vinculandose con la practica educativa, tal como la
ejercitan los maestros y profesores, con complejidades propias de las interacciones y
negociaciones que se producen entre docentes y estudiantes en las actividades que

cotidianamente se llevan a cabo en el aula de clases.

Se selecciond el método hermenéutico, con base en técnicas de investigacion
documental y de campo, ya que se trata de un mecanismo interpretativista que facilita
la comprensién de los hechos observados en la realidad de estudio. Al respecto Elliot
(2007: p.81) afirma que “la hermenéutica puede ser considerada como la disciplina de

la interpretacion y se le ha considerado como arte y ciencia de interpretar textos”.

Sefiala Martinez (2004) que en el siglo XIX, varios autores hicieron familiar el
término Hermenéutica, sin embargo, este vocablo tiene una historia mucho mas larga,
proviene del verbo griego Hermeneuein que significa "interpretar”, algunos llegaron a
relacionar con el Dios Griego Hermes, el cual, segun la mitologia, hacia de mensajero
entro los demas dioses y los hombres y ademas les explicaba el significado y la

intencion de los mensajes que llevaba.

Como se aprecia, el método hermenéutico, es apropiado para hacer
interpretaciones, ayuda a evaluar apropiadamente la realidad en estudio sin
desvincularla en ningin momento de la unificacion abstracta e imaginaria de ciertos
aspectos matematicos encontrados en el desarrollo del contenido correspondiente al
andlisis de regresion lineal bivariable. Ademas, este método propicia el ejercicio
reflexivo que actualmente enfrenta la ensefianza de la probabilidad y estadistica

Inferencial a nivel superior.
Disefio de la investigacion

Con el proposito de responder a las preguntas de investigacion planteadas o
cumplir con los objetivos de estudio, el investigador debe seleccionar o desarrollar un

disefio de investigacion especifico.
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Una vez que se decide por el enfoque que habra de adoptarse para la investigacion
(sea Cualitativo o Cuantitativo) y definido el alcance inicial del estudio, el
investigador debe concebir la manera practica y concreta de responder a las preguntas
de investigacion, y cubrir sus objetivos. Esto implica seleccionar o desarrollar uno o
més disefios de investigacion y aplicarlo(s) al contexto particular de estudio. El
termino disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion

que se desea (Hernandez. Fernandez y Baptista, 2006).

El disefio entonces, sefiala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus
objetivos de estudio y para contestar las interrogantes de conocimiento que se ha

planteado.

De acuerdo a Hurtado de Barrera (2006), el disefio de investigacion pone de
manifiesto los aspectos operativos de la misma, por lo que si el tipo de investigacion
se define en funcion del objetivo, el disefio de investigacion se define en funcion del
procedimiento. Se refiere a donde y cuando se recopila la informacién, asi como la
amplitud de la informacion a recopilar, de tal manera que se pueda dar respuestas a
las interrogantes de investigacion de la forma més idonea posible. Acota la autora
citada que, el donde del disefio alude a las fuentes: si son fuentes vivas, y la
informacién se recoge en un ambiente natural, el disefio se denomina de campo,
mientras que el cuando, alude a reconstruir hechos pasados, denominandose disefio

historico o retrospectivo.

En el caso del enfoque cualitativo, se puede o no preconcebir un disefio de
investigacién, aunque es recomendable hacerlo. Cabe destacar, que para Hernandez.

Fernandez y Baptista (2006) Es importante sefialar que:

Estudio cualitativo no es igual a desorden, caos ni carencia de un plan
para responder las inquietudes del investigador. En las investigaciones
cualitativas se traza un plan de accion en el campo para recolectar
informacion, y se concibe una estrategia de acercamiento al fendmeno,
evento, comunidad o situacion a estudiar (p.184).

En el caso de la investigacion que se realiz0, el disefio serd no experimental, donde

se observan los fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural para después
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analizarlos, ya que en la investigacion no cualitativa se realiza sin manipular variables
deliberadamente, pues no se construyen situaciones sino que se observa situaciones

ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador.

Los disefios transeccionales realizan observaciones en un momento Unico en el
tiempo. Cuando recolectan informacion sobre una nueva area sin ideas prefijadas y
con apertura son mas bien exploratorios; cuando recolectan datos sobre cada una de
las categorias, conceptos, contextos, comunidades o fenémenos y reportan lo que
arrojan esos datos son descriptivos (Hernandez. Fernandez y Baptista ,2006). Por lo
que en este apartado ademas de un disefio Historico-Documental, esta investigacion

se desarrollaré bajo un disefio descriptivo.

Escenario e informantes clave

Los estudios cualitativos estan dirigidos a profundizar en los fenémenos
explorandolos directamente desde la perspectiva de quienes participan,
convirtiéndose estos en las personas clave para las investigaciones de este tipo. El
informante es el centro de toda investigacion porque sus vivencias pueden ayudar al
investigador en varias tareas como el abrir el acceso a otras personas y/0 nuevos
escenarios, asi como también, favorecer las relaciones en el contexto para poder

estudiar la realidad social.

En este sentido, es importante resaltar lo que sostienen Alejo y Osorio (2019) al
indicar que cuando se realiza una investigacion desde el paradigma cualitativo, el
investigador esta orientado no solo a adquirir informacion, sino a aprender de
experiencias y puntos de vista de otros individuos, valorar procesos y generar teorias
desde las perspectivas de los informantes. Para lograr esto continGan indicando las
autoras antes mencionadas, el investigador se valdra de sus recursos académicos y
personales para incursionar en el mundo de cada informante que se convertira en

clave para su investigacion.

De acuerdo a lo anterior, los informantes son el eje principal de una investigacion

cualitativa y deben ser seleccionados cuidadosamente. Por lo que su seleccion
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involucra decisiones tomadas, en el momento en que se proyecta el estudio y se
complementan durante el trabajo de campo. Por lo que es importante que el
investigador, reporte y describa el proceso de seleccion de estos informantes con la
intencion que cualquier lector del trabajo pueda comprender e interpretar los

resultados de la indagacion.

Se debe tener presente también, que en toda investigacion de corte cualitativo, por
ser considerado un disefio flexible, no se deberia conocer a priori ni el numero ni el
tipo de informante, mas bien es fruto del propio proceso que se genera con el acceso
al campo del investigador. Sin embargo, en una de investigacion se pueden fijar un

namero inicial de los mismos, el cual puede cambiar en el desarrollo.

Dicho todo lo anterior, La investigacion que se realizd tuvo como escenario una
institucion de educacion superior, en el caso particular la Universidad Central de
Venezuela (UCV), en la Facultad de Agronomia en la Ciudad de Maracay, en el
Departamento de Ingenieria Agricola donde se seleccionaron como informantes
claves a dos (2) docentes del Departamento que administran la asignatura Analisis de
Regresion Lineal y dos (2) estudiantes pertenecientes a los cursos (1 p/c) que
administran estos profesores. Ya que de acuerdo con Rodriguez (2007), los docentes
no deben ser sélo usuarios de conocimiento producido por otros, sino generadores de
conocimientos mediante la reflexion sobre la practica. Sostiene ademas este autor que
la educacién necesita de la investigacion y esta solo puede ser realizada por los
docentes que son los comprometidos en su practica. Por lo que serdn participantes
activos en el proceso de investigacién conjuntamente con los otros actores de la

comunidad escolar.

Taylor y Bogdan (1990: p.61) definen a los informantes clave como “fuentes
primarias de investigacion”. Para su seleccion, se estableceran ciertos criterios de
acuerdo con determinados intereses e intencion del investigador, a los cuales deben
responder los sujetos. Ser docente de condicion ordinario; dictar la asignatura
Anadlisis de Regresién Lineal en el periodo 2021-1, haber dictado la signatura durante

un minimo de 4 afios consecutivos; tener mas de cinco afios de servicio en la UCV y

96



para los bachilleres: ser alumnos regular de la Facultad y estar legalmente inscrito en
la seccion correspondiente al curso de Analisis de Regresion Lineal, no ser repitiente

en la asignatura.

CUADRO 1. Criterios para la seleccion de informantes clave.

Informantes clave Criterios de seleccion

e Ser estudiante regular de la Facultad de
Agronomia de la UCV _ Maracay.

e Estar inscrito en la Asignatura Analisis de

Estudiantes Regresion.

e Cursar la asignatura por primera vez.

e Estar dispuesto a colaborar con la investigacion.

e Disponer de tiempo necesario para participar en la
investigacion.

e Ser docente ordinario adscrito al departamento de
Ingenieria Agricola de la Facultad de Agronomia
de la UCV — Maracay.

e Tener experiencia no menor de cuatro (4) afios
como docente en la asignatura Analisis de

Docentes Regresion Matematica

e Estar dispuesto a desarrollar su capacidad de
andlisis critico con relacion a la ensefianza del
Anélisis de regresion Lineal simple.

e Disposicion y tiempo para ser entrevistado por el
investigador para desarrollar el estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

De acuerdo a Corbetta (2007), la investigacion cualitativa puede distinguirse
claramente del modelo cuantitativo, al observar las diferencias que existen en las
siguientes dimensiones de la investigacion: su disefio, la forma de obtener la

informacidn, el andlisis de los datos y la produccion de los resultados.

Dentro de este orden de ideas, es importante tener presente los aspectos
fundamentales de las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas por el

investigador cualitativo y el analisis de la misma.
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Resulta entonces conveniente sefialar en primer lugar, que la recoleccion de
informacion en general es la técnica que emplea el investigador para asi obtener la
informacidn que le permitira comprender el fendbmeno estudiado. En el caso del
investigador cualitativo, éste procura ejecutar actividades en el mismo lugar donde
los participantes experimentan dicho fenémeno, ya que les permite observar el
comportamiento y realizar entrevistas a los participantes (informantes clave o actores
sociales) para conocer sus puntos de vista e interpretar las experiencias vividas en

carne propia con la finalidad de comprender a profundidad lo que desea estudiar.

De acuerdo al tipo de investigacion que se pretende desarrollar, se debe indicar las
Técnicas con sus respectivos instrumentos a emplear en dicha investigacion, lo cual
va a depender de los objetivos que se hayan planteado. Por lo que una vez definido el
evento y sus indicios, asi como sus unidades de estudio, es necesario que el
investigador seleccione las técnicas y los instrumentos mediante los cuales aspira
obtener la informacion necesaria para llevar a cabo la investigacion ( Hurtado de
Barrera, 2006. p.161)

Las técnicas tienen que ver con los procedimientos utilizados para la recoleccion
de informacion, es decir, el como. Las técnicas pueden ser de revision documental,
observacién y técnicas sociométricas, entre otras. Los instrumentos representan la
herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y codificar la informacion, es decir, el
con qué. Para Hurtado de Barrera (2006) los instrumentos, pueden estar ya elaborados
e incluso normalizados, como es el caso de los test y algunas escalas, sin embargo, si
se trata de eventos pocos estudiados, puede ser necesario que el investigador elabore

sus propios instrumentos.

Para la autora antes citada, cuando los indicios se ven, la informacion se recoge en
presencia del evento, observando o participando en él. El investigador tiene acceso al
evento observando, aqui la técnica seria la observacion. Seguidamente indica que
cuando los indicios se escuchan, la informacion se recoge solicitdndola a otra
persona, por lo que se obtiene Preguntando, siendo la técnica la de la Encuesta o

Técnicas sociométricas y si el investigador no puede tener experiencia directa del
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evento y es otro que la tiene, la informacion se obtiene Dialogando a través de la
técnica de la Entrevista. Por ultimo cuando los indicios se leen, es porque la
informacidn esta contenida en textos escritos, ya sea porque la unidad de estudio es
un texto, o documento, o porque ya fue recogida y asentada por otra persona,
entonces la informacion se obtiene leyendo, siendo la técnica empleada las técnicas

de revisién documental.

Ahora bien, los instrumentos a utilizar en la recogida de informacion, deben estar
en correspondencia con las técnicas, y la seleccion de las técnicas a utilizar en una
investigacion debe estar relacionada con el tipo de indicios que permiten captar el
evento de estudio. Por lo que para el investigador cualitativo tiene entre otras, las
siguientes opciones: para la técnica de Observacion, cuenta con la guia de
observacién que es un instrumento de captacion y registro y dicha observacion no es
asistida técnicamente, y en caso de ser asistida cuenta con la camara de video que es
un instrumento de captacion. Para la técnica de la entrevista cuenta con la Guia de
entrevista 0 Guion como instrumento de captacion, ademéas del grabador para el
registro y en cuanto a las técnicas de revision documental se cuenta con la matriz de

registro como instrumento.

Resulta importante destacar, que respecto a los instrumentos, existen diferentes
tipos: no todos los instrumentos de recoleccion de datos son instrumentos de
medicién, algunos solo permiten captar la informacién, ortos permite registrarla
incluso algunos permiten ampliar los sentidos como el telescopio o el microscopio.
Los instrumentos de captacion permiten percibir el evento, no necesariamente de
manera selectiva, mientras que los instrumentos de registro permiten tener un soporte
de la informacion en periodos de tiempo. Ademas algunos instrumentos captan pero
no registran, y otros registran pero no captan, una hoja de registro permite asentar la

informacién, pero la captacion debi6 ser hecha a través de otra via.

Cabe destacar que, para que un instrumento sea considerado de medicion, debe
captar la informacidn de manera selectiva y precisa, es decir solo aquella informacién

que da cuenta del evento de estudio y no otra. A esta selectividad se le denomina
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validez y a la precision se le llama confiabilidad. Ademas para que un instrumento
sea de medicién, debe cumplir otro requisito: debe contener en si mismo un sistema
de codificacion de la informacion. Notese que una balanza capta solo la masa de un
cuerpo, pero ademas tiene una unidad de medida que puede ser gramos o kilogramos.
En cambio una cdmara fotografica permite captar y registrar informacién, pero no
codifica y es selectiva, por tanto es un instrumento de registro pero no de medicion
(Hurtado de Barrera, 2006)

En cuanto a la investigacion que se realizo

Primeramente se debe distinguir la obtencién de dos tipos de informacion: (a). La
aportada por el analisis historico epistemolégico del modelo de regresion lineal,
mediante la investigacion documental bibliogréafica y (b).La suministrada por los
actores involucrados como informantes claves, a través de la entrevista en

profundidad.
La investigacion documental

La investigacion documental es una de las técnicas de la investigacion cualitativa
que se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las lecturas de
documentos, revistas, libros, grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos
resultados de investigaciones, memorias de eventos, entre otros; en ella la
observacion estd presente en el andlisis de datos, su identificacion, seleccion y

articulacién con el objeto de estudio (Guerrero Davila, 2015).

Este tipo de investigacion también puede ser encontrada como investigacion
bibliogréfica, que se caracteriza por la utilizacion de los datos secundarios como
fuente de informacion. Su objetivo principal es dirigir la investigacion desde dos
aspectos, primeramente, relacionando datos ya existentes que proceden de distintas
fuentes y posteriormente proporcionando una vision panoramica y sistematica de una

determinada cuestion elaborada en multiples fuentes dispersas (Barraza, 2018).

Es fundamental hacer una revision de los datos en orden logico, para que se

puedan tener presente los acontecimientos que pasaron antes y después o los que
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estan aconteciendo. Con la investigacion documental, también es posible hacer una
reflexion de todos aquellos aspectos que hacen alusion a instrumentos para evaluar
las categorias de andlisis que se estén trabajando, ayuda a delinear el objeto de
estudio, construir premisas de partida, consolidar autores para elaborar una base
tedrica, hacer relaciones entre trabajos, rastrear preguntas y objetivos de
investigacion, observar las estéticas de los procedimientos, establecer semejanzas y
diferencias entre los trabajos y las ideas del investigador, categorizar experiencias,
distinguir los elementos méas abordados con sus esquemas observacionales y precisar

ambitos no explorados (Valencia L6pez, n.d.)

La revision bibliografica debe tener en cuenta todo el conocimiento cientifico
sobre el tema de interés que se va a trabajar para poder plantear unos objetivos de la
investigacion en el proyecto de investigacion. Una revision bibliografica es, en si
misma, un articulo de revision, que puede ser publicado como tal en revistas
cientificas (Matos Ayala, 2020), asimismo puede formar parte del estado del arte con
el que se inician los referentes tedricos de una investigacion (Reyes-Ruiz & Carmona
Alvarado, 2020)

Para el andlisis histérico epistemoldgico del modelo de regresién lineal simple, se
revisaron en primer lugar los textos de: Historia de la Matematica, Historia de la
probabilidad e Historia de la estadistica, Estadistica matematica y Estadistica
experimental, en esa secuencia y en orden ascendente de acuerdo a su publicacién. En
segundo lugar revistas (cientificas, educativas, entre otras) en cuyo indice de
contenido se encontraron articulos referidos al desarrollo historico del modelo de
regresion lineal simple. En tercer lugar trabajos de grado o tesis doctorales que en sus
apartados contemplaron el desarrollo historico del anlisis de regresion lineal y por
ultimo se recurri6 a la basqueda en internet de informacion relacionada con el tdpico
que se investigaba. La informacion que se obtuvo se vacié en matrices de registro
para su conocimiento y comprension y se presentd de una manera amena y sencilla

para ser agradable al lector.
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La Entrevista

En cuanto a la informacion suministrada por los informantes, para su recoleccion
se utilizo la técnica de la entrevista cumpliendo con los tres momentos: Planificacion,
proceso de interaccion y analisis e interpretacion. En el caso de los informantes clave,
como “se pretende estudiar lo que la gente hace y dice” (Bisquerra, 1989, p.258), se
efectud una entrevista en profundidad, la cual fue no directiva y no estructurada y se

ajuste a las pautas de una conversacion entre iguales (Taylor y Bogdan, 1990).

Con relacion a la entrevista, es oportuno sefialar que en la planificacion de la
entrevista el instrumento que guio su desarrollo fue un conjunto de temas en funcion
de las cuales gird la conversacion, con el fin de revelar ... los aportes esenciales para
obtener la maxima colaboracion y lograr la mayor profundidad en la vida del sujeto”
(Martinez, 1996, p.48). Las entrevistas no fueron directivas, y muchas veces no se
siguié la secuencia pautada, porque se tuvo mucho interés en que los docentes y
estudiantes se expresaran lo méas espontaneamente posible dentro de la situacion
formulada. Para registrar estas entrevistas se us6 un grabador y sus resultados se

transcribieron y vaciaron en matrices disefiadas para tal fin.

La técnica de la entrevista Rodriguez (2007) la concibe como un dialogo
intencional orientado hacia unos objetivos. Es un dialogo entre dos 0 mas personas,
iniciado por el interesado con el proposito especifico de obtener informacion

relevante para su investigacion.

Asimismo, parafraseando a Rojas (2007) y Martinez (2007), este tipo de entrevista
no requiere de un guion sino de una lista de topicos o items sobre los cuales conversar
y estan ajustados a obtener informacion que dirija los resultados al cumplimiento de
los objetivos de la investigacion (ver anexo A).
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Analisis e interpretacion de la informacion

En la investigacion cualitativa, la informacién que se busca es la més relacionada
al fendbmeno investigado, de tal manera que permita develar las estructuras que dan

sentido a las conductas de los sujetos de estudio.

A diferencia de las investigaciones con disefios estructurados, los datos o la
informacidn que se reune y las teorias que emergen se utilizan para reorientar la
recoleccion de nueva informacion, se vive un constante proceso dialéctico, lo que
permite una mejor riqueza y sistematizacion de la informacion, enriqueciendo la
investigacion, en un sistema riguroso y altamente fiel a la realidad que surge del

proceso de investigacion.

Este tipo de investigacion desarrolla un gran nivel de objetividad, gracias a la
cuidadosa seleccion unidades de observacion o de informantes clave con un buen
nivel de empatia, voluntad, predisposicion y confianza, para alcanzar la confiabilidad
y validez. Esta metodologia posee una refinada técnica que disciplina la subjetividad,
enmarcada en la exigencia del rigor cientifico, como la entrevista en profundidad y la

observacidn participante.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), en la investigacion cualitativa el
investigador dispone de cierta libertad para crear sus modelos de anlisis e
interpretacion de la informacion recabada, por lo tanto no existe un modelo Gnico

para ejecutarlo.

En el paradigma cualitativo se emplea el método hermenéutico que persigue la
interpretacion de los significados humanos, es decir, entender los significados que las
personas dan a sus actuaciones de una forma comprensiva, por ello el investigador
hace uso de este método, durante todas las etapas del estudio, para que asi emerjan las

categorias y subcategorias.

Para la interpretacion de la informacion del estudio, se recurrio al uso del nivel de
abstraccidn sobre las categorias y subcategorias emergentes, que permitiran en primer

lugar, hipotetizar y luego teorizar.
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Ahora bien, para procesar la informacion, segin Taylor y Bogdan (1990), se debe
tener presente que:

El analisis de los datos es un proceso en continuo progreso en la
investigacion cualitativa. La recoleccion y el analisis de la informacion
van de la mano. A lo largo de la observacion participante, las entrevistas
en profundidad, los investigadores siguen la pista de los temas y
desarrollan conceptos y proposiciones para comenzar a dar sentido a la
informacién. (p.180)

La categorizacion

La categorizacion de acuerdo con lo expresado por Martinez (1996), es un proceso
descriptivo que se lleva a cabo una vez aplicado los instrumentos, para elaborar
definiciones de lo expresado por los informantes y luego interpretar los términos, que
son agrupados en subcategorias. Para este citado autor, la categorizacion debe
emerger del estudio de la informacion que se recoja... es lograr estructurar una
imagen representativa, un patrén, coherente y l6gico, un modelo tedrico o una
auténtica teoria o configuracion del fendmeno estudiado, que le dé sentido a todas

sus partes y componente. (p.181).

Una observacion importante sobre la reduccion de informacién mediante la
categorizacion y subcategorizacion (categorias secundarias), es que se replantearon
las interrogantes iniciales de la investigacion las cuales se habian descrito en el
capitulo I, con la finalidad de crear dimensionalidades mas amplias que orientaran el
proceso de creacion de la didactica innovadora. De esta manera, se presenta el
cuadro 2, con las interrogantes iniciales y dimensiones finales que dirigieron la
indagacion, recopilacion y posterior analisis de la informacién. A esto se debe afiadir
que estas dimensiones sirvieron de patron para generar los temas de la entrevista que
se incluye en el anexo A. Sobre esta entrevista, se aclara que fue disefiada de manera
general, tanto para profesores como para estudiantes, y fue adaptado «verbalmente» a
las particularidades linguisticas de cada grupo al momento de llevar a cabo la

entrevista.
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Cuadro 2. Dimensiones establecidas para orientar el proceso de categorizacion y
subcategorizacion de la informacién recolectada en las entrevistas.

Interrogante inicial

Interrogante(s)
generada(s)

Dimension final

1. ¢ Cual ha sido el
origen y la evolucion
histdrica del modelo de
Regresion Lineal Simple
en el campo de la
Estadistica Inferencial?

¢ Qué elementos del
desarrollo histérico del
modelo de regresion lineal
simple se toman en cuenta
durante la ensefianza de esta
técnica estadistica?

1. Origen del estudio de la
asociacion de variables
aleatorias.

2. Evolucion historica del
concepto de regresion
lineal.

2. Qué importancia
tiene el conocimiento del
modelo de Regresion
Lineal Simple en el
aprendizaje de otros
conceptos y contenidos de
la Estadistica Inferencial?

¢Por qué es importante el

aprendizaje del modelo de

analisis de regresion lineal
dentro del campo de la
estadistica inferencial?

3. Modelo de anélisis de
regresion lineal maltiple

4. Disefios
experimentales.

105



Cuadro 2. Continuacion

Interrogante inicial

Interrogante(s)
generada(s)

Dimension final

3. ¢Qué
caracteristicas presenta la
didactica empleada
actualmente por el
docente durante el
proceso ensefianza-
aprendizaje de los
contenidos matematicos
relativos al modelo de
Regresion Lineal Simple
en la Facultad de
agronomia de UCV-
Maracay?

¢ Qué caracteristicas tiene

la didactica empleada en

la ensefianza del modelo
de regresion lineal?

5. Factores positivos en la
didactica usada para la
ensefianza del modelo de
regresion lineal simple.

6. Factores negativos en
la didactica usada para la

ensefianza del modelo de
regresion lineal simple.

4, ¢ Qué obstaculos
didacticos y
epistemoldgicos le
impiden al estudiante de
agronomia de la UCV —
Maracay apropiarse del
conocimiento del modelo
de regresion lineal simple,
para su aplicacion en la
resolucion de problemas
en el contexto agricola?

¢ Qué obstaculos genera el
docente y el mismo
conocimiento que
impiden el aprendizaje
del modelo de regresion
lineal simple?

7. Obstaculos didacticos
en el aprendizaje del
analisis de regresion

simple

8. Obstaculos
epistemoldgicos en el
aprendizaje del analisis de
regresion simple

9. Errores y dificultades
en la resolucion de
problemas
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Cuadro 2. Continuacion

e Interrogante(s . S
Interrogante inicial g (5) Dimensién final
generada(s)
10. Elementos tedricos
5. (Cudlesserianlos | J (o oo esenciales para la
elementos a considerar en i,Que tun tar,n(_en 050 ensefianza del modelo de
- L elementos tedricos son el o

el disefio de una didactica regresion simple

necesarios para
estructurar una didactica
alternativa innovadora
que optimice el proceso
de ensefianza-aprendizaje
del modelo de regresion
lineal?

innovadora para la
ensefianza del modelo de
Regresion Lineal Simple,
que mejore su aprendizaje
en estudiantes de
Ingenieria Agronoma de
la UCV-Maracay?

La triangulacién

Después de terminada la categorizacion, el investigador ejecuta la técnica de la
triangulacion con el propdsito de dar fe a lo que trasmitian los relatos escritos y

vividos con el grupo de informante, a este respecto Elliott (1997) sefiala:

La triangulacion implica la obtencién de relatos acerca de una situacion
de ensefianza desde tres puntos de vista bastante distintos: los
correspondientes al profesor, a los alumnos y a un observador
participante. La determinacion de quien obtiene la informacion, de como
se presentan los relatos y de quien los compara depende
considerablemente del contexto (p. 150).

Por esta razon, la revision de la informacion fue de vital importancia para
descubrir significados, concepciones, sucesos, actuacion de los actores y su relacion
con el quehacer docente en este proceso desde la propia perspectiva de los actores.

Por su parte, Martinez (2007) afirma que una investigacion tiene un alto nivel de
validez cuando «... al observar, medir o apreciar una realidad, se observa, mide y

aprecia esa realidad y no otra; es decir, que la validez puede ser definida por el grado
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o nivel en que los resultados de la investigacion reflejan una imagen clara y

representativa de una realidad o situacion dada” (p. 119).

El mismo autor sostiene que la definicion anterior representa la denominada
validez interna, recomendada para estudios naturalistas, fenomenologicos,
etnograficos y hermenéuticos, en los que debe predominar la concordancia
interpretativa entre los diferentes observadores u actores sociales y que se fundamenta
en sus enfoques o esquemas mentales pues el capturar eventos desde diferentes
puntos de vista, estudiarlos, analizarlos e interpretarlos ayuda a superar la

subjetividad, lo que brinda seguridad y rigor a los resultados obtenidos (p. 117-118).

Adicionalmente, Rojas (2007) define la triangulacion de fuentes, en la que se
puede contrastar la informacion obtenida de diferentes sujetos o grupos de sujetos
(docentes, alumnos, directivos, representantes) acerca de un tema, asi como también
contrastar informacion obtenida de personas y documentos (p. 168). Ahora bien, para
el establecimiento de la validez de los datos y la informacion de esta investigacion y
con las afirmaciones teoricas anteriores, se aplico el criterio de validez interna,
conjuntamente con la triangulacion de fuentes, debido a que predominan los
esquemas mentales e interpretaciones de dos grupos de informantes claves, docentes

y estudiantes de la institucion educativa objeto de estudio.
La saturacion

Se comenz6 llevando a cabo las entrevistas para cada grupo de actores sociales
previamente definido y a medida que se avanzaba en el proceso, se orientaron las
interrogantes en funcion de las respuestas obtenidas y en la saturacion del discurso, es
decir, se dej6 de hacer entrevistas cuando se llegé al punto de saturacion de la
informacion, o lo que es lo mismo, el punto en el hacer entrevistas o preguntas
adicionales no aportaba nada nuevo a la informacion que ya estaba recolectada pues
las observaciones adicionales no conducian a comprensiones adicionales. En estos
casos, cuando los datos comienzan a ser repetitivos y no se logran aprehensiones

nuevas importantes se denominan «saturacion tedrica» (Cufat, 2007).
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La Teorizacion

Esta parte tiene por finalidad describir las etapas y procesos que permitiran la
emergencia de la posible estructura teodrica, “implicita” en el material recopilado
en las entrevistas, grabaciones, notas de campo, etcétera. El proceso completo
implica la categorizacion, la estructuracion individual y general, la contrastacion y

la teorizacion propiamente dicha.

El proceso de teorizacion utiliza todos los medios disponibles a su alcance para
lograr la sintesis final de un estudio o investigacion. M&s concretamente, este
proceso tratard de integrar en un todo coherente y ldgico los resultados de la
investigacion en curso mejorandolo con los aportes de los autores resefiados en

el marco teorico referencial después del trabajo de contrastacion.

En el campo de las ciencias humanas, la construccion y reconstruccion, la
formulacion y reformulacion de teorias y modelos tedricos o de alguna de sus
partes mediante elementos estructurales de otras construcciones teoricas, es el

modo mas comun de operar y de hacer avanzar estas ciencias.

Einstein mismo llegd a afirmar en repetidas ocasiones que su teoria de la
relatividad especial no encontré entidades aisladas ni hechos anteriormente
desconocidos, ya que todos sus elementos (los conceptos de espacio, tiempo,
materia, fuerza, energia, gravitacion, onda, corpusculo, velocidad y otros) estaban
en el ambiente desde hacia cincuenta afios; lo que él propuso fue una nueva

manera de clasificar y relacionar cosas ya conocidas.

Una teoria es una construccion mental simbolica, verbal o iconica, de
naturaleza conjetural o hipotética, que nos obliga a pensar de un modo nuevo al
completar, integrar, unificar, sistematizar o interpretar un cuerpo de
conocimientos que hasta el momento se consideraban incompletos, imprecisos,

inconexos o intuitivos.
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ANALISIS DE LA INFORMACION RECABADA

Teoria Fundamentada

Strauss y Corbin (2002) sostienen que el término “teoria fundamentada” se refiere
a una teoria derivada de datos recopilados de manera sistemética, y analizados por
medio de un proceso riguroso de investigacion. En este método, la recoleccion de
datos, el andlisis y la teoria que emerge de ellos, guardan estrecha relacion. Debido a
que las teorias fundamentadas se basan en los datos, es méas posible que generen
conocimientos, aumenten la comprensién y proporcionen una guia significativa para

la accion. (pp. 21, 22)

En efecto, la Teoria Fundamentada demanda de un proceso sinérgico, riguroso,
que permite la construccién de conceptos Yy teorias, desde el analisis inductivo de los
datos recolectados y no de supuestos tedricos preexistentes. Si los procesos son
realizados adecuadamente, la teoria desarrollada coincidira con la realidad del objeto
o fendémeno de investigacion. Su principal objetivo es la construccién, el
descubrimiento de una teoria significativa que permita comprender, interiorizar y
explicar el fendbmeno de estudio, mediante la utilizacion de técnicas y procedimientos

cualitativos.

Los autores antes mencionados presentan once elementos que se deben considerar
dentro del proceso analitico, al realizar una investigacion utilizando la metodologia
de la teoria fundamentada:

1.- El analisis cualitativo es su mejor aliado, por cuanto se basa en la interpretacion
del fendmeno estudiado.

.2.- El andlisis cualitativo conlleva una serie de datos o mucha informacion, por lo
que parte del proceso analitico sistematico, involucra su abstraccion y reduccion.

3.- Los hallazgos resultantes del analisis toman diferentes formas cualitativas-
interpretativas

4.- El analisis cualitativo conlleva el arte de interpretar, interiorizar, sumergirse en el
fendmeno estudiado, y a la vez construir ciencia (Teoria).
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5.- Involucra el pensamiento critico, reflexivo, analitico, sinérgico, empatico,
cientifico, persistente, por lo cual exige que el investigador sea: Escéptico con lo que
estd suponiendo y emerge en el proceso de categorizacion de los datos, Cuidadoso
con la aplicacion de teorias previamente desarrolladas y explicadas y Cuestionador e
inquieto:  frecuentemente preguntarse, cuestionarse, reflexionar, sobre la
interpretacion de los datos en cada proceso de categorizacion hasta su proceso de
construir la teoria cientifica.

6.- El analisis cualitativo, como un arte interpretativo, entra en juego de manera muy
sutil, subjetiva, sensitiva y le otorga sentido intersubjetivo significativo.

7.- La meta del andlisis cualitativo es reivindicar la voz del sujeto informante, hacer
comprensible el fendmeno en cuestion, e involucrarse en los problemas cotidianos-
locales- comunitarios con fines investigativos.

8.- Sigue una logica sistematica de procedimientos que facilitan el analisis cualitativo,
cumpliendo ciertas reglas cualitativas.

9.- El analisis requiere una interpretacion, de un abanico de visiones y proyecciones.

10.- Las teorias se construyen, no sélo emergen. El anélisis construye la teoria a
partir de los datos, la categorizacion-interpretacion sustantiva subjetiva.

11.- La metodologia de la teoria fundamentada, se basa en los datos y en su analisis
interpretativo riguroso que se puede corregir durante todo el proceso.

En cuanto al anélisis de informacién cualitativa

El acto de analizar se le Ilama codificacion, los conceptos son la base de todo
andlisis, al codificarlos se examina cuidadosamente los datos investigados de los
cuales se desprenden estos conceptos, estos no emergen de la literatura sino
exclusivamente del sentir de las unidades de observacion, hasta la construccion de
una nueva teoria, fundamentada en los datos recolectados dentro del colectivo

selectivo informante. (Strauss y Corbin, 2002).

Los conceptos (también Ilamados trechos de expresion) elaborados son
clasificados en niveles como una pirdmide, los conceptos mas basicos forman la base
de la pirdmide, formando las subcategorias, la reunion de varias subcategorias
comunes generan conceptos mas avanzados denominados categorias, los cuales
forman el nivel central de la pirdmide, y las reunion de estas categorias generan

teorias, ubicandose en la estrella de la pirdmide cualitativa.
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Procesos estratégicos y su descripcion para el analisis de datos y construccién de
Teoria fundamentada

Formulacion de preguntas

Formular preguntas siguiendo la secuencia l6gica del objetivo de la investigacion,
permiten al investigador ampliar sus horizontes para encontrar respuestas al
fendmeno investigado. Es necesario interiorizar (memorizar) las preguntas y la
secuencia, para generar una amplia sinergia de interacciéon dialdgica informante-

investigador.
Comparacion

El investigador sistematiza la informacion, genera conceptos (expresiones de
sentido), los compara entre si, buscando pertinencia, similitud, sentido expresivo,
intencion, pre-significado entre uno y otro, para agruparlos en categorias y

subcategorias con sus propiedades y dimensiones
Analizar los diferentes significados de un término

Seleccionar los diferentes significados de un mismo término; si el investigador no
estd seguro de su significacion, volverd a revisar y analizar los datos, hasta

comprenderlos
Analizar la forma de expresion (lenguaje identitario) del informante clave

El informante clave tiene formas interesantes de expresion; comprender su léxico,
acento, su dialecto, y sus dichos puede significar mucho del objeto o fendmeno

investigado.
Buscar emociones, significados y experiencias del sujeto de estudio

Recopilar y analizar el sentir subjetivo del informante clave, con respecto al

fendmeno de estudio, permite al investigador construir conocimientos significativos,
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ante lo cual también se establece el comprometimiento hacia el objeto o fendmeno de
estudio.

Preguntar qué, quién, como, cudndo, donde, por qué y con qué (consecuencias-

efectos).

