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Resumen

En el presente cuaderno de ejercicios se presentan actividades de aprendizaje, que
apoyadas en la tecnologia (CODAP), apoyen el estudio de la Unidad 2. Obtencion e
interpretacion de informacién estadistica con datos bivariados. En esta unidad se introduce
al estudiante a la elaboracion de inferencias usando la recta de mejor ajuste. Hasta el
momento no existe ninglin material de apoyo sobre el tema en el portal académico del CCH
0 en la RUA y por tanto consideramos que este trabajo sera de ayuda para el logro de los

aprendizajes en los estudiantes.

Palabras clave: Correlacion, coeficiente, recta de ajuste, diagrama de dispersion, CODAP.



Presentacion

El presente trabajo muestra una serie actividades que buscan acercar a los estudiantes al
tema de correlacion lineal. Cada actividad pretende desarrollar uno o mas de los
aprendizajes establecidos en el plan de estudios 2016 de la materia de Estadistica y
Probabilidad I.

Antes de comenzar se muestra la forma en que se debe acceder a CODAP, la cual es una
herramienta en linea gratuita que sirve para organizar datos. Paso a paso y con ayuda de
imagenes se ensefia al estudiante cémo insertar los datos, elaborar el diagrama de

dispersion, trazar la linea movible y la recta de mejor ajuste.

La actividad 1 es una evaluacién diagnéstica cuyo objetivo es que el estudiante sepa qué
tanto conoce del tipo de variables (cuantitativa y cualitativa) y la forma en la que se pueden
relacionar, por otra parte, la actividad 9 es una autoevaluacion con la cual el estudiante

conocera qué tanto aprendi6 del tema.

La actividad 2, 3 y 4 son para que el alumno observe dos variables y determine si hay
relacion entre ellas, en la primera se mencionan las variables, en la segundo el alumno

debera recolectar informacion, en la tercera se debe elaborar un diagrama de dispersion.

Interpretar los diagramas de dispersion es importante por eso en la actividad 5 se presentan
3 diagramas y 3 valores del coeficiente en cada uno, el estudiante debera determinar cual

es el que le corresponde segun el comportamiento de los datos.

En la actividad 6 se muestran diferentes diagramas con rectas trazadas y los cuadrados de
residuo, usando esto ultimos el alumno debe determinar cudl es la recta de mejor ajuste. Y
como esta ultima es importante en la actividad 7 se pide al estudiante que trace una linea

movible y la de los minimos cuadrados para que observe la diferencia entre las dos.

Finalmente, en la actividad 8 se presentan datos que en apariencia se comportan de manera
lineal pero cuando se traza el diagrama de dispersion se observa que la relacion entre las

dos variables no es lineal.

La bibliografia presentada es la recomendada para que el alumno consulte los conceptos

tedricos y también se recomiendan algunas paginas en donde el alumno puede consultar.

Se proponen ejercicios extra para que el alumno siga trabajando y referencias para que el

profesor consulte sobre investigaciones realizadas en el tema de correlacion.



Introduccién

En nuestra vida cotidiana se presentan diversas situaciones o fendmenos en las que se
toman decisiones, se hacen predicciones o emiten juicios sin ser conscientes de la posible
relacién existente entre las variables que forman parte del fenémeno o situacién que estan
asociadas entre si y con la decision, prediccidon o juicio emitido. Como seres humanos
tenemos la capacidad de relacionar al menos dos variables y emitir opiniones de forma

espontanea, intuitiva y, quizas, algunas veces a partir de creencias o conocimientos previos.

Una manera de describir la relacion entre dos variables es mediante la elaboracién de un
diagrama de puntos el cual permite observar la tendencia, forma y fuerza con que se
relaciona un conjunto de datos bivariados, dentro de este grafico se puede trazar la recta
de regresion lineal la cual describe los cambios entre las variables en juego y que su vez
permite hacer predicciones cuando las variables del conjunto de datos son cuantitativas.

