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Conceptualización de la recta de mejor ajuste 
desde un enfoque informal por estudiantes de 
bachillerato

The conceptulization of the best fit line from an informal 
approach by high school students

Cindy Morgado,1 Ernesto Sánchez2

Resumen. Se investiga cómo los estudiantes de bachillerato conceptualizan la 
recta de mejor ajuste utilizando tecnología. El marco teórico incluye la noción 
de agregado, un enfoque informal hacia la recta de ajuste y el uso de herra-
mientas tecnológicas. La investigación involucró a 22 estudiantes, trabajando 
en parejas, en un taller compuesto por tres actividades enfocadas en la relación 
entre dos variables. Las tareas incluyeron la construcción y análisis de diagra-
mas de dispersión, la interpolación y ajuste de una recta y, la manipulación de 
una recta para minimizar las distancias a los puntos. Los resultados se agrupan 
según similitudes en las respuestas, destacando cómo los estudiantes desa-
rrollaron una comprensión agregada de los datos. Se identifican tres fases 
clave en la conceptualización de la recta de mejor ajuste: 1) uso del diagrama 
de dispersión, 2) interpolación de una recta en la nube de puntos y, 3) com-
prensión de residuos y la minimización de la distancia entre la recta y los 
puntos. Se revela un entendimiento de que la recta de mejor ajuste es aquella 
que minimiza su distancia al conjunto de puntos.
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Abstract. This study investigates how high school students conceptualize the 
best fit line using technology. The theoretical framework includes the notion of 
aggregate, an informal approach to the fitting line, and the use of technological 
tools. The research involved twenty-two high school students working in pairs 
in a workshop comprising three activities focused on the relationship between 
two variables. Tasks included the construction and analysis of scatter plots, 
interpolation and adjustment of a line, and manipulation of a line to minimize 
distances to the points. Results are grouped according to similarities in responses, 
highlighting how students developed an aggregate understanding of the data. 
Three key phases in the conceptualization of the best fit line are identified: Use 
of the scatter plot, interpolation of a line in the point cloud, and understanding of 
residuals and minimizing the distance between the line and the points. An 
understanding is revealed that the best fit line is one that minimizes its distance 
to the set of points.

Keywords: Best fit line, aggregate, informal approach, technology.

INTRODUCCIÓN

En la sociedad actual, donde la tecnología de la información inunda a los ciu-
dadanos con datos, la enseñanza y el aprendizaje de la estadística cobran una 
relevancia especial, pues puede permitir que los estudiantes se conviertan en 
ciudadanos capaces de procesarlos y analizarlos favoreciendo su comprensión 
del mundo y la toma de decisiones y, con ello, su desarrollo profesional, laboral 
y personal (Gravemeijer, 2013). Una de las áreas de la estadística más intere-
santes en este sentido es la asociación y modelación de las relaciones entre dos 
variables estadísticas (y el razonamiento covariacional asociado), tema conside-
rado por Burril y Biehler (2011) como una de las ideas fundamentales de la 
estadística. Los conceptos de correlación y regresión son creaciones matemáticas 
de gran complejidad conceptual que históricamente emergieron asociados a 
profundas discusiones filosóficas y estadísticas acerca de la relación entre mate-
máticas y realidad (Desrosières, 2000). Una de las dificultades del tratamiento 
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escolar de este tópico es el problema de encontrar un enfoque de su enseñan-
za que atienda aspectos de ambos dominios.

El tema de la correlación y regresión es parte de los cursos universitarios de 
Estadística (Starnes, et al. 2010), pero también se prescriben subtemas como: la 
relación entre dos variables estadísticas, modelamiento de la relación, intensidad 
en ellas, diagrama de dispersión, estimaciones y predicciones, entre otros, en los 
programas de estudio de secundaria y bachillerato en varios países (NCTM, 2000, 
CCH-UNAM, s/f.). El enfoque tradicional de la enseñanza, en el nivel universita-
rio, se carga hacia aspectos de la técnica matemática o algorítmicos, mientras 
que un enfoque más actual en los niveles básico y medio, pone más énfasis en 
la búsqueda de significado en el contexto del problema. Por un lado, un apren-
dizaje matemático, es decir, algorítmico y procedimental mediante las fórmulas 
del ‘coeficiente de correlación’ y ‘recta de regresión’ no es suficiente para com-
prender su potencial en la modelación de situaciones con fuertes dosis de 
incertidumbre. Por otro lado, esta comprensión no surge de manera natural 
mediante el tratamiento descriptivo de situaciones en contextos ricos y cercanos 
a los estudiantes en las que intervienen dos variables estadísticas. Se suele 
caracterizar el primer acercamiento como formal y el segundo intuitivo. En el 
caso de la inferencia, para establecer un puente entre ambos se ha sugerido 
explorar acercamientos informales (Zieffler et al. 2008; Makar y Rubin, 2009); 
ahora bien, los mismos argumentos también sugieren explorar acercamientos 
informales con relación a la regresión y correlación. En este artículo se informa 
sobre una experiencia en la que se introdujo desde un enfoque informal la 
recta de mejor ajuste a estudiantes de bachillerato.

Un concepto que se ha utilizado en el ámbito de la educación estadísti-
ca y que conviene tener en cuenta en los enfoques informales para la 
enseñanza de conceptos estadísticos, incluyendo la recta de mejor ajuste, es 
el de agregado. En efecto, en las investigaciones sobre cómo los estudiantes 
piensan y analizan, en general, conjuntos de datos, frecuentemente se ha 
encontrado que la mayoría, sin importar el nivel escolar, tiende a poner 
atención en las características de datos particulares en detrimento de las 
propiedades globales del conjunto de datos; se juzga entonces que los estu-
diantes no ven a los datos como un agregado (Bakker y Gravemeijer, 2004; 
Konold y Higgins, 2002). También se ha detectado la tendencia de los estu-
diantes a poner atención a datos particulares en los estudios relacionados 
con trazar la recta de mejor ajuste, es decir, en el contexto de este problema 
tampoco suelen considerar a los datos bivariados como un agregado (Sorto 
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et al., 2017). Sin embargo, en nuestra opinión, por un lado, hace falta clari-
ficar mejor el significado de agregado y, por otro, proporcionar sugerencias 
de cómo lograr que los estudiantes pueden llegar a ese nivel de pensamiento 
en relación con la recta de mejor ajuste. El presente estudio intenta hacer 
algunas precisiones sobre el concepto de agregado y sugiere que las activi-
dades propuestas contribuyen a que los estudiantes lleguen a comprender 
a la recta de mejor ajuste como un agregado.

Una componente que apuntala los enfoques informales es el uso de tecno-
logía (Rubin et al., 2006) para desarrollar acercamientos a los conceptos y pro-
cesos estadísticos, permitiendo que los estudiantes tengan contacto con las ideas 
centrales sin necesidad de que enfrenten las complejas técnicas matemáticas 
que subyacen en tales conceptos y procesos. En este sentido, se han hecho 
propuestas de software didáctico para apoyar el aprendizaje de los estudiantes 
en estos temas, no obstante, aún hace falta documentar sobre cómo ciertos 
dispositivos les permite conceptualizar a la recta de mejor ajuste, teniendo en 
cuenta que parte de dicha conceptualización implica la noción de agregado.

En el presente artículo, se proponen actividades que incluyen el uso de 
la plataforma CODAP y una aplicación en GeoGebra con el fin de responder 
la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo conceptualizan la recta de 
mejor ajuste los estudiantes de bachillerato con ayuda de la tecnología?