Esta estrategia enriquece la informacion y faculta el desarrollo de una determinada
categoria en términos de sus propiedades y dimensiones, buscando sus condiciones

conceptuales y la construccién teorica.

Determinar factores como: tiempo, espacio, historia, importancia, asuntos
econdmico-sociales y otros alusivos al fendmeno en cuestion.

Estos factores exteriorizan los problemas existentes del fenémeno de estudio y su

influencia en el contexto ontoldgico y epistemoldgico.

Fuente: Trujillo, C. Naranjo, M y otros (2019). Investigacion Cualitativa: Epistemologia, métodos

cualitativos.

Creacion de Memos y Diagramas

Este es un proceso primordial dentro de toda investigacion cualitativa, el
investigador debe redactar sus memos durante cada etapa del analisis de los datos, en
estos se formulan preguntas acerca de los datos y se dan respuestas, haciendo
comparaciones, para dar paso a los conceptos. El redactar los memos y diagramas le
permite al investigador sumergirse en los datos, y sobre estos desarrollar una

sensibilidad tedrica mediante el discernimiento de los mismos.

Designar y desarrollar categorias/temas

Con el anélisis de los datos cualitativos surgen categorias/ temas, emergidos del
acto interpretativo del investigador. Estas seran validadas o invalidadas segin se
vayan confrontando los datos recolectados. El categorizar es determinar las
propiedades y dimensiones de los distintos conceptos, lo que permitira aglutinarlos en

ciertos grupos llamados temas o categorias para construir una teoria fundamentada
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que permitira generar nuevas teorias cientificas sustentadas en la lI6gica del método

cientifico.
POSTURA EPISTEMICA
Recorrido ontoepistémico de la investigacion
Postura epistémica

El investigador ubica la perspectiva epistémica de la investigacion a través de una
imagen o matriz epistémica. Al respecto, Martinez (2006), indica «...la matriz
epistémica consiste en el modo peculiar que tiene un grupo humano de asignar
significados a las cosas y a los eventos, es decir, en su capacidad y forma de
simbolizar la realidad...» (p. 39). De acuerdo con esto, en el grafico 3 se muestra la
matriz epistémica de la investigacion, apoyada en Popper y Eccles (1985) quienes
refieren que la matriz epistemologica «...origina o determina una conformaciéon o
estructura de la mente” en la cual proyecta la investigacion a través de seis posturas:
teleoldgica, epistemologica, axiologica, ontoldgica, metodoldgica y tecnoldgica» (p.
185).

Teleoldgico

1\

Tecnologico

~

Metodologico Epistemolégico

Matriz

Epistémica |

Axiologico

/

Ontologico

Gréfico 7. Matriz Epistémica de la Investigacion.
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Por las caracteristicas de la investigacion, esta se ubica desde diferentes puntos de
vista:

e Epistemoldgico: de acuerdo a esta postura el enfoque que se utilizd es el
cualitativo junto con el paradigma interpretativo porque permitié la comprension de
los significados actores sociales. Adicionalmente, la investigacion se ubica en

Educacion Matematica, especificamente en el campo de la Educacion Estadistica.

e Ontologica: en virtud de que se concibe proyectar, desde el conocimiento
integral (mundo de vida) del actor social (docentes), su conocimiento intrasubjetivo
para generar posiciones, enfoques, procesos en el desarrollo del modelo de andlisis de
regresion simple porque el docente en su interaccion intrasubjetiva y a través de la
nueva didactica influye en la construccion de los esquemas mentales de los
estudiantes para que estos logren un aprendizaje significativo de la importancia del

modelo en la aplicacion de problemas de indole agricola.

e Teleoldgico: desde esta perspectiva, la investigacion se sumerge en las
dimensiones internas de los actores sociales (docentes y estudiantes) de la Facultad de
Agronomia de UCV en Maracay, con énfasis en la relacion: sujeto -objeto de estudio
— significado - funcion - contexto - ambiente de aprendizaje, en virtud de que el
aprendizaje tedrico-practico del andlisis de regresion lineal (praxis educativa) se
construye, deconstruye y reconstruye en el contexto real (accion) a través de
conceptos, aseveraciones y conexiones que pueden modificarse sobre la base de
nuevas experiencias, por lo que la realidad social es construida-deconstruida de

manera permanente en la cotidianidad.

e Axioldgica: se respetan los valores de la investigacion, del investigador y de
los actores sociales (docentes y estudiantes) de la Facultad de Agronomia de UCV en
Maracay, cuando aportan en sus verbalizaciones sus opiniones sobre los elementos y
factores que influyen en el proceso ensefianza — aprendizaje del modelo de regresion

lineal simple y la aplicacidn de la nueva didactica en ese proceso.
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e Metodoldgica: en virtud de que se utiliza metodologia propia de la
investigacion cualitativa en la que el interés focal es el fenomeno mencionado, es
decir, el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje del modelo de regresion
lineal simple apoyado en la nueva didactica. Adicionalmente, se utiliza la
hermenéutica para el analisis e interpretacion de los textos y la informacion obtenida
a traveés de la entrevista, referidos a la problematica de estudio.

e Tecnoldgico: desde su dimension tecnoldgica, en esta investigacion se
considera el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje del modelo de regresion
lineal simple en los estudiantes de Facultad de Agronomia de UCV en Maracay,

mediado por una nueva didactica que en sus elementos constitutivos contiene las TIC.
Fases de la Investigacion
Fase 1. Recopilacion Documental.

Corresponde a la busqueda de informacion de tipo documental sobre el area objeto
de estudio, en esta fase se describen las bases tedricas, legales y empiricas sobre las
cuales se sustenta la investigacion. Es decir; se recopilan los conceptos, constructos,
categorias, interrogantes, resultados y conclusiones producto de otras investigaciones.
Cabe destacar que este proyecto se inscribira en la Linea de Investigacion en
Educacion Estadistica (LINEDES) perteneciente a la Unidad de investigacion: Centro
de Investigacion en Ensefianza de la Matematica utilizando Nuevas Tecnologias
(CEINEM-NT) del Departamento de Matematica del Instituto Pedagogico de
Maracay

Fase 2. Recoleccion de Informacién.

En esta fase se procedi6 a efectuar la aplicacion de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacidn en el escenario donde esté vinculado el trabajo, en este
caso, en la facultad de Agronomia de la UCV, especificamente en el Departamento de
Ingenieria Agricola en Maracay, Estado Aragua, a dos (2) docentes que administran
la asignatura Analisis de Regresion y dos (2) estudiantes correspondientes a esos

cursos. Los cuales se entrevistaran mediante un guia de temas relacionados con la
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investigacion en funcion de los objetivos, lo que arrojé el establecimiento de

categorias y subcategorias.
Fase 3. Presentacion de los Datos Obtenidos.

Aqui se organizo y clasificé la informacion obtenida, se procedio a la presentacion
sistematica y formal de los resultados de acuerdo con cada objetivo formulado.

Fase 4. Analisis e Interpretacion de la Informacion.

En esta parte se procedié a analizar e interpretar los datos obtenidos producto de la
busqueda de informacién y aplicacion de los instrumentos correspondientes.
Rodriguez (2007) sostiene que una buena guia para desarrollar esta fase es responder
al qué, cuando, cémo, con qué, con quienes y para que realizar cada una de las

actividades.

Indica ademas este autor, que los disefios de investigacion, implican, orientan
hacia un conjunto de técnicas de analisis en particular, por lo que si la investigacion
de campo usa uno de los disefios del método cualitativo, entonces el andlisis se hara a

la luz del enfoque interpretativo fenomenoldgico.
Fase 5. Sistematizacion de la informacidn encontrada.

Se hizo énfasis en un criterio de seleccion, como fue la relacién con los aspectos
teleoldgicos de la investigacion, aportes Yy principales caracteristicas, que
contribuyeron a ofrecer una interpretacion de la realidad, a partir de los hechos
aportados por los actores sociales, que serian los informantes clave para dar a conocer
sus pensamientos y experiencias, entre otras cosas Yy asi, comprender el proceso
cognitivo del que forman parte, la interaccion que desarrollan con sus pares y los

sentimientos y significados generados para construir el aporte teérico.
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CAPITULO IV
CONTEXTO CRITICO

Presentacion y Analisis de los Resultados

En cuanto al Analisis Historico- epistemologico

El presente capitulo propicia el repensar y la reconstruccion cognitiva, a partir del
analisis histdrico-epistemologico del modelo de andlisis de regresion lineal en el
contexto historico de la teoria de probabilidades, para luego continuar con la
exposicion e interpretacion de los resultados obtenidos al aplicar las entrevistas a los
agentes participantes en el proceso de problematizacion del hecho investigado. Razén
por la cual en primer lugar se procede a delinear el Andlisis Histdrico Epistemologico

del modelo de analisis de regresion lineal.
Analisis Histdrico Epistemoldgico del Modelo de Regresién Lineal Simple

De acuerdo a Batanero (2002), el aprendizaje de la Estadistica no descansa sobre
teorias especificas, por lo que al tratar de renovar la Ensefianza de la Estadistica, se
debe acercar al area mas proxima y analizar las tendencias recientes sobre la

Ensefianza de la Matematica, la autora sostiene que:

Estas teorias estan basadas en la vision actual dentro de la filosofia de la
Matematica, que la consideran como construccién humana, fruto de la necesidad de
resolver problemas en campos externos o internos a la Matematica; los objetos
matematicos (conceptos, teoremas, procedimientos) no son eternos e inmutables; por
el contrario, serian consecuencia de un proceso de negociacion social y estan sujetos

a evolucién. (P.5.)

Tomando como ejemplo desde el punto de vista, segun Plackett, (citado por
Batanero, 2002) el origen de la idea de media aritmética esta en el trabajo de los

astronomos de Babilonia para resolver el problema de estimar los valores
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desconocidos de ciertas magnitudes (duracién de la estaciones, posicién relativa de
cuerpos celestes, etc.), en presencia de errores de medida. A partir de una serie de
observaciones repetidas, tomaron como mejor estimacion la suma total de las
observaciones dividida por el nUmero de datos, porque el valor obtenido al realizar
dicha operacion compensa las diferencias positivas y negativas respecto al resultado y
hace minima la suma de cuadrados de estas desviaciones. Ahora bien, esta operacion
(de promediar) se ha conservado hasta nuestros dias y se ha generalizado
progresivamente, introduciendo notaciones para referirnos a los datos y las acciones

. _ . = XX+ X3+t Xy
que realizamos con los mismos, por ejemplo, la expresion: X=

n
, en la que el valor “n” es genérico (se puede considerar un nimero cualquiera de

(Y4

sumandos), y la variable “x” puede ser cualquier tipo de magnitud.

Pero es caracteristico de la actividad matematica extender las soluciones a otros
ejemplos, diferentes de la situacidn concreta particular. De tal manera que se puede
generalizar la expresion anterior para el caso de una variable aleatoria discreta o

continua, llegando a la idea de esperanza matematica:

E(£) = Zn:xi P, =u (Discreta)

E(£) = T xf(x)dx=x  (Continua)

De la misma manera, a lo largo de la historia se ha extendido la idea de promedio
(momentos, medias de las distribuciones condicionales o marginales,...) vy
encontrando una variedad de problemas para los cuales esta idea podria proporcionar
una buena solucidn. Cabe resaltar que s6lo en una etapa posterior los matematicos se
interesan por el objeto media en si mismo, analizando sus propiedades y

relacionandolo con otros conceptos.

Del mismo modo; Sierpinska (citado por Estepa y Sanchez, 1994) afirman que:
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La aparicion y desarrollo de las ideas, procedimientos, conceptos, y
teorias matematicas, se han ido perfilando a lo largo de la historia
superando obstaculos epistemologicos. La adquisicion por parte de las
personas de muchos conceptos matematicos ya elaborados, va ligada a la
superacion de obstaculos epistemoldgicos que aparecen asociados a
dichos conceptos. (p.62).

Aqui entra en juego lo planteado por Estepa y Sanchez (1994) quienes sostienen:

El conocimiento de los varios avatares por lo que ha pasado una idea
matematica, desde su aparicion hasta lograr el “status” actual en que se
encuentra, dentro de la ciencia matematica, es de gran interés para todos
los docentes que tienen la obligacion de transmitirla de manera adecuada
a sus alumnos. (p.62).

De acuerdo a lo anterior, en el caso de la Estadistica, Hildelbran y Otros (1977),
presentan como ejemplo, el desarrollo historico de la idea de Asociacion Estadistica,
partiendo del hecho de que: “las técnicas de regresion y correlacion tienen como
objeto, de manera general, estudiar la posible relacion existente entre dos variables
continuas. La idea de asociacion estadistica surge de la extension de la idea de

correlacion a variables cualesquiera, incluso no numéricas”. (p.25).

Lo que permite, plantear que la ensefianza de esta idea, fundamental en estadistica,
se debe optimizar, ya que su presencia en el conjunto de métodos estadisticos es bien
clara, por lo que una comprension correcta de la misma es un prerrequisito basico
para la de muchos otros conceptos y procedimientos estadisticos. En los cursos sobre
estadistica, ya sea Descriptiva o Inferencial, la asociacion tiene una presencia
garantizada dado que supone una herramienta conceptual esencial, claro esta, que en
el estudio descriptivo de la asociacion y regresion, no se plantean problemas de

inferencia. Por este motivo, no se trata el problema del contraste de hipétesis.

En este mismo orden de ideas, se puede observar que la Estadistica como
disciplina, se proyecta sobre diversos ambitos del conocimiento humano, aportando
herramientas para la resolucion de problemas o incluso creandolas para determinar
su solucion. A lo cual Barnett (1983) refiere: “La Estadistica es una disciplina

practica para comprender el mundo no determinista en el que vivimos y para resolver
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problemas reales de la sociedad, desde la Agricultura hasta la Meteorologia o la
Zoologia—de laAalaZ!” (p.4).

Es natural entonces poder observar afirmaciones como las de Estepa y Sanchez

(1994) con relacion a esta idea:

Hemos visto como hombres con una preparacion matematica inferior a la
de los grandes matemaéticos de la época, pero motivados por la solucion
de un problema, llegan a descubrimientos de extraordinaria repercusion
en el desarrollo posterior de la estadistica, o que nos proporciona una
buena leccion didactica, sobre las posibilidades que puede ofrecer un
interesante problema de la vida real, que atraiga la atencion de una
persona. (p.70)

Esto refleja que la ensefianza de la estadistica, basada en situaciones reales del
entorno del alumno, sera siempre mas eficaz que la que utiliza datos ficticios. La
motivacion del alumno crecera y sentira la necesidad de encontrar soluciones
adecuadas Yy elegir entre las posibles, las mas adecuadas (un problema didactico en la
ensefianza de la estadistica es que el alumno admita la existencia de varias
soluciones). El debate y la discusion con los comparfieros de las soluciones aportadas,
ayudara al estudiante a comprender los conceptos fundamentales y le hara sentir la

necesidad de comunicar su solucion de manera mas clara posible.

En el documento de los estdndares del Consejo Nacional de Profesores de
Matematica (NCTM) en 1991 se recomienda que:

Uno de los aspectos esenciales en los problemas estadisticos es la comunicacion de
los resultados, dependiendo de cual sea el sentido de la misma asi sera su
interpretacion por ejemplo, la recta de regresion que tiene como Unico referente para
su determinacion a los datos, puede estar influenciada por puntos disonantes, que se
detectarian mediante la nube de puntos, siendo aconsejable un nuevo ajuste con mejor
correlacion. Todo lo anterior posibilitara que el alumno obvie la imagen simplificada
de que la resolucion de problemas es en cierto modo una ley de composicion

algebraica donde se opera nimeros para obtener otros numeros. (p. 72).
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Segun Batanero (2002), la génesis historica de los conceptos tiene su paralelismo
en el aprendizaje de los mismos, que también es un proceso gradual, a lo cual indica,
“es paradojico que la ensefianza siga con frecuencia un proceso contrario al de la
construccion histérica.” (p.6). Sostiene ademds que en las clases se suele dar gran
importancia a los conceptos, proposiciones y teoremas (a nivel universitario, las
clases tedricas son las mas importantes, impartidas generalmente por el profesor con
mayor experiencia). Los problemas y aplicaciones se consideran solo un apéndice,
suponiendo que si el alumno comprende la teoria serd capaz de resolver los
problemas que se le plantean. Esta creencia es hoy rebatida por psicologos
educativos, sobre todo en relacion a nifios y adolescentes.

Piaget e Inhelder, (citado por Batanero, 2002) postulan que ademas del desarrollo
fisico, son necesarios para el aprendizaje: la experiencia adquirida en forma activa,
las interacciones o0 transmisiones sociales y la resolucién de situaciones
problematicas. El autor sostiene que el conocimiento es construido activamente por el
sujeto y no recibido pasivamente del entorno. El sujeto trata de adaptarse al mundo
que lo rodea y cuando una idea nueva se presenta sobre otras ya existentes se crea un
“conflicto cognitivo” o “desequilibrio” en su estado mental, que se resuelve mediante
un proceso de “equilibracion” (asimilacion y acomodacion). Mediante la asimilacion
el nifio acepta la nueva idea y mediante la acomodacién toda su estructura cognitiva

se modifica para adaptarse al nuevo conocimiento. (p.7).

Otra influencia muy fuerte en educacién viene de Lev-Vygotsky, quien basa su
teoria del aprendizaje en la actividad, considerando que el sujeto no sélo responde a
estimulos que se le proporcionan, sino que actua sobre ellos y los transforma, usando
instrumentos mediadores de dos tipos: herramientas y simbolos (o signos), los cuales
son productos culturales necesitando el nifio de la interaccion social para descubrir su

funcion.

La herramienta actia sobre el estimulo y lo modifica. El signo es un producto
cultural que actia como mediador entre la persona y el entorno y no modifica el

estimulo, sino a la persona que lo usa como mediador, puesto que el simbolo permite
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referirse a un objeto o accion, y con ello interiorizarlo, asi como compartir su

significado con otros.

El aprendizaje, consiste en la interiorizacion progresiva de instrumentos

mediadores. Vygotsky (1987), diferencia dos niveles de desarrollo de la persona:

1. El desarrollo efectivo que es lo que el individuo es capaz de hacer por si
mismo, sin ayuda de mediadores externos o personas, es decir, con los mediadores
interiorizados.

2. El desarrollo potencial que es lo que se es capaz de hacer con ayuda de otras
personas o mediadores externos.

La diferencia entre estos dos niveles, sostiene Vygotsky, es la zona de desarrollo
potencial. De acuerdo a Batanero (2002), una gran cantidad de investigadores basan
sus trabajos en estas teorias y otras derivadas de ella y enfatizan el papel del trabajo
colectivo de los alumnos con situaciones problematicas y la importancia de sus
interacciones para lograr un progreso en el aprendizaje. Asi, se tiene por ejemplo la
investigacion de Carvalho (Citado por Batanero, 2002), quien estudio el interés del
trabajo de los alumnos en pareja con situaciones que no les resultan inmediatamente
accesibles y como este trabajo permite el progreso del aprendizaje de la estadistica no

solo del alumno gue tenia menos conocimientos iniciales, sino de su compafiero.

Centrado ahora en el analisis historico - epistemologico del analisis de

regresion lineal de variables aleatorias.

Considera el investigador que para este analisis historico es necesario tomar como
punto de partida el concepto de Variable Aleatoria, ya que a partir de este concepto
se establecen los denominados Modelos de distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria, con sus elementos denominados Esperanza Matematica y Varianza
de la Variable aleatoria, apareciendo luego la necesidad del estudio de los modelos de
distribucion conjunta de probabilidad de variables aleatorias, originandose asi los
conceptos de Esperanza Matematica y Covarianza de las variables aleatorias, dando
origen al estudio de la Asociacion de Variables Aleatorias, en otras palabras
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descubrir y medir la asociacion o covariacion entre las variables, para determinar

cdémo varian juntas las variables, asi aparecen el analisis Correlacion y la Regresion.

La correlacion y la Regresion son dos aspectos relacionados, pero distintos, del
estudio de la asociacion. El primero tiene como objetivo determinar el grado de la
relacion entre las variables, mientras que el analisis de regresion, trata de establecer la
naturaleza de la relacion entre las variables, es decir, estudia la relacion funcional
entre las variables y, por tanto proporciona un mecanismo de prediccion o pronostico.
Ahora bien, para comprender el origen y desarrollo del Analisis de Regresion, se
analiza el origen de la Correlacion previamente hasta el establecimiento del
denominado Método de los Minimos Cuadrados, el cual cristaliza la génesis del
Andlisis de Regresion e impulsa la creacion de los diferentes modelos de anélisis de
Regresion utilizados hoy dia en la investigacion y aplicacion en disefios de

experimentos.

Formacion del Concepto de Variable Aleatoria.

En palabras de Salinero (2008) “Suele ocurrir que la formacion de los conceptos
cientificos ocurre antes de que sean comprendidos totalmente. Esto también fue lo
que pasé con el concepto de variable aleatoria, uno de los pilares basicos de la teoria
de probabilidad moderna” (p.23).

De acuerdo a Todhunter (1949) El concepto de variable aleatoria estuvo presente
de forma encubierta casi desde el principio de la teoria de probabilidad. En uno de los
problemas de su libro, Huygens introdujo una variable aleatoria que sigue una

distribucion Hipergeométrica.

Hald (1990) sostiene que cuando Galileo hablé de los errores, “aleatorios™ que no
se pueden predecir y que varian de medida en medida, en realidad se referia a que

€s0s errores son una variable aleatoria de distribucion desconocida.

Boyer (1999) indica que cuando Bernoulli enuncio su ley de los grandes nimeros,

al contabilizar el nimero bolas blancas extraidas de la urna, ese nimero de éxitos es
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una variable aleatoria que toma valores entre 1 y n el nimero total de pruebas,

siguiendo una distribucién binomial.

En el mismo orden de ideas Datson (1998) Al analizar el problema de la ruina del
jugador, también aparece una variable aleatoria, el nimero de juegos hasta que uno de los
jugadores queda arruinado. Y De Moivre fue incluso mas lejos al introducir la

distribucién normal.

Sin embargo, afirma Hacking (1995) que ninguno de ellos se dio cuenta que hacia
falta introducir un nuevo concepto. Tampoco Gauss, Daniel Bernoulli o Laplace
mencionaron en ningin momento esta idea, ni siquiera cuando en el comienzo del
siglo XIX aparecieron nuevos problemas en los que siempre aparecia la distribucion
normal: el tamafio de los 6rganos de animales de la misma edad, la desviacion de los
proyectiles en la artilleria o en la teoria matematica de la fisica molecular aplicada a
los gases. Ademas, la preeminencia de la distribucion normal sobre todas las demés
tuvo el efecto contraproducente de desalentar la investigacion sobre las propiedades
de la media y la varianza, porque para el caso de la normal es una cuestién bien

conocida.

Los primeros pasos en la direccion de introducir la idea de ,,variable aleatoria™
fueron dados por el francés Simeodn Denis Poisson (1781-1840) en 1832 en su libro
“Sobre la Probabilidad de los Resultados Promedios de Observaciones™. No utilizo el
término “variable aleatoria”, pero si hablé de alguna “cosa” que uno puede entender
como un conjunto a, a,, ...... ,a,, con sus correspondientes probabilidades p; p,,
...... ,Pn €S decir, hablo de las variables aleatorias discretas. También considerd

variables aleatorias continuas y sus densidades.
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Simedn Denis Poisson

(1781-1840) francés

La definicion de variable aleatoria dada por Poisson era demasiado intuitiva y
demasiado apegada a la experiencia préactica como para servir de base a un desarrollo
teorico de la teoria de la probabilidad. Era necesaria una formalizacién mas profunda
de los conceptos probabilisticos y hubo que esperar al desarrollo de las teorias de
conjuntos y de la medida que tuvo lugar a finales del siglo XIX y comienzos del XX,
debidos principalmente a Georg Cantor, Emile Borel y Henri Lebesgue.

Georg cantor Emile Borel Henri Lebesgue
(1845-1918) (1871 — 1956) (1875 — 1941)
Aleman francés frances

La palabra “variable” fue utilizada por primera vez por Pafnuty Chebyshev, que
asumid implicitamente que todas las variables aleatorias eran independientes y fue
Alexander. Lyapunov (1857-1918) el primero que usé sistematicamente el término
“variable aleatoria” y especific6 que serian independientes cuando fuese necesario.
En el comienzo de su obra “Sobre una Afirmaciéon en la Teoria de Probabilidad”,
Lyapunov dio la definicion de funcion de distribucion de una variable aleatoria tal y

como la conocemos hoy.
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Con respecto a la Correlacion de Variables Aleatorias

Suele atribuirse a Sir Francis Galton (1822 — 1911) el descubrimiento de la
Correlacion, en este sentido Cortada - Carro en 1969, citada por Gonzélez (1990)

expresa.

Galton (1822 — 1911), a quien se debe considerar como el precursor de
psicometria en la psicologia, pues extendiendo la estadistica a los datos de
tipo genético para el estudio de la herencia de los caracteres somaticos y
psiquicos, la utilizo para demostrar sus conceptos sobre las diferencias
individuales y proporciono el origen del método de correlaciones... (p.5)

Sir Francis Galton (1822 -1911)

Sin embargo, los origenes de la Correlacion hay que hallarlos en trabajos
anteriores a los presentados por Galton, loa cuales fueron publicados antes de su
nacimiento, ya en 1808, Robert Adrain (1775-1843) habia publicado las dos pruebas
de la Ley del error bajo el titulo Research concerning the probabilities of the errors
which happen in making observations ( Investigacion sobre las probabilidades de los
errores que ocurren al hacer observaciones) publicada en la revista The Analyst or
Mathematical Museun, dirigida por Adrian. La segunda de estas pruebas se refiere a
la independencia entre variables, y trata el problema de un modo matematico:

“Curvas de igual Probabilidad”, “fuentes de error de probabilidades iguales”.

Adrian descubrié que dos curvas de igual probabilidad podrian ser circulos
concentricos para dos fuentes de error iguales, y podrian ser elipses concéntricas,

cuando las fuentes de igualdad probable no fuesen una razén uno a uno.
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Robert Adrain (1775 — 1843)

Pierre Simon, Marqués de la Laplace (1749-1827) en 1810, Giovanni Antonio
Amadeo Plana (1781-1864) en 1812, Carl Friedrich Gauss (1777-1855) en 1823 y
Auguste Bravais (1811-1863), presentan ecuaciones similares, en sus publicaciones
sobre probabilidad, a la ecuaciéon de las ordenadas del area correspondiente a la
correlacion de dos variables que se distribuyen con una ley de probabilidad Z.

Laplace (1749-1827) Amadeo Plana (1781-1864) Auguste Bravais (1811-1863)

Laplace en 1810 en su trabajo sobre integrales definidas y su aplicacion al célculo
de probabilidades, incluye una integral doble que corresponde con la expresion

matematica “p”° (hoy dia representa coeficiente de correlacion), también la incluye

en su obra Teoria Analitica en 1812. En colaboracion con Plana presento una
ecuacion, similar a la que se usa hoy para calcular el coeficiente de correlacion, para

calcular la probabilidad de ocurrencia simultanea de dos variables.

La primera exposicion teodrica sobre correlacion se debe a Bravais, quien fue
profesor de Astronomia el Lyon y de Fisica en Paris, quien en su trabajo Analisis

Matematico sobre las probabilidades de los errores de situacion de un punto en
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1846, expresa como solucién geométrica una elipse con el centro situado en el origen

de coordenadas cartesianas.

Es importante destacar, que Pearson dejé constancia en sus obras en 1902, 1924,
1920 de la admiracién que sentia por Galton, de haber sido Galton quien introdujera
en la Estadistica el término de correlacion lo hubiera sefialado en sus obras, sobre
todo en la de 1920 en la ofrece una vision panordmica del nacimiento del termino
correlacion. ElI mérito de Galton en la génesis y desarrollo del concepto correlacion
radica en haber usado por primera vez, en sentido técnico, el término correlacion en
un articulo titulado co-relation and their measurement, en el que sostiene que las

estaturas de los padres y sus vastagos adultos estan correlacionadas.

Karl Pearson (1857 — 1936)

Karl Pearson fue un prominente cientifico, matematico y pensador britanico, que
establecié la disciplina de la estadistica matematica. Desarroll6 una intensa
investigacion sobre la aplicacion de los métodos estadisticos en la biologia y fue el
fundador de la bioestadistica. Siempre sostuvo que la estadistica es la gramatica de la

ciencia.

La paternidad del termino Regresidn se atribuye, sin reservas, a Galton y su
nacimiento se sitla en las coordenadas témpora — espaciales (Tipical laws of heredity
in man) que no son totalmente ciertas; porque si es verdad que el concepto de
regresion ya esta implicito aqui, Galton usa la palabra reversion y no regresion.
Palabra y concepto unidos aparecen mas tarde en 1855 en Regression towards

mediocrity in hereditary stature.
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Casi desde su nacimiento se empled el método correlacional de Galton en la
investigacion educacional: Bryan (1892) uso el coeficiente de correlacion en un
estudio sobre la capacidad motora voluntaria en una muestra de 787 nifios. Este
método cuantitativo sirve para descubrir, explorara y medir la intensidad de las
relaciones ya existentes entre dos o mas variables. Con la aparicion de este método
los problemas de investigacion educacional se polarizan: problemas observacionales
y problemas experimentales. En estos Gltimos se controla una o mas variables para
descubrir las leyes matematicas de caracter general que expresen, en funcién de las

variables exdgenas, los cambios que se operan en la variable enddgena.

Los métodos correlacionales se aplican al estudio de las diferencias individuales: a
principios del siglo 1900-1930, un grupo de psicologos ingleses dirigidos por
Spearman, Burt y Thomsom, inician los estudios sobre la naturaleza de la
inteligencia, basandose en los resultados obtenidos en las correlaciones calculadas
entre dos puntuaciones obtenidas por los individuos en pruebas que les eran aplicadas

para medir diversos aspectos de la actividad mental de hombres y mujeres.
Pearson y Galton

Stephen M. Stigler (1986) sobre Francis Galton, ha escrito, “es una figura
romantica en la historia de la estadistica, quizd el ultimo de los caballeros
cientificos”. Estudié Medicina en Cambridge, y la ejercio sin distincion. Heredero de
grandes recursos materiales, al tomar posesion de su herencia dedicé su energia a
satisfacer su curiosidad cientifica. Explord Africa, elaboré mapas. Posteriormente se
interesd en Psicologia, Antropologia, Sociologia y hasta en Criminologia, pero a
partir de 1865 su trabajo predominante fue en estudios de la herencia. Galton fue
vastago de una familia notable, nieto de Erasmus Darwin (1731 - 1802) quien ademas
de abuelo de Charles, fue un renombrado médico, fisidlogo y poeta y, segln algunos
autores, entre ellos Bronowsky, (1978), concibié antes que su otro nieto la teoria

evolucionista. Charles Darwin fue su primo carnal.

Desde el punto de vista de la estadistica matematica se considera a Galton como

un ingenioso amateur, ya que, sin conocer los refinados métodos estadisticos de la
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época (de Laplace y Gauss) y por medio de investigaciones empiricas de las leyes de
la herencia, estudia la variabilidad de caracteristicas humanas y desarrolla sus propios
y rudimentarios métodos para describir observaciones univariadas y bivariadas
normalmente distribuidas, explicando la utilidad y el significado de la correlacion y

regresion no solamente en el contexto de la herencia sino en general.

Karl Pearson nacio en Londres el 27 de marzo de 1857. Fue un hombre con una
energia excepcional y ambiciond siempre las distinciones académicas. También
acumulod una vasta cultura general, como lo prueban sus importantes ensayos sobre
filosofia de la ciencia. Aunque no tenia la originalidad de Galton trabajo a su lado,
con mayor arsenal matemdtico, y muchos problemas propuestos por él. En
colaboracidn estrecha con George Udny Yule, gener6 el primer conjunto unificado de
métodos estadisticos y los volviéo de uso comun. Galton y Pearson, alumno y

discipulo, crearon la escuela biométrica, firmemente establecida alrededor de 1900.
Gauss vs Legendre y el descubrimiento de la regresion estadistica

El legendario matematico Carl Friedrich Gauss considero su descubrimiento de la
regresion estadistica como "trivial”. EI método parecia tan obvio para Gauss que €l
pensd que no habia sido el primero en utilizarlo. EI no publicito su hallazgo hasta
muchos afilos mas tarde, después que Adrien-Marie Legendre publico el
descubrimiento del mismo. Cuando Gauss sugirié que lo habia descubierto y usado
antes que Legendre se desatdé una de las mas famosas disputas de la historia de la
ciencia. Gauss finalmente obtuvo el reconocimiento del descubrimiento pero no sin

lucha.

Carl Friedrich Gauss
(1777 — 1855)
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La regresion estadistica es una herramienta para la investigacion de la relacion
entre las variables. Se utiliza con frecuencia para predecir el futuro y entender qué
factores provocan un resultado. Si quieres saber el ganador de las préximas
elecciones, o averiguar el impacto de un nuevo medicamento, seguramente utilizaras
la regresion.

En el siglo XVIII, la mejora de la navegacion oceanica fue quizas el problema
cientifico practico mas importante. Los viajes por mar seguian siendo peligrosos, la
mejora en esta area daba mucho dinero. Con una mayor precision en la navegacion,
los barcos y sus cargas, llegarian a su destino con mayor rapidez y seguridad.
La Geodesia, el estudio de la medicion de la tierra, estaba en pleno auge. Una
herramienta clave era el estudio de los movimientos de los otros planetas y cometas,
en relacion a la Tierra. Esto conducia a una mejor cartografia y un mejor
conocimiento de la ubicacion, que a su vez hacia més facil encontrar el camino mas

rapido y seguro.

Fue en este contexto historico en el que los matematicos Carl Friedrich Gauss y
Adrien-Marie Legendre descubrieron de forma independiente el método de los
minimos cuadrados, la caracteristica esencial de la regresion estadistica. Los minimos
cuadrados es una manera de utilizar los datos para hacer predicciones cuantitativas.
Estas predicciones se han optimizado de modo que, para cualquier punto en el
conjunto de datos, el error del modelo multiplicado por si mismo (al cuadrado) se
reduce al minimo. Tanto Gauss y Legendre utilizan el método de los minimos
cuadrados para entender las érbitas de los cometas, en base a mediciones inexactas de

las ubicaciones anteriores.

Hay dos razones principales para que el error al cuadrado fuera -casi
inmediatamente aceptado por la comunidad matematica. En primer lugar, en ese
momento y en menor grado hoy, era relativamente facil de calcular. Si bien no existe
una formula sencilla que se puede utilizar para obtener la mejor estimacion para

minimizar el error al cuadrado, es una prueba seria para calcular la mejor estimacion
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para casi cualquier otro criterio de optimalidad, incluyendo el error absoluto. En
segundo lugar, la estimacion basada en minimos cuadrados tiene algunas propiedades

estadisticas ingeniosas.

Adrien-Marie Legendre (1752 — 1833)

Legendre fue el primero en hacer publico su descubrimiento del método de
minimos cuadrados. En su documento de 1805, "Nuevos métodos para la
determinacion de las drbitas de los cometas”,

Carl Friedrich Gauss llamado el "Principe de los matematicos." En un movimiento
de indecencia académica, le "robo™" el crédito del descubrimiento a Legendre. En
1809 en el tratado de Gauss, "Teoria del movimiento de los cuerpos celestes en
movimiento alrededor del sol en las secciones conicas," el matematico fue capaz de
resolver el problema aparentemente irresoluble del calculo de las 6rbitas planetarias.
La manifestacion central de su teoria era la capacidad de Gauss de adivinar cuando y
donde el asteroide Ceres apareceria en el cielo, un logro que ningun otro cientifico
podria reclamar. Tenia una gran cantidad de complejas matematicas y geometria,
incluyendo el uso del método de los minimos cuadrados.

Gauss escribié: "Nuestro principio, del que hemos hecho uso de desde 1795,
ultimamente ha sido publicado por Legendre...." Legendre se horrorizd. La decision
de Gauss de reclamar un descubrimiento que otro matematico habia publicado antes
que él era sin duda un comportamiento cuestionable. Legendre envié una carta a

Gauss para expresar su profunda decepcion.