En el presente trabajo se proponen actividades que pretende acercar al estudiante al
estudio de la relacion de dos variables visto en la Unidad 2. Obtencién e interpretacion de
informacién estadistica con datos bivariados del plan de estudios 2016 de Estadistica y

Probabilidad I, cada actividad tiene indicado el aprendizaje que se va a desarrollar.

No descartamos el papel del profesor pues él acompafara al estudiante mostrandole los

aspectos tedricos y observara si los resultados y sus interpretaciones son correctos.



¢, Qué es y como se usa CODAP?

CODAP es una herramienta gratuita en linea para el analisis de datos y puede servir como
auxiliar en el aprendizaje y ensefianza de la Estadistica y Probabilidad, ya que permite

organizar y graficar datos, asi como tomar muestras y generar distribuciones.

Para realizar las actividades que proponemos usaremos esta herramienta por lo que a

continuacion te mostramos como accesar a ella 'y como se utiliza.

Primero ingresa a la pagina https://codap.concord.org/ y selecciona la opcién For

Educators, después selecciona Try CODAP vy finalmente da click en CREATE NEW
DOCUMENT, la ventana final debera verse como en la figura 1.

Version 2.0 (0470) ==

= o=
(=) o=
F=—1

xt Pluging io Rec Tiles Option: Help

Figura 1. Ventana donde se desarrolla en trabajo en CODAP

Supongamos gque queremos ingresar los valores de la tabla 1, deberas dar click en el icono
Tables y luego selecciona new. Te aparecera una tabla (figura 2), da click junto a New

Dataset para que le cambies el nombre a la tabla.


https://codap.concord.org/

= Untitled Document  UNSAVED

kv @ L8 (U ®

Tables Graph Map Slider Calc Text  Plugins

B New Dataset

Cases (0 cases)

index | AttributeName

Figura 2. Tabla en donde se deben ingresar los

valores de la variable.

Tabla 1

Valores de ventas y renta

Ventas Renta
189 402
190 404
208 412
227 425
239 429
252 436
257 440

Después da click sobre AttributeName, aparecera un cuadro de didlogo con varias
opciones, selecciona Edit Attribute Properties, te aparecerd una ventana (figura 3) donde

le podras cambiar el nombre, ponle Ventas. Da click en Apply.
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Figura 3. Imagen de la ventana Attribute
Properties en la cual se le puede cambiar el

nombre a la columna

Una vez que cambiaste el nombre, junto a la palabra Cases hay un simbolo +, da click para

gue te aparezca otra columna (figura 4) y nébmbrala Renta.

Untitled Document UNSAVED

ke @ LB L ®

Tables Graph Map  Slider Calc Text  Plugins

B ejercicio 1
Cases (0 cases)

index Ventas Renta

Figura 4. Imagen de las dos columnas puestas
en la tabla en CODAP



Coloca el cursor en la primera celda debajo de Ventas, escribe el primer valor de la tabla
1, presiona enter, escribe el segundo y asi sucesivamente hasta que hayas ingresado todos

los valores de la tabla 1; haz lo mismo para la columna Renta (figura 5).

UNSAVED

kv ® 8 L ®

Tables Graph Map  Slder  Calc Text  Plugins

E ejercicio 1
Cases (7 cases)
index  Ventas Renta
1 189 402
2 120 404
b5 208 412
4 227 425
5 239 429
6 252 436
7 257 440

Figura 5. Imagen de los valores ingresados en la
tabla de CODAP

Para elaborar el diagrama de dispersion da click en el icono Graph, aparecera un cuadro
(figura 6) en donde se colocaran los valores de las columnas Venta y Renta. Para esto da
click sobre la palabra Ventas de la primera columna y arrastra hasta donde dice Click her,
or drag an attribute here (parte horizontal) de la grafica; ahora da click sobre la palabra

Renta y arrastra a donde dice Click here, or drag an attribute here (parte vertical).
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= Untitled Document  UNSAVED
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Cases (7 cases)
index | Ventas Renta

1 189 402
180 404
208 412
227 a2
239 420
252 436
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v o n s

Figura 6. Imagen de cuadro que aparece cuando
se da click en Graph

Una vez que hiciste el arrastre de los valores te aparecera el diagrama de dispersion
correspondiente a los valores de tabla 1 (figura 7).