ANTECEDENTES

Esta sección se divide en dos apartados: primero, se abordan las investigacio-
nes sobre el aprendizaje y enseñanza de la correlación y regresión lineal por 
niveles escolares (universitario, bachillerato y secundaria). Segundo, los estu-
dios que han señalado que una dificultad para entender el significado de 
conceptos estadísticos proviene de una inhabilidad de los estudiantes para 
ver los datos como un agregado.

Investigaciones sobre el aprendizaje y enseñanza de la correlación  
y regresión lineal

A nivel universitario, los primeros estudios sobre la correlación y regresión fueron 
de naturaleza cognitiva, como el de Truran (1995) quien observa que estos fre-
cuentemente interpretan el coeficiente de correlación con base en concepciones 
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erróneas, asumiendo la correlación como medida de la causa en lugar de asocia-
ción, o una medida que explica la variación. Sánchez-Cobo et al. (2000) muestran 
que sus estudiantes universitarios tienen capacidad para estimar el coeficiente de 
correlación, pero la precisión depende del tipo de representación a partir del cual 
lo estiman; tienen más éxito con el diagrama de dispersión que con las expresio-
nes verbales o las tablas de datos. Sorto et al. (2011) solicitan a los estudiantes que 
dibujen la línea que mejor se ajuste a los datos representados en un diagrama de 
dispersión; emergen tres estrategias para trazar la recta: una que divide los puntos 
de datos por la mitad, una que pasa por puntos medios y, otra que une el primer 
y el último punto. Los autores concluyen que los estudiantes tienen dificultades 
para articular un criterio para el ajuste que pueda ser operacionalizado. Inzunza 
(2016), Inzunza y Ward (2015) exploran el razonamiento covariacional de estu-
diantes universitarios mediante el uso de la tecnología computacional y describen 
los resultados en una jerarquía SOLO, destacando que la aparente sencillez de un 
diagrama de dispersión queda entredicha en las respuestas de los estudiantes, 
dado que solo uno de ellos logró ubicarse en el nivel relacional del modelo SOLO.

En los niveles de secundaria y bachillerato, los estudios se han enfocado en 
dos aspectos: la representación gráfica de la covariación y el método para deter-
minar la recta de mejor ajuste. Hourigan y Leavy (2021) hallaron que estudiantes 
de sexto grado a menudo tienen una comprensión local de la asociación esta-
dística y enfrentan dificultades al crear gráficos de covariación. Moritz (2004) y 
Watson y Moritz (2007) identificaron cuatro niveles de razonamiento en estu-
diantes de grado 5, 6, 7, 8, grado, 9 y 10 de secundaria y bachillerato, al inter-
pretar gráficos de covariación: no estadístico (nivel 0), aspecto único (nivel 1), 
covariación inadecuada (nivel 2), y covariación apropiada (nivel 3).

Estepa y Batanero (1996), descubrieron concepciones variadas de correlación 
en estudiantes de último grado de bachillerato, incluyendo visiones determinis-
tas, locales y causales. Por su parte, Casey (2014, 2015) y Nagle et al. (2017) 
investigaron las concepciones de los estudiantes sobre la línea de mejor ajuste y 
observaron estrategias similares a las de Sorto et al (2011); también identificaron 
influencias de conceptos previos en estas tareas, como el de función lineal, este 
puede interferir en la capacidad de dar sentido a la tarea de ajustar una línea 
que no va necesariamente a través de todos los puntos, también el concepto de 
pendiente en la función lineal en matemáticas genera conflictos cognitivos con 
la configuración estadística de la recta de ajuste, debido a la variación aleatoria.

Entre los estudios de enseñanza recientes a nivel de bachillerato que incor-
poran tecnología, se encuentra el de Medina et al. (2019) quienes utilizaron 
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Fathom para enseñar sobre diagramas de dispersión y la línea de mejor ajuste, 
encontrando que los estudiantes poseen razonamientos como dividir los datos 
en dos partes, los que se comportan linealmente y los que no. Gil y Gibbs (2017) 
incorporaron tecnología para enseñar razonamiento covariacional en grandes 
datos, mostrando que la noción de tendencia surgió en los razonamientos de 
los estudiantes y les permitió describir y explicar el comportamiento de variables 
en sistemas del mundo, y Dierdorp et al. (2011) se centraron en visualización y 
tendencia de datos en contextos auténticos, lo cual hace que sean tareas rea-
listas para que los estudiantes puedan experimentar autenticidad y se sintieran 
comprometidos para encontrar una solución al problema contextual.

En resumen, los estudios de aprendizaje dan cuenta de la dificultad que 
tienen los estudiantes para superar sus concepciones y creencias previas al 
evaluar e interpretar, el coeficiente de correlación, los diagramas de dispersión 
y la recta de regresión. Por otro lado, las investigaciones que han realizado 
algún tipo de diseño de enseñanza con el objetivo de promover el desarrollo 
del razonamiento covariacional, han utilizado tecnología digital. A nivel bachi-
llerato se han ubicado tres estudios cubriendo cada artículo un tema: covaria-
ción en contextos de grandes datos (Gil y Gibbs, 2017), diagramas de dispersión 
y la línea de mejor ajuste (Medina et al., 2019), visualización y tendencia en 
los datos (Dierdorp et al., 2011).

Investigaciones que involucran la noción de agregado

Autores como Mokros y Russell (1995) evidenciaron que la mayoría de los 
estudiantes de tercer grado describieron sus datos enumerando observaciones 
sobre valores individuales para describir frecuencias, lo cual mostró que la 
mayoría de ellos no trataron un conjunto de datos como una entidad. Por el 
contrario, los estudiantes dan un salto conceptual cuando pasan de ver los da-
tos como una amalgama de individuos únicos a verlos como un agregado con 
propiedades emergentes que no son evidentes en ninguno de los elementos 
individuales (Konold y Higgins, 2002).

Para Casey (2015) algunos criterios que establecen los estudiantes respecto 
a la recta de mejor ajuste dan evidencia de que poseen una vista agregada 
de los datos. Por ejemplo, colocar la línea de mejor ajuste de tal manera que 
quedara un número igual de puntos a cada lado de esta o aquellos que con-
sideran que la línea debe estar lo más cercana posible a todos los puntos. En 
contraste, los estudiantes que no conciben la nube de puntos como un 
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agregado, establecen la línea a partir de los puntos que, según su criterio, 
corresponden a un modelo lineal dejando de lado aquellos que consideran 
no pertenecen a dicho modelo (Medina et al., 2019).