Gauss nunca se retractd de su afirmacion. La evidencia sugiere que Gauss estaba

diciendo la verdad. Gauss habia explicado la teoria de minimos cuadrados a algunos
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matematicos anteriormente a la publicacion de Legendre, y hay célculos en sus
cuadernos, que no se podrian haber hecho por otro método.

Gauss no habia publicado su hallazgo debido a su preferencia por desarrollar sus
ideas antes de hacerlas publicas. Gauss tenia un lema, "Pocos, pero maduros.” Hoy en
dia, a Gauss se le atribuye la invencion de los minimos cuadrados, y por lo tanto de la
regresion estadistica. Esto se debe principalmente a que la explicacion de Gauss fue

mucho maés desarrollada que la de Legendre.

A pesar de que fueron los creadores de la caracteristica principal de la regresion, ni
Gauss ni Legendre utilizaron la palabra "regresion™ para referirse a su método. El
término fue aplicado por primera vez a las estadisticas por Francis Galton. Galton es
una figura importante en el desarrollo de las estadisticas y la genética. Por desgracia,
sus estudios sobre la herencia le llevaron a inventar el término "eugenesia™ y a abogar

por el alumbramiento de una sociedad "mejor".

Galton

Galton no conocia la literatura estadistica germana y utiliza el método de Quetelet,
tomado de un geografo para ajustar una distribucion normal a sus datos. Este método
era muy simple desde el punto de vista numérico, ya que, requiere solamente el
calculo de frecuencias relativas y la interpolacion en la tabla de la binomial
acumulativa. Como no domina con soltura la matematica de su tiempo utiliza

artificios mecénicos para “probar” las propiedades de 1a distribucién binomial.

El anélisis de regresion como lo conocemos hoy en dia es principalmente trabajo
de Ronald Fisher, uno de los estadistas mas reconocidos del siglo XX. Fisher
combina el trabajo de Gauss y de Karl Pearson para desarrollar una teoria plenamente

efectiva de las propiedades de estimacion por minimos cuadrados.
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Ronald Aylmer Fisher (1890 -1962)
Ingles
Estadistico y bidlogo que uso la matematica para combinar las leyes de Mendel

con la seleccién natural, de manera que ayudd asi a crear una nueva sintesis del

Darwinismo conocida como la sintesis evolutiva moderna.

En cuanto a Ronald Aylmer Fisher, naci6 en Londres en 1890. Cuando ingreso a
Cambridge, en 1909, la controversia entre Biométricos y Mendelianos dominaba el
escenario de las ciencias biologicas en Europa. En 1911, como estudiante en
Cambridge, Ronald Aylmer Fisher dicté una conferencia genial para un joven de 21
afios. En ella prefiguré una sintesis de las tesis de Darwin y Mendel, mediante el
simple argumento de que si una caracteristica, digamos la inteligencia de un
individuo, estuviera determinada por 20 pares de alelos, la escala de inteligencia
tendria 22° (1 048 576) valores posibles. Es obvio que este argumento elimina la

supuesta incompatibilidad entre Mendelismo y evolucién continua.

Desde que se gradué en Cambridge, en 1913, habrian de pasar seis afios para que
encontrara un empleo acorde a sus habilidades. Durante esos afios trabajo en
compafiias de seguros y ensefid matematica en escuelas preparatorias. Su primer
articulo formal se tituld: “On an absolute criterion for fitting frequency curves”
(Fisher, 1912). En 1915 publicé su Unico articulo en Biometrika, la revista fundada
por Karl Pearson (con financiamiento de Galton) en 1902. El articulo, que tendria una
influencia fundamental durante muchos afios, tenia el titulo: Frequency distribution of
the values of the correlation coefficient in samples from an indefinitely large
population”. Que Fisher no volviera a publicar en Biometrika y que no ocupara jamas
una catedra en Estadistica en Inglaterra, dice mucho sobre el conflicto entre dos egos

monumentales.
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A pesar de los disensos con Pearson, en 1919 recibi6 una oferta para trabajar en el
Galton Laboratory, y casi simultdneamente una de Sir John Russell para ocupar un
puesto en la Estacién Experimental de Rothamsted. Eligi6 Rothamsted suponiendo
que alli tendria mayor libertad para emprender investigacion original, en lo que sin
duda tuvo razén. Seguramente influyeron también sus controversias con Karl

Pearson.

En Rothamsted concibid el andlisis de varianza, el concepto de aleatorizacion y
cred el Disefio de Experimentos, con los disefios en bloques, cuadros latinos y de
bloques incompletos. De su trabajo se derivan todos los disefios actualmente vigentes.
Su libro “Statistical Methods for Research Workers” (Métodos estadisticos para ....)
(1925) es el primer tratado moderno de inferencia cientifica, y el de 1935 “The
Design of Experiments” (Disefio de experimentos) es el agente responsable de los

cambios mas importantes en la metodologia cientifica contemporanea.

En la década de 1920, IBM cre0 tabuladores de tarjetas mecanicas perforadas que
podrian ser utilizadas para calcular las respuestas a los andlisis estadisticos
computacionalmente pesados como regresiones. Aun asi, hasta la década de 1970, los
calculos para completar una regresion podria tomar dias y la tecnologia sélo estaba

disponible para los investigadores.

No fue sino hasta la aparicién del computador de mesa cuando el uso del analisis
de regresion fue verdaderamente democratizado. Hoy en dia, cualquier persona con
acceso a una computadora puede ejecutar una regresion para un conjunto de datos de

tamafno moderado en menos de un segundo.

Antecedentes de los Minimos Cuadrados

En los actuales manuales de estadistica se plantea el método de minimos
cuadrados como una importante y singular técnica relacionada con el problema del
ajuste, consistente en obtener la ecuacion de una recta que, bajo determinado criterio,
se acerque o adapte lo mejor posible a los puntos observados de una distribucion

bidimensional.
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Sin embargo, en sus comienzos, el método de minimos cuadrados era una técnica
geodésica. Era una técnica para resolver sistemas de ecuaciones donde el nimero de

ecuaciones superaba al de incognitas.

Es importante resaltar que varios son los antecedentes alejados de la estadistica
que generaron al método de minimos cuadrados: el problema de la figura de la Tierra
y, ligado a él, la medicion del arco del meridiano terrestre, y a su vez este ultimo
relacionado con el problema de la introduccion del Sistema Métrico Decimal.

Cabe destacar que Ruiz Garzdn (2003) considera que los matematicos deberian
tratar estos temas al unisono y no como si fueran compartimentos estancos. La vision

conjunta de todos estos problemas es mucho mas enriquecedora para el alumno

Los dos principales métodos para determinar la figura de la Tierra son los

experimentos con el péndulo y las medidas del arco del meridiano terrestre.

Que la tierra no era una esfera perfecta se sabia porque a un péndulo cerca del
Ecuador le afectaba menos la gravedad que al mismo péndulo en Paris. Newton

demuestra en los Principia (1687), que la Tierra tiene que ser achatada por los Polos.

Isaac Newton
(1643 -1727)

Pero no fue el unico intento. En Italia el Papa Benedicto XIV comisiono el
sacerdote jesuita Serbio Giuseppe Ruggiero Boscovich (1711-1787), fue un fisico,
astronomo, matematico, filésofo, poeta y jesuita de la Republica de Ragusa (hoy
Dubrovnik en Croacia), para llevar a cabo ciertas medidas del arco del meridiano.

Boscovich propuso el método que Laplace bautizo como “método de situacion” para
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diferenciarlo del “método de los minimos cuadrados” (este Gltimo mas ventajoso que

el primero, en palabras del sabio francés.

Benedicto XIV Giuseppe Ruggiero

(1675 -1758) (1711 -1787)
Italiano Italiano

Mientras el método de minimos cuadrados propuesto por Legendre minimiza la
suma de los errores al cuadrado, el método propuesto por Boscovich minimiza la

suma del valor absoluto de los errores

Algo importante para resaltar en este analisis, es que el problema de la medicion

del arco meridiano esta relacionado con la introduccién del Sistema Métrico Decimal.

En 1970 la Convencion Nacional decide introducir un sistema métrico que acabe
con la disparidad de medidas que existian en todos los paises. Unos planteaban como
medida de longitud la de un péndulo que marca el segundo en 45° de latitud, a través

de la conocida formula fisica que liga la longitud del péndulo I con su periodo
T=2n \f’—
g

En conclusion, el papel de la astronomia ha sido muy importante en el origen y
desarrollo del método de minimos cuadrados. Legendre publica el método en 1805 en
un apéndice del libro sobre la orbita de los cometas Nouvelles méthodes pour la

determination des orbites del cométes.

138



En 1801, el astronomo italiano Giuseppe Piazzi, descubrid el asteroide al que le
colocaron el nombre de Ceres (denominado hoy dia, planeta enano). A causa de la
situacion desfavorable del asteroide respecto del Sol, solo pudieron practicarse las
observaciones durante cuarenta dias. Por haberlo perdido tan pronto los astrGnomos
se enfrentaron al problema de calcular sus posiciones a partir de pocas observaciones.
Gauss desarrollo un sistema para el célculo de orbitas, método que se utiliza hoy dia
para seguir satélites artificiales, basado en el método de minimos cuadrados. Gauss
calculo la trayectoria de Ceres de tal manera que cuando el asteroide aparecio por el
otro lado del Sol, los astronomos lo encontraron cuando y donde gauss les habia
dicho.

Giuseppe Piazzi fue un astrdnomo, sacerdote y religioso teatino italiano, conocido
por ser el descubridor de Ceres (el 1 de enero de 1801) y el fundador del observatorio

astrondomico de Palermo.

Giuseppe Piazzi (1746 — 1833)
Italiano
Es importante destacar, que en el método de los minimos cuadrados de Legendre

no hay probabilidad. Solo cuatro afios més tarde, cuando Gauss publica sus resultados
en Theoria motus corporum coelestium, se encuentran conceptos de Estadistica como
la distribucion normal o también llamada “Ley de los Errores”. Legendre y Gauss
mantuvieron una agria disputa sobre la prioridad en el descubrimiento del método de

minimos cuadrados (Garcia Azcarate, 2002).

Por tanto, el Método de Minimos Cuadrados no fue creado para la Estadistica.

Es un Método Geodésico, creado para ayudar a los astronomos.
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Notese que debido al supuesto de linealidad del modelo )7 = EE + ﬁ: X, este

recibe el nombre de estimador lineal de Yy = S + By X. el estimador lineal ideal

que se busca aqui es el Mejor Estimador Insesgado lineal (MEIL). ElI método que se
usa para obtener el MEIL se llama método de los minimos cuadrados. Existe una
amplia motivacion y justificacion para usar este método. En primer lugar, cuando las
Y son variables aleatorias con varianzas iguales y cuando las X son fijas, entonces
por el teorema Gauss-Markov, el MEIL de S Y B, puede obtenerse por el método de
los minimos cuadrados. Segundo, cuando las Y estdn normalmente distribuidas, los
estimadores obtenidos por minimos cuadrados seran idénticos a los obtenidos por el
método de probabilidad méaxima. Finalmente, esta el hecho de que el método de

minimos cuadrados tiene tratabilidad matematica razonable.

Por su importancia, los minimos cuadrados (MC) son tratados con gran frecuencia
en numerosas publicaciones cientificas y técnicas. Es necesario sefialar que el
problema de MC es conocido bajo diferentes nombres en varias ramas, por ejemplo,
en Estadistica se le llama analisis de regresion, y en Ingenieria, estimacién de

parametros, filtraje o identificacion de procesos.

Este método surgid a partir de los campos de la Astronomia y la Geodesia, cuando
los matematicos y demés cientificos buscaban soluciones ante los retos de la
navegacion oceénica durante la era del descubrimiento. Para la navegacion de los
bugues en mares abiertos (gracias al empleo de dicho método) se pudo utilizar una
descripcion precisa del comportamiento de los cuerpos celestes; sin embargo
anteriormente para determinar las posiciones de sus buques los navegantes dependian

de las observaciones terrestres.

El desarrollo del fundamento de los MC se le atribuye a Carl Friedrich Gauss en
1795, a los 18 afios. Una prueba temprana de la eficiencia de su método lo constituyd
la prediccion de la posicién futura del asteroide Ceres, descubierto poco antes.

Ademas, el francés Adrien-Marie Legendre en 1805 y el norteamericano Robert
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Adrain en 1808 formularon independientemente la idea del analisis de MC; Gauss no
publicé el método hasta 1809, posteriormente a Legendre

En los dos siglos siguientes a partir de 1809, especialistas en teoria de errores y en
Estadistica encontraron muchas vias diferentes para implementar los MC: Entre 1821
y 1823 el propio Gauss publicé el método de minimos cuadrados ponderados
(MCP) para resolver sistemas lineales Ac=b donde la matriz A tiene n+1 columnas
(linealmente independientes) y N+1 filas, (N>n). Los datos incluyen estimados de la
precision de las mediciones, en forma del reciproco de la varianza de cada medicion
(Nievergelt ,2000)

En una publicacién de 1934, A. C. Aiken realiza una generalizacion con respecto a
los MCP de Gauss, ya que los datos incluyen estimados de la precision de las
mediciones pero en forma de inversa V-1 de la matriz de covarianzas de las

mediciones V (Nievergelt, 2000, p. 45).

Alrededor del afio 2000 A. D. Bjork, Dennis (hijo) y Schnabel, y Lawson y
Hanson presentan algoritmos actualizados para resolver problemas de MC; N. J.

Higham ademas trata el analisis de la sensibilidad a los errores (Abdi, 2007, p. 2).

Actualmente el método de MC (con sus diferentes variaciones) se utiliza
ampliamente con el objetivo de obtener o estimar los valores numéricos de los
parametros para ajustar un conjunto de datos mediante una funcién, y también con el

objetivo de caracterizar las propiedades estadisticas de las estimaciones (Abdi, 2007,
p. 2).

Por ejemplo, Greene (2003), presenta el modelo de regresiones sin relacion
aparente (“Seemingly Unrelated Regressions”, SUR) es decir, donde las ecuaciones

estan solo relacionadas por sus errores; el modelo es: L=XLBL+, L=1,...q.

En el 2012, aparece en la revista de la facultad de Matematica y computacion se la
Universidad de la Habana, cuba un trabajo presentado por Jorge Pérez y Alexander
Calzadilla, titulado “Minimos cuadrados Generalizados para funciones Vectoriales en

la Geofisica Espacial”. Donde se expone una aplicacion del ajuste de datos mediante
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minimos cuadrados generalizados para funciones vectoriales, a la modelacion de los
pardmetros de la Geofisica Espacial fOF2 y Dst, con el objetivo de pronosticar los
mismos. Se emplean un modelo con retardo y dos algoritmos que fueron creados, uno
para el ajuste y el otro para estimar la matriz de covarianzas, ambos implementados
en MATLAB Version7.3. En el caso de la experimentacion agricola, se han
desarrollado estudios sobre la aplicacion del analisis de regresion lineal en un
ambiente de borrosidad.

Consideraciones generales finales a partir del analisis historico basadas en
Infante (2007)

La inferencia estadistica, como se percibe actualmente, es un producto del siglo
XX. El uso generalizado de modelos probabilisticos en las ciencias experimentales es
una consecuencia de la crisis de la Fisica a fines del siglo X1X y de la emergencia de
paradigmas tentativos en la Biologia en esos afios. El papel fundamental de la
Estadistica en la metodologia cientifica actual tiene su génesis tanto en la confluencia
de las ideas de Mendel y Darwin en la Biologia, como en el derrumbe del paradigma
Newtoniano. Sin duda el énfasis, a menudo exagerado, que ahora se le asigna al
analisis estadistico de datos experimentales, tiene su origen en la obra de Ronald
Aylmer Fisher (1890- 1962), el estadistico mas importante en la historia de la

inferencia cientifica.

La historia de la ciencia ofrece numerosos ejemplos que permiten argumentar que
los grandes avances en un campo del conocimiento con frecuencia son producto de la
conjuncién de dos factores: el clima intelectual de una época y un individuo
excepcional. El clima intelectual es resultado de muchos elementos, no siempre
plenamente identificables pero que convergen en un punto de acumulacion; el
individuo excepcional que personifica el paradigma es, sin duda, un elemento

esencial, pero posiblemente substituible.

Como ejemplos, un par de casos: el primer paradigma cientifico moderno es la
Mecénica de Newton, producto de un ambiente intelectual que se inicia en el

Renacimiento (esencialmente con el descubrimiento de Ameérica) y los problemas
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filosoficos que inaugura, pero el individuo podria haber sido, de haber nacido unas
décadas mas tarde, Galileo Galilei, o algin contemporaneo entonces notable y ahora
totalmente ignorado. En 1905 el ambiente intelectual en la Fisica estaba a punto para
la Teoria Restringida de la Relatividad. El individuo fue un, hasta entonces, oscuro
empleado de la oficina de patentes en Berna, Suiza, llamado Albert Einstein. Afios
méas o0 menos, no es dificil encontrar posibles sustitutos. Estas consideraciones no
pretenden poner en tela de juicio la inmensa creatividad de Newton y Einstein. Se
quiere subrayar solamente que ellos fueron las personas adecuadas en el momento

preciso.

La Biologia tuvo un desarrollo tardio en relacion con la Fisica, pero a fines del
siglo XIX enfrentaba un hiato similar al de ésta en los tiempos de Newton. Los
trabajos de Charles Robert Darwin (1809 - 1882) y Gregor Johann Mendel (1822-
1884) se publicaron a mediados del siglo XIX, y para 1900 habian corrido destinos

diametralmente opuestos.

En esta encrucijada Ronald Aylmer Fisher, el individuo, tuvo un papel
fundamental, propiciado por el ambiente intelectual creado por Francis Galton, Karl
Pearson, George Udny Yule, Erick Tschermack, Karl Erich Correns, Hugo De Vries

y William Bateson, entre otros.

Alrededor de 1880 se gestaba un cambio muy importante en el clima intelectual
del siglo XIX. Estimulado por la creatividad de Francis Galton, un grupo notable de
investigadores encabezado por Karl Pearson, desarrollé una metodologia conceptual
para las ciencias empiricas, eliminando obstaculos que habian impedido el progreso
en la inferencia por casi un siglo. Algunos antecedentes: el método de minimos
cuadrados habia sido publicado por Adrien-Marie Legendre (1752- 1833) en 1805, y
reclamado como propio por Johann Friedrich Carl Gauss (1777- 1855) en 1809; la
sintesis Gauss-Laplace se dio en 1810, legitimando a la Distribucion Normal como
“el modelo”. Sin embargo, a lo largo de todo el siglo XIX, excepto por los intentos
fallidos de Adolphe Jacques Quetelet (1796 -1874) , la inferencia estadistica en las

ciencias (experimentales o no) es un desierto.
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En cuanto a la entrevista aplicada a los docentes y a los estudiantes

El deseo del autor de esta investigacion de conocer en profundidad la situacion
actual, del proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura: analisis de regresion
obligatoria para los estudiantes de la Facultada de Agronomia que son futuros
ingenieros agronomos, que egresaran de la Universidad Central de Venezuela en
Maracay, y en especial el proceso de ensefianza- aprendizaje del modelo de regresion
lineal simple contenido fundamental de la Estadistica Inferencial concepto de gran
importancia para la comprension de otros métodos de la Estadistica Inferencial, lo
Ilevo de acuerdo con los objetivos de esta investigacion a aplicar una entrevista a los
actores principales en este proceso: docentes y estudiantes, teniéndolos como
informantes claves: dos (2) docentes y dos (2) estudiantes

Con relacion a la informacién obtenida a través de las entrevistas a los docentes y
estudiantes, para la elaboracion de las respectivas triangulaciones se asume el proceso
categorial conceptual a través de dimensiones que emergieron de las interrogantes de
la investigacion junto con sus respectivos objetivos generados que permitié relacionar
los objetivos del estudio con las categorias y sub-categorias de analisis y para efecto
de organizar y analizar la informacién obtenida, se utilizaron cuadros disefiados por
el investigador, donde se plasmaron parte de la informacion resaltante suministrada
por los actores sociales entrevistados, conjuntamente con la interpretacion del
investigador con base en los antecedentes, teorias y referentes tedricos previamente

establecidos en el capitulo 11

Contexto critico de la informacion recolectada de los actores sociales
La finalidad de este apartado es develar los puntos de vista de los actores sociales
de la investigacion sobre el tema central. Se debe tener presente que, de acuerdo con
las caracteristicas investigativas del trabajo, la informacioén suministrada por ellos se
concentrd en un cuerpo de entrevistas transcritas, que luego fueron reducidas a datos
manejables y analizables mediante la codificacion y categorizacion (Martinez, 1996).
Es importante tener en cuenta también que este proceso fue iterativo (ciclico o

recursivo) por la necesidad de categorizar y subcategorizar las diez dimensiones
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planteadas en el capitulo anterior para cada grupo de informantes (docentes y

estudiantes) y asi reducir la informacion.

Se le recuerda al lector que las 10 dimensiones establecidas anteriormente son:

1) Origen del estudio de la asociacion de variables

2) Evolucién historica del andlisis de regresion lineal,;

3) Modelo de anélisis de regresion mdltiple;

4) Disefios experimentales;

5) Factores positivos en la didactica usada para la ensefianza del modelo de
regresion lineal simple;

6) Factores negativos en la didactica para la ensefianza del modelo de regresion
usada lineal;

7) Obstaculos didacticos en el aprendizaje significativo del andlisis de regresion
lineal simple;

8) Obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje significativo del andlisis de
regresion lineal simple;

9) Errores y dificultades en la resolucion de problemas y

10) Elementos tedricos esenciales para la ensefianza innovadora del modelo de

regresion lineal simple.

Interrogantes de Investigacion.

1.

2.

[Sa}

¢Cudl ha sido el origen y la evolucion histérica del modelo de Regresion Lineal
Simple en el campo de la Estadistica Inferencial?

¢Qué importancia tiene el conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple
en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos de la Estadistica Inferencial?
¢Qué caracteristicas presenta la didactica empleada actualmente por el docente
durante el proceso ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos relativos
al modelo de Regresion Lineal Simple en la Facultad de agronomia de UCV-
Maracay?

¢Qué obstaculos didacticos y epistemoldgicos le impiden al estudiante de la
facultad de Ingenieria Agronoma de la UCV- Maracay, apropiarse del
conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple para su aplicacion en la
resolucion de problemas en el contexto agricola?

. ¢ Cuales serian los elementos a considerar en el disefio de una didactica innovadora

para la ensefianza del modelo de Regresién Lineal Simple, que mejore su
aprendizaje en estudiantes de Ingenieria Agrénoma de la UCV-Maracay?

El siguiente grafico muestra el procedimiento para la generacion de categorias y

subcategorias, a partir de las interrogantes de la investigacion que se expresan

anteriormente.

145



Interrogante Interrogante inicial Interragante(s)
] c_ie _ » (idea ariginaria) generada(s)
investigacion
»
Dimensian final
~ - generadora de
Imension - la{s) categoria(s) f

guicn de la

l entrevista

/ Reduccidn de la \\-
J_..

informacian
(categonzacion /
subcategorizacion /
saturacian)

Aplicacion de la
entrevista

“alides interna
(Martinez, 2007)

Triangulacion de
fuentes (Rojas, 2007)

Si Categoria final
develada

MNOo Cierre categorial
— (todas las
categorias y
subcategorias)

iMas
interrogantes?

Gréfico 8. Procedimiento para la generacién de categorias y subcategorias a
partir de las interrogantes de investigacion.

A continuacion se presentan las categorias y subcategorias correspondientes a las

respectivas dimensiones, segun las voces de los profesores y estudiantes:

1.- Develando las caracteristicas del origen del estudio de la asociacion de
variables y del desarrollo historico del andlisis de regresion lineal (Dimensiones
1y 2), segun las voces de los actores sociales

Esta seccion presenta la generacion de la(s) categoria(s) y subcategoria(s)
relacionada(s) con las caracteristicas que, segun los profesores y estudiantes, tienen
del origen del estudio de la asociacion de variables.

Luego de las entrevistas al grupo de profesores y estudiantes, se obtuvo un
conjunto de opiniones y perspectivas sobre las dimensiones asociadas con la

interrogante inicial de la investigacion. Durante este proceso de aplico la reduccion de
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la informacion mediante la categorizacion, subcategorizacion y saturacion. Los

resultados estan plasmados en los cuadros 3y 4.

1.- Interrogante: ¢Cual ha sido el origen y la evolucion historica del modelo de
Regresion Lineal Simple en el campo de la Estadistica Inferencial?

1.- Objetivo: Describir mediante un analisis histérico el establecimiento del modelo
de Regresion Lineal Simple, su origen, evolucion y aplicaciones, para destacar la
importancia de su ensefianza.

Cuadro 3. Caracteristicas del origen del estudio de la asociacién de variables y la
evolucion histdrica del analisis de regresion lineal, desde la perspectiva de los

docentes.

Dimension

Categoria(s)

Subcategoria(s)

1.0rigen del estudio
de la asociacion de
variables

En teoria se permite al
alumno que construya su

1. Autoconstruccion del
conocimiento sobre el origen de la
correlacion y regresién de variables
estadisticas.

propio conocimiento y

adquiera las habilidades

necesarias comprender
la importancia del

2. Desarrollo de las habilidades
necesarias para la comprension del
origen del estudio de la asociacion de
variables estadisticas.

conocimiento de la
asociacion de variables.

3.Preparacion del profesor respecto al
origen de la asociacion de variables

2. Evolucién
historica del analisis
de regresion lineal.

Falta de claridad en los
aspectos del desarrollo

1. Presentacion del tema desde lo
técnico formal.

historico del andlisis de
regresion simple de dos
variables.

2.Desconocimiento del origen 'y
evolucion del analisis de regresion
lineal

Cuadro 4. Caracteristicas del origen del estudio de la asociacién de variablesy la
evolucion histdrica del analisis de regresion lineal, desde la perspectiva de los

estudiantes.

Dimension

Categoria(s)

Subcategoria(s)

1. Origen del estudio
de la asociacion de
variables.

Entendimiento de que

existen hechos historicos

que dieron origen a
conceptos estadisticos.

1. Falta de informacién
historica sobre la asociacion de
variables aleatorias.

2. Evolucién
historica del analisis
de regresion lineal.

Falta de claridad en el
desarrollo historico del
analisis de regresion
lineal.

1. Falta de claridad en los
aspectos historicos que
permitieron establecer el
analisis de regresion lineal.
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Cabe destacar que, luego de establecidas las subcategorias finales de las
dimensiones 1 y 2 (cuadros 3 y 4), se llevd a cabo el proceso de validez interna y
triangulacion de fuentes y asi establecer la confiabilidad de los datos recopilados
(cuadros del 5 al 11) y contrastar las voces de los actores sociales con la
interpretacion del investigador junto con las teorias y los referentes teoricos
presentados en el Capitulo 1I.

Se aclara que esto se hizo al final del establecimiento de cada grupo de
subcategorias en cada interrogante de la investigacion y estara representado en los
cuadros numéricamente respectivos a partir de aqui y hasta el final del capitulo. Cabe
destacar que se comenzd con los actores sociales Profesores y luego con los
Estudiantes.

Cuadro 5. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimensién: 1.- Origen del estudio de la asociacion de variables.

Actores sociales profesores.

1.-Subcategoria Autoconstruccion del conocimiento sobre el origen de la
correlacion y regresion de variables estadisticas

(voces de los actores sociales)
Informante profesor 1 Informante profesor 2

...Se supone que para que un estudiante
...la idea es que los estudiantes vayan | curse andlisis de regresion debe haber

descubriendo por ellos mismos el visto analisis de correlacion y asuman
origen de la asociacion de variables, | el origen de la asociacion de variables
para ello esta el internet ... como algo complementario eso se los

dejo a ellos...
Interpretacion del investigador

De esta manera, ambos profesores entrevistados coinciden en la opinion de que
los estudiantes construyan, por ellos mismos a modo propio, su conocimiento
sobre el origen histérico de la correlacion y la dependencia lineal de variables.
Segun Aleméan (2005) existen tres maneras tipicas de enfocar la ensefianza de
cualquier teoria cientifica: la primera la constituye la heuristica o conceptual; la
segunda es la légica o axiomatica y la tercera forma de ensefiar una ciencia es a
través de enfoque histérico. El enfoque histérico es una propuesta metodoldgica
que tiene como objetivo principal despertar y motivar el interés del estudiante
hacia el estudio de una ciencia. Generalmente se utiliza como complemento de los
otros enfoques y consiste en mostrar como se han ido desarrollando los conceptos,
quiénes intervinieron en su desarrollo vy, si es posible, identificar las dificultades
encontradas. Sostiene el autor que este enfoque en la ensefianza de la matematica,
actua como ente motivador en el estudiante ya que a través de él descubrira la
génesis de los conceptos y métodos que aprendera en el aula.
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Cuadro 6. Validez interna. Triangulacién de fuentes.
Dimensién: 1.- Origen del estudio de la asociacion de variables.
Actores sociales Profesores.

2.-Subcategoria: Desarrollo de las habilidades necesarias para la comprension del
origen del estudio de la asociacion de variables estadistica

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...el estudiante debe estar claro en la ...resulta més interesante la aplicacion
importancia del coeficiente de de los conceptos que tienen que ver con
correlacion de dos variables en cuanto la asociacion que estudiar por qué
asu calculo y lo que representa eso existen, pues ellas estan alli y lo que
garantiza su comprension ... vale es aplicarlas ...

Interpretacion del investigador

Los profesores entrevistados se apartan del estudio historico de la asociacion de
variables, coinciden en restarle importancia al origen y desarrollo de este
contenido, consideran mas apropiado desarrollar la forma de calcular tanto el
coeficiente de correlacion como la estimacion de parametros del analisis de
regresion,  consideran el desarrollo de proceso de ensefianza a partir de los
enunciados y ejemplos vistos en las clases, lo cual es sustentado con la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau (1998) y que es construida intencionalmente
con el fin de hacer adquirir a los estudiantes un saber determinado mediante
relaciones establecidas implicita o explicitamente entre un estudiante o un grupo de
estudiantes, un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u
objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de
lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de
constitucién. Pero no les llama la atencion a los docentes la parte histdrica

Cuadro 7. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién: 1.- Origen del estudio de la asociacion de variables.
Actores sociales Profesores.

3.-Subcategoria: Preparacion del profesor en el origen de la asociacion de
variables

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...1o maximo que les puedo indicar a los ...acepto que desconozco el origen 'y
estudiantes en cuanto al origen de La desarrollo histérico del contenido
asociacion de variables es el nombre asociacion de variables, comienzo con
del coeficiente de correlacion y el otro definir lo que es correlacion, sus
tipo de asociacion analisis de caracteristicas e igual cuando
regresion... ... desarrollo el tema de regresion lineal ...

Interpretacion del investigador

Ambos profesores entrevistados coinciden en indicar su desconocimiento sobre
el origen y evolucion de la asociacion de variables, lo cual contrasta con lo
sostenido por la teoria de la matematica realista, al indicar que la bdsqueda de
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contextos y modelos que den lugar de modo mas o menos natural a la
matematizacién corresponde a lo que Freudenthal (1983) denomina fenomenologia
didactica, la cual se nutre de la historia de la matematica. Por otro lado, segun la
teoria de la transposicion didactica de Yves Chevallard (1991), el trabajo del
profesor consiste en realizar para sus alumnos el proceso inverso al que realiza el
matematico; su labor sera buscar el problema o los problemas de donde surgi6 el
saber sabio, con el fin de re contextualizarlo, adaptar estos problemas a la realidad
de sus alumnos, de modo que los acepten como ‘“sus problemas”, es decir re
personalizarlos y luego provocarlos, mediante problemas adecuados, para que los
integren al cuerpo teodrico conocido, emulando al matematico en su nueva
descontextualizacion y despersonalizacion.

Cuadro 8. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 2.-. Evolucion histérica del analisis de regresion lineal.
Actores sociales Profesores.

1.- Subcategoria: Presentacion del tema desde lo técnico formal.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...comienzo con la definicion de
regresion, estableciendo la regresion
lineal bivariable, aqui me apoyo en un
problema para desarrollar todos los

aspectos para ajustar la recta de
regresion ...

...estamos bien preparados en el tema y

de alguna manera eso es bueno, trato de

explicar cada elemento que involucra el

conocimiento del analisis de regresion a
“partir de ejemplos...

Interpretacion del investigador

Es justo y meritorio recocer, porque no todo es malo, la formacion de los
docentes en su area de especializacion, en este caso, en andlisis de regresion, es
decir que concuerda con lo descrito por Tob6n (2006), sobre que las competencias
son procesos complejos de desempefio con idoneidad en un determinado contexto,
con responsabilidad, la integracion de los conocimientos, los procesos
cognoscitivos, las destrezas, las habilidades, los valores y las actitudes en el
desempefio ante actividades y problemas, la construccion de los programas de
formacion acorde con los requerimientos disciplinares, investigativos,
profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto y la orientacion de la
educacion por medio de estandares e indicadores de calidad en todos sus procesos.
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Cuadro 9. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién: 2.-. Evolucion histérica del analisis de regresion lineal.
Actores sociales Profesores.

2.- Subcategoria: Desconocimiento del origen y evolucion del analisis de
regresion lineal

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...lo ideal, cuando uno da la clase, es
comenzar a hablar de los ejemplos y
casos reales, para que los estudiantes se
les cree la curiosidad y después darles
la explicacion tedrico-matematica, pero
hablar del origen me parece que esta en
segundo lugar y es para el estudiante la

... te repito el origen y evolucién del
analisis de regresion es un tema para
que el estudiante lo investigue y lo tenga
de consumo propio, como cultura
general ...

Interpretacion del investigador

Los docentes entrevistados nuevamente manifiestan que no es necesario conocer el
origen y desarrollo histérico del anélisis de regresion. Cabe destacar que en el
Congreso Internacional de Educacion Matemética (ICME 2016) versién n° 13,
realizado en la ciudad de Hamburg, Alemania, se presentaron dos grupos de
discusioén, el denominado History of the teaching and learning of Mathematics
(Historia de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas) y The role of
history of mathematics in mathematics Education (El papel de la historia de las
matematicas en la educacion matematica), grupos que discuten los aportes que
hace el tipo de investigaciones historicas y epistemoldgicas no solo a nivel tedrico
sino a nivel de aplicacion en la formacion inicial y continua de los docentes,
incluyendo su impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje de los
conceptos. Por otro lado, al estudiar la génesis historica, sefiala Ruiz (1998) que
para un mismo concepto matematico se han ido sucediendo una diversidad de
puntos de vista sobre el mismo que, en su momento, fueron considerados como
correctos y posteriormente han sido rechazados o revisados.

Cuadro 10. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Categoria: 1.- Origen del estudio de la asociacion de variables.
Actores sociales Estudiantes

1.- Subcategoria: Falta de informacion historica sobre la asociacion de variables
aleatorias.

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1 Informante estudiante 2

...en estas clases no se habla de
acontecimientos histéricos, a eso el
profesor no le da importancia, por lo

menos yo desconozco como se
establecio la correlacion ...

...ese es un tema que no lo presenta el
profesor, solo manejamos nombres
como Pearson por la definicion de

coeficiente de correlacion ...
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Continuacién del cuadro 10.

Interpretacion del investigador

Los estudiantes coinciden al indicar que no existe una explicacion sobre el
origen del termino asociacion de variables, los profesores lo obvian y se limitan a
desarrollar el tema a partir de la definicidn, en este aspecto resulta importante la
afirmacion de Ruiz (1998) al sostener que el analisis historico- epistemolégico, es
un tipo de analisis que toma elementos de la génesis histérica y de la
epistemologia, a través de la historia de las ideas, para el provecho de la didactica
de las matematicas.

Cuadro 11. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Categoria: 1.- Origen del estudio de la asociacion de variables.
Actores sociales Estudiantes

1. Subcategoria: Falta de claridad en los aspectos historicos que permitieron
establecer el andlisis de regresion lineal.