=
Hrd® L8 ®
Tables Grapk Map Slider Calc  Text Plugins
B
index Ventas Renta 440 '
2 190 404 0 r 4
3 208 “12 =
4 227 425 o
5 239 429 E“” k‘/
6 252 436 ol
7 257 440 & n
180 190 200 210 220 230 240 250 260
Ventas
Figura 7. Diagrama de dispersion

correspondiente a los valores de Ventas y Renta.

Para trazar una linea movible, da click sobre el icono en forma de regla junto a la gréfica y
selecciona Movable Line. Se trazaré una linea recta que se puede mover, también resaltado
en amarillo junto a la linea se vera su ecuacion.

Una vez que se traba la linea movible, se pueden trazar los cuadros de residuo, esto se
hace seleccionando en el icono de forma de regla la opcidon Squares of Residuals.

La recta de mejor ajuste se traza seleccionando la opcion Least Squares Line, su ecuacion
y el valor del cuadrado del coeficiente de relacion r? se veran resaltados en amarillo.
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Actividad 1. Evaluacion diagnéstica

Objetivo de la actividad: Conocer el conocimiento que tienes sobre la relacion que hay entre
dos variables.

Contesta las siguientes preguntas

1. ;Qué es una variable?

2. ¢ Qué tipo de variables conoces y ejemplifica?

3. ¢ Qué entiendes por correlacién?

4. Menciona o describe un ejemplo en el que consideras que dos variables se correlacionan.

12



Actividad 2. Observando variables

Aprendizaje
El alumno

¢ Distingue que entre dos variables puede existir alguna relacion

En los siguientes ejemplos, indicar si 0 no hay relacion o no se puede saber. Argumenta tu

respuesta.

a) El nimero de ocasiones que un adulto se enferma al afio y su tipo de sangre.

b) NUmero de periodistas asesinados en el pais por bimestre con el nimero de elementos

policiacos por entidad federativa.

c¢) El consumo de diferentes sustancias nocivas para la salud con el nivel de estudios.

d) Porcentaje de mujeres jévenes casadas o unidas que reportaron un evento de violencia

durante la ultima relacién con el nivel econémico de estas.

e) El salario mensual de cada empleado gubernamental con el cobré nominal de impuestos.

13



Actividad 3. Toma de datos

Aprendizaje
El alumno:

¢ Construye tablas de contingencia para presentar la informacion correspondiente
a dos variables cualitativas aparejadas.

Recolectar informacion es importante ya que nos permite conocer el comportamiento de
algun fenbmeno que nos interesa, mas aun nos permite saber si dos variables tienen

relacion entre si y en qué medida se afectan una a la otra.

Una tabla de contingencia es una de las formas mas comunes de resumir datos. En general,
el interés se centra en estudiar si existe alguna relacion entre una variable denominada fila

y otra variable denominada columna y se calcula la intensidad de dicha relacion.

Para esta actividad tomaras 25 datos para cuatro variables cualitativas, por ejemplo: mes
de nacimiento, materia favorita, color favorito, musica favorita; organiza los datos (v1y v2,

v3 y v4) en una tabla de contingencia y responde las siguientes preguntas:

1. ¢Existe relacion entre las dos variables?
2. Puedes determinar ¢,cémo relacionan?
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Actividad 4. Estableciendo relaciones

Aprendizajes
El alumno:

¢ Examina la informacion vertida en una tabla de contingencia, en términos de la
relacion entre dos variables cualitativas, dentro del contexto de una investigacion
0 un problema.

e Construye diagramas de dispersion para describir el comportamiento de dos
variables cuantitativas aparejadas.

Dos variables pueden o no tener alguna relacion lineal entre si, una forma de determinarla
es elaborado el diagrama de dispersion. Si los datos tienden a formar una linea recta
entonces se dice que existe una relacion lineal, si los datos estan muy dispersos entonces

se dice que no hay relacion lineal.