MARCO CONCEPTUAL

Terminología sobre covariación

Para Zieffler y Garfield (2009) el razonamiento covariacional es el razonamiento 
sobre la relación entre dos variables estadísticas, por lo que incluye el razona-
miento sobre varios conceptos asociados como recta de mejor ajuste, datos 
bivariados, diagramas de dispersión y correlación. Este estudio se enfoca en la 
recta de mejor ajuste, la cual se relaciona con otros conceptos que menciona-
remos enseguida. Los datos bivariados numéricos son parejas formadas por 
observaciones o medidas correspondientes a dos variables numéricas diferentes; 
las dos observaciones o medidas que constituyen un dato bivariado se obtienen 
de una misma unidad de análisis; por ejemplo, el peso y la altura de una misma 
persona se representan en un dato bivariado. Un diagrama de dispersión es la 
representación en un plano cartesiano de un conjunto de datos bivariados; al 
conjunto de puntos resultante se le llama nube de puntos. La covariación esta-
dística es la manera en que varían conjuntamente dos variables estadísticas; 
según Moritz (2004) “se refiere a la correspondencia de variación de dos varia-
bles estadísticas que varían sobre escalas numéricas” (p. 228). Un diagrama de 
dispersión permite tener una imagen general de la covariación. La correlación 
se refiere al grado en que dos variables se relacionan linealmente y el coeficiente 
de correlación es una medida que ofrece información sobre la tendencia de la 
nube y sobre la cercanía de sus puntos entre sí y con una línea (fuerza de la corre-
lación). Una recta de regresión es una recta que describe cómo cambia una variable 
de respuesta a medida que cambia una variable explicativa. La recta regresión 
mínimo-cuadrática de un conjunto de datos bivariados es la recta que minimiza 
la distancia cuadrática de los puntos a la recta (Moore, 2000).
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Un enfoque informal del razonamiento covariacional

Es bien conocido y ampliamente documentado que los estudiantes tienen gran-
des dificultades para entender las ideas fundamentales de la estadística (Garfield 
y Alghren, 1988; Shaughnessy, 1992; Castro-Sotos et al., 2007) incluyendo la 
regresión y la correlación (Engel y Sedlmeier, 2011). En el área del aprendizaje 
y la enseñanza de la inferencia estadística se ha propuesto la exploración de 
acercamientos informales como una estrategia para hacerla más accesible a los 
estudiantes e incluso introducirla desde niveles preuniversitarios (Zieffler, et al. 
2008; Makar y Rubin, 2009, Tobías-Lara y Gómez-Blancarte, 2019). De manera 
análoga, la investigación explora acercamientos informales para temas de regre-
sión y correlación (Casey, 2015; Biehler et al., 2018), que implican también 
cierto tipo de inferencias.

Makar y Rubin (2009) propusieron un marco para la inferencia estadística 
informal (IEI) basado en tres categorías generales: datos, generalización e incer-
tidumbre. Una afirmación o razonamiento pertenece a la IEI cuando utiliza los 
datos como evidencia, generaliza a una población más amplia y, además, se 
considera que dicha generalización mantiene cierto grado de incertidumbre. 
Tales categorías también pueden orientar una caracterización del razonamiento 
covariacional informal. Así, proponemos que un razonamiento covariacional 
informal consiste en juicios, razonamientos y/o procedimientos para descubrir y 
determinar la relación entre dos variables que no tienen el nivel de elaboración 
simbólica y matemática de los procedimientos formales, pero que tienen al 
menos tres propiedades análogas a la IEI, que son las siguientes: un juicio o 
razonamiento informal sobre la relación entre dos variables: 1) se basa en los 
datos bivariados disponibles (datos), 2) va más allá de los datos permitiendo 
estimar o predecir el valor de la variable resultado a partir de un valor de la 
variable explicativa (generalización), 3) se reconoce que tal estimación o predic-
ción representa un valor probable pero no seguro (incertidumbre). Esta caracte-
rización nos permite evaluar en qué medida las actividades propuestas 
fomentan el desarrollo de un razonamiento covariacional informal.

Hacemos la precisión de que hay una diferencia entre un acercamiento intuitivo 
y un acercamiento informal (Rossman, 2008); el primero, consiste en los procedi-
mientos que espontánea y automáticamente ponen en juego los estudiantes para 
resolver un problema; en cambio, los procedimientos informales, al igual que los 
formales, son aprendidos mediante procesos de enseñanza dirigida y son aplicados 
con parsimonia, no sin creatividad, en la solución de problemas.
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Agregación, agregado y vista agregada

De acuerdo con Stigler (2016), la agregación es el proceso de combinar múltiples 
observaciones o medidas individuales para formar un objeto estadístico que los 
asimila y engloba; el objeto así obtenido es un agregado, por ejemplo, los pro-
medios, diagramas, gráficas, distribuciones o curvas de ajuste son ejemplos de 
agregados. Estos tienen propiedades del conjunto de datos que no están pre-
sentes en cada dato particular. La agregación busca ganar información más allá 
de lo que los valores individuales pueden proporcionar, creando un nuevo 
objeto que es más significativo que la mera colección de los datos individuales. 
Un proceso de agregación implica una simplificación y generalización de los 
datos. A pesar de la pérdida de detalles individuales, la agregación es funda-
mental para revelar tendencias y patrones generales en los datos. Un aspecto 
interesante es que con el resultado de una agregación se pueden hacer infe-
rencias, es decir, ir más allá de los datos y obtener conclusiones probabilísticas. 
Un agregado permite hacer afirmaciones simples de variables complejas que 
pueden ser parte de un argumento. Algunos autores sugieren que los estudian-
tes deben desarrollar una “vista agregada” de un conjunto de datos, con lo que 
se quiere indicar que deben entender y analizar los datos como un todo colec-
tivo, en lugar de considerar las observaciones individuales por separado (Bakker 
y Gravemeijer, 2004; Casey, 2015; Hancock et al., 1992; Konold y Higgins, 2002). 
Pero con base en la afirmación de Hancock et al. (1992, p. 355) de que “para 
que un estudiante pueda pensar en el agregado, el agregado debe estar ‘cons-
truido”, conviene remarcar que una “vista agregada” depende también de un 
agregado específico y no solo del conjunto de datos; por ejemplo, una visión 
agregada de un conjunto de datos que surge de la media es diferente de la que 
surge de su desviación estándar. La razón es que las propiedades globales de 
un conjunto de datos se revelan a través de los agregados.

La tecnología y el razonamiento estadístico covariacional

La revolución tecnológica de las últimas décadas ha impactado en la investiga-
ción en educación estadística, surgen cada vez más aplicaciones de estadística 
y procesamiento de datos debido a los logros tecnológicos y la integración de 
estos avances en nuestra sociedad, lo que constituye un desafío serio para la 
educación de las futuras generaciones (Andre y Lavicza, 2019, p. 254); se han 
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producido y explorado diversos recursos para apoyar el razonamiento de los 
alumnos para analizar datos (Biehler, et al. 2013).

Biehler et al. (2018) proponen varias dimensiones para diseñar entornos 
de aprendizaje estadístico, 1) el enfoque en el desarrollo de ideas centrales 
más que en procedimientos, 2) el uso de tareas bien diseñadas, 3) conjuntos 
de datos reales y motivadores y 4) integración de herramientas tecnológicas. 
El presente estudio sigue estas recomendaciones poniendo atención en el 
papel del software para apoyar el desarrollo de la idea de que la recta de mejor 
ajuste es la que mejor aproxima a los datos. La facilidad para representar datos 
bivariados en diagramas de dispersión, y realizar con ellos transformaciones 
diversas de manera dinámica, ha creado condiciones muy favorables para el 
desarrollo del razonamiento covariacional informal en las aulas de estadística. 
En efecto, la exploración de la relación entre la forma general de una nube 
de puntos y su coeficiente de correlación lineal era prácticamente imposible 
sin la tecnología por el trabajo técnico que implicaba. Con esta, ahora se 
pueden analizar clases de nubes de puntos que comparten el mismo coefi-
ciente de correlación, así como también investigar el efecto de variar un pun-
to y analizar su efecto en el coeficiente de correlación lineal de todo el 
conjunto. La tecnología permite introducir conceptos importantes con un sentido 
claro para los estudiantes como el concepto de residuo, la distancia entre una 
nube de puntos y una recta, y la minimización de esta distancia. Debe tenerse 
en cuenta que el manejo formal de la noción de distancia a la nube de puntos 
es una función real de dos variables. En realidad, el dominio son rectas del 
plano cartesiano, pero cada recta se puede caracterizar con dos variables. La 
minimización formal de dicha distancia requiere de cálculo avanzado. Como 
hemos hecho en la presente investigación, con ayuda de recursos tecnológicos 
se pueden crear dispositivos que propicien un nivel de comprensión razonable 
por parte de los estudiantes de las ideas de residuos, distancia nube-recta y 
minimización sin que requieran las herramientas matemáticas que implica su 
acercamiento formal. Para la actividad de esta investigación se utilizó la pla-
taforma CODAP y el software GeoGebra.
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METODOLOGÍA