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1 Informante estudiante 2

...laclase la inicia el profesor con un
problema y se van haciendo los
célculos, pero de historia del porque lo
utilizamos no se plantea ni se discute ...

...no tenemos idea de como se origino el
analisis de regresion, pues eso no se
desarrolla en clase ni se evalla ...

Interpretacion del investigador

Se acepta que hay diferencias entre el desarrollo histérico de un concepto y su
aprendizaje, pero se considera que identificar obstaculos en la historia permite
disefiar modelos didacticos de situaciones que tengan en cuenta todas las
condiciones pertinentes para la construccion de los saberes. De acuerdo a por
Estepa y Sanchez (1994) el conocimiento de los varios avatares por lo que ha
pasado una idea matematica, desde su aparicion hasta lograr el “status” actual en
que se encuentra, dentro de la ciencia matematica, es de gran interés para todos los
docentes que tienen la obligacion de transmitirla de manera adecuada a sus
estudiantes.

Categoria(s) final(es) develada(s). Cierre categorial. . Caracteristicas del
origen del estudio de la asociacion de variables y la evolucion histérica del
analisis de regresion lineal desde la perspectiva de los actores sociales

Finalmente se hizo la union de las categorias y subcategorias individuales de los
dos grupos de informantes claves con respecto a las Caracteristicas del origen del
estudio de la asociacion de variables y la evolucion historica del analisis de regresion

lineal, a saber:
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En el desarrollo del curso de analisis de regresion, existe un total abandono del
enfoque histdrico por parte de los docentes, solo se dedican a desarrollar el tema
partiendo de un problema ejemplo para entrar en los célculos, pareciera un
entrenamiento solo técnico de la aplicacion de modelo de regresion lineal. Sobre este
esquema estd fundamentado en permitir al estudiante la autoconstrucciéon del
conocimiento, asi como el desarrollo de las habilidades y destrezas para su
comprension y aplicacion en nuevos escenarios y situaciones cotidianas; se reconoce
la preparacion de los profesores en esta area, sin embargo no le dan participacion a
la nocidn histérica del modelo.

2.- Develando la importancia del modelo de regresion lineal simple para la
comprension del Modelo de analisis de regresion multiple y los Disefios
experimentales (Dimensiones 3 y 4) en la formacion del ingeniero agronomo.
Segun las voces de los actores sociales.

A continuacién se presenta la generacion de la(s) categoria(s) y subcategoria(s)
relacionada(s) con la importancia que, segun los profesores y estudiantes, tiene el
conocimiento del analisis de regresiébn en el desarrollo de otros contenidos
estadisticos

Luego de las entrevistas al grupo de profesores y estudiantes, se obtuvo un
conjunto de opiniones y perspectivas sobre las dimensiones asociadas con la
interrogante n° 2, inicial de la investigacién. Durante este proceso de aplico la
reduccion de la informacion mediante la categorizacion, subcategorizacion vy
saturacion. Los resultados estan plasmados en los cuadros 12 y 13.

2. Interrogante: (Qué importancia tiene el conocimiento del modelo de
Regresion Lineal Simple en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos
de la Estadistica Inferencial?

2.- Obijetivo : Identificar a través de un analisis epistemolédgico del modelo de
Regresion Lineal Simple, su vinculacion con los saberes ya existentes y su
integracion en una estructura mas amplia, para situarla en el campo de la
Estadistica Inferencial en la generacion de nuevos conceptos.
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Cuadrol2. Importancia del conocimiento del modelo de Regresién Lineal Simple
en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos de la Estadistica Inferencial,
desde la perspectiva de los docentes.

Dimension Categoria(s) Subcategoria(s)
Estos contenidos
estadisticos de gran 1. Fundamentos tedricos necesarios
3.- Modelo de importancia en la para su aprendizaje

regresion lineal
multiple y no lineal

estadistica inferencial
surge del desarrollo del
andlisis de regresion
lineal simple

2. Implicacion directa de la regresion
linean simple para su comprension

4.- Los disefios
experimentales

El analisis de regresion
es muy util en
experimentos disefiados,
ayuda a determinar qué
factores son importantes
y permite construir un
modelo cuantitativo que
relaciona los factores
con la respuesta.

1. Importancia del analisis de
regresion en los disefios
experimentales

2. Influencia del modelo de regresion
en los métodos de superficies de
respuesta

Cuadrol3. Importancia del conocimiento del modelo de Regresién Lineal Simple
en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos de la Estadistica Inferencial,
desde la perspectiva de los estudiantes.

Dimension

Categoria(s)

Subcategoria(s)

3. Modelo de regresion
lineal mualtiple

Este modelo involucra
mas de una variable
independiente

1. Necesidad de tener conocimientos
sobre la regresion lineal para abordar
la regresion maltiple

4. Los disefios
experimentales

Existen disefios
experimentales que se
apoyan en el analisis de
regresion

1. El modelo de regresion lineal
simple es importante para entender
los disefios

Seguidamente, se llevd a cabo el proceso de validez interna y triangulacion de

fuentes y asi establecer la confiabilidad de los datos recopilados (cuadros del 14 al

19) y contrastar las voces de los actores sociales con la interpretacion del investigador

junto con las teorias y los referentes teoricos
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Cuadro 14. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 3.- Modelo de regresion lineal maltiple.
Actores sociales Profesores

1.-Subcategoria: Fundamentos tedricos necesarios para su aprendizaje

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...una vez visto en clases el proceso del
., analisis de regresion lineal simple, se pasa
...en muchos problemas de regresion | 4y apalisis de regresion maltiple, donde se
intervienen mas de una variable de consideran dos o méas variables regresoras,
regresion (dos, tres, cuatro, etc.)en este | el estudiante tiene que estar claro en el
caso estamos frente a un problema de | método de los minimos cuadrados ensefiado

regresion maltiple y para resolverlo se en el analisis de regresion simple para
requiere tener conocimiento de los estimar los parametros del modelo o
aspectos que integran al analisis de coeficientes de regresion y estar claro que
regresion lineal simple el modelo describe un hiperplano en el

espacio de dimensiones de acuerdo al
namero de variables ...

Interpretacion del investigador

La coincidencia de ambos docentes en cuanto a la importancia del desarrollo de las
habilidades y destrezas de los estudiantes en el analisis de regresion lineal simple para
abordar el modelo de regresion multiple, esta en concordancia con lo definido por Ausubel
(1998), con respecto a la obtencion de un aprendizaje significativo de un contenido
escolar, pues este se convertiria en el cumulo de conocimientos previos para abordar el
nuevo conocimiento planteado, los cuales facilitan el aprendizaje significativo de este
nuevo conocimiento presentado. Por otro lado se pone de manifiesto el hecho de que la
regresion lineal simple una vez establecido en el campo de la estadistica inferencial, su
conocimiento permitié la creacion de otros modelos de regresién en cuyos contenidos se
plasman procedimientos y calculos desarrollados en el modelo de regresién lineal simple.

Cuadro 15. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién: 3.- Modelo de regresion lineal multiple.
Actores sociales Profesores

2.-Subcategoria: Implicacion directa de la regresion lineal simple para su comprension

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...es de esperar que los estudiantes
tengan conocimiento claro del analisis
de regresion lineal bivariable, pues
muchos, para no decir todo lo que se
aprendid en ese modelo, tiene que ver
con el aprendizaje del modelo de
regresion lineal multiple, aun cuando en
el multiple se generan otros conceptos y
se maneja mucho el algebra lineal ...

...asi como la correlacion estimula al
estudio de la regresion, esta regresion
simple es el escalon necesario para
subir al conocimiento de los demés
modelos de regresion y el inmediato es
el modelo de regresion maltiple ...
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Interpretacion del investigador

Continuacion de cuadro 15.

Los docentes demuestran que estan preparados para la ensefianza del modelo de
regresion simple y la importancia de que los estudiantes dominen el contenido
correspondiente al modelo de regresion lineal simple, para poder abordar el
desarrollo en clases del modelo de regresion lineal multiple. Esto demuestra que
existe una implicacion directa de la regresion lineal simple para la comprension del
modelo de regresion lineal multiple. Cabe destacar lo expresado por Chevallard
(1999) sobre la necesidad de analizar las diferentes transformaciones de un
concepto durante su origen y evoluciéon y su importancia en la generacion de
nuevos conceptos en el area de su desarrollo.

Cuadro 16. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién: 4.- Los disefios experimentales
Actores sociales Profesores

1. Subcategoria: Importancia del anlisis de regresion en los disefios experimentales

(Voces de los actores sociales).

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...recuerda que un experimento
disefiado es una prueba o serie de
pruebas, donde importa mucho
identificar las causas de los cambios en
la respuesta, para poder comparar el
efecto de dos o0 més factores ...

...el conocimiento del analisis de
regresion es muy importante en el
estudio de los distintos disefios
experimentales, ya que permite predecir
los valores de un factor en estudio ...

Interpretacion del investigador

Aun cuando en estadistica, el modelo de analisis de regresién es un modelo
cuantitativo y los modelo de disefio experimental son cualitativos, estdn muy
relacionados, de acuerdo a Chacin (2000) con los la regresion se encuentra una
ecuacion que permite predecir valores de un factor en estudio, mediante otros
factores relacionados con él, dentro de un disefio experimental y este disefio
experimental utiliza esa informacién para comparar el efecto de dos 0 més factores

Cuadro 17. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 4.- Los disefios experimentales
Actores sociales Profesores

2.Subcategoria: Influencia del modelo de regresion en los métodos de superficies de
respuesta

(Voces de los actores sociales)..

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...el conocimiento de esta metodologia es
importante para los estudiantes de
agronomia, pues en la experimentacion
agricola una o varias variables estan
influenciadas por una gran cantidad de
variables regresoras, de alli que el analisis
de regresion sea previamente conocido por

...tengo entendido que los métodos de
superficie de respuesta corresponde a un
conjunto de métodos y procesamientos
estadisticos y matematicos, que se utilizan
para resolver ciertos tipos de problemas
cientificos y que requiere también del
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conocimiento del andlisis de regresion ... el estudiante ...

Continuacién del cuadro 17.

Interpretacion del investigador

Aun cuando uno de los docentes poco aporta mucho sobre la metodologia de
superficies de respuesta, ambos estdn conscientes de que para abordar esa
metodologia, es necesario previamente estar en conocimiento del analisis de
regresion, pues para ello se solicitan las llamadas variables regresoras. Es
importante tomar en cuenta lo expresado por Brousseau ( 2000 )

Cuadro 18. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién: 3.- Modelo de regresion lineal multiple.
Actores sociales Estudiantes

1. Subcategoria: Necesidad de tener conocimientos sobre la regresion lineal para
abordar la regresion multiple

(voces de los actores sociales)

Informante Estudiantel Informante estudiante 2

...SI me costd aprender y creo que
todavia me falta sobre la técnica del
analisis de regresion simple, creo que
con el analisis de regresion multiple no
tengo vida, se debe aprender mucha
algebra lineal sobre todo con las
matrices ...

...ya estudiar la regresion lineal simple
es compleja, para el estudio del modelo
de regresion lineal multiple la cosa se
torna supe compleja, son muchos los
conceptos y la terminologia a manejar

Interpretacion del investigador

Los estudiantes reflejan de alguna manera su frustracion ante el nuevo
conocimiento que representa el modelo de regresion lineal maltiple, pues ademas
de tener presente lodo lo relacionado con el modelo de regresion lineal simple,
deben poseer conocimientos del algebra de matrices e ir acoplandose a los nuevos
conceptos que se generan en este modelo de regresion multiple. Esto permite
pensar que se debe tener presente las dificultades que se les presenta a los
estudiantes (Brousseau, 2000).

Cuadro 19. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 4.- Los disefios experimentales
Actores sociales Estudiantes

1.Subcategoria: EI modelo de regresion lineal simple es importante para entender los

disefios
(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...el profesor siempre indica que es ...no he cursado disefios pero algunos

necesario comprender el de mis amigos que estan mas avanzado,

funcionamiento del modelo de regresion me indican pilas con analisis de
lineal porque lo necesitaremos en la regresion pues lo vas a necesitar en
asignatura Disefios experimentales ... Disefios ...
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Interpretacion del investigador

Continuacion del cuadro 19.

Aun cuando los estudiantes no han cursado la asignatura disefios, estan al tanto de
que el conocimiento que obtendran en la asignatura Analisis de Regresion, es
necesario para abordar los modelos establecidos en la asignatura disefios
experimentales. Nuevamente se requiere recordar a Ausubel (1999)

Categoria(s) final(es) develada(s). Cierre categorial. Importancia del
conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple en el aprendizaje de otros
conceptos y contenidos de la Estadistica Inferencial desde la perspectiva de los

actores sociales
Finalmente se hizo la unién de las categorias y subcategorias individuales de los dos
grupos de informantes claves con respecto a la Importancia del conocimiento del
modelo de Regresion Lineal Simple en el aprendizaje de otros conceptos y contenidos
de la Estadistica Inferencial desde la perspectiva de los actores sociales a saber:

El establecimiento del analisis de regresion lineal y su desarrollo historico, ha
permitido que cientificos en diferentes épocas, hayan incursionado en este concepto y
desarrollado a partir de esa incursion cientifica, otros modelos para resolver
problemas presentados en ese momento, llegando este desarrollo ser vital para la
aplicacion y comprension de nuevas metodologias de analisis estadistico y asi
desarrollando aun mas a la Estadistica Inferencial, lo cual es muy util en la
investigacién agricola

3.- Develando las caracteristicas de la didactica empleada actualmente por el
docente durante el proceso ensefianza-aprendizaje de los contenidos
matematicos relativos al modelo de Regresién Lineal Simple en la Facultad de
agronomia de UCV- (Dimensiones 5y 6). Segun las voces de los actores sociales.

3. Interrogante: ¢Qué caracteristicas presenta la didactica empleada
actualmente por el docente durante el proceso ensefianza-aprendizaje de los
contenidos matematicos relativos al modelo de Regresion Lineal Simple en la
Facultad de agronomia de UCV- Maracay?

3. Obijetivo: Caracterizar el proceso actual de ensefianza del modelo de Regresion

Lineal Simple desarrollado por el docente de la facultad de Agronomia de la UCV-
Maracay, para estar al tanto de sus debilidades y fortalezas
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Cuadro 20. Caracteristicas de la didactica empleada en la ensefianza del modelo
de regresion lineal simple, desde la perspectiva de los docentes.

Dimension

\ Categoria(s)

\ Subcategoria(s)

5. Factores
positivos en la
didactica actual
para la ensefianza
del modelo de
regresion lineal
simple.

Se permite al alumno
que construya su
propio conocimiento y
adquiera las
habilidades necesarias
para desarrollar y
aplicar el modelo de
regresion simple.

1. Autoconstruccion del
conocimiento sobre el modelo de
regresion lineal simple.

2. Preparacion del profesor en el
contenido de analisis de regresion
lineal simple.

6. Factores
negativos en la
didactica actual
para la ensefianza
del modelo de
regresion lineal
simple.

Falta de claridad en la
determinacion de los
objetivos didacticos y
en consecuencia, la

aplicacion de

estrategias y recursos

deficientes 0 que no se

adaptan a los objetivos

reales.

1. Presentacion del tema desde lo
técnico formal (acciona, definicion,
teorema y aplicacion) a lo cotidiano.

2. Falta de capacitacion docente en
los fundamentos tedricos y practicos
de la didactica en general.

3. Errores en los objetivos didacticos.

4. Estrategias y recursos didacticos
ineficientes o que no corresponden
con los objetivos reales.

Cuadro21. Caracteristicas de la didactica empleada en la ensefianza del modelo
de regresion lineal simple, desde la perspectiva de los estudiantes.

Dimension

Categoria(s)

Subcategoria(s)

5. Factores
positivos en la
didactica actual
para la ensefianza
del modelo de
regresion lineal
simple.

Entregan material sobre
este contenido a través
del correo, junto con una
guia de ejercicios

1. Manejo de guia tedrica y préctica

6. Factores
negativos en la
did4ctica actual
para la ensefianza
del modelo de
regresion lineal
simple.

Falta de claridad en los
ejemplos dados en clase
para comprender la
«utilidad real» del
desarrollo del anélisis de
regresion lineal simple

1. Falta de claridad en los ejemplos
practicos en clase
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Cuadro 22. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 5.- Factores positivos en la didactica actual para la ensefianza del

modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Profesores

1. Subcategoria: Autoconstruccion del conocimiento sobre el modelo de regresion

lineal simple.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1

Informante profesor 2

...la idea es que los estudiantes vayan
descubriendo por ellos mismos los
conceptos e ideas del analisis de
regresion lineal clésico y como
aplicarlos...

...Se supone que esto vaya en la onda
del constructivismo, es decir, que los
mismos estudiantes hagan sus ideas,
sobre el modelo de regresion lineal
simple, obviamente vélidas, de los temas
que uno les da en la clase...

Interpretacion del investigador

De esta manera, ambos profesores entrevistados coinciden en la opinion de que los
estudiantes construyan, por ellos mismos, su conocimiento sobre el modelo de
regresion lineal simple y el desarrollo de este a partir de los enunciados y ejemplos
dados en las clases, lo cual es sustentado con la teoria de las situaciones didacticas
de Brousseau (1998) y que es construida intencionalmente con el fin de hacer
adquirir a los estudiantes un saber determinado mediante relaciones establecidas
implicita o explicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio
(que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se
apropien de un saber constituido o en vias de constitucion.

Cuadro 23. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension: 5.- Factores positivos en la didactica actual para la ensefianza del

modelo de regresion lineal simple.
Actores sociales: Profesores

2. Subcategoria: Preparacion del profesor en el contenido de analisis de regresion

lineal simple

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1

Informante profesor 2

...tengo mas de cinco afios
administrando esta asignatura,
generalmente preparo cada clase antes
de desarrollarla y adapto los problemas
a cada aspecto tedrico que se explica ...

...esta asignatura la curse en pregrado
de ingenieria y también la curse en la
maestria de estadistica aqui en la UCV,
la he dado por mas de tres afios y
siempre me remito a los libros para
estar al dia en los contenidos de analisis
de regresion...
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Interpretacion del investigador

En cuanto a la preparacion de los docentes en la asignatura Anélisis de Regresion
estos demuestran conocimiento del mismo, aun cuando en la preparacion de sus
clases recurren al método tradicional, el cual los lleva a las clases expositivas,
donde el docente es el que desarrolla la actividad escolar y el estudiante como ente
pasivo, solo copia y poco interviene. Sobre esto Batanero (2005) sostiene que los
programas de ensefianza de la probabilidad y estadistica en todas las etapas
deberian estar disefiados para capacitar a los estudiantes a formular preguntas de su
entorno, cuya respuesta pueda abordarse con la recogida y andlisis de los datos

Cuadro 24. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimensién: 6.- Factores negativos en la didactica actual para la ensefianza del
modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Profesores

1. Subcategoria: Presentacion del tema desde el punto de vista técnico formal
(acciona, definicion, teorema y aplicacion) a lo cotidiano

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...previamente expongo los contenidos | ...doy el desarrollo teérico referente al
correspondientes al analisis de analisis de regresion simple,
regresion y luego asigno a grupos de demostramos los teoremas o
tres o cuatro estudiantes problemas propiedades y luego les explico los
para su resolucion y discusion ... ejercicios preparados para la clase ...

Interpretacion del investigador

A este respecto, vale destacar lo apuntado por D”Amore (2003), al sostener que la
educacion matematica, obviamente, abarca el dominio de conceptos Yy
procedimientos para comunicar y organizar grandes parcelas de la actividad
intelectual, cientifica, econémica, cultural y social pero también es necesario
cambiar el «orden» de la dindmica en las clases para que, mediante ejemplos reales,
crear en los estudiantes situaciones cotidianas que sean capaces de comprender,
asimilar y solucionar esos casos para después mostrarles el origen y solucion
tedrico matematica de estas situaciones. La propuesta seria cambiar el método de
ensefianza en clase para que, en lo posible, sea de lo cotidiano a lo tedrico
matematico. Esto lo sostiene Rico (2009), cuando habla de pensar y razonar este
nivel incluye (a) plantear cuestiones propias de las matematicas pero con ejemplos
reales y cotidianos; (b) conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas,
pero con ejemplos cotidianos, a las cuestiones anteriores; (c) distinguir entre
diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, conjeturas, hipotesis,
ejemplos, afirmaciones condicionales); y al final (d) entender y utilizar los
conceptos matematicos en su extension y sus limites.
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Cuadro 25. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimensién: 6.- Factores negativos en la didactica actual para la ensefianza del
modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Profesores

2. Subcategoria: Falta de capacitacion docente en los fundamentos teoricos y
practicos de la didactica en general

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... Yo reconozco que a veces uno no esta
bien preparado en o actualizado en las
ultimas tendencias y teorias de la
pedagogia y la ensefianza y eso afecta
lo que uno hace. Se refleja alli, en
clases desafortunadamente...

...Creo que hay que preocuparse por
estar al dia con las cosas nuevas en la
educacion, en la didactica, las
estrategias y recursos, pero a veces eso
no ocurre...

Interpretacion del investigador

Tal y como se planted en el capitulo I, los actores sociales profesores que
administran esta asignatura, reconocen la falta de proyectos y capacitacion que les
permitan incluir estrategias didacticas e innovadoras en sus sesiones de clase y la
carencia de recursos dentro de la institucion, lo que les hace quedarse estancados
en clases tradicionales.

Cuadro 26. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimensién: 6.- Factores negativos en la didactica actual para la ensefianza del
modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Profesores

3. Subcategoria: Errores en los objetivos didacticos

. (voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...a veces uno se equivoca, a pesar de los
muchos afios que tenga en esto, en los
verbos que se usan para redactar un
objetivo, ¢comprende? Y eso es una falla.
No voy a decir que todos la tenemos o la
tienen, pero es que si existen esas fallas.
Tampoco puedo decir que eso sea una falla
de la didactica como tal pero uno llega y
mete todo eso en un mismo saco, /Si?...

...y es que algo logico porque si, de
repente, uno no esta bien entrenado en
didactica, lo mas seguro es que se
equivoque, por ejemplo, al redactar los
objetivos de un tema y por alli comenzamos
mal. Claro, se supone que uno como
profesor no deberia incurrir en eso, pero
son cosas que pueden pasar.

Interpretacion del investigador

En efecto, el ignorar o confundir la taxonomia en la redaccion de los objetivos de
aprendizaje esperados, en la organizacion de los contenidos y desarrollarlos de
manera progresiva, de lo simple a lo complejo y de lo general a lo particular, en
definitiva, repercute en el resultado obtenido.
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Cuadro 27. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensidn: 6.- Factores negativos en la didactica actual para la ensefianza del

modelo de regresion lineal simple.
Actores sociales: Profesores

4. Subcategoria: Estrategias y recursos didacticos ineficientes o que no cumplen
con los objetivos reales

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1

Informante profesor 2

...y es que eso es como una cadena. Si
usted no plantea o no redacta bien el
objetivo, lo que va a tener, de seguro, es
que aplique una estrategia equivocada
en la clase...

...y bueno pues, si usted se equivoca en
el objetivo, tenga por seguro que algo
malo va a hacer con las estrategias.
Alguna equivocacion va a cometer
porque eso depende de lo otro...

Interpretacion del investigador

Podemos afirmar entonces que no definir una estrategia didéctica con una correcta
articulacion de las actividades programadas puede ocurrir al partir de la seleccién
incorrecta de los objetivos de aprendizaje esperados. Esto es capaz de iniciar una
secuencia didactica con estrategias que no estén acordes con las tareas para dar
conexién y propdésito a todo lo programado. Esto lo corrobora Cabero (2014)
cuando dice que cualquier tipo de medio (desde el mas complejo al mas elemental)
es simplemente un recurso didactico que debera ser movilizado en funcion del
alcance, los objetivos, los contenidos y las caracteristicas de los alumnos.

Es valido destacar que estas tres subcategorias o «factores negativos» tiene relacion
de dependencia y consecuencia desde el primero hasta este ultimo, porque si el
docente no estd bien capacitado en los fundamentos tedricos de la didactica,
obviamente existe un riesgo de establecer objetivos didacticos erréneos y en
consecuencia, el uso de estrategias y recursos ineficientes, lo que, en estadistica, se
conoce como ley o teoria de propagacion del error (Lindberg, 2000) y que puede
extrapolarse a este tipo de situaciones: cuando las variables son valores de
mediciones experimentales, suelen tener incertidumbre debido a la medicion de
limitaciones (por ejemplo, instrumento de precision), que se propagan a la
combinacion de esas variables en la funcion.

Cuadro 28. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimension: 5.- Factores positivos en la didactica actual para la ensefianza del
modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Estudiantes

1. Subcategoria: Manejo de guia tedrica y practica

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1 Informante estudiante 2

...la teoria la envia el profesor por
correo y luego en la clase presencial se
discute, él la expone y se resuelven los

egjercicios de la guia.... UNno se pregunta
¢,y esto para qué me va a servir? ...

...el contenido que nos muestra el
profesor en clase, lo debemos poner a
prueba en la solucion de ejercicios que

se nos plantea en una guia ...

163



Interpretacion del investigador

Esto es corroborado con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1983)
en la que sostiene que un aprendizaje es util cuando la persona que lo ha logrado lo
pone en practica para resolver problemas, incluso, la persona usa lo aprendido para
abordar nuevas situaciones o para efectuar nuevos aprendizajes. Del mismo modo,
concuerda con lo que sostienen Montafiez y Huertas (2007) al decir que es
primordial relacionar los contenidos del aprendizaje con la experiencia cotidiana y
con los saberes que circular en la escuela, entre estos, desde luego, las disciplinas
cientificas.

Cuadro 29. Validez interna. Triangulacion de fuentes.

Dimensién: 6.- Factores negativos en la didactica actual para la ensefianza del
modelo de regresion lineal simple.

Actores sociales: Estudiantes

1. Subcategoria: Falta de claridad en los ejemplos préacticos en clase

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1 Informante estudiante 2
...no sé por qué, pero es que la mayoria
...yo a veces no entiendo los ejemplos de las veces me cuesta entender los
de la clase, por mucho que me los ejemplos. Yo sé que puedo usar eso en
expliquen... otra cosa, pero cuando me dan el
ejemplo me tranco...

Interpretacion del investigador

Lo expuesto por los educandos en esta subcategoria destaca la importancia de lo
que sostiene Pizarro (2015) al afirmar que es necesario hacer de la ensefianza de los
calculos numericos una actividad confortante y constructiva que reemplace la
monotonia de aplicar formulas de forma mecéanica, muchas veces sin comprender
la esencia del método que se esta aplicando debido a que no se tiene la posibilidad
de comprender la ejemplificacion y, en consecuencia, como comparar y analizar los
resultados obtenidos en los diferentes ejemplos.

Categoria(s) final(es) develada(s). Cierre categorial. Caracteristicas de la

didactica en el desarrollo del modelo de regresion lineal simple desde la
perspectiva de los actores sociales

Finalmente se hizo la union de las categorias y subcategorias individuales de los

dos grupos de informantes claves con respecto a las caracteristicas de la didactica en
el desarrollo del analisis de regresion lineal simple, a saber:

La didactica para el desarrollo del andlisis de regresion lineal simple esta
fundamentada en permitir al estudiante la autoconstruccién del conocimiento sobre
este, asi como el desarrollo de las habilidades y destrezas para su comprension y

aplicacion en nuevos escenarios Yy situaciones cotidianas; esto gracias a la
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preparacion de los profesores en esta area. Al mismo tiempo y desafortunadamente,
se corre el riesgo, en algunos casos, de estar marcada por errores en la formulacion
de los objetivos instruccionales, lo que repercute en el disefio de estrategias y
recursos ineficientes que generan fallas en la claridad de los ejemplos dados en clase
a los estudiantes. Esto no se asocia con falta de capacitacion del cuerpo docente en
las teorias basicas y actualizadas sobre la didactica en general y en el tema objeto de
estudio, sino en «errores humanos» que «siempre» estaran presentes.
Adicionalmente, existe la situacion de presentar los temas a partir de los
planteamientos tedricos formales (acciona, definicion, teorema y aplicacion) a lo
cotidiano, es lugar de presentar primero, a los educandos, situaciones problematicas
cotidianas comprensibles y luego los fundamento matematicos tedricos que permitan
su representacion y solucion.

Nétese que las estrategias metodoldgicas utilizadas en el proceso ensefianza-
aprendizaje del contenido programatico correspondiente al anélisis de regresion
lineal simple, se tiene que el enfoque utilizado por los docentes, es el tradicional. No
se plantea otra estrategia alternativa que permita alcanzar un mejor aprendizaje de
los contenidos y asi mejorar el rendimiento de los estudiantes.

4.- Develando los obstaculos didacticos y epistemoldgicos, que le impiden al
estudiante de agronomia de la UCV- Maracay, apropiarse del conocimiento
matematico que envuelve el modelo de regresion lineal simple
(Dimensiones 7, 8 y 9). Segun las voces de los actores sociales.

3. Interrogante: ¢;Qué obstaculos didacticos y epistemoldgicos le impiden al
estudiante de la facultad de Ingenieria Agronoma de la UCV- Maracay,
apropiarse del conocimiento del modelo de Regresion Lineal Simple para
su aplicacion en la resolucion de problemas en el contexto agricola?

4. Objetivo: .- Interpretar los obstaculos didacticos y epistemolégicos que se les

presentan a los estudiantes de Agronomia de la UCV-Maracay, en el
aprendizaje del modelo de Regresién Lineal Simple y de los contenidos que de
él se derivan, a fin de que puedan estos ser superados
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A continuacion, se presenta la generacion de la(s) categoria(s) y subcategoria(s)
relacionada(s) con los obstaculos didacticos y epistemoldgicos que, segun los
profesores y estudiantes, se presentan durante las sesiones de clase y practica para
desarrollo del andlisis de regresion lineal bivariable en la institucion objeto de
estudio. Esto esta detallado en los cuadros 30 y 31.

Luego de las entrevistas al grupo de profesores y estudiantes, se obtuvo un
conjunto de opiniones y perspectivas sobre las dimensiones asociadas con la 4°
interrogante inicial. Durante este proceso de aplicd la reduccion de la informacion

mediante la categorizacion, subcategorizacion y saturacion.

Cuadro 30. Obstaculos didacticos y epistemoldgicos que afectan el aprendizaje

del analisis de regresion lineal bivariable desde la perspectiva de los docentes.

Dimension

‘ Categoria(s)

‘ Subcategoria(s)

7. Obstaculos
didacticos en el
aprendizaje
significativo del
andlisis de
regresion lineal
simple

Dependencia extrema de
los recursos tecnologicos:
calculadoras, programas
(spss, statixtis, entre otros

1.Dependencia extrema de los
recursos tecnoldgicos

Falta de claridad en la

determinacion de los

objetivos didacticos y

en consecuencia, la
aplicacion de estrategias
y recursos deficientes o
gue no se adaptan a los
objetivos reales.

2. Presentacion del tema desde lo
técnico formal, se obvia lo
matematico.

3. Falta de capacitacidn docente en
los fundamentos tedricos y practicos
de la didactica en general.

4. Clases expositivas cuando es
presencial,

5. Estrategias y recursos didacticos
ineficientes o que no cumplen con
los objetivos reales.

8. Obstaculos
epistemoldgicos
en el
aprendizaje
significativo del
analisis de
regresion lineal
simple

Desconocimiento del
lenguaje matematico
tedrico y técnico.
Problemas con
conocimientos previos

1. Lenguaje matematico asociado

2.. Conocimientos previos

9. errores y
dificultades en
la resolucion de
problemas

Errores en la aplicacion
de los aspectos
matematicos

1. Fallas en la aplicacién de
conocimientos matematicos y
estadisticos

166



Cuadro 31. Obstéaculos didacticos y epistemologicos que afectan el aprendizaje
del analisis de regresion lineal bivariable desde la perspectiva de los estudiantes.

Dimension

|

Categoria(s)

Subcategoria(s)

7. Obstaculos
didacticos en el
aprendizaje
significativo del
analisis de
regresion lineal
simple

El profesor se rige por
un texto o una guia de
ejercicios

1. Solo el profesor explica y resuelve
problemas en clases o en encuentros
virtuales.

Falta de claridad en los
ejemplos dados en clase
para comprender la
«utilidad real» del
modelo de regresion
lineal

2. Falta de claridad en los ejemplos
practicos en clase.

8. Obstaculos
epistemoldgicos
en el aprendizaje
significativo del
andlisis de
regresion lineal
simple

Importante tener
conocimiento
matematico y

estadistico para

abordar del nuevo
conocimiento.

1. Deficiente conocimiento
matematico previo

9. errores y
dificultades en la
resolucion de
problemas

Errores en la
aplicacion de los
aspectos matematicos

1. Fallas en la aplicacién de
conocimientos matematicos y
estadisticos

Luego de establecidas las subcategorias finales, se llevd a cabo el proceso de

validez interna y triangulacion de fuentes para determinar la confiabilidad de los

datos recopilados (cuadro 32 al 43) y contrastar las voces de los actores sociales con

la interpretacion del investigador y los referentes tedricos del Capitulo.

Cuadro 32. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

1.Subcategoria: Dependencia extrema de los recursos tecnolgicos

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1

Informante profesor 2

... tampoco es que vamos a depender
100 % de los recursos TIC para dar una
clase porque ¢qué pasaria el dia que,
no se cuente con estos recurso?...

...yo he visto casos de estudiantes que
traen preparada una presentacion en

PowerPoint y al momento de la

presentacion solo leen el contenido de

las laminas...

Interpretacion del investigador
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Sobre este particular, destacamos lo dicho por Rivero (2014) en el capitulo II,
quien afirma que la integracion de las TIC en la ensefianza de la matematica debe
presentar los materiales a través de multiples medios y canales. Esto contempla,
incluso, un reajuste metodoldgico, temporal o espacial para superar cualquier
limitacidn tecnologica que se presente al momento de la clase. Otra recomendacion
es advertir a los estudiantes los posibles aprietos de este tipo y soluciones para
evitar situaciones de nervios o frustracion. lgualmente, EDUCREA (2021) plantea
la necesidad de tener un «plan B» porque es posible que no haya conexion a
internet, la web que elegiste estd fuera de servicio, el computador esta siendo
utilizado por otro colega, etc. (s/p). Claro estd que en cuanto al modelo de
regresion lineal el manejo de programas estadisticos ayuda y hasta consolida el
conocimiento, pero esto después de la deduccion tedrica e interpretacion de los
procedimientos.

Cuadro 33. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

2. Subcategoria: Presentacion del tema desde lo técnico formal, se obvia lo
matematico.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...mi clase la inicio con las definiciones,
propiedades y formulas contenidas en el
analisis de regresiones cuanto a los

...la matematica es importante para
entender los conocimientos estadisticos,

aspectos matematicos es obvio que los
estudiantes los deben conocer porque ya
cursaron matematica Il1, por lo que me
remito a los calculos sin explicacion

pero son solo eso una herramientay en
este momento no me voy a detener a
explicar esos aspectos pues se supone
que estan claros para el estudiante..

matematica...

Interpretacion del investigador

Estas afirmaciones estan relacionadas directamente con lo propuesto por Bruner
(1960), quien propone que el aprendizaje de conceptos matematicos se introduzca a
partir de actividades simples que los estudiantes sean capaces de manipular para
descubrir principios y soluciones con el objeto de que esta estrategia repercuta en
sus estructuras mentales. Hay que formar iméagenes perceptivas de las ideas
matematicas para desarrollar una notacion para describir la operacion. Se debe
promover el trabajo con objetos concretos antes de pasar a establecer las
abstracciones porque el aprendizaje va de lo concreto a lo abstracto. Cuando estas
abstracciones se han consolidado, se estd en condiciones de emplearlas como
elementos concretos. Aun cuando el estudiante haya cursado matematica
previamente, es importante relacionar estos aspectos con el desarrollo del analisis
de regresion, pues nada se pierde con mostrar la aplicacion de derivadas parciales
en la obtencién de los parametros del modelo por ejemplo.
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Cuadro 34. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

3. Subcategoria: Falta de capacitacion docente en los fundamentos tedricos y
practicos de la didactica en general.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... Yo no me gradué de profesor, soy
ingeniero agronomo y lo de didactica en
la ensefianza del analisis de regresion
lo Unico que aplico es la clase
expositiva, resuelvo ejercicios y
evaluo...