A continuacién, se presentan algunas situaciones en las que deberas determinar si existe
una relacion lineal o no entre las variables implicadas elaborando el diagrama de dispersion
en CODAP.

1. Se han tomado los siguientes datos entre la velocidad y la distancia de frenado a un

vehiculo de dltima generacion en una empresa, en una prueba realizada a su sistema

hidraulico de frenos, obteniendo:

Velocidad Distancia de

(Km/h) frenado (cm)
100 25
150 30
300 40
80 21
400 50
200 35
450 55

a) ¢ Existe una correlacion entre las dos variables?

b) ¢ Por qué?

15



2. Las estaturas y pesos de 11 jugadores que conformaran la seleccion estatal de un equipo
de futbol soccer.

Estaturas en Pesos en
pulgadas libras
73 185
71 175
75 200
72 210
72 190
75 195
67 150
69 170
71 180
69 175
70 180

a) Existe una correlacién entre las dos variables

b) ¢ Por qué?

3. El nimero dias previos o anteriores a los examenes finales de los alumnos con el niUmero
de libros de préstamo a domicilio que un encargado de la biblioteca del plantel registro
en el anterior semestre.

Dias antes Solicitudes

de los de préstamo
examenes

finales
11 176
10 193
9 225
8 264
7 274
6 338
5 361
4 396
3 437
2 457

16



a) Existe una correlacion entre las dos variables

b) ¢ Por qué?

17



Actividad 5. Interpretando diagramas de dispersion

Aprendizaje
El alumno:

¢ Examina la informacién vertida en un diagrama de dispersion, en términos de la
correlacion entre dos variables, dentro del contexto de una investigacion
estadistica o un problema.

Un acercamiento inicial al valor del coeficiente de correlacién lineal es observando el
diagrama de dispersion. En los siguientes casos se muestra cOmo se puede dar dicho
acercamiento:

1) Sir > 0, la correlacion lineal es positiva, es decir, si aumenta el valor de una variable
también aumenta el valor de la otra. Mientras el valor del coeficiente de correlacion lineal

sea mas préximo a uno, la correlacion lineal es mas fuerte;

2) Si r <0, la correlacion lineal es negativa, es decir, que a medida que aumenta una
variable, la otra variable disminuira; si aumenta el valor de una variable disminuye el de la

otra. La correlacion negativa es mas fuerte cuando més se aproxime a -1;

3) Si r = 0, no existe correlacion lineal entre las variables. Aunque podria existir otro tipo

de correlacion (parabdlica, exponencial, etc.).

Observa los siguientes diagramas de dispersion, ¢ cual seria el coeficiente de correlacion

lineal?
1.
401
ac | e o
35 . ©
30+ o ©
25 . ®
20+ @
o0
154 o o

104

4
-
-
-

a) r=-0.94 b) r=252 c) r=0.96
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a) ¢Por qué consideras que el valor que elegiste corresponde al diagrama de dispersion

presentado?
2.

140

120 °

100 e
=]

> 804 o
(=]
60 o o
40 %o o
=]
201 %
n A s y = o
X
a) r=0.9991 by r=1 c) r=-0.9991

a) ¢Por qué consideras que el valor que elegiste corresponde al diagrama de dispersion

presentado?
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801 o
70 o

60
501
401

20

wn -

10 15 20 25 30 35 40 45

a) r=0.799 b) r=0.1322 c) r=-0.8291

a) ¢ Por qué consideras que el valor que elegiste corresponde al diagrama de dispersién

presentado?
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Actividad 6. La suma del area de los cuadrados

Aprendizaje
El alumno:

e Descubre que la recta de minimos cuadrados es la que mejor modela la
correlacion entre dos variables, cuando ésta se presenta de manera
aproximadamente lineal