Contexto de la investigación 

En el presente estudio se exploran las posibilidades de una forma de introducir 
a los estudiantes desde un acercamiento informal al razonamiento sobre la 
relación entre dos variables estadísticas y la recta de mejor ajuste, por lo que se 
clasifica como una investigación cualitativa y exploratoria que se caracteriza por 
promover la actividad de resolución de problemas en parejas, con uso de tec-
nología e intervenciones del profesor.

El análisis de las relaciones entre dos variables con base en un conjunto de 
datos bivariados es un problema genuino para los estudiantes porque no cuen-
tan con un procedimiento previamente aprendido para hacerlo. Elegimos datos 
bivariados en un contexto de nutrición, el cual puede ser de interés debido a 
que se relaciona con la salud y las costumbres alimenticias. La utilización de 
datos de variables de la vida real del estudiante puede ser un factor importante 
tanto cognitivo como motivacional para propiciar el aprendizaje de la estadísti-
ca (Garfield y Ben-Zvi, 2008; Neumann et al., 2013).

Algunos investigadores sostienen que la actividad de resolución de problemas 
se vuelve más potente si se realiza de forma colaborativa en pequeños grupos y no 
solo individualmente. El trabajo en parejas permite que uno de ellos exprese sus 
ideas y las contraste con las del otro, que negocien la interpretación del problema y 
las estrategias de solución, así como que encuentren una forma conjunta de expre-
sarla por escrito (Yackel et al., 1991; Webb y Mastergeorge, 2003). En consecuencia, 
esperamos que las respuestas dadas por las parejas representen patrones de razo-
namiento que reflejen la micro cultura del aula del salón de clase (Cobb et al., 2003).

La disponibilidad de recursos tecnológicos ha hecho posible diseñar situacio-
nes de aprendizaje que sin tecnología son impensables (Biehler, et al. 2013). Por 
ejemplo, en CODAP se puede arrastrar directamente un punto de un diagrama 
de dispersión y ver en tiempo real cómo cambian la correlación, la recta de mejor 
ajuste y su ecuación, o bien, en una aplicación de GeoGebra es posible representar 
un conjunto de datos bivariados, construir una recta movible, así como definir y 
calcular una distancia de la recta al conjunto de puntos. La minimización de esta 
distancia aproxima a la recta de mejor ajuste. Estos dispositivos pueden ayudar a 
los estudiantes a entender la lógica subyacente a la construcción de la recta de 
mejor ajuste. CODAP (https://codap.concord.org/) es un software educativo para 
el análisis de datos, diseñado como una plataforma para desarrolladores y como 
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una aplicación para estudiantes de 6º a 14º grado. Como complemento se utilizó 
GeoGebra, ya que en este se pueden elaborar programas que combinan álgebra 
y geometría, lo que permitió elaborar un programa para que los estudiantes se 
acercaran a la recta de mejor ajuste. Ambos softwares son gratuitos y dinámicos 
y fueron diseñados para la enseñanza.

En el diseño de actividades, se asegura que las parejas de estudiantes 
dejen rastros de sus razonamientos acerca de la correlación y recta de mejor 
ajuste mediante sus respuestas a las preguntas que se les formulan. Las 
intervenciones del profesor se centraron en explicar el funcionamiento del 
software y en aclarar la intención y sentido de la actividad, pero se redujeron 
al mínimo en cuanto a la información del contenido.

Participantes 

La investigación contó con la participación de 22 estudiantes de secundaria, 
cuyas edades iban desde los 16 hasta los 18 años. La autora de este artículo 
dirigió las sesiones con el apoyo de la profesora del grupo. Durante los semes-
tres anteriores, los estudiantes han estudiado temas como aritmética, álgebra, 
geometría y geometría analítica, pero no han abordado la probabilidad y la 
estadística hasta el quinto semestre. Sin embargo, en el ciclo escolar anterior, se 
han familiarizado con la lectura y elaboración de gráficas, medidas de tendencia 
central e introducción a la probabilidad. Aunque los estudiantes no tenían 
experiencia previa con conceptos como correlación y regresión lineal, ya estaban 
familiarizados con el plano cartesiano, las funciones lineales y las funciones 
cuadráticas, lo cual les sirvió como base para comprender de manera informal 
el tema de la regresión y la correlación.

Instrumentos y recolección de datos 

En la investigación de la cual se deriva el presente artículo (Morgado, 2023) se 
desarrollaron tres actividades, pero solo se presentan dos de ellas, porque la 
intermedia fue una actividad reportada en otros estudios y los resultados que 
obtuvimos son similares (Morgado et al., 2022; Casey, 2015; Medina et al., 2022). 
La fuente de datos son las hojas de trabajo que llenaron los estudiantes traba-
jando en parejas al mismo tiempo, se formaron 11 parejas con los 22 estudian-
tes. El diseño e implementación se describe a continuación. La tabla 1 resume 
la duración y estructura de las dos actividades.
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Tabla 1. Duración y estructura de las actividades

Actividad Duración Estructura

Actividad 1  
(ver tabla 2)

2 horas
1ª parte: Describir la relación entre variables sin uso de tecnología.
2ª parte: Crear el diagrama de dispersión con CODAP y describir la 
relación entre las variables.

Actividad 2 2 horas

1ª parte: Describir la relación entre las variables sin uso de tecnología, y 
luego crear el diagrama con CODAP y juzgar la relación a partir de este 
(ver tabla 3).
2ª parte: Establecer el criterio para la línea de mejor ajuste (ver tabla 4).

Para la primera actividad se utilizó la información nutricional de grasa y calorías 
de 6 productos de McDonalds y 6 productos Burger King. Estos datos fueron 
descargados de las páginas oficiales de las marcas (https://www.mcdonalds.com, 
https://www.bk.com/menu/search-by-nutrition).

Para la segunda actividad se tomó como referencia una situación del libro 
de texto The practices of Statistics de Starnes et al. (2010) y se diseñó un applet 
digital de GeoGebra junto con instrucciones y preguntas.

Presentación y análisis de la actividad 1 

En la tabla 2 se observa la situación y preguntas que se administraron a los 
estudiantes para explorar su razonamiento acerca de la relación entre variables. 
Los rasgos que conviene destacar es que la situación está en un contexto fami-
liar, las preguntas son abiertas y no presuponen conocimientos específicos, 
además se promueve el uso de tecnología. Los estudiantes se enfrentan a dos 
aspectos que están en tensión, por un lado, el contexto propicia la recuperación 
de creencias sobre las relaciones entre las variables involucradas, por otro, el 
diagrama de dispersión informa sobre tales relaciones, pero no necesariamente 
confirma las creencias de los estudiantes. Para los estudiantes, es difícil ignorar 
sus creencias previas y observar los datos en términos puramente cuantitativos 
(Moritz, 2004; Confrey, 1990). Se busca conocer los juicios que establecen sobre 
la relación entre dos variables en un contexto definido.