...no he recibido capacitacion en la
forma de ensefianza, yo ensefio el
analisis de regresion y otros contenidos
tal cual vi como ensefiaban mis
profesores....

Interpretacion del investigador

Generalmente los responsables de administrar una asignatura a nivel superior
en facultades donde no se forman docentes, carecen de formacién pedagdgica y a
medida que pasa el tiempo, los obstaculos didacticos que genera este tipo de
docente se hace mas fuerte, recordando que este tipo de obstaculo es generado por
el docente en su forma de desarrollar el proceso de ensefianza. Con lo anterior
expresado por los docentes se puede inferir que los mismos generan obstaculos
didacticos que en este momento son necesario eliminarlos para logra un
aprendizaje significativo del contenido de andlisis de regresion lineal. Lo indica
Brousseau (1990) Obstaculos Didacticos: son que resultan de las elecciones
didacticas hechas por los docentes para establecer la situacion de ensefianza.

Cuadro 35. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion lineal bivariable. Actores sociales profesores.

4. Subcategoria: Clases expositivas cuando es presencial,

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
... Yo no abandono las clases ... no utilizo la computadora ni el video
expositivas cuando es presencial el beam para dar mis clases, solo
encuentro, pues no veo otra forma de marcador y pizarrén son mis
desarrollar mis clases.... recursos....

Interpretacion del investigador

Sobre este particular, se destaca el enfoque tradicional de ensefianza por parte
de los docentes, la cual consiste en exposicion en la pizarra de los aspectos teoricos
y lo complementa con la resolucion de ejercicios, que el mismo docente plantea y
resuelve, los estudiantes se limitan a observar y copiar
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Cuadro 36. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

5. Subcategoria: Estrategias y recursos didacticos ineficientes o que no cumplen
con los objetivos reales.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... N0 conozco otra forma de ensefiar
que la expositiva, mucho menos tengo
conocimiento de estrategias que
cambien la forma expositiva, te repito
no soy profesor, soy ingeniero....

...utilizo la guia como estrategia y como
recursos el internet y el programa spss
para la comprobacion de la solucion del
problema....

Interpretacion del investigador

Se manifiesta en los docentes encargados de administrar los curso de analisis
de regresion, el desconocimiento sobre la implementacion de estrategias distintas a
la expositiva, se centran en una guia de ejercicios 0 en un texto y en el programa
spss 0 Excel para la resolucion de problemas propuestos.

Cuadro 37. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensidon 8: Obstaculos epistemoldgicos que afectan el aprendizaje y desarrollo
del andlisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

1. Subcategoria: Lenguaje matematico asociado

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... los aspectos matematicos que se
contemplan en el desarrollo del analisis
de regresion lineal, es fundamental
tener su conocimiento, pues esto esta
contemplado en la asignatura
matemdtica no en la mia...

...1os conceptos estadisticos se apoyan
en la matematica, por lo que es
necesario que el estudiante tenga ese
conocimiento fresco a la hora de
abordar el andlisis de regresion lineal...

Interpretacion del investigador

El investigador discrepa de lo expresado por los docentes, pues los contenidos
matematicos asociados al analisis de regresion lineal, se deben resaltar a la hora de
desarrollar todos los aspectos que involucran la ensefianza del andlisis de regresion,
pues ellos son de gran importancia. Para Ottaviani (2000) las principales
dificultades de los alumnos en muchos conceptos estadisticos importantes, las
constituye la falta de comprension de los conceptos matematicos relacionados con
el objeto estadistico, por lo que es preciso experimentar y evaluar métodos de
ensefianza adaptados a la naturaleza especifica de la Probabilidad y la Estadistica.

170



Cuadro 38. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensidn 8: Obstéculos epistemoldgicos que afectan el aprendizaje y desarrollo
del analisis de regresion bivariable. Actores sociales profesores.

2. Subcategoria: Conocimientos previos.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...es importante que los estudiantes
... el estudiante debe poseer tengan nociones de correlacion y de
conocimientos matematicos y aspectos matematicos como: algebra de
estadisticos solidos para enfrentar el | matrices, derivacion parcial entre otros,
nuevo conocimiento llamado analisis de pues fracasarian al enfrentarse al
regresion lineal... contenido de andlisis de regresion
lineal...

Interpretacion del investigador

Un aprendizaje es util cuando la persona que lo ha realizado puede ponerlo en
practica para resolver problemas, incluso la persona puede usar lo aprendido para
abordar nuevas situaciones o para lograr nuevos, para Ausubel ( 1990) la
posibilidad de aprender se encuentra en relacién directa a la cantidad y calidad de
los aprendizajes previos realizados y a las conexiones que se establecen entre ellos.

Cuadro 39. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension 9: Errores y dificultades en la resolucion de problemas por parte de
los estudiantes. Actores sociales profesores.

1. Subcategoria: errores en la aplicacion de conceptos matematicos y estadisticos

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... el estudiante comete muchos errores
en la aplicacion del método de minimo
cuadrados y por no establece el modelo
de regresion lineal correctamente,
ademas tiene dificultades para realizar
el ajuste del modelo ...

...los errores son el la aplicacién de los
contenidos matematicos y presentan
mucha dificultad en la interpretacién de
los resultados aportados por el modelo
de regresion lineal ...

Interpretacion del investigador

La informacion presente en los cuadros, ratifica de alguna manera que el
enfoque actual de ensefianza de conceptos de la teoria de la probabilidad y
estadistica Inferencial, como el de andlisis de regresion lineal simple, no esta en
concordancia con la naturaleza probabilistica de los contenidos de la asignatura;
por lo que se puede apreciar se centra mas en la matematizacion de estos
contenidos que en su interpretacion, el cual representa el conocimiento necesario
para la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre a la hora de enfrentarse
el futuro ingeniero a una situacion que corresponda a un fendmeno aleatorio. La
falta de interpretacion unida al desconocimiento de la aplicabilidad de las
expresiones matematicas es notoria para los docentes..
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Cuadro 40. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimension 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales estudiantes.

1. Subcategoria: Solo el profesor explica y resuelve problemas en clases o en

encuentros virtuales.

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1

Informante estudiante 2

... las clases se desarrollan como
siempre, el profesor llega y nos indica
el contenido, luego nos da toda la
clase....

...el profesor no se aparta del pizarron,
define, demuestra y resuelve los
problemas, no motiva la participacion
en clases....

Interpretacion del investigador

El profesor es el dador de clases, es quien sabe resolver problemas, lo mismo
ocurre en las otras asignaturas, no utiliza estrategias motivadoras, es quien pregunta

y el mismo se responde. Si el alumno
duda.

no entendid, no pregunta para salir de la

Cuadro 41. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 7: Obstaculos didacticos que afectan el aprendizaje y desarrollo del
analisis de regresion bivariable. Actores sociales estudiantes.

2. Subcategoria: Falta de claridad en los ejemplos practicos en clase.

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1

Informante estudiante 2

... a veces no entiendo el planteamiento
del profesor, explica una formula pero
no sé como aplicarla ni cuando, me
pierdo en la explicacion...

...aun cuando el planteamiento del
problema parece elemental, no logro
entender su resolucion y mucho menos
la interpretacion del resultado...

Interpretacion del investigador

Esta presente la falta de claridad en la exposicion del docente, sea en la parte
tedrica como en la practica o de aplicacion, por supuesto esto de acuerdo a

Brousseau (2000) es producto de los

obstaculos didacticos generados por el

docente. Lo que constituye una problematica educativa que envuelve al proceso de
ensefianza y aprendizaje del analisis de regresion lineal bivariable.

Cuadro 42. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 8: Obstaculos epistemoldgicos que afectan el aprendizaje y desarrollo
del analisis de regresion bivariable. Actores sociales estudiantes.

1. Subcategoria: Deficiente conocimiento matematico previo

(voces de los actores sociales)

Informante estudiante 1

Informante estudiante 2

...en verdad el analisis de regresion
bivariable tiene sus contenidos dificiles
de aprender, a pesar de conocer algo de

...estudiar el analisis de regresion lineal
es algo dificil, pues estd compuesto por
términos matematicos fuertes y términos
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correlacion y de matematica, este estadisticos nuevos....
andlisis es algo dificil de estudiar ...

Interpretacion del investigador

El error no es solo el efecto de la ignorancia, de la duda o del azar, como
suponian las teorias conductistas del aprendizaje, sino que es la consecuencia de un
conocimiento anterior que se manifiesta falso o no apropiado a una nueva
situacion. Segun Brousseau (1986), la nocidn de obstaculo esta relacionada con la
idea de aprendizaje por adaptacion. Ciertos conocimientos del alumno estan ligados
a otros conocimientos anteriores que a menudo son provisorios, imprecisos y poco
correctos. Para este autor un obsticulo epistemologico esta intrinsecamente
relacionados con el propio concepto.

Cuadro 43. Validez interna. Triangulacion de fuentes.
Dimensién 9: errores en la aplicacion de conceptos matematicos y estadisticos.
Actores sociales estudiantes.

1. Subcategoria: Conocimientos previos.

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... encontrar el modelo es dificil, sobre
todo por las deficiencias que reconozco
tengo en cuanto a la matematica,
ademas el profesor supone que uno
tiene esos conocimientos y no los
repasa...

...son muchas férmulas y no sé de dénde
vienen ni por qué, me confundo al
aplicarlas y me vuelvo un ocho
resolviendo el problema, tanto que ni a
libro abierto lo hago ...

Interpretacion del investigador

Es claro que los estudiantes presentan serios problemas al abordar la
resolucion de problemas, pareciera que carecen de conocimientos previos para
afrontar el nuevo. Un aprendizaje es til cuando la persona que lo ha realizado
puede ponerlo en practica para resolver problemas, incluso la persona puede usar lo
aprendido para abordar nuevas situaciones o para lograr nuevos, para Ausubel
(1990) la posibilidad de aprender se encuentra en relacion directa a la cantidad y
calidad de los aprendizajes previos realizados y a las conexiones que se establecen
entre ellos.

Categoria(s) final(es) develada(s). Cierre categorial. Obstaculos didacticos y
epistemoldgicos que afectan el desarrollo del andlisis de regresién bivariable

desde la perspectiva de los actores sociales
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Finalmente se hizo la unién de las categorias y subcategorias individuales de los
dos grupos de informantes claves con respecto a obstaculos cognitivos, didacticos y
epistemoldgicos que afectan el desarrollo del pensamiento métrico, a saber:

Esencialmente el aprendizaje de las matematicas y sus areas asociadas esta
afectado por un desafortunado, pero «tradicional» temor hacia estas matefobia
(fobia a las matematicas) por parte de muchos estudiantes de todos los niveles
educativos, lo que los hace susceptibles a la resistencia e, incluso, a la rebeldia.
Adicionalmente se presenta, también en los educandos, la falta de capacidad de
abstraccion para crear los esquemas mentales necesarios para la compresion de los
conceptos, axiomas y teoremas propios de los cursos de matematica, lo que incluye
al analisis de regresion simple. Sumado a esto, se dificulta en los educandos el
comprender las diferencias tedricas y practicas de la definicion de variable
(aleatoria y Estadistica). Y finalmente, como obstaculos cognitivos, esta la falta de
ejercitacion practica rutinaria, que no permite el desarrollo de los procesos de los
conceptos dados en clase.

Asimismo, se reiteraron como obstaculos didacticos, varios factores que en la
categoria anterior fueron denominados elementos negativos de la didactica en la
ensefianza del analisis de regresion lineal como la presentacion de los temas desde lo
técnico formal (definicion, teorema y aplicacion) a lo cotidiano, la falta de
capacitacion docente en los fundamentos tedricos y préacticos de la didactica en
general y los errores en los objetivos didacticos que traen como consecuencia el uso
de estrategias y recursos ineficientes o inexistentes que no cumplen con los objetivos
reales esperados o la falta de claridad en los ejemplos practicos en clase.

El cierre de esta categoria esta representado por los obstaculos epistemoldgicos
en el desarrollo del analisis de regresion y que estdn caracterizados por el
desconocimiento, por parte de algunos estudiantes, del lenguaje matematico teérico y

técnico necesario para el aprendizaje del tema en estudio,
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5.- Develando los elementos teoricos a considerar en el disefio de una didactica
innovadora para la ensefianza del modelo de Regresion Lineal Simple, que
mejore su aprendizaje en estudiantes de Ingenieria Agronoma de la UCV-
Maracay

Para finalizar este capitulo se presenta la generacion de la(s) categoria(s) y
subcategoria(s) relacionada(s) con los constructos tedricos que serian necesarios para
conformar una didactica innovadora para la ensefianza del andlisis de regresion lineal
bivariable. Esto esta detallado en el cuadro 44.

5. Interrogante: ¢Cudles serian los elementos a considerar en el disefio de
una didactica innovadora para la ensefianza del modelo de Regresion
Lineal Simple, que mejore su aprendizaje en estudiantes de Ingenieria
Agronoma de la UCV-Maracay.

Luego de las entrevistas al grupo de profesores y estudiantes, se obtuvo un
conjunto de opiniones y perspectivas sobre las dimensiones asociadas con la
interrogante inicial de la investigacion. Durante este proceso de aplicé la reduccion de
la informacion mediante la categorizacion, subcategorizacion y saturacion. Los

resultados estan plasmados en el cuadro 44.

Cuadro 44. Elementos tedricos necesarios para conformar la didactica
innovadora para la ensefianza del analisis de regresion lineal simple, que mejore
su aprendizaje

Dimension Categoria(s) Subcategoria(s)

Comprension de la
técnica de regresion 1. Motivacion en clase

lineal simple
aplicando su modelo, | 2.Resolucién de Problemas
estableciendo sus ajustados a la realidad
10. Elementos SUPUESIOs, Sus —
te6ricos esenciales pro_pled_ades y 3.Prog_ramas estadisticos
aplicaciones actualizados

para la ensefianza del
modelo de regresion
lineal simple

fundamentales, las
reglas que lo rigen y
las hipdtesis 4.Descripcion grafica del proceso
necesarias para usar € | de analisis de regresion
interpretar la relacion
lineal entre variables
aleatorias 5.Proceso de Evaluacion
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Después de determinadas las subcategorias finales en el cuadro anterior, se
Ilevo a cabo el proceso de validez interna y triangulacion de fuentes y asi establecer la
confiabilidad de los datos recopilados y contrastar las voces de los actores sociales
con la interpretacion del investigador y los referentes tedricos. Esto esta detallado en
los cuadros siguientes, del 45 al 49. Se destaca que el cuadro, al igual que en la
triangulacion de las subcategorias anteriores, estan representadas conjuntamente las
voces de los profesores y estudiantes. Esto, debido a la relacion estrecha entre las
preguntas hechas durante la entrevista, y cuyas respuestas permitieron presentarlas de
esta manera conjunta.

Cuadro 45. Validez interna. Triangulacion de fuentes

Dimensidon 10: Elementos tedricos esenciales para la ensefianza del modelo de
regresion lineal simple

Actores sociales profesores y estudiantes.

1.Subcategoria: Motivacion en clase

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

... Lo esencial es que el estudiante aprenda
el procedimiento del analisis de regresion
lineal y los conceptos que de €l se derivan
en clases, porque usted sabe que son unos
cuantos, y a partir de alli, aprenda a
aplicar esta técnica de prediccion en las
situaciones reales ...

... es necesario que ellos vean, analicen,
saquen conclusiones y que esas
conclusiones las apliquen a otras
situaciones similares...

... la capacidad de «very y clasificar u
organizar cosas abstractas y después
sintetizar, organizar para llegar a un
resultado...

... es una actividad mental reflexiva para
resolver problemas y situaciones reales. No
es nada mas ensefiar conceptos estadisticos,
si me entiende, ¢verdad? Resolver un
problema no es nada mas la ensefianza del
analisis de regresion, sino un medio, ¢si?,
un medio para lograr el aprendizaje y
después comunicarlo porque la estadistica
ya es un lenguaje general o universal...
Informante estudiante 1
... YO no siento motivacion por parte del
profesor para asistir a clases y llegar

...definitivamente es necesario que
el estudiante aprenda, incluso desde su
casa, a leer el texto.. Eso es importante

para su desarrollo cognitivo...

...Obviamente no podemos asumir

que ellos vengan con esos conceptos

aprendidos desde su hogar, pero esa

curiosidad la tienen que desarrollar
temprano. ...

...bueno no soy psicélogo pero les
doy animo a los estudiantes para que
repasen los dado en clase ...

...Si espero que ellos intervengan en
clases, cuando desarrollo la teoria o la
practica, pasa la hora de la clase y
nada, no hay preguntas ni dudas
planteadas...

Informante estudiante 2
... Yo respeto al profesor, el poco habla
con nosotros, solo se dedica a hacer la
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contento, al contrario solo veo que llena
el pizarrdn de conceptos y a veces los
dicta y no los escribe y si se plantea un
problema, él solito lo resuelve, se
pregunta y se da la respuesta durante el

exposicion de la clase y nosotros
copiamos, respecto si habla de la
historia del concepto que esta
ensefiando no la hace, solo lo define y
listo...

desarrollo del ejercicio...

Interpretacion del investigador

Se evidencia entonces la necesidad de que los estudiantes se sientan motivados
para enfrentar el nuevo conocimiento que se les va a describir en clases, pero que
ademas en esa descripcion ellos tengan participacion independientemente de los
errores o dificultades que puedan expresar o manifestar en esa participacion, por lo
cual el docente deberia de actuar como mediador en esa participacion. Aqui entra
en juego la importancia del enfoque histérico, es decir el paseo histérico de un
concepto antes de su desarrollo formal, es considerado por la educacion
matematica como un factor altamente motivante para el abordaje del concepto. en
este sentido, La aparicion y desarrollo de las ideas, procedimientos, conceptos, y
teorias matematicas, se han ido perfilando a lo largo de la historia superando
obstaculos epistemoldgicos. En este sentido, Sierpinska (citado por Estepa y
Sanchez, 1994) afirma que la adquisicion por parte de las personas de muchos
conceptos matematicos ya elaborados, va ligada a la superacion de obstaculos
epistemoldgicos que aparecen asociados a dichos conceptos

Cuadro 46. Validez interna. Triangulacion de fuentes

Dimension 10: Elementos tedricos esenciales para la ensefianza del modelo de
regresion lineal simple

Actores sociales profesores y estudiantes.

2.Subcategoria: Resolucion de Problemas ajustados a la realidad

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...ensefiar estadistica sin resolver ...los problemas que se resuelven
problemas no tiene sentido, los en clase generalmente son sencillos al
problemas son para aplicar los igual que los que coloco en las

conceptos ya enunciados y el estudiante evaluaciones, la resolucién de
tiene que saber cuando y como aplicar | problemas es algo que no puede faltar
esos conceptos en la resolucion del en la ensefianza del analisis de
problema... regresion, aun cuando estos no tengan
...siempre busco plantear un problema relacion con la agricultura...
relacionado con la agricultura, por eso
busco los textos que son afines a
agronomia....
Informante estudiante 1
... sobre los problemas que el profesor
presenta en clase, en verdad que son
problemas dificiles de entender, pues se

Informante estudiante 2

... a mi me cuesta entender como se
resuelve un problema de regresion
lineal, se debe manejar términos

177



aplica todo lo relacionado con el matematicos fuertes y un vocabulario
andlisis de regresion pero para mies | estadistico muy complejo, ademés muy
muy disperso todo y no entiendo... poco se relacionan con la profesion...

Interpretacion del investigador

Se interpreta entonces que la metodologia de resolucion de problemas
utilizada por los docentes en clase no estd cumpliendo con el objetivo propuesto, a
pesar de ser una metodologia propia de la ensefianza de la estadistica, en otras
palabras no esta siendo bien implementada. De acuerdo a De Guzman (1991), la
Ensefianza de la Matematica a través de la resolucion de problemas es actualmente
el método invocado a poner en practica. Por lo que sostiene, “lo que en el fondo se
persigue con esta estrategia es que el alumno adquiera en lo posible de una manera
sistematica, los procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de verdaderos
problemas”. Beyer (2001) sostiene que de un tiempo a esta parte se ha puesto muy
de moda el término “Resolucion de Problemas”. Pero que esta expresion tiene
distintas connotaciones dependiendo de quien la usa, donde se usa y cuando se usa.
Cabe destacar gque en la resolucion de problemas, el eje principal ha de ser la propia
actividad dirigida con tino por el profesor, colocando al alumno en situacion de
participar, sin aniquilar el placer de ir descubriendo por si mismo lo que los
grandes matematicos lograron con gran esfuerzo. Las ventajas del procedimiento
bien llevado son claras: actividad contra pasividad, motivacién contra
aburrimiento, adquisicion de procesos validos contra rigidas rutinas inmotivadas
que se pierden en el olvido.

Cuadro 47. Validez interna. Triangulacion de fuentes

Dimensién 10: Elementos tedricos esenciales para la ensefianza del modelo de
regresion lineal simple

Actores sociales profesores y estudiantes.

3.Subcategoria: Programas estadisticos actualizados

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2
...tu estas al tanto de que las ...programas como el SPSS o
universidades estan no estancadas, sino plataforma como EXCEL todavia se
en un proceso de involucion en este pueden utilizar, pero de manera
pais, que contar con un laboratorio de | particular pues la universidad no cuenta
informatica y los programas con espacio, tecnologia y mucho menos

estadisticos es literalmente en estos programas. Esto es un recurso para que
momentos sofar, sin embargo existen | el estudiante pueda asimilar lo dado en
estos programas y ellos permiten clase y ponerlo en practica...
analizar una informacion de datos
estadisticos en poco tiempo...

Informante estudiante 1 Informante estudiante 2
... Yo he logrado obtener ciertos ... S& que para mi profesion sera
programas estadisticos, pero si no necesario tener un buen equipo de
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entiendo como hacerlo a mano en papel
y lapiz, como voy a entender lo que me
pueda arrojar el programa...

computacion y paquetes estadisticos
para estar al dia con los avances de la
profesion, pero en estos momentos no
cuento con eso....

Interpretacion del investigador

A pesar del avance de la estadistica debido al desarrollo de la informatica, se
puede notar que los estudiantes no tienen acceso a esa tecnologia. Permiten crear
un ambiente donde la exploracion y la experimentacion son actividades que pueden
contribuir a un mejor aprendizaje. Ya que, mediante la interactividad del software,
es posible manipular las representaciones graficas, hacer que los estudiantes
experimenten con distribuciones variando sus parametros, cambiar datos y que el
estudiante observe los efectos proporcionandoles una inmediata retroalimentacion
Se evidencia entonces la necesidad de implementar de una manera formal el
manejo de paquetes estadisticos una vez que el estudiante ha recibido y procesado
la informacion detallada en clases sobre el anlisis de regresion lineal.

Cuadro 48. Validez interna. Triangulacion de fuentes
Dimensién 10: Elementos tedricos esenciales para la ensefianza del modelo de

regresion lineal simple

Actores sociales profesores y estudiantes.

4.Subcategoria: Descripcion grafica del proceso de analisis de regresion

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1

Informante profesor 2

...he oido hablar de los llamados mapas

mentales y mapas conceptuales, pero no

los he implementado en clases, pues no

me he preocupado por realizarlos para

los diferentes contenidos de la materia
que administro....

... lo mejor que puedo indicar es que el
alumno organice los conceptos y
formulas para tenerlas presentes en las
evaluaciones...

Informante estudiante 1
... no, el profesor no presenta ningdn
esquema para entender el proceso de
analisis de regresion, solo el problema,
la formula y a resolver el problema...
Los mapas mentales los utilice en
bachillerato y son faciles de realizar
para cualquier exposicion, al igual que
los mapas conceptuales ...

...que mejor descripcion de los
elementos que componen al analisis de
regresion que la secuencia en que se los

explico, eso esta en cada quien, pues
todos tenemos una manera de
estudiar...

...esos de los mapas escolares se
usan en primaria y media, mis hijos lo
han hecho, pero en la universidad me

parece que no cuadra....
Informante estudiante 2
... en las clases no se realiza alguna
descripcion del tema desarrollado, si no
copias considérate frito, pero esquemas
o grdficos no se hacen...
... si realice mapas mentales en cuarto
afo para exponer en fisica y en quinto
para biologia realice un mapa mental
en papel bond.....
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Interpretacion del investigador

Aqui se evidencia la no descripcién de lo dado en clases respecto al modelo de regresion
lineal bivariable y en fin a cualquier otro contenido de la asignatura, pues los profesores
no consideran necesario el uso de los mapas mentales 0 mapas conceptuales, aun
cuando estos presentan al estudiante un resumen esquematico de todo lo desarrollado en
clase, permitiendo que el estudiante establezca las conexiones entre los nuevos
conocimientos y los que ya sabe

Cuadro 49. Validez interna. Triangulacion de fuentes

Dimensién 10: Elementos tedricos esenciales para la ensefianza del modelo de
regresion lineal simple

Actores sociales profesores y estudiantes.

4.Subcategoria: Sobre el proceso de evaluacion

(voces de los actores sociales)

Informante profesor 1 Informante profesor 2

...ademas delas pruebas escritas evalud
las exposiciones y un trabajo de
aplicacion que deben entregar al final
del semestre....

...1as estrategias de evaluacién que
generalmente utilizo son pruebas
escritas, largas, cortas, talleres en
parejas a libro abierto, también
ejercicios para la casa con una
ponderacion a la defensa del mismo....
Informante estudiante 1
... las estrategias de evaluacion que
aplica el profesor se limitan a pruebas,
talleres de ejercicios en pareja...

Informante estudiante 2
... el plan de evaluacién siempre es
igual en todas las materias, pruebas
escritas, exposiciones, entrega de
gjercicios, de ahi no salen....

Interpretacion del investigador

A pesar de que el aprendizaje de los contenidos de la probabilidad y la estadistica a
menudo se contemplan como el dominio de un conjunto de habilidades, procedimientos y
vocabulario propio de esta ciencia, la evaluacion se ha limitado a la aplicacién de
examenes o pruebas que intentan medir si el estudiante ha adquirido ese dominio. Las
pruebas se orientan a medir destrezas que incluso estan aisladas del contexto del
problema que plantean. Por lo que aqui se puede entender que la evaluacion es muy
cerrada y tradicional.

Categoria(s) final(es) develada(s). Cierre categorial. Elementos tedricos esenciales
para la ensefianza del modelo de regresion lineal simple

Finalmente se hizo la unién de las categorias y subcategorias individuales de los
dos grupos de informantes claves con respecto a los elementos tedricos esenciales

para la ensefianza del modelo de regresion lineal simple.
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De esta manera damos por finalizado el capitulo 1V de la investigacién, logrado
mediante la reduccion de los datos y la informacion recolectada con las entrevistas a
los actores sociales, mediante los procesos de categorizacion, subcategorizacion y
saturacion. Al mismo tiempo se determin0 la confiabilidad interna, lo que garantizo la
exactitud de estos. Toda esta informacién obtenida, constituyd los insumos de entrada
para el establecimiento de los hallazgos investigativo por cada objetivo definido en el
capitulo I.

Respecto a lo anterior, a manera de introduccion, profesores de probabilidad y
estadistica (como Batanero; C, Ottaviani, G y Carruido, A, entre otros) han sugerido
que los estudiantes aprenden mejor si se relacionan con la recoleccion y anélisis de
datos. La idea es que la probabilidad y la estadistica se aprenden mejor poniendo en
practica, sus métodos y técnicas en fendmenos aleatorios que arrojan datos que son la
materia prima para su estudio e interpretacion de los resultados que arroja el o los
analisis producto de la aplicacion de estas técnicas o métodos.

Otros (como Holmes, P, Recio, J, entre otros) han encontrado que, en cursos
introductorios, el acercamiento no-paramétrico a la probabilidad y la estadistica
puede hacerse con mucho mas éxito que el que utiliza el enfoque de la teoria nominal
tradicional. Esto es mayormente cierto en cursos estadisticos preuniversitarios, donde
se ha encontrado que es mas facil para estos estudiantes trabajar con rangos que con

valores especificos.

Sirvan estos comentarios iniciales para ubicar en una perspectiva teérica practica
la informacion suministrada por los informantes y la contraposicion, a manera de
triangulacion, de lo que al respecto sefiala algunas de las teorias donde se sustenta el

estudio.

Se puede interpretar de los resultados de los distintos cuadros, que existe la
necesidad de generar una didactica alternativa, innovadora para la ensefianza del
analisis de regresion lineal bivariable, ya que esta méas centrado en el desarrollo
matematico de los contenidos que en el conocimiento que aporta la interpretacion

probabilistica o estadistica de los resultados que origina ese proceso estadistico. Por
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otra parte, el desconocimiento por parte del profesor que administra esa asignatura de
los aspectos didacticos actualizados, lo sumerge ain més en la didactica tradicional
incluso hasta en la forma de evaluar al estudiante, generalmente el docente aqui
ensefia como le ensefiaron y mas cuando los docentes, manifiestan que los alumnos
no traen los conocimientos basicos de la teoria de probabilidades para abordar el
nuevo conocimiento, por lo que para la mayoria de ellos es aqui donde comienzan a

conocer estos contenidos por primera vez.

A su vez, el comentario generalizado de los estudiantes estriba en que los
profesores desarrollan el contenido curricular en una forma muy tradicional,
prevaleciendo las clases expositivas, con muy poca utilidad en la vida cotidiana y sin

mayor interés o motivacion.

En consecuencia resulta oportuno ratificar lo sefialado por Batanero, (2005:42), al
referirse al curriculo de la probabilidad y la estadistica: "Los programas de ensefianza
de todas las etapas deberian capacitar a todos los estudiantes para formular preguntas
que puedan abordarse con datos y recoger, organizar y presentar datos relevantes para
responderlas; seleccionar y utilizar los métodos estadisticos y modelos probabilisticos
apropiados para analizar los datos; desarrollar y evaluar inferencias y predicciones

basadas en datos; comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad"

En lo que respecta a la informacién referida a las estrategias metodoldgicas
utilizadas en el proceso de ensefianza aprendizaje del contenido programatico
correspondiente al modelo de regresion lineal bivariable, se tiene que el enfoque
utilizado por los docentes que administran esa asignatura, es el tradicional; que
consiste en exposicion en la pizarra por parte del profesor y lo complementa con la
resolucion de ejercicios. No se plantea otra estrategia alternativa que permita alcanzar
un mejor aprendizaje de los contenidos y asi mejorar el rendimiento de los

estudiantes.

A su vez los estudiantes corroboran esta apreciacion sosteniendo que prevalece en
el profesor la didactica expositiva, monétona e intrascendente. Hoy dia con esos

avances de la informéatica y de la misma probabilidad y estadistica es necesario

182



implementar estrategias que se adapten a estos avances, alternativas como la que
ofrece es el uso del computador pues actualmente hay programas estadisticos que
pueden facilitar los calculos numeéricos, representar graficamente un grupo de datos
pero necesitamos un entrenamiento del computador adaptado al programa. Por otro
lado, los mapas conceptuales pueden ser una estrategia que permita al estudiante
organizar lo aprendido en cuanto al concepto esperanza matemética, para asi

consolidarlo como conocimiento significativo.

De acuerdo a algunos investigadores en educacion matematica una estrategia que
tiende a despertar el interés en el estudiante, y porque no en el estudio del contenido
de esperanza matematica es el uso del enfoque histérico donde el alumno bajo esta
estrategia, se pasearia por las diferentes etapas y avatares donde se desarrollé el
concepto hasta la época actual. Otra estrategia consistiria en la aplicacion de la
resolucion de problemas la cual considero como la base fundamental para la
ensefianza de la probabilidad y la estadistica, mientras el estudiante se enfrente a
situaciones de la vida real donde debe poner en practica los conocimientos de los
contenidos de esperanza matematica, de tal manera que la interpretacion de los
resultados estén por encima de los desarrollos matematicos fundamentales, mejor
preparado estara en el campo de las probabilidades y estadistica tanto para ejercer su

ensefianza como para su aplicacién en problemas de la vida diaria.

Por otra parte, el uso de la Tics en la ensefianza de la estadistica ya es un hecho
inaplazable, la universidad no puede ir por un lado formando profesionales para la
ensefianza, desligados de la realidad en cuanto al desarrollo tecnolégico de la
informética y mucho menos cuando esta brinda la oportunidad de resolver problemas

en tiempo breve y hasta de modelizar situaciones para inferir sus soluciones.

En cuanto a lo que respecta a la evaluacién, podemos interpretar que la misma se
desarrolla generalmente es a través de pruebas escritas y talleres de ejercicios en
grupo y exposicion grupal de un tema asignado previamente. Da la impresion que el
aprendizaje del contenido programatico correspondiente a la esperanza matematica de

una variable aleatoria a menudo se contempla como el dominio de un conjunto de
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habilidades, procedimientos y vocabulario. La evaluacion se ha limitado a la
aplicacion de exdmenes o pruebas escritas que intentan medir si el estudiante ha
adquirido este dominio. Las preguntas que aparecen en las pruebas tradicionales se
orientan tipicamente a la medicion de destrezas matematicas, aisladas del contexto
estadistico de un problema y no prueban si el estudiante ha entendido o no los
conceptos correspondientes al contenido de esperanza matematica, si estd en
capacidad de integrar el conocimiento probabilistico a la solucién de un problema o si
es capaz de comunicarse efectivamente usando el lenguaje de la probabilidad y la

estadistica.

En relacion con los conocimientos previos que el estudiante debe tener como
herramientas para un abordaje efectivo del analisis de regresién bivariable y su
contenido programatico dentro de la teoria de la estadistica inferencial, para los
docentes manifiestan que la mayoria de los alumnos no traen los conocimientos
basicos de estadistica y mucho menos los de probabilidad y que los estudiantes son
muy apéticos al conocimiento estadistico, pues estan cargados de prejuicios sobre
esta asignatura, la rechazan mas por su contenido matemético que por su naturaleza
investigativa. Al mismo tiempo los estudiantes refuerzan lo que sostienen los
docentes al expresar que en el bachillerato muy poco fue lo ensefiado sobre
estadistica y probabilidad y que aun cuando al llegar a la UCV- Maracay cursaron
estadistica aplicada, en esta solo lograron elaborar tablas de frecuencias, gréficos y
uno que otro calculo utilizando las formulas de la media o varianza. Que al
enfrentarse al concepto de analisis de regresion sobre todo al, aumentan las
dificultades pues deben tener presente los conocimientos de célculo diferencial e
integral aunados a los propios de la teoria de la probabilidad.

En consecuencia, del analisis general de las entrevista, se aprecia que existe una
problematica educativa referida a la ensefianza del modelo de regresion lineal
bivariable, que incluso es mas general de lo que se pensaba pues abarca toda la
ensefianza de los contenidos del analisis de regresion (Mdltiple, no lineal, borroso,
entre otros) y es necesaria una solucion inmediata a la misma pues los estudiantes que

estan sometidos a esta problematica son futuros ingenieros agronomos.

184



Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo con el Andlisis histdrico- epistemoldgico y cognitivo del modelo de
analisis de regresion lineal bivariable y al Anélisis de la Realidad Observada asi como
de los Hallazgos Aportados por los Informantes Clave en la entrevista a los docentes
que administran la asignatura Analisis de Regresion en la Facultad de Agronomia de
la UCV — Maracay Yy a los alumnos inscritos en las secciones que estos administran,

el autor de esta investigacion expone las siguientes conclusiones:
Conclusiones

La sociedad moderna necesita del conocimiento de las técnicas y métodos
estadisticos y probabilisticos para el desarrollo cientifico, tecnolégico y econémico.
El razonamiento estadistico juega un gran papel en la vida profesional del hombre
moderno ya que con la globalizacién y las redes de comunicacion esta diariamente
siendo bombardeado por gran cantidad de informacidn, que necesita ser procesada.
Esto ha generado que la educacion de todo pais, enfrente el reto de poner a la
disposicion de los ciudadanos los conocimientos estadisticos y probabilisticos
necesarios para analizar esa gran cantidad de informacion. Esto se evidencia en
nuestro pais, en la incorporacion de los contenidos estadisticos y probabilisticos en
los pensum de estudio en los niveles educativos de primaria y media general y en los
planteamientos que hacen las instituciones de educacion superior en reforzar o
redisefiar su ensefianza en los niveles universitarios, tanto en pregrado como en
postgrado, con la intencién de crear una cultura estadistica que contribuya al
desarrollo del pais.