La herramienta CODAP permite la creación y visualización de un conjunto 
de datos bivariados, con la situación de la actividad 2 se busca que los estu-
diantes establezcan que una relación entre dos variables se considera lineal 
cuando los datos en la nube de puntos tienden a agruparse formando una línea 
recta en el plano cartesiano.
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Tabla 2. Situación y problema para explorar el razonamiento sobre correlación

Actividad 1.
Situación: Quizás, oyes o creas que las grasas y las calorías son dañinas para tu salud. Es verdad, 
que algunas personas ingieren más grasas y más calorías de las que necesitan, pero sin ellas 
no tendrían suficiente energía para realizar sus actividades y crecer. ¿Qué has escuchado sobre 
las grasas y las calorías que contiene un alimento? Muchos alimentos contienen grasas y calo-
rías, mucha gente cree que la grasa influye notablemente en la cantidad de calorías totales que 
contiene ¿Tú qué opinas? ¿Cómo podrías saber si la cantidad de grasa influye en la cantidad de 
calorías? A continuación, los datos de la tabla A muestran la cantidad de grasa en gramos y el 
número de calorías en algunos productos de McDonald’s y Burger King.

Tabla A. Grasa y Calorías de algunos productos de McDonalds y Burger King

Producto Grasa(g) Calorías (Kcal)

M
cD

on
al

d’
s

Big Mac 27 540

Cheeseburger 12 300

Quarter Pounder With Cheese 26 510

Mcdouble 18 390

Double Quarter Pounder with Cheese 45 780

Bacon Ranch Grilled Chicken Salad 13 300

Bu
rg

er
 K

in
g

Hamburger 10 240

Cheeseburger 16 320

Bacon Y Cheese Whopper 51 790

Double Whopper 58 900

Double Pretzel Bacon King 60 920

Chicken Club Salad-Grilled 41 610

1ª parte
a)	 Observa los datos de la tabla A ¿Cuál crees que es la relación entre los gramos de grasa 

y las calorías? Explica tu respuesta.
2ª parte
Utilizando tecnología digital. Abrir la plataforma digital CODAP y crear el diagrama de dispersión 
de los datos bivariados (grasa, calorías) presentados en la tabla A. Sigue las indicaciones del 
profesor.

b)	 ¿Qué características se podrían tener en cuenta al interpretar un diagrama de dispersión? 
(esta pregunta resultó irrelevante, pues los estudiantes se concentraron en responder la 
siguiente pregunta e ignoraron esta).

c)	 ¿Qué puedes decir de la relación entre los gramos de grasa y el número de calorías?
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Tabla 3. Situación y preguntas para explorar el razonamiento sobre recta de mejor ajuste 
(1ª parte)

Actividad 2.
Situación. Un estudio investigaba por qué algunas personas no aumentan de peso incluso 
cuando comen en exceso. Tal vez por estar inquieto, por ejemplo, al hacer pequeños movimien-
tos, especialmente con las manos y pies, por nerviosismo o impaciencia y otras “actividades no 
relacionadas con el ejercicio (ANE)” se gasta energía y quemas calorías. Los investigadores se 
preguntaron lo siguiente: ¿los cambios en la inquietud y otras actividades no relacionadas con 
el ejercicio explican el aumento o disminución de peso en las personas que comen en exceso? 
Para contestar la pregunta, deliberadamente sobrealimentaron a 12 adultos jóvenes sanos du-
rante 8 semanas. Midieron el aumento de grasa (en kilogramos) y el cambio en el uso de ener-
gía (en calorías) a partir de otra actividad no relacionada con el ejercicio ya sea inquietud, vida 
diaria y cosas por el estilo (tabla B).

Tabla B. Medidas de Cambio en ANE y Aumento de Grasa en los 12 Adultos Jóvenes

Cambio ANE (cal) -94 -57 -29 135 143 245 355 486 535 571 620 690

Aumento de Grasa 
(kg)

4.2 3 3.7 2.7 3.2 2.4 1.3 1.6 2.2 1 2.3 1.1

a) Discute con tu compañero y describe la relación entre el cambio ANE y el aumento de grasa.
b) Realiza el diagrama de dispersión en CODAP y describe el comportamiento de la nube de 
puntos.

Presentación y análisis de la actividad 2 

En las tablas 3 y 4 se presentan la situación y preguntas que se administraron a 
los estudiantes para explorar su razonamiento sobre la recta de mejor ajuste de 
un conjunto de datos bivariados. Al igual que la actividad 1, se formula dentro 
de un contexto de nutrición. La primera parte (tabla 3) se aborda inicialmente la 
discusión acerca de la relación entre las variables cuantitativas sin uso de tecno-
logía, seguido se realiza el diagrama de dispersión en CODAP para describir el 
comportamiento de la nube de puntos.

Con ayuda de un applet de GeoGebra (2ª parte-tabla 4) se busca que los 
estudiantes entiendan las ideas subyacentes en la técnica de regresión lineal, es-
pecíficamente, el proceso de optimización de distancias. Se ha decidido no emplear 
el concepto de distancia cuadrática con el fin de transparentar la idea de construir 
una medida de distancia de un conjunto de datos a una recta; consideramos que 
el tomar distancias cuadráticas puede oscurecer la idea simple de una distancia 
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global de la nube de puntos a una recta es la suma de las distancias verticales 
de la recta a cada punto. La vista gráfica de GeoGebra muestra una recta que es 
movible utilizando el ratón (o mouse). La recta está ligada a la función que calcula 
automáticamente la distancia de una nube de puntos a la recta y la exhibe en una 
ventana de la pantalla. Para describir dicha función se define el error o residual de 
un punto como la distancia vertical entre el punto y la recta, siendo la distancia 
de la nube a la recta la suma de los residuales.

Tabla 4. Situación y preguntas para explorar el razonamiento sobre recta  
de mejor ajuste (2ª parte)

Abre el archivo de GeoGebra (el estudiante visualiza la figura A). Lee cuidadosamente lo si-
guiente: El archivo muestra el diagrama de dispersión de los datos (puntos azules) de la tabla 
B junto con una línea verde la cual puedes mover con los símbolos en rojo . El segmento 
punteado de color rojo muestra la distancia que va desde el punto azul a la recta verde, su 
valor corresponde a la diferencia entre la ordenada del punto azul (𝑦) y la ordenada del punto 
que pertenece a la recta verde ( ), a este valor lo llamaremos residual, y la “Distancia de los 
puntos a la recta” es la suma de todos los residuales.

Figura A. Captura de pantalla de la vista gráfica de la tarea en GeoGebra

Mueve la línea verde, explora lo que ocurre con el valor de cada residual y responde:
a)	 ¿Dónde colocarías una recta para que corresponda a la recta que mejor se ajuste a los 

puntos? Explica el criterio que utilizaste.
b)	 ¿Qué ocurre con el valor de cada residual si mueves la recta cerca o lejos de la nube de puntos?
c)	 ¿La manera como ubicaste la recta movible es igual a la recta arrojada por GeoGebra? 

¿Sí? ¿No? ¿En qué se diferencian? ¿Cuál crees es el criterio que utiliza GeoGebra para 
determinar la recta de mejor ajuste?
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Procedimiento de análisis

Las respuestas de los estudiantes fueron digitalizadas y se compararon entre sí 
para determinar patrones de respuesta, es decir, los rasgos comunes a los pro-
cedimientos o razonamientos similares presentes en dos o más respuestas a 
una pregunta. La codificación de tales patrones de respuesta permite reducir y 
esquematizar las respuestas para facilitar la descripción y análisis. La intención es 
desarrollar e identificar características en común, en los datos que den evidencia 
de las conceptualizaciones de los estudiantes al juzgar la relación entre dos 
variables estadísticas y al establecer el criterio para la recta de mejor ajuste.

RESULTADOS

En esta sección se expone cómo los estudiantes respondieron a las preguntas 
de las actividades, destacando patrones identificados al comparar sus respuestas. 
Estos patrones, denominados con términos específicos como global-cualitativo, 
linealidad o distancia, reflejan aspectos comunes en dos o más respuestas. Este 
enfoque brinda una visión general de las respuestas del grupo y esboza sus 
procesos de razonamiento, complementándose con comentarios analíticos para 
su conceptualización.

Resultados de la actividad 1

Frente a la pregunta sobre la relación entre gramos de grasa y calorías (1ª 
parte de la actividad 1), emergen dos enfoques: uno global-cualitativo y otro 
particular-cuantitativo. El primero evalúa la tendencia general de los datos y su 
descripción cualitativa; mientras que el segundo busca expresar los cambios 
específicos en cada dato a través de secuencias numéricas o funciones, aunque 
sin éxito. Ocho parejas ofrecieron una valoración cualitativa, observando una 
tendencia positiva entre grasa y calorías, ejemplificada en la figura 1, la respues-
ta es evidencia de la tendencia positiva al describir que ambas variables aumen-
tan. Tres parejas intentaron un análisis cuantitativo utilizando proporciones para 
establecer una relación matemática, como se muestra en la figura 2.
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“su relación es que entre más grasa hay también más calorías. Como se ve en la tabla mien-
tras la cantidad de grasa aumenta la cantidad de calorías también aumenta”

Figura 1. Respuesta que involucra juzgar la relación entre las dos variables en la actividad 1.

“…en 5 productos calculamos la pendiente de las calorías respecto a las grasas y llegamos a 
la conclusión que por [cada] 1 g de grasa hay 20.7 Kcal.

Figura 2. Respuesta que involucra juzgar la relación entre las dos variables.

En la segunda parte de la actividad 1, donde se utilizó la plataforma CODAP 
para representar los datos en un diagrama de dispersión, las respuestas se 
clasifican en dos categorías: casi-linealidad e irregularidad, con un caso atípico. 
Cinco parejas identificaron una casi-linealidad en la distribución de los datos, 
como se ejemplifica en la figura 3. Las otras cinco parejas notaron irregularidad 
en la distribución de puntos, aunque reconocieron una tendencia positiva gene-
ral, ilustrada en la figura 4. Una pareja no establece ninguna descripción.
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“Siempre van a ser dos datos y el segundo no va a depender del primero, están casi alineados 
y van de forma ascendente, dirección positiva, tienen forma de una línea”

Figura 3. Ejemplo de respuesta al analizar la relación en el diagrama de dispersión en la 
actividad 1.

•	 “los puntos al estar desalineados no forman una línea recta.
•	 algunos puntos están encima de otros.
•	 todos aumentan de manera consecutiva”

Figura 4. Ejemplo de respuesta al analizar la relación en el diagrama de dispersión en la 
actividad 1.

No es conveniente juzgar que las ocho parejas que utilizan un enfoque global 
tienen una visión agregada de la correlación simplemente porque observan la 
propiedad general y no se enfocan en puntos particulares. Lo que hace falta para 
desarrollarla es concebir el agregado correspondiente y la manera en que los 
puntos se combinan para construirlo. Tampoco es conveniente juzgar del todo 
inapropiada la estrategia de las tres parejas que buscan una regla para describir 
los puntos, ya que están buscando cómo combinarlos para obtener un objeto que 
describa la relación. De hecho, es lo que se debe hacer, solo que las herramientas 
con las que cuentan los estudiantes (secuencias aritméticas y proporcionalidad) 
no son las apropiadas. Juzgamos entonces que no son concepciones falsas sino 
embrionarias.

El efecto de utilizar el diagrama de dispersión, facilitado con el software, es 
significativo, porque con la visualización de los puntos emergen respuestas que 
muestran que perciben una tendencia (la categoría: casi-linealidad), pero tam-
bién la irregularidad. Se siguen presentando en esta actividad respuestas que 
se enfocan en lo global, pero menciona, lo particular (figura 3) o que se enfocan 
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en lo particular, pero en la forma de irregularidad y no en la búsqueda de una 
regla. En estas respuestas se presenta una prefiguración del agregado, pues hay 
mención indirecta, pero inclusiva, de una recta: “están casi alineados” (figura 3) 
o la mencionan directamente, aunque de manera excluyente: “no forman una 
línea recta” (figura 4). El software y la posibilidad de trazar el diagrama de dis-
persión ha permitido que los estudiantes tengan una percepción más clara del 
conjunto de datos considerando a la vez aspectos globales y puntuales, es decir, 
una tendencia y la irregularidad.

Aunque los estudiantes prefiguran el agregado, todavía no saben exacta-
mente cómo combinar los datos para construirlo. Antes de pasar a la siguiente 
actividad, conviene recordar que los estudiantes llevaron a cabo una actividad 
intermedia cuyos resultados decidimos no exponer aquí con detalle por coincidir 
en gran medida con otros informes (Sorto et al., 2011; Casey, 2015). Consistió en 
presentar un diagrama de dispersión y pedirles que trazaran una recta que se 
ajustara a los datos. Las estrategias que desarrollaron los estudiantes fueron 
similares a las reportadas por los autores mencionados. Las rectas que propo-
nen los estudiantes son aún inapropiadas o imprecisas: la recta que pasa por 
más puntos del conjunto, la recta que pasa por el primero y el último, la recta 
que deja la mitad de los puntos de un lado y la otra por el otro, lo que a simple 
vista parece la más cercana a la recta. La función de esta tarea fue motivar el 
proceso de agregación, es decir, formular el problema de buscar una manera de 
combinar los datos para dar lugar al agregado (la recta de mejor ajuste). Varios 
estudiantes se acercan a la noción de que la recta de mejor ajuste es la más 
cercana a todos los puntos, pero bajo una idea intuitiva de “cercanía” que es ne-
cesario operacionalizar. La actividad 2, descrita previamente, tiene ese propósito.

En resumen, el diagrama de dispersión y la tarea de que ajusten una recta 
constituye una estrategia que permite a los estudiantes pensar en combinacio-
nes de los puntos para construir una recta hipotética. Proponen combinaciones 
para construir el agregado, pero les hace falta un método más preciso que 
concrete las ideas centrales de distancia del conjunto de datos a una recta y, 
sobre todo, la minimización de las distancias. Para que esta opción sea viable 
para ellos, hemos propuesto la actividad con el programa de GeoGebra que se 
ha descrito previamente.
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Resultados de la actividad 2 (sin programa de GeoGebra)

En la Actividad 2, previo al uso del applet en GeoGebra, se repitieron preguntas 
similares a la Actividad 1. En la 1ª parte, pregunta (a), se solicitó describir las 
relaciones entre ANE y grasa. Cinco parejas indicaron una tendencia global, por 
ejemplo: “menos actividad implica más grasa”. Tres parejas reconocieron una 
dependencia entre ANE y grasa, sin establecer una regla definida, por ejemplo: 
“Si las calorías varían con el ANE, la grasa fluctúa” (ver figura 5). Las tres restan-
tes basaron sus respuestas en un modelo contextual, por ejemplo: “El aumento 
en el consumo de calorías incrementa la grasa” (ver figura 6).