La Universidad Central de Venezuela (UCV) institucion formadora en la Facultad
de Agronomia en Maracay, de los ingenieros agronomos que se requiere el pais, no es
ajena a la problematica antes planteada; especificamente en lo referente a la
formacion de ese ingeniero que llevara sobre sus hombros la responsabilidad de
incidir positivamente en el desarrollo agricola del pais. Por lo que se requiere de una
Formacion especializada en estas areas que de acuerdo a la investigacion realizada

pudiese ser cuestionada, ya que los futuros ingenieros agronomos presentan serias
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deficiencias en contenidos estadisticos, como el caso de la Regresion Lineal, y esta
deficiencia esta muy relacionada con el enfoque de ensefianza que actualmente ponen
en préactica los docentes formadores del departamento de estos futuros ingenieros, que

administran la asignatura Analisis de Regresion.

La ensefianza de la probabilidad y Estadistica Inferencial, y en particular la
ensefianza del contenido correspondiente al andlisis de regresion lineal, esta siendo
administrada bajo metodologias muy tradicionales que solo propician la
memorizacion en el educando, ya que el docente desarrolla la teoria, utilizando el
Pizarrén mediante el enfoque expositivo, sin propiciar la participacion o integracion

del alumno en las clases.

El alumno ante este enfoque de ensefianza, se comporta solo como un ente pasivo
y receptivo ante la informacion que suministra el profesor en su exposicion, por lo

que se dedica a copiar todo lo expuesto.

El conocimiento de los contenido de la probabilidad y la estadistica Inferencial
permite la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre. Con esto se pone de
manifiesto la naturaleza no determinista de la probabilidad y la estadistica Inferencial,
por lo que su ensefianza debe ser ajustada a su naturaleza. Pero el formador con su
enfoque actual desconoce este hecho y la matematiza su ensefianza al igual que la

geometria, algebra y analisis.

El docente formador al enfocarse mas en los procesos matematicos durante la
ensefianza de los contenidos de probabilidad, como es el caso de la ensefianza del
modelo de regresién lineal simple, el alumno en las pruebas o en la resolucion de
problemas, solo devuelve el discurso matematico ofrecido por el docente obviando la
interpretacion de los resultados que son necesarios para la toma de decisiones.
Ademas sabiendo que cuyo aprendizaje significativo permitiria el aprendizaje
también significativo de los contenidos que a continuacién de él se derivan. Asi no se

puede construir una cultura estadistica en un pais pues este futuro ingeniero.
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Los docentes formadores no elaboran materiales que impacten o motiven al
estudiante a integrarse y ser participes de su propio aprendizaje, pues llevan el

proceso ensefianza — aprendizaje de una manera unidireccional.

El alumno no posee los conocimientos previos necesarios sobre la asignatura para

abordar los contenidos relacionados con el modelo de regresion lineal.

El docente no utiliza las estrategias como: el enfoque histdrico, la resolucion de

problemas, mapas mentales y el uso de las Tics.

Es importante destacar que el docente que administra la asignatura, esta consciente de

la importancia y la necesidad de cambio en el enfoque actual de su ensefianza.

Por otro lado es importante tener claro que, en sus comienzos, el método de
minimos cuadrados era una técnica geodésica. Era una técnica para resolver sistemas

de ecuaciones donde el nimero de ecuaciones superaba al de incdgnitas.

Es importante resaltar que varios son los antecedentes alejados de la estadistica
que generaron al método de minimos cuadrados: el problema de la figura de la Tierra
y, ligado a él, la medicion del arco del meridiano terrestre, y a su vez este Gltimo

relacionado con el problema de la introduccion del Sistema Métrico Decimal.

Por tanto, el Método de Minimos Cuadrados no fue creado para la Estadistica. ES

un Método Geodésico, creado para ayudar a los astronomos.

La presente investigacion enmarcada en la Educacion Estadistica registra
resultados que orientan a la construccion de una forma de ensefianza innovadora,
contraria a la actual; la cual se puede apoyar en las teorias de la educacién
matematica y en constructos tedricos que pueden ser adaptados a la naturaleza de la
probabilidad y la estadistica inferencial, concatenados con la intencion de conformar
una didactica que mejore la calidad del aprendizaje por parte de estudiantes que son

futuros ingenieros agronomos.

La didactica innovadora no solo debe ser concebida como una interrelacién entre

estrategias que la conformen, debe soportarse sobre nuevas formas de organizacion
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de las actividades donde se puedan poner en practica estas estrategias, como por
ejemplo la generacion de unidades didacticas, teniendo presente los Ilamados

organizadores curriculares para su fortalecimiento.
Recomendaciones

Los docentes que dictan la asignatura andlisis de regresion deben tener presente
que los estudiantes que son futuros ingenieros agronomos requieren un cambio en el
enfoque de la ensefianza de la asignatura, mas centrada en la naturaleza no
determinista, por lo que es recomendable en primer instancia redisefiar el programa
de esta asignatura en funcion de lo antes dicho. Y discutirlo previamente con los

estudiantes, es decir que sea del conocimiento de estudiante y de facil acceso.

Utilizar estrategias metodologicas atractivas, variadas e interesantes, que permitan
al estudiante mejorar el interés y la confianza en si mismo, con la finalidad de
estimular y mantener la motivacion en el grupo por el aprendizaje de los contenidos

de la asignatura.

Cambiar el enfoque de ensefianza tradicional que maneja el docente por uno mas
dinamico que permita rdpidamente la participacion del alumno en su propio

conocimiento.

Preparar a los docentes en la implementacion y evaluacion de las estrategias que se
proponen en este trabajo. Planificar talleres y cursos sobre la implementacion y

conocimiento de las estrategias que conformen una didactica alternativa.

Realizar una revision del programa de la asignatura que actualmente se utiliza
para el desarrollo de las actividades, con el propésito de reestructurarlo en funcion de

la nueva didéactica. Entre otras.
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CAPITULO V
CONTEXTO GENERATIVO

Aportes tedricos que conforman la estructura tedrica de una didactica para la
ensefianza del Analisis de regresion Lineal Simple

Presentacion

A continuacion se presentan los aportes tedricos que sirvieron de base para la
conformacién de una didactica novedosa para la ensefianza del Modelo de Anélisis de
Regresion Lineal Simple junto con los conceptos que en la estructura dependen de la
existencia de éste. De tal manera que este nuevo enfoque de ensefianza facilite un
aprendizaje significativo en estudiantes, que son futuros ingenieros agronomos, con

miras a satisfacer las necesidades de la sociedad del conocimiento.

El proceso de teorizacion segun Martinez (1999:19) se trata de integrar en “un
todo coherente y logico los resultados de la investigacion...”. Los resultados se
amplian con los aportes de los autores resefiados en el marco tedrico referencial

después del trabajo de contrastacion.

Construir la teoria, en este caso los constructos se logra relacionando siempre mas
entre si las categorias y sus propiedades, asi van apareciendo cada vez mas nexos y
analogias y las teorias implicitas se van haciendo cada vez méas explicitas, es decir
una red de relaciones entre las categorias. Al respecto Galeano (2004:173), plantea
que “Las interrelaciones entre categorias se diagraman trazando mapas. Una forma de

interrelacion la constituyen los mapas conceptuales o construccion de tipologias™.

Igualmente, Martinez (ob cit: 280), sefiala que “La transicion de los datos a la
teoria requiere imaginacion creadora”. Asi mismo cita a Popper (1963) quien plantea

que las teorias son el resultado de una intuicion casi poética.

La teorizacion que a continuacion se presenta, surgié de la investigacion de la
situacion actual del proceso ensefianza y aprendizaje del Modelo de Analisis de

Regresion Lineal Simple y de un andlisis historico epistemoldgico de dicho concepto,
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teniendo como escenario una institucion de educacion superior, en el caso particular
la Universidad Central de Venezuela (UCV), en la Facultad de Agronomia, en el
departamento de Ingenieria Agricola. Se tiene por norte establecer una nueva forma
de ensefar este contenido y los contenidos de inferencia estadistica donde este
contenido tiene pertinencia, a través de un conjunto de estrategias metodoldgicas
diferentes a la utilizada actualmente por el docente, con el objeto de fortalecer su
aprendizaje significativo, y por consiguiente su aplicacion en los campos de las

ciencias agricolas.

En esta produccidn tedrica se concibe a la didactica como la disciplina pedagogica
de caracter practico y normativo que tiene por objeto especifico la técnica de la
ensefianza, esto es, la manera coherente y sustentada de dirigir, orientar, acompariar
eficazmente a los estudiantes en su aprendizaje, respetando sus caracteristicas,
intereses y saberes. Es el conjunto sisteméatico de principios, normas, recursos y
procedimientos especificos que todo docente debe conocer y saber aplicar para
orientar con seguridad a sus alumnos en el aprendizaje del analisis de regresion lineal
simple en el marco de la Estadistica Inferencial y/o en la adquisicién de habilidades y

destrezas, teniendo a la vista las capacidades a desarrollar en ellos.

Cabe destacar, lo establecido por Rico (2003) donde distingue tres sentidos
distintos en educacion matematica: en primer sentido: La educacion matematica
cuando se refiere al conocimiento matematico como objeto de ensefianza y
aprendizaje. En segundo sentido, considera a la educacion matematica como
actividad social que tiene lugar en unas instituciones determinadas y que es llevada a
cabo por profesionales cualificados y, en tercer sentido, la educacion matematica es
vista como disciplina cientifica; aqui se refiere a la didactica de la matematica y la
define como totalidad de marcos tedricos y metodoldgicos, estructuras conceptuales,
analisis histdricos y epistemoldgicos que permiten interpretar, predecir y actuar sobre
un campo de fendmenos, en este caso los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, en el caso que se presenta al proceso de ensefianza y aprendizaje del

modelo de anélisis de regresion lineal simple.
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En la construccién tedrica que sustenta la aplicacién de estas estrategias para la
ensefianza del mencionado concepto y sus consecuentes, se tiene presente la
apreciacion de Ottaviani (2001) al manifestar que la Estadistica y Probabilidad estan
particularmente adaptadas a la teoria o enfoque del aprendizaje conocida como
constructivismo, pues al trabajar con datos, construir dialogos entre ellos e interactuar
con las &reas de aplicacion a la que éstos se refieren, es en realidad la manera de

actuar un estadistico.

Resulta importante resaltar que la tarea del educador en la implementacién de estas
estrategias metodologicas es mucho mas compleja que la de su colega tradicional,
pues consistird en disefiar y presentar situaciones que apelando a las estructuras
anteriores, que el estudiante dispone; le permitird asimilar y acomodar nuevos
significados del objeto de aprendizaje y nuevas operaciones asociadas a él, para luego
socializar estos significados a través de una negociacion con otros estudiantes; con el

profesor, con los demas.

En definitiva, la presente construccién tedrica se ocupa del proceso de
transposicion, del Modelo de Regresion Lineal Simple como dominio de saber
cientifico a la ensefianza de la estadistica inferencial y de distintos enfoques de
tratamiento, métodos y condiciones para el funcionamiento de sistemas didacticos

que garanticen la construccion de un saber vivo por parte de los educandos.
Justificacion

La educacion busca la integracion de las personas frente a un &mbito social en
constante evolucién, frente a una cultura en la cual se desenvuelven y sobre todo,
busca formar personas que logren tener los medios personales y materiales para
continuar con el desarrollo intelectual, moral, laboral y disciplinario que una sociedad

evolucionada necesita para mantenerse estable y consolidada.

La educacion tiene la obligacion intrinseca de permanecer en constante alerta a los
cambios profundos que la dindmica social va generando y mantenerse abierta para

lograr adaptarse a las nuevas y siempre cambiantes necesidades que la situacion
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global plantea y exige. Ademas, uno de los trabajos més importantes del docente,
como agente dindmico de la educacion, consiste en encaminar su trabajo cientifico y
pedagdgico en la elaboracion y aplicacion de estrategias metodoldgicas que permitan
dirigir, y en otros casos reformular, el proceso de ensefianza-aprendizaje segun las

diferentes necesidades que la sociedad plantee.

No es un secreto que la realidad educativa actual le presenta al docente numerosos
desafios, sobre todo aquellos que se encuentran vinculados a su actuacién en el salon
de clases a la hora de administrar el proceso ensefianza-aprendizaje de algunas
asignaturas, por lo que el docente frente a este reto, debe estar en capacidad de
innovar constantemente, es decir la innovacion educativa se debe iniciar desde el aula
de clases, donde el docente es el elemento estratégico de sus nuevas funciones:
mediador, facilitador y guia, para asi desarrollar los contenidos desde una perspectiva

distinta a la tradicional.

En este sentido, tendra que disefiar, ensayar estrategias, actividades y evaluaciones
que se adapten a las necesidades del educando y las de su entorno social, asi como a
la evolucién de los contenidos de la asignatura. En pocas palabras debe estar
consciente de manejar una alternativa metodolégica. Cabe entonces preguntarse
¢tienen los profesores, en general un modelo didactico? Es posible que la mayoria de
los docentes trabajen sin un modelo didactico y metodoldgico. Su rol en el proceso
educativo lo realiza en gran parte influenciado por la experiencia de su época de
alumno, desarrollando los métodos que le desarrollaron y repitiendo ciertos habitos
adquiridos. Este vivir como docente lo vivido como alumno le hace trabajar en una

determinada forma.

Este docente usa un método elaborado por lo vivido como alumno y las influencias
que a la vez le aporta su experiencia como docente, en definitiva tiene un modelo, sin
bases teoricas y cientificas establecidas, esto es usar de manera no consciente, una
determinada metodologia. Ahora bien, si el docente tuviera elaborado un modelo

didactico, con fundamentos tedricos y cientificos y a la vez con lo que aporta su
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experiencia, esto seria un primer paso que le daria seguridad para el camino a recorrer

y asi enfrentar los retos de la realidad educativa.

La idea anterior justifica para el autor de esta investigacion la consideracion, de
dos puntos muy importantes que debe tener siempre presente un docente: las
concepciones generales sobre la asignatura que administra y conocer las bases para

establecer una propuesta metodologia.

En el caso de la Matematica y mas especificamente de la Estadistica Inferencial, la
principal razén para ensefiar esta asignatura es su importancia en el anlisis y la
comunicacion de informaciones e ideas, que permite describir, ilustrar, interpretar,
predecir y explicar hechos de la vida cotidiana. En torno a esto, el docente encargado
de administrar la asignatura Andlisis de Regresion en la UCV-Maracay, debe buscar
posibilidades metodoldgicas, técnicas o estrategias que permitan brindarle al futuro
Ingeniero Agronomo una educacion de calidad, con los elementos que contribuyan a
facilitar un pensamiento critico que le ayude en situaciones concretas durante su

desempefio profesional o en problemas de la vida diaria.

En funcién de lo antes expuesto, la concepcidén tedrica de una didactica
transformadora surge como un plan estratégico que permita al docente del Analisis de
regresion en la UCV-Maracay dar un viraje positivo a la ensefianza de la Estadistica y
en especial al Modelo de Regresion Lineal Simple, que de acuerdo al analisis
epistemoldgico representa el conocimiento necesario para abordar otros conceptos y
contenidos en la teoria de probabilidades y en la estadistica Inferencial y asi lograr un
mejor aprendizaje significativo de los contenidos de la Estadistica Inferencial por
parte de los estudiantes a nivel universitario, donde se continua bajo esquemas
tradicionales, el aprendizaje es concebido como la memorizacion de informacion sin
ningln sentido para el alumno y donde el profesor se limita a presentar solo la
informacion, lograr que los alumnos la retengan y evaluar la capacidad de estos para

reproducirla.

Los aportes teoricos — didacticos que en esta investigacion emergen, tienen como

finalidad, facilitar a los docentes que dictan o deseen dictar la asignatura Analisis de
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Regresion, a futuros ingenieros agronomos, el disefio de un conjunto de estrategias
metodoldgicas que bajo el esquema de la did4ctica fundamental conformen una
didactica novedosa, que contribuya a ser mas efectivo el proceso ensefianza y que el

aprendizaje de los contenidos de esta asignatura sean significativos.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, se tiene a un docente que esta
preparando a un futuro ingeniero, es decir lo estd formando para su desarrollo
profesional. Desde la posicion de formador, el investigador al reflexionar sobre la
formacion necesaria para una determinada profesion, en este caso ingeniero y
agronomo, esta planteando como influir en los aprendizajes que los estudiantes
deberian realizar para estar en condiciones de desarrollar dicha profesion, teniendo
presente que toda practica educativa se deriva de la forma en que el profesor
interpreta el hecho educativo y de los principios que guian su accion, los cuales
guardan siempre alguna relacion con la teoria en la que inscribe dicha actuacién. En
particular, toda actividad de formacidon se apoya igualmente en una manera de
concebir la ensefianza y el aprendizaje, es decir, en un modelo didactico de

referencia.

Al hablar de modelo didactico, resulta interesante destacar la definicién que hace
Garcia (1999) al definirlo como “una construccion teodrica que, basada en supuestos
cientificos e ideoldgicos, pretende interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia unos
determinados fines educativos” (p.47). Para Azcarate (1996) la potencialidad del
modelo didactico es su capacidad de sistematizar e integrar los aportes de diferentes
campos del conocimiento con el fin de caracterizar, de una determinada forma, todos
los elementos del Curriculum y sus complejas relaciones. Ademas su formulacién es
de caracter tedrico y es un instrumento Gtil para la reflexion y andlisis de la practica
educativa que como lo indica Porlan (1993) “no solo pretende describir y explicar una
realidad, sino también informar sobre cémo intervenir en ella para transformarla”

(p.143).

Para el autor de esta investigacion, como docente de matematica considera que

trabajar desde un modelo didactico determinado, permite disponer de un referente
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tedrico que oriente y organice nuestra accion educativa y faculta obtener respuesta a
interrogantes como: ¢Qué ingeniero agronomo se quiere formar? Y ;Como se puede

formar?, en coherencia con el modelo didactico de referencia.

De acuerdo a Azcarate (1996) frente al modelo tradicional, donde la formacion de
ingenieros se apoya basicamente en la transmision verbal de contenidos cientificos,
organizados en forma disciplinar y presentados sin relaciéon alguna con la praxis del
profesor, sus concepciones y su practica, han ido sucediéndose en el tiempo
diferentes enfoques alternativos a este modelo tradicional, como respuestas parciales

a las criticas realizadas a dicho modelo.

En el caso que se ocupa esta investigacion, los resultados de la misma reflejan la
aplicacion del modelo tradicional en la formacion de los futuros ingenieros
agronomos en la UCV-Maracay, en la ensefianza de los contenidos de la Estadistica
Inferencial , en particular en la ensefianza del modelo de regresion lineal simple, por
lo que surge la necesidad de un enfoque alternativo, de tal manera que transforme el
proceso de aprendizaje ya que el rendimiento de los estudiantes en esta asignatura es
muy deficiente, tal como lo demuestran las actas de calificaciones archivadas en el

departamento de evaluacion.

Resulta importante destacar, que la Probabilidad y la Estadistica proporcionan una
filosofia del azar de gran alcance para la comprension del mundo actual y capacita a
las personas para afrontar la toma de decisiones cuando solo disponen, de datos

afectados de incertidumbre, situacion tan habitual en nuestros dias.

El conocimiento estocastico es un topico especialmente interesante dado el salto
epistemoldgico que supone su comprension. Su integracion en la estructura del
pensamiento implica la modificacion del modelo determinista, rompiendo con su
hegemonia. Esta ruptura permite la superacion de la logica dicotomica (si, no),
imperante en nuestra cultura y en consecuencia, en los centros de ensefianza, de tal
manera que introduce a las personas en una forma diferente de pensar al admitir la
existencia, entre esas dos posibilidades (si, no), de todo un campo intermedio

dominado por la incertidumbre.
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La vision del mundo y de las matematicas es eminentemente determinista, lo cual
ha provocado que la mayoria de los nifios y adultos carezcan de una red conceptual
apropiada para comprender el mundo de la incertidumbre y su posible tratamiento
matematico. Razén por la cual, su inclusion no solo supone un cambio curricular,
implica una modificacion de la I6gica determinista dominante. Lo que le hace ser un
topico del conocimiento matematico de especial interés para la formacién de
profesores pues, si todo cambio curricular tiene repercusiones en la formacién de
profesores, en este caso se convierte en un hecho ineludible. Sin embargo, a la hora
de estar frente al disefio de estrategias concretas de intervencion, en lo referente al
conocimiento estocéstico, el docente se encuentra con un problema que consiste en la

poca informacion sobre este tema desde el punto de vista profesional.

Fundamentacion de los aportes tedricos

Los constructos tedricos como producto final del estudio tienen su fundamentacion
en las teorias de entrada presentadas en el capitulo dos y principalmente en relacion
con la ensefianza, situaciones didacticas, transposicion didactica, matematica realista

y aprendizaje significativo.

Los aportes tedricos que fueron considerados para disefiar la didactica innovadora
han sido concebidos sobre la base del analisis historico-epistemoldgico del modelo de
analisis de regresion lineal simple y de los resultados obtenidos mediante el analisis
de la informacion proporcionada por los docentes, que desde hace varios afios
administran la asignatura Andlisis de Regresion y por estudiantes que son futuros
ingenieros agronomos, que fueron involucrados en la investigacion y los fundamentos
tedricos relacionados con las estrategias metodologicas, las cuales deben tener
correspondencia con la teorias de la Educacion Matemética que soportan esta

investigacion.

De esta manera, analizando reflexivamente los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura Andlisis de Regresion que se imparte en la facultad de
agronomia de la UCV-Maracay a futuros ingenieros agronomos, se puede inferir la

existencia de una interaccion entre la estructura psicologica del alumno y la estructura
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de la didactica que presenta el docente. EI Anélisis de Regresion, requiere una serie
de destrezas para adaptarse a una nueva manera de conocer, en contraste con el
conocimiento memorizado de rutina, proceso éste que no involucra el entendimiento,

ni funciona con tareas desconocidas.

Por ello, es importante que el docente comprenda que es necesario que el alumno
asuma un papel activo por medio de procesos que pueden ser posibles a través de la

resolucion de problemas, el razonamiento y la comunicacion.

De alli que, construir significados nuevos implica un cambio en los esquemas de
conocimiento que se poseen previamente, esto se logra introduciendo nuevos
elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos elementos. Asi, el alumno
podra ampliar o ajustar dichos esquemas o reestructurarlos a profundidad como

resultado de su participacién en un proceso instruccional.
Fundamentacion Psicoldgica

De acuerdo a Ausubel, Novak y Hanesian (1996), el docente debe diferenciar los
tipos de aprendizajes que pueden ocurrir en un salon de clases, teniendo presente en

primer lugar las siguientes dimensiones:

1. La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento: COmo se provee

al alumno de los contenidos escolares.

2. La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente incorporado
en la estructura de conocimientos o estructura cognitiva del aprendiz: Como elabora o

reconstruye la informacion.

Dentro de la primera dimension se encuentran dos tipos de aprendizajes posibles:
(@) Por Recepcidn y (b) Por Descubrimiento y en la segunda dimension se encuentran
las modalidades: (c) Por Repeticion y (d) Significativo. Pero en estas dimensiones se
entretejen la accion docente, los planteamientos de ensefianza y la actividad

cognoscente y afectiva del aprendiz.
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En este mismo orden de ideas, Diaz y Hernandez (1998) sostienen que el
aprendizaje significativo es mas importante y deseable que el repetitivo en lo que se
refiere a situaciones académicas, ya que: “el aprendizaje significativo posibilita la
adquisicion de grandes cuerpos de conocimientos integrados, coherentes, estables,
que tienen sentido para los alumnos”. (p.39). Ademés agregan que el aprendizaje
significativo es aquel que conduce a la creacion de estructuras de conocimiento
mediante la relacién sustantiva entre la nueva informacién y las ideas previas de los

estudiantes.

Para Ausubel, (citado por Diaz y Hernandez, 1998) el conocimiento y experiencias
previas de los estudiantes son las piezas clave de la conduccion de la ensefianza, por
lo que afirma: “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
diria lo siguiente: el factor aislado mas importante que influencia el aprendizaje es

aquello que el aprendiz ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese de acuerdo con ello”.

Si queremos que realmente, sea significativo el aprendizaje, éste debe reunir varias

condiciones:

1. La nueva informacién debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con

lo que el alumno ya sabe.
2. Depende de la disposicion (motivacion y actitud) del alumno por aprender.
3. Depende de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.

Por otro lado, generalmente el docente antes de empezar a inculcar nuevos
conocimientos en los alumnos, se pregunta. ;Con que base cuentan, para abordar
estos nuevos conocimientos?, ¢Con que conocimientos ya adquiridos puedo contar?
Algunos hasta aplican una prueba diagnostica para responder a estas interrogantes.
Pero la concepcion constructivista sefiala tres aspectos basicos que permiten
responder estas cuestiones, son aspectos que se encuentran intimamente relacionados
y que determinan lo que se denomina: el estado inicial de los alumnos, es decir su

punto de partida en el momento de iniciar un proceso de ensefianza — aprendizaje.
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El primero de estos elementos es la disposicion para llevar a cabo el aprendizaje
que se les plantea. Ausubel (op.cit) considera que para que se dé un aprendizaje
significativo es necesario que el alumno manifieste su disposicion hacia éste. Esta

disposicion la divide este autor en dos categorias que las llamo enfoque:

1. El enfoque profundo: intencién de comprender, fuerte interaccion con el
contenido, relacion de nuevas ideas con el conocimiento anterior, relacion de

conceptos con la experiencia cotidiana, examen de la l6gica de los argumentos.

2. El enfoque superficial: Intencion de cumplir con los requisitos de la tarea,
memoriza la informacion necesaria para pruebas o examenes, encara la tarea como

imposicion externa, ausencia de reflexion acerca de los propdsitos o estrategia.

Esta claro que el deseado es el enfoque profundo, puesto que es el que lleva a un

aprendizaje significativo.

El segundo de los aspectos son las capacidades, instrumentos, habilidades y

estrategias generales que son capaces de utilizar para llevar a cabo el proceso.

El tercer y ultimo aspecto son los conocimientos previos que poseen respecto al
contenido concreto que se propone aprender, los cuales abarcan tanto informaciones
sobre el propio contenido, como conocimientos sobre contenidos similares. Es este
aspecto, desde el punto de vista constructivista, el mas importante pues supone la
primera piedra del edificio que se ha de construir, la base sobre la cual se apoyaran
los nuevos conocimientos, el punto de partida, sin el cual no se podria producir la

adquisicion de nuevos conocimientos.(Coll, 2004:4).

Fundamentacion Didactica

La orientacion didactica sugiere: promover, favorecer y facilitar el aprendizaje de
los estudiantes en analisis de regresion lineal, sobre la base de un analisis reflexivo de
los contenidos curriculares, valorando elementos béasicos como: objetivos,
contenidos, recursos, organizacion y planificacion de estrategias y la evaluacion,

cambiando la tradicional relacion de autoridad y distancia entre los participantes del
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proceso docente-alumno, ya que la funcion fundamental del educador es de
orientador y guia del estudiante, por lo que el docente debe asumir los siguientes

roles:

Cuadro 50.
Roles del Docente

Motiva a los alumnos a la bdsqueda del por quée de las
cosas
Promueve la responsabilidad del alumno en el proceso de
aprendizaje
Partiendo del diagnostico en el aula, logra la integracion
Guia de lo aprendido en estadistica con las asignaturas del
componente docente.
Parte de la reflexion sobre la practica de aula
Innovador Investigador Valora el nivel cognitivo de los alumnos para emprender
acciones coherentes con la realidad del aula.
Esta al dia en los aportes del conocimiento
Ser participe de la dindmica desarrollada en el aula por los
demas profesores que dictan la asignatura.
Comparte experiencia sobre el proceso de la ensefianza —
aprendizaje de la asignatura.
Fuente: El Investigador (Carruido, 2022)

Motivador

Miembro de un
colectivo

De acuerdo a lo anterior, la actuacion del docente en el aula adquiere una doble
connotacidén: por un lado es compafiero de aprendizaje y por otro, planificador de la
unidad curricular y mas concretamente de las estrategias de ensefianza que se
desarrollaran de acuerdo a los grupos de estudiantes asignados periodicamente. Y por
otro lado el alumno, ser& un sujeto activo en el proceso de aprendizaje, generando y

buscando el conocimiento reflexivo sobre la realidad que lo circunda.

Constructo Teorico que Sustenta la Estructura del Enfoque alternativo para la
Ensefianza del Analisis de Regresion Lineal simple
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Sobre la base de la interpretacion de la informacion obtenida en las dos etapas
desarrolladas en esta investigacion: (a). Analisis Histdrico Epistemoldgico, y (b).
Entrevista a los docentes y Estudiantes; asociada a los aportes de las Teorias de
Entrada, a los aspectos relevantes de los Antecedentes y a los Aspectos Conceptuales
de la Realidad Objeto de Investigacion plasmados en el capitulo Il, el investigador
decidio elaborar un ajuste del Triangulo Didactico francés; para establecerlo como
constructo teorico sobre el cual se sustente una nueva forma de ensefianza no solo del
modelo de regresion lineal bivariable , sino de los conceptos y contenidos de la
Teoria de Probabilidad y de la Estadistica Inferencial. Todo esto enmarcado en el
objetivo de la Educacion Matemaética, especificamente en la Didactica de la
Estadistica. (Ver grafico 10)

Analisis . Aportes Entrevista
Histérico y Teorias de Docentes
Epistemologico Entrada Esnw

Constructo
Teorico
Base

Aportes de

Resultados
Antecedentes

Taller
Ejercicios

Aspectos
conceptuales de
la Realidad del

Objeto

Gréfico 9. Constructo soporte del enfoque alternativo.

El constructo tedrico general sobre el cual se sostiene la didactica que a
continuacion se disefia, integra cuatro componentes: los Objetivos, el Contenido, las
Estrategias y la Evaluacion. La nueva forma que se propone de ensefianza, basada en

estrategias metodoldgicas y recursos tiene la intencion de propiciar la formacién de
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un estudiante reflexivo, critico, creativo y sobre todo que sea participe en la
construccion de sus conocimientos, siendo estas las caracteristicas que el autor de la
presente investigacion desea que el futuro ingeniero agrénomo ponga de manifiesto
en el aprendizaje del analisis de regresion y deméas conceptos de la teoria de la

probabilidad y estadistica Inferencial donde es necesario su conocimiento.

Emlugciéu
1

Contenido

Objétivo < » Estrategia

Grafico 10. Ajuste del modelo del Triangulo Didactico.

Los elementos estan todos relacionados entre si directamente, formando un todo
sistémico de manera tal que una decision sobre uno de ellos afecta directamente a
cada uno de los restantes. Las relaciones entre sus elementos no estan preestablecidas
y en la medida que el modelo va operando, se van construyendo las relaciones entre
sus elementos, siempre a manera de hipétesis de trabajo. En cuanto al andlisis de sus
componentes, el investigador se apoya en Viviano (1988) quien sugiere que los
objetivos deben ser formulados como preguntas o como problemas, lo que permitira

disminuir el grado de abstraccion, siendo asi mas comprensibles para los alumnos.

Ademas, indica que los objetivos deben ser mas generales que especificos. Esta
caracteristica se desprende también del analisis de los objetivos como medio. Al
enfatizar la dimensién medio del objetivo este aparece como un recurso en el sentido

gue puede sugerir ciertos caminos o acciones a emprender para alcanzar una meta o
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satisfacer una necesidad pero no necesariamente esa meta debe mantenerse sino que
puede cambiar en el proceso, puesto que las acciones pueden generar otras

necesidades.

En este mismo orden de ideas, en concordancia con Viviano (1988) el investigador

sefiala que los objetivos deben presentar las siguientes caracteristicas:

a) Deben ser considerados como orientadores para el proceso de ensefianza

b) Deben ser considerados como producto y medio a la vez.

c) Deben ser enunciados en forma més general que especifica.

d) Deben apuntar a la resolucién de problemas y a la interpretacion de ese resultado.

En cuanto al contenido, en este modelo es visto como la realidad en la cual el
alumno estd inmerso, por lo que el contenido esta representado por las disciplinas
(probabilidad y estadistica Inferencial), es decir, el conocimiento cientifico
organizado en ciertas parcelas para la ensefianza. De manera que no se concibe el
conocimiento como un producto, sino, como algo nuevo y continuo, por lo que no
existe conocimiento a transmitir sino un proceso de construccion que se tiene que
vivir. De acuerdo a esta modificacion, las caracteristicas del contenido son las

siguientes:

a) El contenido debe ser considerado como una informacion a ser repensada.

b) El contenido debe ser considerado como un medio para el proceso de ensefianza.
c) Debe enfatizar mas los procesos que la informacién especifica.

d) Debe responder a la estructura de la disciplina.

Asimismo, se concibe la estrategia como la manera o via que sirve de instrumento
al docente para hacer que los alumnos logren aprendizajes de los objetivos, sobre este
particular Viviano (1988) sefiala que “la estrategia de ensefianza consiste en el
conjunto de actividades que debe realizar el educador y el educando con el propésito
de iniciar y desarrollar un proceso educativo” (p.28). Esta amplitud de la definicion
queda disminuida al situarnos en el sistema de coordenadas de nuestro sistema de
ensefianza formal, en el cual la participacién del alumno en la programacion es

practicamente nula.
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De acuerdo a lo anterior, resulta logico que al pensar en la estrategia
necesariamente hay que pensar en la comunicacion humana, por lo que las
actividades dependen de la forma como la estrategia sea concebida. Las

caracteristicas de la estrategia bajo esta modificacion son resumidas asi:
a) Debe propiciar una relacién dialdgica.

b) Debe minimizar las actividades del docente e incrementar las actividades del

alumno.
c) Debe propiciar un ambiente de libertad que estimule la iniciativa.
d) Debe permitir desvios de los caminos previstos y en consecuencia permitir el error.

e) El proceso debe iniciarse en el aprendiz. Esto significa que frente a los problemas,
las decisiones deben ser tomadas basicamente por el aprendiz, al menos en primera

instancia

Y agrega que el investigador debe ajustarse al avance de los contenidos cientificos

y al avance de la tecnologia.

Finalmente el elemento evaluacion en este modelo es considerado como un
proceso de obtencidn de informacion para asi tomar decisiones con respecto a las

posibles relaciones entre los elementos de dicho modelo.

En este sentido, se tendra presente que el énfasis no sera en la asignacion de una
calificacion, aun cuando habra que hacerlo, sino en el proceso de confrontacion
teoria-praxis, de comparacion, de andlisis y sintesis. La evaluacién de los
aprendizajes consistird en detectar las contradicciones, las congruencias, las
dificultades, los obstaculos y la evolucion de las personas inmersas en el proceso. De

la misma forma se presentan los rasgos de la evaluacién, los cuales deben:
a) Aportar informacion acerca de cada uno de los elementos del modelo y su relacion.

b) Permitir la toma de decisiones en cuanto a mantener o variar las relaciones.
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c¢) Permitir contrastar las congruencias, contradicciones y formas de salir de ellas.
d) Permitir detectar la coherencia y originalidad de los planteamientos.

Con todo lo anteriormente descrito, ya se tiene las bases para aplicar el modelo
sugerido por el investigador, en la concepcion de un enfoque didactico alternativo
para la ensefianza del contenido matematico- estadistico relacionado con el modelo de
regresion lineal simple y su interpretacion de sus resultados. Basta entonces tener
presente los principios didacticos que describen las conexiones entre los elementos

del modelo.

Principios didacticos que describen las conexiones entre los elementos del
modelo.

Tomando en cuenta las apreciaciones de Viviano (1988), cuando sostiene que aun
cuando un modelo facilita el andlisis del proceso ensefianza- aprendizaje, que permite
el establecimiento de una didactica emergente, no se debe perder de vista que el
modelo que se proponga debe ser integral, en cuanto considera que en una accion
didactica convergen y se reflejan de alguna manera las caracteristicas de cada uno de

sus elementos.

Esto lleva al investigador a presentar algunas relaciones o principios didacticos

que permitan describir las conexiones entre los elementos del modelo, los cuales son:

1. La reflexion individual debe preceder a la grupal.

2. La evaluacién debe referirse no solo a los resultados previstos sino también a los
no previstos.

3. La estrategia debe propiciar una situacion de resolucion de problemas.

4. La estrategia debe considerar la estructura y metodologia para la elaboracién del
conocimiento en la disciplina que interviene como contenido.

5. Los objetivos deben formularse tomando en cuenta la naturaleza del contenido y
los procesos psicolégicos del aprendiz.

6. La construccion del conocimiento o de un principio lo hace el aprendiz, por lo
tanto la estrategia debe propiciar actividades constructivas por parte del aprendiz.

7. La evaluacion debe ser considerada como una situacion de aprendizaje.
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8. La evaluacion debe aportar informacion para la toma de decisiones acerca de los
procesos que propician o limitan la creatividad y capacidad de construccién.

9. El docente debe usar la estrategia del silencio frente a una pregunta o problema, no
debe apresurarse a dar la respuesta. Debe esperar que los alumnos reaccionen y tener
fe que alguien lo har aun cuando sea en forma aproximada.

10. La principal funcién del docente debe ser la de hacer preguntas que propicien la
reflexion, resalten las contradicciones o las generen y produzcan la ruptura del
equilibrio cognoscitivo.

11. El docente nunca debe situarse en un plano de superioridad en ningin aspecto, ni
siquiera con respecto al dominio del conocimiento. Debe proyectar la imagen de
alguien que indaga pero en forma auténtica.

12. Los errores deben ser utilizados para propiciar la basqueda.
13. La ensefianza debe proceder de lo concreto a lo abstracto y viceversa.

14. La ensefianza debe de iniciarse con las estrategias que el educando despliega
frente a una situacion problematica.

15. En cada momento del proceso el docente debe tener presente la concepcion que él
tiene de los objetivos, del contenido, de la estrategia y de la evaluacién, o al menos la
concepcion del hombre que se educa.

16. Los objetivos centrados en resolucion de problemas no se pueden alcanzar por via
directa sino por aproximacion que evoluciona tal vez en forma de espiral.

17. Desde el momento que se inicia la clase, el aprendiz debe realizar la tarea descrita
en el objetivo.

Constructos Tedricos que conforman la Didactica Alternativa

Partiendo del hecho de que, las estrategias metodologicas son los medios que
presenta el docente para producir cambios de conducta en el alumno durante el
proceso ensefianza y aprendizaje, y que estas involucran una serie de elementos
como: métodos, técnicas y recursos los cuales deben responder a las caracteristicas,
intereses y necesidades de los educandos, a la simplificacion de esfuerzo, a la eficacia
y a una adecuada seleccién basada en el logro de los objetivos propuestos. Se debe
tener presente que método significa el camino para llegar a un lugar determinado, en

cuanto al proceso educativo, método es el modo de ensefiar y aprender.
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Los métodos son el conjunto de acciones fundamentales en el conocimiento
psicologico del aprendiz, en la ldgica didactica y en la habilidad docente. Unidas a los
métodos estan las técnicas, que segun Nérici (1980) son el conjunto de normas y

procedimientos sistematicos que se establecen para lograr un objetivo de instruccion.

La técnica es considerada didactica cuando permite realizar una parte del

aprendizaje que se persigue con el método.

Para alcanzar un objetivo, un método de ensefianza debe tener una 0 mas técnicas.
Por lo que a veces se dice que el método de ensefianza se hace efectivo por medio de

las técnicas.

ator, mé o . un :
Para este autor, método significa “camino para llegar a un lugar determinado”
técnica significa “como hacer algo”, por lo tanto el método indica el camino y la

técnica muestra como recorrerlo.

Los recursos para el aprendizaje forman parte importante de los métodos a seguir
dentro de la planificacion y se pueden entender como los medios materiales y otros

que intervienen o se utilizan para facilitar el aprendizaje.

Para Gagne (citado por UNA, 1990), un recurso es cualquier fuente de
estimulacion que puede transmitir las funciones de ensefianza; es decir, en el proceso
de ensefianza- aprendizaje se entiende por recurso a cualquier persona, organismo u
objeto que proporcione informacién necesaria para facilitar un determinado

aprendizaje de conocimientos , actitudes o habilidades.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que las estrategias metodoldgicas estan
conformadas por métodos y técnicas correspondientes a la realidad del aprendiz, sus
caracteristicas psicosociales, los objetivos que se persiguen y los recursos didacticos
necesarios. Se presentan entonces a continuacion los métodos, técnicas y recursos que

se sugieren para la ensefianza de la estadistica en educacion superior.
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Cuadro 51.
Métodos, Técnicas y Recursos a implementar en la Didéactica

Metodos: Inductivo, activo, heuristico, constructivo, comunicacion grupal.

Técnicas: Mapa conceptual, resolucion de problemas, enfoque histdrico, torbellino

de ideas, dialogo y pregunta, el debate.

Recursos: Periddicos, revistas, computador, paquetes estadisticos: SPSS y Statistix,

Trabajos de investigacion ya concluidos, Internet, Salas Opsu, calculadora

Fuente: El Investigador (Carruido, 2022)

Descripcion de los Constructos que conforman el Enfoque alternativo para la

Ensefianza del Analisis de Regresion Lineal Bivariable
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I.- El Enfoque Historico
Objetivos del enfoque histdrico

- Valorar el analisis de regresion lineal y mas aun a la estadistica inferencial en su
dimension social (y, por tanto humana) como un conjunto de conocimientos

resultantes del proceso de resolucion de problemas del entorno socio-cultural.

- Valorar la estadistica inferencial como una disciplina con lenguaje y metodologia

propios, producto de las interacciones entre culturas en distintos momentos histéricos.

- Despertar el interés (motivar) en los alumnos por el estudio de los métodos y
procedimientos que ofrece la estadistica y la probabilidad para su aplicacion en el

campo laboral.
Aspectos relevantes de la estrategia

En su mayoria, las teorias de aprendizaje reconocen la importancia de la
motivacion en el logro del aprendizaje, ya que sostienen que es evidente que solo
aprende aquel que quiere aprender, es decir, aquel que tiene disposicion hacia el
aprendizaje. El enfoque histdrico en la ensefianza de la ciencia y en particular en la
ensefianza de la matematica, puede representar la herramienta utilizada por el docente

para lograr que el estudiante alcance el aprendizaje.

Segun Aleman (1999) existen tres maneras tipicas de enfocar la ensefianza de
cualquier teoria cientifica: la primera la constituye la heuristica o conceptual; la
segunda es la légica o axiomatica y la tercera forma de ensefiar una ciencia es a través
de enfoque histérico. El enfoque historico es una propuesta metodoldgica que tiene
como objetivo principal despertar y motivar el interés del alumno hacia el estudio de
una ciencia. Generalmente se utiliza como complemento de los otros enfoques y
consiste en mostrar como se han ido desarrollando los conceptos, quiénes

intervinieron en su desarrollo v, si es posible, determinar las dificultades encontradas.

En la ensefianza de la matematica, sostiene el autor que este enfoque actia como

ente motivador en el alumno ya que a través de él descubrird la génesis de los
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conceptos y métodos que aprendera en el aula. Y que en la actualidad, la ensefianza
de la matematica se efectla a traves de una transmision dogmaética, por lo que al
adoptarse el enfoque historico se estaria dando un gran avance al proporcionar a la
estructura afectiva del alumno, el estado de motivacion e interés propicio para el

aprendizaje.

En las aulas de la institucion de educacion superior tomada para esta investigacion,
es significativo el nimero de estudiantes que muestran gran indiferencia y hasta
rechazo en el aprendizaje de la estadistica, lo que se traduce en un considerable indice
de fracaso. Por lo que el autor de esta investigacion considera que si se logra
establecer un lazo entre nuestros alumnos y la época y el personaje (o0 los personajes)
relacionados con los conceptos estudiados, si los estudiantes conocieran la evolucién
de los conceptos aprendidos en clase, si conocieran las motivaciones y dudas que
experimentaron los personajes de aquel entonces, sentirian un poco como propia la

idea o concepto que deben aprender.

En el nivel superior, la reconstruccion del proceso evolutivo de los conceptos se
facilita, ya que la madurez del estudiante permite llevarlo un poco mas alla de lo que
contemplan los planes de estudio. No es necesario desarrollar demostraciones
rigurosas si lo que se pretende es despertar el interés del estudiante. Lo que se busca
es proporcionarle informacién acerca de cdémo surgid el principio, ley o

procedimiento que estudiard y posteriormente aplicara.

Cabe aclarar que si al combinar, el enfoque histérico con el heuristico, las ideas
fundamentales no han quedado claras y por lo tanto el estudiante no las ha
incorporado a su acervo de conocimientos, conocer su evolucion no lo ayudara en la

resolucion de problemas.

Por todo la antes expuesto, se propone el uso de la historia de la estadistica y la
Probabilidad, particularmente en el referido al modelo de regresiéon lineal como
recurso didactico en la ensefianza de este contenido en ingenieria agronoma, bajo el
supuesto de que recurrir a los elementos de su historia despierta la curiosidad en el

alumno, lo que a la vez permite que deje correr su imaginacién y pueda establecer
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una correlacién, entre la forma como se origind un contenido particular y la forma
como lo adquiere, conoceré el autor o autores del tema, su génesis, su desarrollo y

aplicacion.

Asi, las clases serian mas amenas, la participacion de los alumnos aumentaria y el
desarrollo de contenidos pasaria a ser mas interesantes tanto para el alumno como

para el docente.

El estudio histérico-epistemologico didactico orientado a la comprension de la
evolucion de algunos de los problemas, ideas y conceptos fundamentales de la
estadistica y probabilidad, resulta muy importante en la ensefianza en gran medida,
porque este analisis permitira de alguna manera redescubrir a través de la historia,
dificultades y errores en el desarrollo de los conceptos matematicos, aspecto
importante en la ensefianza de la estadistica porque conduce a relacionar métodos,
técnicas, lenguaje, entre otras cosas, que hardn mas accesible al alumno el

conocimiento estadistico.

El anélisis historico-epistemoldgico adquiere relevancia, pues muchos son los
investigadores en didactica de la matematica que dan importancia al estudio
epistemoldgico e historico dentro de un trabajo investigativo de tipo didactico, tal es
el caso de Artigue (1990), quien habla de los alcances del analisis epistemolégico; o
el caso de Gonzalez U. (1991) que refiere los aportes especificos del conocimiento de
la historia a la practica docente; o por ejemplo Sierpinska & Lerman (1996), quienes
junto con Gascén (1999) han analizado la relacién entre epistemologia, matematica y
educacién; o también Godino (2003) quien ve su implicacion en los procesos de

ensefianza y aprendizaje; por citar algunos.

Aunque epistemologia, como sefiala Campos (2004) refiriéndose al Diccionario de
Filosofia de Runes, es la rama de la filosofia que estudia el origen, la estructura, los
métodos y la validez del conocimiento, o dicho de otra forma epistemologia de la
matematica tiene que ver con el estudio del conocimiento matematico; su aplicacion
en el campo educativo es bastante controversial dada la necesidad de dotarla de

solidos fundamentos tedéricos.

211



Sobre este particular, Gascon (1999), plantea adecuar la posicién del enfoque
epistemoldgico en la didactica de la matematica y concluye que lo verdaderamente
importante es que cada uno de los modelos epistemoldgicos (el euclideanismo,
cuasiempirico y constructivista) den en gran medida cuenta, no s6lo de la produccion,
sino también de la ensefianza, la utilizacion y la transposicion institucional del saber

matematico, para que se convierta en un eslabon de lo didactico.

Quiza, viéndolo en una forma mas sencilla, como indica Paruelo (2003): “La
epistemologia es una de las herramientas necesarias para el desarrollo de nuevas
estrategias para la ensefianza de las ciencias” (p. 329), en este caso para la Ensefianza
de la estadistica; o desde el punto de vista del enfoque onto-semidtico (EOS), como
sefialan Godino y Batanero (1994), el analisis epistemoldgico de los objetos
matematicos debe permitir clarificar la naturaleza de dichos objetos y sus diversos
significados segun los contexto institucionales. Ademas, es esencial para la educacion
matematica, ya que dificilmente se pueden estudiar procesos de ensefianza y

aprendizaje de objetos difusos e indefinidos (Arrieche, 2002).

Mientras que en el aspecto historico, Gonzalez U. (1991) advierte como “el
conocimiento de la Historia de las Matematicas con sus momentos sublimes y
gloriosos y sus periodos sombrios y baldios, influira decisivamente en el espiritu del
profesor y en su actitud hacia la propia Matematica” (p. 287). Ademas apoyandose en
otros autores, sigue defendiendo la importancia de la historia en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la matematica al mencionar a Kline (1978), quien se basa
en la evidencia histérica y se adhiere incondicionalmente al método genético, a lo
cual dice: “Cada persona debe pasar aproximadamente por las mismas experiencias
por las que pasaron sus antepasados si quiere alcanzar el nivel de pensamiento que

muchas generaciones han alcanzado...” (Gonzalez U., 2004).

Pero, complementando con lo relativo al Enfoque Ontosemidtico de Godino, es de
interés el analisis de la historia de las matematicas, interpretada desde un punto de
vista epistemoldgico, pues permite recabar informacion sobre los sistemas de

practicas utilizadas para solucionar situaciones-problemas, en relacion a marcos
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institucionales especificos, interés que no sélo abarca los problemas, sino también las
técnicas, los lenguajes, las notaciones, los conceptos, proposiciones, procedimientos y
argumentos, puestas en juego en cada momento y circunstancia, ya que segun Godino
y Font (2007) la forma como estos aspectos se relacionan originan las
configuraciones epistémicas; entendidas, como redes de objetos intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas institucionales.

Del estudio de estas configuraciones epistémicas y de las entidades primarias, se
puede concretar el significado de un objeto o nocion matematica estudiada y tomar
decisiones de tipo instructivo o curricular eficaces para la seleccion de los sistemas de

practicas matematicas que mejor se adapten a un proyecto educativo.

Por lo tanto, con lo epistemoldgico se puede hacer un analisis concienzudo del
origen de los objetos mateméticos y con lo histérico recabamos los aspectos
temporales, que dan luz de las circunstancias generales de como evolucionan; a modo
de reconstruir aspectos que puedan ser herramienta didactica en el proceso de su

ensefianza y aprendizaje.

El punto de vista epistemologico se detecta al estudiar la génesis histérica y
evolucion de un concepto en la historia o bien en los libros de textos; tal como lo
sefiala Ruiz (1998, P.40) “para un mismo concepto matematico se ha ido sucediendo
una diversidad de puntos de vista sobre el mismo que, en su momento, fueron
considerados correctos y posteriormente han sido rechazados o revisados”. Esto hace
considerar la pluralidad de puntos de vista posibles que le han sido asociados (ideas,
conceptos, contextos, procedimientos, métodos y representaciones) y poner en

evidencia su mayor o menor adaptacién a la resolucion de diferentes problemas.

Por una parte, Artigue (1989, 1990, 1992, 1995) ha sefialado sus potencialidades y
alcances, y la necesidad que el didacta tiene de realizar un estudio epistemolégico.
Sierpinska (1992) y Brousseau (1983) entre otros lo utilizan para determinar
concepciones y obstaculos ligados al desarrollo de una nocién matematica. Godino,

Ruiz, Roa, Pareja y Recio (2003) lo utilizan para el analisis de Recursos Interactivos
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usando algunas herramientas de la “teoria de las funciones semioticas” (Godino,

2002a; 2002Db).

Bergé y Sessa (2003) identifican tres modos de uso didactico del andlisis histérico-
epistemoldgico. Afirman que permite recuperar la complejidad de los objetos
estudiados y ensancha las concepciones epistemologicas, amplia la capacidad del
investigador para interpretar las conductas y respuestas de los alumnos y, por ultimo,

provee insumos para pensar una problematizacion adaptada al aula.

Una manera de ilustracion de la aplicacién de esta estrategia es, organizar una
serie de actividades donde el alumno utilice los espacios que tiene la universidad
como fuente de informacion ya sefialados, para que realice una indagacion sobre
ciertos aspectos del desarrollo historico del analisis de regresion lineal. Para que estos
sean discutidos en grupo durante las clases, de tal manera que el alumno pueda
expresar libremente lo investigado a sus compafieros, en un ambiente donde se genere
la motivacion necesaria para que el alumno sienta interés en la asignatura y

disminuyan los prejuicios que posee de esta.

Ademas, el trabajar en grupo y discutir los hechos historicos relevantes de esta
ciencia, permitira que el alumno obtenga sus propias conclusiones de situaciones que
involucran el desarrollo y crecimiento de la Estadistica y que muchos de estos hechos
son aplicables hoy dia, gracias a personajes que se dedicaron a estudiar y desarrollar
esta ciencia, en busqueda de la solucién de sus problemas del entorno social. Esta
actividad desarrollada por el alumno serd amena, motivante y fructifera, si se cuenta
con una bibliografia que plasme de manera sencilla, los hechos histéricos de esta

ciencia e involucre al alumno en la lectura de la historia.

I1. Mapas Conceptuales
Objetivos del uso de los mapas conceptuales

- Proporcionar al alumno un resumen esquematico de todo lo aprendido en en el

contenido de analisis de regresion lineal simple.
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- Permitir al alumno establecer las conexiones entre 10s nuevos conocimientos del

andlisis de regresion y lo que ya sabe.

Aspectos relevantes de la estrategia

En la ensefianza de la probabilidad y estadistica inferencial, se trabaja con un gran
numero de conceptos y formulas que los estudiantes debe aprender bien, entendiendo
por concepto segin Skemp (citado por Cruz, 1994) “un concepto es una idea, el
nombre de un concepto es un sonido, o una marca sobre el papel, asociada con él.
Esta asociacion puede formarse después de que el concepto ha sido formado o en el

proceso de formarlo” (p. 27).

Resulta muy importante que un individuo maneje bien los conceptos en cualquier
disciplina y en particular los relacionados con el analisis de regresion lineal simple,
por lo que se hace necesario reforzar estos conceptos y una buena estrategia para ello
es la elaboraciéon de Mapas Conceptuales que incluso permitiran al individuo mejorar

SuUs razonamientos.

Una vez que ha completado un éarea de aprendizaje, los mapas conceptuales
proporcionan un resumen esquematico de todo lo que se ha aprendido. Igualmente
ayuda al que aprende a ser mas evidentes los conceptos claves o las proposiciones
que se van a aprender, a la vez que sugiere conexiones entre los nuevos

conocimientos y lo que ya sabe el alumno. Novak (citado por Cruz, 1994, p.35).

Los mapas conceptuales tienen su origen en una técnica creada por Novak, quien
los propone como estrategia para la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion del
desempefio estudiantil, la cual esta sustentada en la teoria del aprendizaje

significativo de Ausubel.

El docente puede usar los mapas conceptuales para determinar que rutas se siguen
para organizar los significados y discutirlos con los alumnos, asi como para sefialar
las concepciones equivocadas que puedan tener. También se pueden utilizar para
establecer comunicacion con la estructura cognitiva del alumno y para exteriorizar lo

que este ya sabe.
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Se ha tener presente que los mapas conceptuales no estan constituidos solamente
por conceptos, se intenta a través de él, representar una estructura jerarquica de cierta

area de conocimiento, comenzando por:

1. Los conceptos méas generales los cuales se colocan en la parte superior del
mapa, se identifica con una palabra y se encierra en una figura geomeétrica, que

frecuentemente es una elipse o un rectangulo.

2. A medida que se desciende en la representacion, se pasa por los conceptos

intermedios a los conceptos més especificos.

3. Entre los conceptos se trazan lineas, sobre ellas se colocan palabras

denominadas conectores que sefialan una relacion entre estos conceptos.

4. Hay que considerar que conceptos del mismo nivel de generalidad se encuentran

a una misma altura desde la cima del diagrama.

Por su parte, Perera (citado por Arrieche (2003, p. 24), sefiala cinco pasos para la

elaboracion de un mapa conceptual:
1. Leer detenidamente el tema objeto de estudio.
2. Hacer una lista con los conceptos mas importantes incluidos en el tema
3. Ordenar los conceptos atendiendo al orden de inclusividad.
4. Seleccionar la figura geométrica que mas agrade.

5. Ubicar los conceptos jerarquicamente de acuerdo al orden de inclusividad
colocando el més general en la parte superior del mapa.

Ademas, segin Ontoria (1993), los mapas conceptuales contribuyen al aprendizaje

porque representan una técnica de estudio que permite:

1. Dirigir la atencién sobre un reducido grupo de conceptos e ideas importantes
sobre las cuales enfocar la concentracién permitiendo que sean recordados mas

facilmente.
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2. Resumir esquematicamente lo que se ha aprendido.

3. Organizar los conceptos jerarquicamente facilitando el aprendizaje significativo,

al englobar los nuevos conceptos bajo otros conceptos més amplios.
4. Mayor creatividad en el estudio y menor distraccion.

I11. Resolucion de Problemas.
Objetivo del enfoque de resolucion de problemas.

- Apoyar al alumno para solucionar problemas y ampliar su conocimiento
mediante el andlisis de una situacion particular, formular un proyecto, recoger

informacidn, interpretar datos, comprobar hipdtesis y generalizar los resultados.

Aspectos relevantes de la estrategia

De acuerdo a De Guzman (1991), la Ensefianza de la Matematica a través de la
resolucion de problemas es actualmente el método invocado a poner en practica. Por
lo que sostiene, “lo que en el fondo se persigue con esta estrategia es que el alumno
adquiera en lo posible de una manera sistematica, los procesos de pensamiento

eficaces en la resolucion de verdaderos problemas” (p. 12).

Beyer (2001) sostiene que de un tiempo a esta parte se ha puesto muy de moda el
término “Resolucion de Problemas”. Pero que esta expresion tiene distintas
connotaciones dependiendo de quien la usa, donde se usa y cuando se usa. Continda

indicando este autor que:

Por lo menos en lo que a nuestro medio (el educativo) se refiere, se ha convertido
la resolucion de problemas en un simple estribillo. Tal es asi que hemos afirmado en
muchas ocasiones que muchos de los que hablan de resolucién de problemas o
desconocen de qué se trata 0 no creen en lo que predican, por cuanto en su quehacer

cotidiano no la emplean como lo que es: una potente herramienta didactica. (p.26).

También hace alusion este autor al vinculo de la “Resolucion de Problemas” con

otras herramientas didacticas como son, ente otras: el uso didactico de la historia de la
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matematica, la utilizacion de la calculadora, las aplicaciones y el modelaje

matematico.

En este mismo orden de ideas, De Guzman (1991) se pregunta: ;En qué consiste la
novedad?, ¢{No se ha ensefiado siempre ha resolver problemas en nuestras clases de
matematica?, a lo que el mismo responde que posiblemente los buenos profesores de
todos los tiempos han utilizado de forma espontidnea los métodos que ahora se
propugnan. Pero lo que tradicionalmente se ha venido haciendo por una buena parte

de nuestros profesores se puede resumir en las siguientes fases:

Exposicion de contenidos ---> ejemplos ---> ejercicios sencillos ---> ejercicios

mas complicados ---> ¢problema?

Por lo que mantiene el autor antes citado, que la forma de presentacion de un tema
matematico basada en el espiritu de la resolucion de problemas deberia proceder méas

0 menos del siguiente modo:

Propuesta de la situacion problema de la que surge el tema (basada en la historia,
aplicaciones, modelos, juegos,...)--->manipulacion auténoma de los estudiantes --->
familiarizacion con la situacién y sus dificultades ---> elaboracion de estrategias
posibles ensayos diversos por los estudiantes --->herramientas elaboradas a lo largo
de la historia (contenidos motivados) ---> eleccion de estrategias ---> ataque y
resolucion de los problemas ---> recorrido critico (reflexion sobre el proceso) --->
nuevos problemas ---> afianzamiento formalizado ( si conviene ) ---> generalizacion
---> nuevos problemas ---> posibles transferencias de resultados, de métodos, de
ideas,...(p.14).

Acota De Guzméan (1991) que en todo el proceso el eje principal ha de ser la
propia actividad dirigida con tino por el profesor, colocando al alumno en situacion
de participar, sin aniquilar el placer de ir descubriendo por si mismo lo que los
grandes matematicos lograron con gran esfuerzo. Las ventajas del procedimiento bien

llevado son claras: actividad contra pasividad, motivacién contra aburrimiento,
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adquisicion de procesos validos contra rigidas rutinas inmotivadas que se pierden en

el olvido.

Ahora bien, investigadores en la Ensefianza de la Estadistica como: Batanero,
Godino, Ottaviani, han dejado ver que se trata de una “disciplina moderna” de gran
utilidad para desarrollar las competencias requeridas por el mundo y la sociedad de
informacion. Entre las aptitudes precisadas en la sociedad actual, sefialan estos
investigadores que estan: aplicar el enfoque de Resolucion de Problemas, usar
Tecnologia, desarrollar las competencias requeridas para Recoger, Organizar y
analizar datos cuantitativos y trabajar en Grupo. Por lo que sostienen que la

ensefianza de la Estadistica puede, entre otras cosas, desarrollar esas aptitudes.

Como ya se ha sefialado, la investigacion en la didactica de la Estadistica
realizadas por los investigadores antes sefialados ha demostrado que esta disciplina
estd particularmente adaptada a la teoria del aprendizaje conocida como
Constructivismo. Una estrategia fundamental en el constructivismo es el enfoque de
resolucion de problemas, que consiste en apoyar al estudiante para solucionar un
problema y ampliar su conocimiento mediante el analisis de una situacion particular,
formular un proyecto, recoger informacién, interpretar los datos, comprobar las
hipétesis y generalizar los resultados. Se podria decir que la ventaja pedagogica de
empezar planteando un problema en Estadistica es que proporciona un marco para

conceptos estadisticos.

A manera de ilustrar las bondades de esta estrategia bajo el enfoque constructivista
en la ensefianza de la estadistica, se debe tener presente que el docente debe crear las
condiciones para que el alumno se plantee un problema de su entorno social, para su
posterior investigacién donde identificara la poblacién de la cual va a extraer la
muestra, el tipo de muestra, el método de muestreo, analizard la factibilidad del
estudio, la forma como va a recolectar los datos, el o los instrumentos de recoleccion
que va a aplicar, su validez y confiabilidad, la organizacion de los datos, la

presentacidn de los mismos, asi como su analisis descriptivo, mostrara y discutird con
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el grupo las conclusiones que presente para transmitir la o las posibles soluciones del
problema.

Otra ilustracion mas especifica la constituye el hecho de que recolectados los datos
en una investigacion de un cierto problema, el alumno elabora la distribucion de
frecuencias y realiza los célculos de las medidas de tendencia central y variabilidad,
para discutir con sus comparieros la interpretacion de estas medidas, en relacion con
el problema y al mismo tiempo el alumno analizara graficos de distribuciones de
datos pertenecientes a una muestra, debiendo obtener las medidas de tendencia
central y variabilidad gracias al analisis grafico directamente o con la elaboracion de
la distribucion de frecuencias a partir del grafico, pero siempre dandole gran
importancia a la interpretacion de los resultados de las mediadas obtenidas, buscando

asi la solucion del problema.

Otro caso seria el andlisis de problemas en la teoria de probabilidades, donde el
alumno utilizara sus destrezas matematicas para obtener un resultado a través de
formulas o ecuaciones que dependen de una axiomatica, pero el fondo del problema
es la interpretacion de este resultado en funcion del contexto donde se plantea dicho
problema. Mas si el alumno ademas de expresiones matematicas se apoya en la tabla
de la distribucién normal estandar para obtener probabilidades no solo sera
importante una cantidad, sino lo que estadisticamente o probabilisticamente significa

en la solucién de un problema.

Una situacion mas seria, que el alumno trabaje con problemas de asociacion de dos
variables para determinar su correlaciéon, analizara su grafica e interpretara el
significado estadistico del valor de dicho coeficiente, presentandolo y discutiéndolo
con sus compaferos. De igual manera se apoyara al alumno en la solucion de
problemas que este se plantee en cuanto al establecimiento de la recta de regresion
lineal entre dos variables, elaborando él la grafica e interpretando los resultados que

se deriven de las manipulaciones de la variable independiente.
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IV. La Tecnologia de la informacion y Comunicacion
Objetivo del uso del computador en la nueva didactica

- Crear un ambiente que permita al alumno explorar y experimentar con las
técnicas computacionales desarrolladas para el andlisis probabilistico y estadistico,
los conceptos y métodos de esta disciplina analizados en clase, para un mejor

aprendizaje.
Aspectos relevantes de la estrategia

Es evidente la influencia que estan teniendo tanto las computadoras como la nueva
generacion de calculadoras graficadoras en la educacion matematica y, en especial, en
la ensefianza de la probabilidad y la estadistica. Incluso se ha desarrollado software
computacional con caracteristicas de simulacion, visualizacion dinamica, multiples
formas de representacion y con alto grado de interactividad, que permite al usuario
obtener un acceso mas espontaneo a las ideas matematicas que subyacen a muchos

conceptos importantes en probabilidad y estadistica.

Las caracteristicas citadas anteriormente, permiten crear un ambiente donde la
exploracién y la experimentacion son actividades que pueden contribuir a un mejor
aprendizaje. Ya que, mediante la interactividad del software, es posible manipular las
representaciones graficas, hacer que los estudiantes experimenten con distribuciones
variando sus parametros, cambiar datos y que el estudiante observe los efectos
proporcionandoles una inmediata retroalimentacién. La visualizacién dinamica, es
otra caracteristica de gran utilidad, mediante ella es posible relacionar la forma de las

gréaficas y valores como medidas de tendencia central y variabilidad.

En cuanto a la capacidad de simulacion, se puede decir que es posible generar datos en
forma aleatoria que sigan una determinada distribucion y tomar muestras aleatorias
repetidas un gran nimero de veces, para ilustrar conceptos importantes como
aleatoriedad, teorema del limite central, ley de los grandes numeros entre otros.
También permite la posibilidad de cambiar facilmente entre representaciones

tabulares, representaciones graficas y representaciones simbolicas de los datos,
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proporcionando con ello la oportunidad de entender un concepto con base en sus
diferentes formas de representacion.

De acuerdo a todo lo anteriormente expuesto, en estadistica se ha de prestar
atencion muy particular a la relacion especial que hay entre esta disciplina y el
computador. ElI computador es indispensable para la investigacion (uso de los

paquetes estadisticos) pero también es importante en la ensefianza de la estadistica.

A lo que Ottaviani (2001), sostiene que el computador “no debe ser considerado
simplemente como una herramienta de calculo sino como un medio para adquirir

conceptos, entenderlos mejor y conocer sus aplicaciones tedricas y practicas” (p.17).

En cuanto al proceso ensefianza- aprendizaje opina la referida autora, que debido a
la I6gica de la estadistica y a los aspectos de aplicaciones ulteriores, se deberia
intentar apoyar al estudiante para que entienda el proceso cognitivo de fendmenos
reales y empezar por formular un problema, planificar su estudio, recolectar datos
reales, crear el conjunto de datos correspondientes, preparar los para el andlisis,
producir las salidas para el informe, concluir con la fase crucial de la interpretacion

de los resultados obtenidos.

Igualmente sugiere, esta autora que ‘“con un entorno tecnoldgico, los docentes de
estadistica pueden utilizar la simulacion para ilustrar principios y técnicas, mostrar el
potencial heuristico de los métodos y de los procedimientos y que el estudiante haga
determinadas experiencias en un entorno controlado”(p.18). Pero también advierte
que el hecho de introducir computadoras para dictar clases de estadistica implica
nuevos problemas didacticos, un cambio del entorno educacional y nuevas estrategias
didacticas, por lo que sugiere que se estudie detalladamente la mejor manera de
organizar el proceso de ensefianza y los métodos de evaluacion adecuados para

evaluar el aprendizaje bajo esta modalidad de ensefianza.

Por otra parte, Laborde (citado por Inzunsa, 2001, p.1), destaca las siguientes

razones para integrar la tecnologia a la ensefianza de la matematica:
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1. Una razdn social: el incremento del uso de la tecnologia. Hoy la gente joven usa
Internet, teléfono celular, juegos electrdnicos, etc. Entonces, la ensefianza de la

matematica no puede ignorar la tecnologia.

2. Hay tecnologia Gtil para matematica y para ensefianza de la matematica, lo cual
permite a los estudiantes visualizar fendmenos matematicos, hacer conexiones,
efectuar experimentos, en una palabra hacer matematica como expertos. Esta
habilidad antes de la era de la tecnologia, estaba restringida a estudiantes dotados de
ciertas habilidades mentales, pero hoy en dia la posibilidad de manipulacion real de la

tecnologia ofrece acceso a la matematica a las mayorias de los estudiantes.

Cabe destacar que la mayoria de las instituciones de educacion superior cuenta con
espacios como: laboratorios de informética y Sala OPSU, donde el alumno podra
poner en practica los conocimientos adquiridos en clase, al realizar trabajos
previamente establecidos por el docente como mediador donde tendra que utilizar el
computador y los paquetes estadisticos que hoy dia son de facil acceso, como lo son:
el spss, el bmdp, el statgrafic, el statistix, entre otros. y si la institucién obtiene la

licencia se podria trabajar con el sas y fhathon.

El estudiante podra resolver problemas con estos conocimientos y los expondra a
sus compafieros para su discusion y analisis. EI docente como mediador planificara
las actividades y las estrategias para que el alumno utilice el computador como una

herramienta en su aprendizaje.

Es posible suministrarle al alumno una serie de situaciones donde el alumno
tengan que adquirir datos por su propia cuenta, y realizar su analisis con programas
estadisticos que hoy dia son de facil acceso, asi que los estudiantes utilizaran el
computador, discutiran, escribirdn acerca de lo que entienden y realizaran las

interpretaciones de las soluciones de sus problemas.

Una de las grandes ventajas en el uso del computador, la pone de manifiesto Allen

(2003) cuando plantea el hecho de que la aplicacion del método de simulacién de
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Montecarlo, facilita grandemente los estudios de grandes sistemas, en fendmenos

fisicos, tecnolégicos y matematicos.

Sostiene el autor que desde las rebajas en los grandes almacenes hasta los
laboratorios de turbulencia aeronautica, todo el mundo simula. Generar ndmeros
aleatorios en un computador y manejar luego las simulaciones probabilisticas basadas
en ellos es mas facil y barato que tratar con fendmenos aleatorios reales, siempre y
cuando no se olvide que existe una clara diferencia entre el modelo o simulacién de

un fendmeno y el fendmeno real propiamente dicho.

Como ilustracion plantea el autor lo siguiente: si se sabe que un determinado
jugador de baloncesto acierta en el 40% de sus lanzamientos y si en un partido intenta
20 lanzamientos ¢Cual es la probabilidad de que logre exactamente 11 canastas? Para
conocer la respuesta hay unos célculos estandar que pueden realizarse. Hay también
otro método que, aunque en este caso es opcional, a veces es el Unico modo de

abordar el problema.

En el caso planteado, supondria pedir al jugador que jugara rapidamente unos
10000 partidos para determinar el porcentaje de veces en la que mete exactamente 11
canastas. Aunque es claramente impracticable para un jugador, este método, Ilamado
de Montecarlo, puede realizarse facilmente en un computador.