“Porque si las calorías disminuyen o aumentan dependiendo del ANE, la grasa aumentará o 
disminuirá”

Figura 5. Ejemplo de respuesta al juzgar la relación entre las variables en la actividad 2.

“Porque mientras más calorías consumas la grasa aumenta porque se queda encapsulada”

Figura 6. Ejemplo de respuesta al juzgar la relación entre las variables en la actividad 2.

La pregunta (b) requería un diagrama de dispersión en CODAP y la descrip-
ción de la relación observada. Ocho parejas identificaron una relación inver-
sa, con la idea de que “A mayor ANE, menor aumento de grasa” (ver figura 
7). Tres parejas se enfocaron en el contexto, sin datos concretos, por ejemplo: 
“El ANE no relacionado con ejercicio no incrementa la grasa si hay movi-
miento” (ver figura 8).
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“Las personas con mayores incrementos en ANE tienden a ganar menos grasa ya 
que a una mayor disminución de actividades gana o aumenta la grasa”

Figura 7. Ejemplo de respuesta al analizar la relación en el diagrama de dispersión  
en la actividad 2.

“De acuerdo al aumento de ANE como movimientos no relacionados con el ejercicio la 
grasa no aumenta porque, aunque no se hace ejercicio sí se mantiene en movimiento”

Figura 8. Ejemplo de respuesta al analizar la relación en el diagrama de dispersión  
en la actividad 2.

La diferencia con la actividad 1, aparte del contexto, es que ahora la tendencia es 
negativa, es decir, mientras una variable aumenta la otra disminuye. La variable 
ANE es menos familiar para los estudiantes, aunque la asimilan a la idea de 
movimiento no relacionado con el ejercicio. Probablemente por la falta de fami-
liaridad de la variable ANE, los estudiantes no notaron que lo que se mide es 
el cambio de ANE y no la actividad misma; de ahí que se tengan valores nega-
tivos, que significan pasar de una actividad intensa a una actividad más leve. 
Probablemente por esto los resultados no son mejores a los obtenidos en la 
actividad 1, debido a que se presentaron respuestas basadas en creencias 
previas sobre el contexto sin atender a la información que proporcionan los 
datos. De cualquier manera, el objetivo de esta primera parte es introducir a 
los estudiantes al contexto de la situación del problema, y proponerles utilizar 
el programa en GeoGebra para centrar su atención en la idea de distancia de 
un conjunto de puntos a una recta y la de minimizar la distancia.
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Resultados de la actividad 2 (con programa de GeoGebra)

En esta parte de la actividad los estudiantes utilizan el programa GeoGebra. A 
través de él, se representan los datos del problema y una recta movible en el 
plano cartesiano, en la que se pueden observar los residuos correspondientes y 
en un pequeño cuadro la suma de todos los residuos. En seguida reproducimos 
cada pregunta y las clases de respuesta que se obtuvieron.

La pregunta a) "¿Dónde colocarías una recta para que corresponda a la 
recta que mejor se ajuste a los puntos? Explica el criterio que utilizaste", es 
la misma que se formuló en la actividad anterior, pero ahora los estudiantes 
tienen la posibilidad de mover una recta preconstruida en la pantalla del 
software y de observar tanto la distancia vertical de cada punto a la recta como 
la suma de tales distancias.

Clasificamos las respuestas de los estudiantes en tres categorías: Puntos en 
la recta (1 de 11 parejas), Cercanía (4 parejas), Minimización de residuales 
(4 parejas), Sin respuesta (2 parejas). Pertenece a la primera categoría la res-
puesta de una pareja que asocia la recta de mejor ajuste a la minimización de 
distancia de la recta a los puntos, pero considera que “es mínima cuando pasa 
por casi todos los puntos”. Las respuestas de la categoría “Cercanía” sugieren 
que la recta de mejor ajuste debe estar cerca de los puntos, pero la forma de 
medir la cercanía es simplemente como la perciben, es decir, de manera subje-
tiva (figura 9) y sin precisarlas con ayuda del software, pero perciben que les da 
información de los residuos.

“Donde está desde que abres el archivo sin moverla. Porque creo que es la recta que 
pasa cerca de todos los puntos y no los une, así cada uno tiene cierta distancia”

Figura 9. Ejemplo de respuesta del criterio para la recta de mejor ajuste en la actividad 2.

Las cuatro respuestas de la tercera categoría corresponden a quienes manipulan 
los residuos tratando de minimizarlos, e infieren que así se minimiza la distancia 
de los puntos a la recta (figura 10). La estrategia se basa ya en los conceptos 
pertinentes de distancia y minimización, pero a diferencia de la noción vaga de 
“cercanía”, esta se asocia a las medidas precisas que proporciona el software.
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“Donde los residuos nos dan el menor número posible, puesto que la distancia 
entre los puntos y la recta es la menor posible”

Figura 10. Ejemplo de respuesta del criterio para la recta de mejor ajuste en la actividad 2.

Un detalle que revela la dificultad para construir el agregado es que, al parecer, 
los estudiantes buscan minimizar los residuos individualmente e infieren que 
así se obtiene la distancia mínima de los puntos a la recta, pero no les parece 
natural minimizar la distancia global e inferir que al hacerlo se consigue una 
distribución de residuos de minimización óptima. Es decir, piensan que el control 
de los residuos particulares les permite controlar la distancia global, pero no a la 
inversa. En las respuestas a la pregunta que siguió, los estudiantes evidenciaron 
esta sutil dificultad.

La pregunta b) "¿Qué ocurre con el valor de cada residual si mueves la recta 
cerca o lejos de la nube de puntos?", busca que los estudiantes reflexionen sobre 
la relación entre la distancia de la recta a los puntos y el valor de cada residuo. La 
pregunta sugiere una intuición sobre la proximidad (cercanía) de la línea a la nube 
de puntos, relacionada con la suma de residuos. Si esta suma se minimiza, se infiere 
que se ha logrado una distribución de residuos con suma mínima.

En esta pregunta encontramos tres grupos de respuesta: descriptivo (5 de 
11 parejas), enfoque en lo particular (4 de 11 parejas) y la recta centrada (2 
de 11 parejas). El primer grupo solo constata que al cambiar los residuos cambia 
la distancia, pero no se refieren a la minimización; por ejemplo: “Que la distancia 
que hay entre cada uno de los puntos y la recta sumadas es el resultado de los 
residuos”. El segundo grupo resalta que al minimizar los residuos se minimiza la 
distancia de la nube a la recta; por ejemplo: “Entre menores sean los residuos, 
menor será la distancia de los puntos a la recta”. Finalmente, en dos casos, 
sugieren que de una posición centrada de la recta se obtiene la minimización 
de los residuos, por ejemplo: “Cuando la recta está mejor centrada, el nivel de 
residuos es menor, es decir, pasa centrándose en medio de los puntos”.

Una idea implícita en la pregunta y que pasa desapercibida (o es eludida) 
por los estudiantes, es que el proceso de ajuste de cada residuo no del conjunto 
total de residuos, es decir, no es posible minimizar un residuo, luego minimizar 
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un segundo residuo y así sucesivamente, para alcanzar la recta de mejor ajuste; 
por el contrario, se debe producir una minimización coordinada que solo es 
posible controlando la suma de los residuos, sin poner atención en lo que pasa 
con los residuos particulares. Percibir este detalle contribuiría a consolidar una 
vista agregada de la recta de mejor ajuste. De cualquier manera, consideramos 
que el diseño del applet y su uso permite que los estudiantes asocien los con-
ceptos de distancia de la nube de puntos a la recta y su minimización a la 
determinación de la recta de mejor ajuste.

Para la pregunta c) "¿La manera como ubicaste la recta movible es igual a 
la recta arrojada por GeoGebra? ¿Sí? ¿No? ¿En qué se diferencian? ¿Cuál crees 
que es el criterio que utiliza GeoGebra para determinar la recta de mejor ajuste?" 
Cuatro respuestas se centran en la aproximación, por ejemplo: “Son casi iguales a 
la amarilla está un poco arriba de la recta roja, pero están pegaditas y casi en el 
mismo lugar”, y siete se centran en la diferencia, por ejemplo: “No se encuentran 
en el mismo sitio”. Otra distinción en las respuestas es que nueve se enfocan en la 
posición relativa de las rectas, por ejemplo: “La recta de regresión aumenta la sepa-
ración en comparación de la amarilla”, mientras que en dos se comparan la suma 
de los residuos de cada recta, por ejemplo: "Nuestra recta tenía una distancia de 
10 y la de regresión tenía una de 5”. No hubo ninguna respuesta para la pregunta 
sobre el criterio que utiliza GeoGebra para determinar la recta.

En estas repuestas se manifiesta una de las propiedades de los agregados, 
a saber, que se pueden comparar entre sí. Es decir, la recta que construyeron 
los estudiantes es comparable con otro agregado (la recta de regresión). Los 
criterios como: comparar aproximación de las rectas (que no coinciden, la dis-
tancia de cada una de ellas es mayor o menor a los puntos, y las rectas son 
paralelas), se basan en propiedades generales de las rectas y no se refieren a 
puntos particulares. En este sentido, la actividad ha propiciado que los estudian-
tes hayan avanzado en tener una vista agregada de la recta de mejor ajuste.

CONCLUSIONES

La pregunta que motivó esta investigación fue ¿cómo conceptualizan la recta 
de mejor ajuste los estudiantes de bachillerato con ayuda de la tecnología? Con 
base en los resultados mostrados, podemos mencionar que el proceso de con-
ceptualización es gradual a través de tres momentos propiciados por diferentes 
tareas apoyadas con recursos tecnológicos. Conviene notar que las tareas se 
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organizan para que los estudiantes comprendan la recta de mejor ajuste como 
un agregado. A continuación, se describen estos momentos.

Momento 1: uso de diagrama de dispersión. A diferencia de la tarea en la 
que solo se les presentaba la tabla de datos bivariados, la construcción de un 
diagrama de dispersión propició que los estudiantes percibieran tanto una ten-
dencia general de los datos como la irregularidad de las diferencias entre los 
puntos. En la primera tarea, en la que no hicieron un diagrama de dispersión, 
algunos estudiantes se fijaban solo en la tendencia y otros solo buscaban rela-
ciones punto a punto, pero con el diagrama todos mencionaron un aspecto 
global y otro individual. Medina et al. (2019) observó que, ante la tarea de ana-
lizar la relación entre dos variables a partir de un conjunto de datos bivariados 
dados en tablas, los estudiantes no suelen trazar el diagrama de dispersión de 
manera espontánea y tienden a buscar relaciones aritméticas entre ello, de ahí 
que la contribución de un software como CODAP, es significativa al propiciar 
una perspectiva geométrica.

Momento 2: interpolación de una recta en la nube de puntos. La tarea 
de interpolar una recta enfrenta a los estudiantes a utilizar los datos para 
fijar una recta representativa. Generan entonces estrategias diferentes, como 
trazar la recta por los puntos extremos a la nube, que pase por en medio de 
los puntos o ajustarla a simple vista para que esté más cerca de todos los 
puntos. Estas estrategias han sido documentadas consistentemente en dife-
rentes estudios (Sorto et al. 2011, Casey, 2015, Medina, et al. 2019). Son aún 
estrategias intuitivas que no alcanzan el nivel de informales puesto que son 
solo visuales, sin traducirse en operaciones con los valores de las entradas 
de los datos. No obstante, con tales estrategias los estudiantes buscan una 
manera de combinar los datos para dar lugar a la recta; esto los prepara 
para la siguiente fase, en la que se les propone un programa que opera con 
los valores específicos de los datos. Por esto, interpretamos el inicio de la 
construcción de la recta de mejor ajuste como un proceso de agregación.

Momento 3: residuos y distancia de una recta a la nube de puntos. Entre las 
estrategias propuestas por los estudiantes en la tarea previa se destaca la que 
utiliza el criterio de la cercanía de los puntos a la recta; esta se operacionaliza 
con el uso del programa de GeoGebra que describimos previamente. En efecto, 
el programa permite introducir el concepto de residuo junto con la manera de 
medir los residuos con relación a cualquier recta dada; entonces se tiene una 
manera operativa de definir la distancia de la nube de puntos a una recta y 
decidir que la que mejor ajusta a los puntos minimiza dicha distancia.
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En cada una de estas fases los estudiantes progresan en adquirir elemen-
tos para alcanzar una visión agregada del conjunto de datos bivariados; en 
particular, llegan a entender cómo se combinan los datos para dar lugar a la 
recta de mejor ajuste. En efecto, captan la idea central que está en la base de 
la construcción de esta: “minimizar la ‘distancia’ total entre la línea y los pun-
tos observados”. Los conceptos de residuo y la suma de todos los residuos, 
disponibles a través del software, fueron cruciales para operacionalizar su idea 
intuitiva de cercanía de una recta a todos los puntos.

Un aspecto importante que conviene aclarar es que el programa de GeoGebra 
que hemos utilizado se basa en el concepto de residuo y en la consideración 
de la distancia lineal del conjunto de puntos a la recta (es decir, como la suma de 
los valores absolutos de los residuos). Sin embargo, la recta de regresión utiliza 
el concepto de distancia cuadrática. Por tanto, falta propiciar que los estudiantes 
comprendan que es mejor la distancia cuadrática que la lineal. Una discusión 
sobre esta ventaja se puede encontrar en Lesser (1999a) y en Lesser (1999b) de 
cómo utilizar la tecnología para motivarla.

En nuestra opinión, la aportación del presente trabajo a la educación mate-
mática consiste en mostrar una posible trayectoria para ayudar a los estudiantes 
a comprender algunos conceptos esenciales para construir la recta de mejor 
ajuste, especialmente la idea de distancia de una recta a la nube de puntos con 
base en el concepto de residuo. Esta trayectoria propicia que los estudiantes 
adquieran los elementos para tener una vista agregada del conjunto de datos 
en relación con la recta de mejor ajuste. No obstante, reconocemos que solo se 
avanzó en que los estudiantes entiendan cómo se combinan los datos para 
generar la recta de mejor ajuste, quedando pendiente un mayor avance en las 
componentes de variabilidad e inferencia. Este y la transición a distancias cua-
dráticas son nuestros desafíos para investigaciones futuras.
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