Basta con pedir al computador que genere un nimero entero aleatorio
comprendido entre 1 y 5, y que se observe si dicho nimero es 1 0 2. Como 2 es el
40% de 5, si sale 1 0 2 se interpreta como la simulacién de un acierto del jugador, si
sale 3,4 0 5 se interpreta como un fallo. Luego se pide al computador que genere 20
de tales nimeros aleatorios entre 1 y 5, y se observa si exactamente 11 de ellos son 1
0 2. Si es asi, se interpreta como si el jugador simulado hubiera metido exactamente

11 canastas de 20 intentos cuando su porcentaje de aciertos es del 40%.

Por ultimo se pide al computador que realice este ejercicio 10000 veces y que

contabilice el nimero de veces en que 11 de los 20 intentos del partido simulado se
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convierte en canasta. Si se divide este niumero por 10000 se tiene una muy buena

aproximacion de la probabilidad tedrica en cuestion.

Resulta importante destacar que la penetracion de las llamadas Nuevas
Tecnologias o Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en todas las
actividades sociales en las Gltimas décadas se ha traducido en una presion creciente
sobre las instituciones educativas, de quienes se espera que asuman la tarea de
alfabetizacion informaética, y que obtengan un mejor aprendizaje de las distintas areas

gracias a la utilizacion de dichas tecnologias.

En el drea de matematicas, por ejemplo, los software de geometria dindmica, de
graficacion de funciones y de calculo simbolico son propuestos desde la noosfera
como artefactos pedagdgicos que deberian producir un mejor aprendizaje de las

matematicas.

En distintos paises se han equipado las escuelas con ordenadores o calculadoras, y
se ha capacitado a los profesores en el manejo del software. Sin embargo, los
resultados obtenidos en cuanto a la utilizacion de esos dispositivos en la ensefianza no
son los esperados. Por una parte, son muy pocos los profesores que los utilizan en sus
clases, y por otra, aquellos que los utilizan tienden a hacerlo de manera restrictiva,
reforzando las practicas ostensivas. Para explicar este fendbmeno se habla de la
resistencia al cambio de los profesores, de sus concepciones anticuadas sobre el

aprendizaje, de la deficiencia de los programas de formacién.

El punto de vista de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) puede arrojar
una nueva luz sobre esta problematica. Para comenzar, la TAD postula la
imposibilidad de separar las Organizaciones Didacticas (OD) de las Organizaciones
Matematicas (OM), pues las interacciones entre ambas hacen que funcionen de
manera solidaria. Por lo tanto, no es posible considerar la utilizacion de software en la
ensefianza Unicamente como un dispositivo didactico, sin estudiar las implicaciones
de esta utilizacion en la Organizacion Matematica. (Por ejemplo, en el caso del
software de célculo simbolico, Artigue (1999) muestra cdmo no es posible eliminar la
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mecanizacién de ciertos algoritmos, el momento de perfeccionamiento de la técnica,

sin perder al mismo tiempo la posibilidad de inteligibilidad de dichos algoritmos).

Con el fin de analizar la problematica de la integracion de las TIC en la ensefianza
de las matematicas, es necesario considerar el software de matematicas como un
conjunto de objetos ostensivos de una categoria especial, que se llamaran ostensivos
computarizados, que se caracterizan porque en su manipulacién intervienen acciones
que no provienen de los sujetos, sino de la programacion de la que son producto. Es
decir que en dichos objetos computarizados se encuentra encapsulada una
praxeologia matematica, producto de la transposicion informatica de una
organizacion matematica determinada. Como resultado de ese encapsulamiento, las
técnicas de la praxeologia informatizada se presentan como “cajas negras”, en las que

solo son visibles las entradas y los resultados.

Este punto de vista permite plantear la siguiente hipdtesis: si en los cursos de
formacion que preparan a los profesores para utilizar software matematico no se
presentan los ostensivos computarizados como objetos con legitimidad matematica;
es decir, si no se incluyen en las tareas, las técnicas y las tecnologias de una
praxeologia determinada, los profesores buscardn minimizar el efecto de los nuevos
ostensivos en la organizacion matematica a ensefiar, y por lo tanto restringiran al

méaximo el uso de los mismos.

Por lo tanto, un curso de formacion que busca preparar a los profesores para
utilizar software matematico, debe construir una praxeologia en la que se incluyan los
objetos computarizados en las tareas, las técnicas y las tecnologias. EI problema es
que una praxeologia de esas caracteristicas no necesariamente existe, y por lo tanto el

problema no es de re-construccion, sino de construccion.

Desde el punto de vista de la TAD, entonces, la problematica de la integracion de
las TIC en la ensefianza de las matematicas comprende los siguientes problemas

didacticos:
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1. Definir y describir una OM que utilice los objetos ostensivos computarizados en

sus tareas, técnicas y tecnologias.

2. Estudiar la ecologia de una tal OM en una institucion dada, es decir la
interaccion de las tareas, técnicas, tecnologias y teorias de esa OM con las tareas,
técnicas, tecnologias y teorias de las demas OM existentes en la institucion. Este
andlisis deberd tener en cuenta también la OM que se tomd como referencia en la

programacion, y su transposicion informatica.

3. Estudiar la valencia semantica y la valencia instrumental de los ostensivos
computarizados en la OM descrita. En particular, pueden preverse dificultades en la
construccién de la valencia semantica de dichos ostensivos, debido a la invisibilidad

de las técnicas y las tecnologias que estan encapsuladas.

V. La Evaluacion en el Aprendizaje de la Probabilidad y la Estadistica.

Debido a que el aprendizaje del modelo de regresion lineal a menudo se contempla
como el dominio de un conjunto de habilidades, procedimientos y vocabulario, la
evaluacion se ha limitado a la aplicacion de examenes o pruebas que intentan medir si
el estudiante ha adquirido este dominio. Las preguntas que aparecen en los examenes
tradicionales se orientan tipicamente a la medicion de destrezas, aisladas del contexto
de un problema y no prueban si el estudiante ha entendido o no los conceptos
estadisticos, si esta en capacidad de integrar el conocimiento estadistico a la solucion
de un problema o si es capaz de comunicarse efectivamente usando el lenguaje de la

estadistica.

Algunas investigaciones han probado que es posible que los estudiantes produzcan
una solucion correcta a una pregunta sin haber entendido lo que esta solucién encierra
detréas de ella. Jollife (citado por Behar, 2001, p.202).

Por otro lado, el contenido de la evaluacion generalmente permite conocer sobre
algunos objetivos de aprendizaje, pero no necesariamente los de mas alta jerarquia,
sino aquellos que estan relacionados con la repeticion de algunos algoritmos para

resolver aspectos parciales de un problema.
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En este sentido Behar (2001) plantea la conveniencia de la creatividad permanente
en la evaluacion, por ejemplo, proponer proyectos en los cuales el estudiante
recolecta los datos, los presenta, analiza y discute. Esta es una poderosa herramienta
para desarrollar el entendimiento. Otra sugerencia de este autor es crear preguntas no
estandares. Por ejemplo: (a) dar una respuesta a traves de la salida de un programa
estadistico y pedir al estudiante que se invente un problema compatible con la
solucion entregada. (b) pedir al estudiante explicar el impacto que tendria en la
solucion o en algun aspecto especifico, el cambio de algunas de las aristas

involucradas en el problema. (c) ligar representaciones graficas y simbolicas.

Agrega el citado autor, que para evaluar la comprension de términos y
definiciones, antes que pedirle al estudiante que defina: unidad experimental,
tratamiento, variable, poblacion, muestra, pardmetro, etc. es mejor plantearle una
situacion problema y pedirle en ese contexto especifico, que identifique los anteriores

elementos.

Al respecto, Garfield y Gal. (1999) listan los principales retos que debera afrontar
la investigacion sobre evaluacion en la ensefianza de la probabilidad y estadistica

Inferencial:

Evaluacion de los estudiantes en ambientes asistidos por computador y Evaluacion

de la lectura y escritura en probabilidad y estadistica.
1. Evaluacién del entendimiento de las grandes ideas estadisticas.

2. Evaluacion de la intuicion y el razonamiento involucrados en los conceptos de

probabilidad y sus procesos.
3. Evaluacion de los resultados del trabajo en grupo.

4. Uso de la evaluacion para determinar lo que los estudiantes entienden después

que ellos interacttan con software de simulacion.
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Organizacion y Desarrollo de la Didactica Alternativa

En los contextos escolares se tiene previsto que los educadores organicen y
desarrollen actividades de ensefianza para sus alumnos. Esta tarea sostienen Costa y
Garmston (1999) que se inicia con la planificacion de la actividad académica,
enfrenta al docente con el acto de anticipar, predecir y elaborar una descripcién del
aprendizaje, en el que puede prever el vinculo de la clase con los objetivos, el
contexto del estudiante y el resto de las competencias del programa.

El docente también debe disefiar las secuencias de instruccion y anticipar las
formas de verificar si se logré el aprendizaje, como acciones que preparan el
escenario para que la fase de ejecucion se concentre en la secuencia y simultaneidad
del proceso. La primera implica la implementacion secuencial de la accion
instruccional prevista en la planificacion, la segunda, la habilidad para amoldar las
estrategias didacticas a las condiciones de aprendizaje surgidas en el aula, en
correspondencia con la evaluacion del saber que emerge del acto educativo y que
proporciona el sustento empirico para la reflexion relativa al mejoramiento constante

de la préactica educativa.

Esta estructuracion del pensamiento instruccional guarda estrecha relacion con las
concepciones epistemoldgicas y la formacion profesional alcanzada por el educador
(Garcia y Rojas, 2003), permitiendo la conformacion de factores predominantes en la
regulacion del comportamiento didactico, entendido éste como la actuacion del

docente en el salon de clase para propiciar procesos que promuevan el aprendizaje.

En este contexto que da prioridad a la actuacién del profesor en la facilitacion de
los procesos del aprendizaje en el aula, el investigador considera se debe enmarcar la
ensefianza y aprendizaje del analisis de regresion lineal bivariable en la UCV-
Maracay, donde los estudiantes son futuros ingenieros agronomos, ya que de acuerdo
a Carrillo (2000) el docente en la tarea de propiciador y promotor del aprendizaje,
pone en juego sus concepciones epistemologicas sobre la matematica( en nuestro caso
sobre el modelo de regresion lineal) y sobre su ensefianza y aprendizaje, las cuales

conforman un factor decisivo capaz de promover o no el interés de los estudiantes por
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la asignatura y sus métodos de andlisis, o que puede tornarse en fortalezas u
obstaculos para el desarrollo de la préactica educativa y el crecimiento profesional del

docente.

Resulta interesante plantear en esta discusion teorica, que la accion investigativa
en Educacion Matematica refleja el cambio o movilidad suscitado en los principios
epistemolégicos que sustentan el proceso de construccion de la matematica, pero esa
movilidad no parece reflejarse en la adecuacion del pensamiento instruccional del
docente en ejercicio a los cambios que la sociedad exige a la escuela. En palabras de
Godino (2009), existe un divorcio exacerbado entre la investigacion cientifica que se
esta llevando a cabo en el contexto académico y su aplicacion préactica al
mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de la matemaética. Sin embargo, la
movilidad de la practica docente no se concibe sin los aportes de la investigacion
(Kilpatrick, 1998), debido a que la descripcion de la practica a partir de la
observacién del encuentro educacional no genera por si misma el conocimiento
requerido para orientar el cambio permanente del comportamiento didactico del
docente en el aula.

En el contexto venezolano, para Moreno y Garcia (2009) la discontinuidad entre la
teoria pedagogica derivada de la investigacion y la praxis didactica en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica se acentlia de manera considerable, entre otras cosas,
por la falta de tiempo del docente en ejercicio (las maltiples ocupaciones asumidas
por el maestro para asegurar su remuneracion) y por la ausencia de argumentos
tedricos que den sustento a su practica educativa, vinculada al caracter general de los
temas discutidos en los cursos que componen su formacion pedagogica, en el
entendido de que estos estructuran por si mismos procesos de aprendizaje con
independencia de la asignatura a la cual se aplican o en la creencia de confiar en el
docente la responsabilidad de especificar y aplicar esos principios a los contenidos
particulares que ensefian. Brindar herramientas teoricas dirigidas a superar estas
debilidades y potenciar el pensamiento instruccional del docente en su &mbito es una
tarea ineludible del proceso de divulgacion investigativa en el campo de la educacion

matematica.
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Por todo lo anterior, y sobre la base de los hallazgos de la investigacion, como un
intento de resolver el vacio tedrico o epistemologico encontrado, se presentan dos
modelos de organizacion de actividades de ensefianza que en concordancia con las
estrategias antes descritas, técnicas, metodo y recursos permitirian la superacion de
las debilidades encontradas en el proceso actual de ensefianza del Analisis de
Regresion Lineal Bivariable y de todos los conceptos que dependen de su
conocimiento, fortaleciendo el pensamiento instruccional del docente que administra
la asignatura Analisis de Regresion. Estos modelos de organizacién son: Las
Unidades Didacticas, y el Mapa de Orellana Chacin.

Didactica Alternativa
para la Ensefianza del
Analisis de Regresion
Lineal

Unidad
Didactica
(UD)

Organizadores
Curriculares
(0.0)

Analisis: de
Contenido.
Cognitivo.

Instruccion y
de Actuacion
(AD)

Analisis de
Contenido de un
tema Matematico

Gréfico 12. Esquema para desarrollar la didactica.

Unidades Didacticas.
El docente dentro de sus responsabilidades en la administracion de una asignatura,
antes de abordar un contenido en clase tiene que seleccionar los apartados de dicho
contenido, las finalidades educativas que pretende que se logren, las actividades que

va a proponer en clase, por lo que tendra que estudiar los materiales didacticos
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existentes y decidirse por los mas adecuados. Tendra que prever que dificultades
tendrén los alumnos durante el aprendizaje del contenido, las destrezas que quiere que
alcancen y los criterios de evaluacion que le permitiran analizar los logros de los
estudiantes y del plan formativo. En otras palabras, requiere de una organizacion
previa al acto de ensefianza. Para Segovia y Rico (2001) “la programacién y
actuacion docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un
tiempo determinado para la consecucion de unos objetivos especificos constituye lo que
denominan Unidad Didactica” (p.87).

Organizadores Curriculares

Una manera que proponen para la articulacion de unidades didacticas es trabajar
con los organizadores curriculares que segin estos autores, no son mas que los
conocimientos que se adoptan como componentes fundamentales alrededor de los

cuales se disefian y desarrollan las unidades didacticas.
Entre los organizadores curriculares mas relevantes se encuentran:

1. La fenomenologia didactica, como el estudio de los fendmenos de los que han
surgido los conceptos matematicos, asi como las aplicaciones del conocimiento.

2. Los sistemas de representacion, entendidos como convenios y/o maneras de
simbolizar los conceptos matematicos.

3. Los modelos matematicos y procesos de modelizacion mediante los cuales se
les asigna una estructura matematica semejante a un conjunto de fenémenos.

4. Los materiales y recursos que puedan ser utilizados en el proceso de ensefianza
y aprendizaje.

5. Los errores, dificultades y obstaculos asociados al aprendizaje de los objetos
matematicos.

6. La historia de la matematica con uso didactico dentro de la ensefianza de
contenidos matematicos.

7. La resolucion de problemas.
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Errores.
Dificultades y
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La Resolucion
de Problemas

La Historia de la
Matematica

Grafico 13. Organizadores Curriculares

Para la elaboracion de unidades didacticas se requiere de los siguientes
componentes:  Objetivos, Contenidos, Metodologia, Recursos, Materiales,
Actividades y Evaluacion. (Ver Grafico 14)

@S

Contenidos Metodologia

Unidad
Didactica.

Actividades

Evaluacion Materiales

Gréfico 14. Elementos a considerar en una Unidad Didactica

En el disefio de una unidad didactica en torno al analisis de regresion lineal
bivariable y a los conceptos asociados a su estimacion, se podrian considerar los
aspectos: (a) Conceptuales, (b) Procedimentales; (c) Actitudinales; (d) Histérico; y (e)

Didacticos; que alcanzarian los docentes de matematica en formacion al realizar
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tareas asociadas con el modelo de regresion lineal bivariable y los conceptos
asociados a él. En el contexto concreto de la planificacion de una unidad didactica,
docente puede organizar la ensefianza basandose en cuatro analisis (Gémez y Rico,
2002), a saber:

Analisis de Contenido: como procedimiento en virtud del cual el profesor
identifica y organiza la multiplicidad de significados del concepto matematico a
ensefiar. Este andlisis podria ser en parte un analisis historico-epistemolégico de la
nocion del analisis de regresion lineal, el cual se tomaria en cuenta para estructurar la
unidad didactica que servird como medio de contraste de la comprension de los
conceptos asociados al modelo de regresion lineal en los futuros ingenieros

agrénomos.

Anaélisis cognitivo; en el que el profesor describe su hip6tesis acerca de cémo los
estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre la
estructura matematica, cuando se enfrenten a las tareas que propondran las
actividades de ensefianza y aprendizaje. En relacion al analisis cognitivo y los
aspectos Conceptuales, procedimentales, Actitudinales, Histérico y Didactico, se

pueden resumir en el siguiente cuadro.

Cuadro 52.
Relacion entre Analisis de contenido y Analisis Cognitivo

Tomar conciencia de la trayectoria histérica-evolutiva de
la nocion de andlisis de regresion lineal; Personajes que
contribuyeron a su establecimiento y desarrollo, problemas
notables, obstaculos. Desarrollo actual, aplicaciones.

Historico (H)

Definir, reconocer, dar ejemplos, contraejemplos,

Conceptual (C) contrastar, comparar. Entre otros

Demostrar, inducir, deducir, resolver, aplicar, ejecutar,

Procedimental (P) desarrollar, entre otros

Actitudinal (A) Apreciar, valorar, reconocer, juzgar, criticar, entre otros

Didactico (D) llustra, explica, ejemplifica, relaciona, uso de material

Analisis de instruccion; en el que el docente disefia, analiza y selecciona las tareas

que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion.

234



Para la determinacion de las tareas se pudiesen considerar, entre otros, proyectos,
problemas, trabajos de campo, elaboracion de monografia, presentaciones orales,
modelacion de fendémenos, actividades de exploracion o simulacion con apoyo
tecnoldgico, permitiendo el andlisis instruccional a la luz de la teoria de la

transposicion didactica.

Anélisis de actuacion, aqui el docente determina las capacidades que los
estudiantes han desarrollados y las dificultades que pueden haber manifestado hasta
ese momento: el analisis de actuacion se vera reflejado a través del contraste antes y
después de la puesta en practica de una unidad didactica para determinar el desarrollo

cognitivo del andlisis de regresion lineal y de los asociados a él.

De esta manera al desarrollar este procedimiento ciclico que incluye estos cuatro
andlisis, se atiende a los condicionantes del contexto e identifica las actividades que
idealmente un docente deberia realizar para organizar la ensefianza de un contenido

matematico concreto. Lo que constituye asi un Andlisis Didactico (Gémez, 2002; p.6)

El Mapa de Ensefianza Aprendizaje (MEA) Propuesto por Orellana Chacin

Consiste en una herramienta que facilita llevar a cabo el analisis de contenido de

un tema matematico en un determinado nivel educativo. (Ver Grafico 15)

Proyectos. Problemas integrales Modelos Matematicos

(2) Otros temas de ANALISES g -««-ee-sewrsmesmeimromeosemmasssosaseessomsess e s s e s e s e s e es e aeea s e (3) Mundo Real l

de Regresién \

Problemas aplicados

Con qué se relacionan?

(4) Exploracion graficay
numérica. previa a los
conceptos y teoremas y en los
problemas. Motivaciéon
mediante otras ciencias.

(1) Fundamento Matematico I

\

Ensefianza por analogia:
generalizacion expansiva

Tema
Analisis de
Regresion Lineal

(7) Generalizacién. Problemas

5). Calculo Mz al.
abiertos. (5). Calculo Manua

(9) Utilizacién de materiales.
Juegos y matematica
recreativa

(6) Calculo con Tecnologia.

A
(Calculadora y computador)

A

(8) Desarrollo historico y su
utilizacion para la ensefianza
del tépico o del tema.

(10) Didactica del tema en
consideracion

Gréfico 15. Analisis de regresion lineal en el mapa de Orellana Chacin
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A continuacion se describen los cuadros que Orellana (2002) considera necesario

desarrollar para contestar la pregunta: ¢ Qué ensefiar de un topico o tema matematico?

Cuadro 1. Se establecen las definiciones a utilizar y los teoremas que seran
demostrados para determinar sus consecuencias y plantear ejercicios: el paradigma
explicativo, el profesor de matematica se centra en el significado formal del

conocimiento matematico, dejando a un margen otros significados de la matemaética.

Cuadro 2 y 3: aqui esta presente un aspecto que no siempre se lleva a cabo en las
asignaturas de matematica, como lo es la conexion con temas matematicos de otras

asignaturas y con el mundo real.

Cuadro 4: aqui se puede proponer un problema previo a enunciados de
definiciones y teoremas, pero en lugar de intentar su resolucion analitica, se realice
una exploracion grafica y numérica de la naturaleza de dicho problema. Esto es un
camino inverso de la clase tradicional en donde primero hay definiciones, los
principios generales, los teoremas y luego son los ejemplos, los problemas y sus
aplicaciones.

Cuadro 5y 6: en este se trabaja con célculos realizados manualmente y asistido
por calculadoras y computadoras (paquetes estadisticos).

Cuadro 7: en este cuadro se promueve la generalizacion del conocimiento
matematico.

Cuadro 8: se recomienda la utilizacién del enfoque histérico como recurso
didactico para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Se pretende dar
respuesta a las interrogantes: ¢Como surgio el tépico en estudio? ;Qué problemas lo
originaron? ¢;Quiénes contribuyeron significativamente a su desarrollo? Qué
aplicaciones posee el topico en otras ramas del conocimiento?, entre otras.

Cuadro 9: aqui se enfatiza en la utilizacion de materiales y recursos didacticos, asi
como de juegos Yy actividades vinculadas a la matematica recreativa.

Cuadro 10: especialmente en los programas de formaciéon docente, Orellana

plantea que es obligatorio tratar lo relacionado con la didactica del tema o topico
matematico.
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SECUENCIA DE CONOCIMIENTOS MATEMATICOS Y DE
PROBABILIDAD QUE SE SUGIEREN CONSIDERAR PREVIAMENTE
PARA LA ENSENANZA DEL ANALISIS DE REGRESION

Suceso 0
Evento

(S

Fenomeno
Aleatorio

(FA)

Probabilidad
deun
Evento

Probabilidad

Axiomas y
Condicional

Teoremas

Grafico 16. Conocimientos previos sobre probabilidad.

La distribucion de probabilidad de una variable aleatoria es un modelo tedrico de
la distribucion empirica de datos relacionados con una poblacion real. Si este modelo
constituye una representacion exacta de la realidad, las distribuciones teorica y
empirica son equivalentes. Una distribucién de probabilidad se concibe como una
distribucion teorica de frecuencia, es decir, es una distribucion que describe como se
espera que varien los resultados. Ahora bien, como esta clase de distribuciones se
ocupan de las expectativas, son modelos de gran utilidad para hacer inferencias y

tomar decisiones en condiciones de incertidumbre.
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p(x;) =0
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Gréfico 17. Variable aleatoria: funciones de probabilidad y de densidad.

Un concepto fundamental en el estudio de las distribuciones de probabilidad es el
de Esperanza Matematica, concepto que ha sido empleado desde hace tiempo en el
negocio de los seguros y por otros profesionales que casi siempre toman decisiones
en condicion de incertidumbre. Ante la situacion planteada, cabe aclarar que el
abordaje de este concepto requiere de conocimientos previos en el contexto de la
Teoria de la Probabilidad como los de: fenémeno aleatorio, espacio muestral, evento

0 suceso Yy probabilidad de un evento, entre otros
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Variable Esperanza Variable
Aleatoria Matematica Aleatoria
Discreta E(X) Continua

E(X) EX)
Y i
T2y %p (%) [ x fix) dx

Gréfico 18. Esperanza matematica para variables discretas y continuas.

Asimismo, resulta interesante considerar, que la comprension del concepto de
Esperanza Matematica de una Variable Aleatoria, tiene gran implicacion en el
conocimiento de otros contenidos, ya que a partir de su establecimiento se suscitan
otros conceptos que permiten ir complementando el conocimiento de la Teoria de
Probabilidades y los fundamentos de la Estadistica Inferencial y que son de gran
importancia en la resolucién de problemas bajo condiciones de incertidumbre.
Conceptos que al igual que la Esperanza Matematica (E(X)) se rigen por teoremas,
proposiciones y propiedades. Tal es el caso de los conceptos de Varianza de una

Variable Aleatoria y la Desviacion Estandar. Cuyas expresiones matematicas son:

I V) =0} =E(X-ECOF=Y (- E(0)? £(xy). SiXes discret
1

2. V(X)=o2=[" (x—w?fix)dx. SiXes continua

Donde la media de X es E(X) = p y f(x) es la funcidén de probabilidad y entendiendo
que la desviacion estandar de una variable aleatoria X no es mas que la raiz cuadrada

de la varianza de X.
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Grafico 19. Varianza de una variable aleatoria
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Graéfico 20. Algunas distribuciones de variables aleatorias discretas.
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Gréfico 21. Algunas distribuciones de variables aleatorias continuas.

En este mismo orden, se tiene que al analizar las distribuciones conjuntas de
probabilidad, es decir, donde se estudian dos variables en conjunto y en ese estudio
por el hecho de poder obtener la esperanza de la distribucion conjunta, se podra
gracias a éste concepto, abordar y comprender el concepto de Covarianza de dos
variables aleatorias con distribucion de probabilidad conjunta cuya expresion

matematica es:

Cov (X, Y) =03y~ E[(X—p,) (Y — )] = E (XY) ~ E(X) E (V) para dos

variables
Donde: E (XY)= ] _f_wmxy f(x, y) dx dy si son las dos son continuas

EXY)=YX7xy fx.y) stlas dos son discretas
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Seguidamente el concepto de covarianza permite el abordaje y la comprension del
concepto de Correlacion entre variables (ver Grafico 9), siendo éste de gran
importancia en las aplicaciones estadisticas cuando se estudia el grado de asociacion
que presentan dos variables en un estudio y viene dado por la expresion:

Cov (xy) _ 0%y

Pry = Vo)  ox oy

Distribuciones
Conjuntas
E(x.y)

Continuas o
Discretas

Covarianza
Cov(x.y)

Grafico 22. Esperanza matematica en las distribuciones conjuntas.

Reflexiones Finales

Algunos autores consultados (Batanero,2003; Mancera, 2000; Ottaviani, 2005)
cuando se refieren al proceso de Ensefianza de la Estadistica en cualquiera de los
niveles del sistema escolar, bien sea como un topico en el programa de matematica o
como una asignatura particular, sefialan que se centra en el denominado “Enfoque de
resolucion de problemas”, en alusion a una diversidad de “formas de trabajo que
abarcan desde la simple incorporacion de problemas en el desarrollo de una clase
hasta propuestas sumamente elaboradas apoyadas en teorias sobre el desarrollo
cognitivo o el procesamiento de la informacion” (Mancera, 2000, p.vii); sin embargo
se critica la falta de sistematizacion en las propuestas formuladas, cuando es evidente
que el aprendizaje en esta area se logra de manera eficiente mediante la actividad
constructiva del conocimiento, en funcién de la participacién activa del estudiante, y

no, a través de la transmision de una informacién ofrecida desde afuera.
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En este orden de ideas, Rogoff, (citado por Diaz y Hernandez, 1998), hablan de
cinco (5) principios generales aplicables en el proceso ensefianza — aprendizaje:

1. Proporcionar al alumno un puente entre la informacion o conocimientos
previos y la nueva informacion.

2. Traspasar de manera flexible y progresiva la responsabilidad del aprendizaje,
del docente al estudiante.

3. Sustentar el proceso en una estructura que permita desarrollar la actividad o
tarea y alcanzar el objetivo.

4. Permitir la actividad conjunta alumno-docente.

La interaccion docente-estudiante no es simetrica: el docente debe asumir el

proceso de tutor en el proceso o de mediador

Por su parte, Coll (1995) reflexiona sobre el problema que supone prescribirle
métodos, desde “afuera” al docente, ya que este debe reflexionar sobre el contexto y
las caracteristicas de su clase y decidir qué es lo méas conveniente en cada caso. En
este sentido, para una praxis adecuada en areas de Lengua y Matematica, se debe
considerar:

1. Lanaturaleza del contenido y los objetivos establecidos.

2. Los materiales y los recursos disponibles.

3. Eltipo de actividad o tarea a realizar.

4. Las caracteristicas, necesidades e intereses del estudiante.

5. Los conocimientos previos que el alumno tiene.

6. EIl sentido de la actividad educativa y su direccionalidad en la formacion del
estudiante.

Dada la complejidad de este proceso de ensefianza-aprendizaje, se justifica la
importancia ‘“de ofrecer al docente una formacion que incluya fundamentos
conceptuales, pero que no se restringa a éstos, sino que incluya una reflexién sobre su
propia practica docente y la posibilidad de generar alternativas de trabajo afectivo”
(Diaz y Hernandez, 1998), lo que implica un cambio sustancial en la formacion del
docente, sustentado en lo conceptual, reflexivo y practico o funcional.
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Desde la perspectiva de la formacion de un docente que pueda ofrecer soluciones a
la problematica de su propia practica pedagdgica en el aula, su efectividad dependera
de su propia construccion en situaciones de incertidumbre, singularidad y conflicto de

valores o lo que Shon (1992) llama: “zonas indeterminadas en la practica profesional”

(p.21).

De alli que, segun el autor, la calidad del aprendizaje en areas tradicionalmente
consideradas como criticas, entre ellas la Matematica y por consiguiente la
Estadistica, va a depender de la habilidad del docente para sistematizar y desarrollar
nuevas formas de comprension de como ocurre la adquisicion del conocimiento en

esa area en particular.

Por su parte, Reid y Otros, (citados en Klinger y Vadillo, 1999) sefialan que la
ensefianza-aprendizaje del &rea de la matemética requiere una habilidad para
adaptarse a formas nuevas y distintas de adquirir el conocimiento, diferente de la
memorizacion y rutinas tradicionales. En efecto, “Lo memorizado se puede utilizar en
tareas con la que ya se esta familiarizado; pero es importante estar consciente de que
este proceso no involucra entendimiento ni funciona con tareas desconocidas”

(p.141).

Ahora bien, la estadistica aplicada ha tenido un gran florecimiento en los ultimos
20 afios y hoy es parte del lenguaje cientifico cotidiano. Aunque el tratamiento
estadistico de los resultados experimentales no es un seguro contra los hallazgos
casuales, es un gran avance en ese sentido y representa una formidable herramienta
para la interpretacion de datos, no solo poniendo restricciones a la percepcion

caprichosa de la informacion, sino guiando metodol6gicamente su indagacion.

La ensefianza de la estadistica en las ciencias agropecuarias no es un tributo a la
modernidad sino una larga tradicion que se origina en los trabajos de Fisher que, a
comienzos del siglo XX, sentaron las bases de la estadistica aplicada a la

experimentacion agricola.
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Lo anterior descrito, impulsa a los docentes de estadistica en ciencias
agropecuarias, a realizar un trabajo de reorganizacion de contenidos, seleccion y
actualizacion de ejemplos y reformulacion de problemas. En funcion de la

experiencia docente y de la interaccion con sus principales destinatarios, los alumnos.

En el caso que nos ocupa en esta investigacion, resalta el cambio de utilizar
métodos estadisticos cuando el interés es analizar el comportamiento de una sola
variable, eventualmente, bajo distintas condiciones. Por ejemplo, el rendimiento o la
altura de las plantas de un cultivo con o sin riego. Pero frecuentemente se presentan
situaciones donde se observan dos 0 mas variables sobre cada unidad experimental y

el interés se centra en la forma en que estas variables se relacionan.

Algunos ejemplos de relaciones funcionales que pueden ser de interés en
agronomia son: la relacion entre el rendimiento de un cultivo y la densidad de
siembra, la relacion entre la cantidad de suplemento dado y el aumento de peso que
éste produce en un lote de animales, las dosis de un insecticida y la mortalidad de los
insectos tratados, entre otros. En cada uno de estos casos se pueden plantear los

siguientes interrogantes:
¢ Existe alguna relacion entre las variables?

Si se conoce el comportamiento de una de ellas, ¢se puede predecir el

comportamiento de la otra?

La estadistica aplicada ofrece dos herramientas que permiten dar respuesta a
dichas cuestiones: el Andlisis de Regresion y el Analisis de Correlacion.

El Anélisis de Regresion estudia la relacion funcional que existe entre dos 0 mas
variables. Identifica el modelo o funcién que liga a las variables, estima sus
parametros y, eventualmente, prueba hipotesis acerca de ellos. Una vez estimado el
modelo es posible predecir el valor de la variable denominada variable dependiente
en funcion de la o las otras variable/s independiente/s y dar una medida de la
precision con que esa estimacion se ha hecho. Técnica muy importante en la

formacion del Ingeniero agrénomo, por lo que la preparacion en este contenido
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estadistico, requiere de la preparacion de un docente formador, en tanto en el

conocimiento y manejo de la técnica como en la parte pedagdgica sustentando su

ensefianza en didacticas efectivas y centradas en la realidad del proceso ensefianza

aprendizaje.

Por ultimo, se debe tener claro que, paralelamente al cambio de didactica surge la

necesidad de formacion didactica de los profesores que incluye, no solo el

conocimiento estadistico sino lo que se conoce como 'conocimiento didactico del

contenido' (Thompson, 1992).

En Batanero (2002) se describen los siguientes componentes bésicos de este

conocimiento didactico:

La reflexién epistemoldgica sobre el significado de los conceptos,

procedimientos (en general objetos) particulares que se pretende ensefiar, es
decir, en este caso, la reflexion epistemoldgica sobre la naturaleza del
conocimiento estocastico, su desarrollo y evolucion.

Analisis de las transformaciones del conocimiento para adaptarlos a los

distintos niveles de ensefianza. Este andlisis permite reflexionar sobre los
diversos niveles de comprension posibles respecto a un mismo conocimiento
y valorar el nivel y forma particular en que un determinado concepto podria
ser ensefiado a una persona particular.

Estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el

aprendizaje y sus estrategias en la resolucion de problemas que permitira
orientar mejor la tarea de ensefianza y evaluacion del aprendizaje.

Analisis del curriculo, situaciones didacticas, metodologia de ensefianza para

temas especificos y recursos didacticos especificos. Todo ello forma parte de
los recursos metodoldgicos disponibles para mejorar la accién didactica.
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ANEXO A

Temas para entrevista

260



UNIVERSIDAD PEDAGOOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO “RAFAEL ALBERTO ESCOBAR LARA”
SUBDIRECCION DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
DOCTORADO EN EDUCACION MATEMATICA

GUION DE ENTREVISTA A LOS INFORMANTES CLAVE

1.- Qué opina usted sobre introducir el origen y desarrollo historico del modelo de
regresion lineal en el proceso de ensefianza-aprendizaje de ese contenido
estadistico?

2.- Cree usted que es importante en la ensefianza del analisis de regresion simple,
destacar su influencia en el desarrollo de otros conceptos o contenidos de la
estadistica inferencial?

3.- Que factores positivos y cuales negativos destacaria en la didactica empleada por
usted en la ensefianza del modelo de regresion lineal simple?

4.- En su opinién donde se centra el origen de las dificultades, errores y obstaculos,
que se le presentan al estudiante durante el proceso de aprendizaje del contenido
de andlisis de regresion lineal simple?

5.- Cree usted que se deberia cambiar innovando la didactica que emplea durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje del modelo de regresion simple?

6.- Qué estrategias considera usted que deberian implementarse para optimizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje del analisis de regresion lineal simple?

7.- Piensa usted que las técnicas utilizadas para la evaluacion del contenido analisis
de regresion lineal simple, miden eficientemente lo aprendido por el estudiante?

8.- Qué opina sobre la interaccion entre el contenido (analisis de regresion simple) a
ensefiar, el docente que ensefia y el estudiante que aprende en el salén de clases.

NOTA: Las preguntas a los estudiantes, fueron tacitamente las mismas que las
efectuadas a los docente, pero dirigidas a su comprensién con un vocabulario menos
especializado.
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