Observa los siguientes diagramas de dispersién

160 AE’" | 160 J- ‘
140
p— 140 ‘
e 120 120 @
% 100 g 100
L a0 s
50 g %
40 60
20 40
: . . . . . . . . 20
10 20 30 40 S50 60 70 80 o — . . . i
Temperatura 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatura
Diagrama 1 Diagrama 2
160
160
=]
:;g 140 D
g [ﬂ 120 ja2g®
S 100 - e
L 14 § 100 El Ju
a 1 » e
60 L a0 L]
40 60 g
20 40 [3 &
10 20 30 40 S0 60 70 80
Temperatura 10 20 30 40 S0 60 70 8 90
Temperatura
Diagrama 3 Diagrama 4

Responde las siguientes preguntas.

1. Observa el diagrama 1 y el diagrama 2, ¢en cudl de estas figuras se presenta mayor

dispersiéon?

2. ¢ En cual diagrama se observa mayor dispersion?
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3. ¢En cudl de los diagramas se observa menor dispersion?

4. ¢ Cudl de las rectas consideras que es la de mejor ajuste? ¢ Por qué?

22



Actividad 7. ¢ Cual recta es mejor?

Aprendizaje
El alumno:

e Analiza los estimadores de los parametros de la recta de mejor ajuste y el
coeficiente de correlacion, interpretdndolos dentro del contexto

e Valora, con el apoyo de la computadora, el comportamiento del coeficiente de
correlacion entre dos variables cuantitativas ajustando algunos puntos en el plano
bidimensional a una relacién aproximadamente lineal y/o a una serie de datos no
relacionados, dentro del contexto de una investigacién o un problema.

Considera el siguiente problema

En una muestra de 8 mujeres embarazadas que fuman por desconocimiento, han
proporcionado la informacién de una estimacion sobre el nimero de cigarrillos que fuman

al dia y el peso en gramos de sus bebés al nacer. Los resultados fueron los siguientes:

Num. de cigarros | Peso en gramos

que fuman por al nacer
dia
4 3670
8 3800
12 3440
16 3260
19 3120
22 2900
30 2940
42 2760

1. Grafica el diagrama de dispersion en CODAP
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10.

11.

Traza la linea movible, la que creas que mejor se ajusta a los datos. Anota la

ecuacion

¢, Qué valor y signo consideras que tendra el coeficiente de relacion r?
¢ Por qué elegiste esta recta?
Supongamos que una mujer embarazada fuma 15 cigarros, ¢,cual sera el peso

de su bebé?

Si el bebé de una madre fumadora pesoé al nacer 3489 gr, ¢ cuantos cigarros al

dia fumaba la madre?

Traza la recta de minimos cuadrados, anota su ecuacion y el valor del

coeficiente de correlacion r

Usando la nueva ecuacion calcula el peso del bebé de una madre que fuma 15

cigarros.

Hay diferencia entre los valores que obtuviste en el inciso 5 y 8, si la hay ¢ cudl
consideras que es la causa?

Con la recta de minimos cuadrados determina el nUmero de cigarros que fuma
la madre al dia si el bebé pesé al nacer 3489 gr.

Hay diferencia entre los valores del incido 6 y 10, si la hay ¢ cual consideras

gue es la causa?

24



Actividad 8. Otras relaciones

Aprendizaje
El alumno:

e Identifica que existen otros tipos de relacion entre dos variables cuantitativas,
ademas de la lineal

Considera la siguiente situacién

Se lanza un proyectil hacia arriba, se miden las alturas que alcanza en cada segundo. Los

datos recabados se muestran a continuacion

Tiempo (s) Altura (m)

2 4

2.3 4.255
25 4.375
3 4.5

3.3 4.455
3.9 4.095
4.3 3.655

a) De acuerdo con los datos, ¢ existe una relacion lineal entre el tiempo y la altura?

b) Traza el diagrama de dispersion en CODAP, ¢,qué comportamiento tienen los puntos del

diagrama?

c) La recta de minimos cuadrados (trazala), ¢ se ajusta al comportamiento de los datos?

d) ¢ Coémo interpretas el valor de r?
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Actividad 9. Autoevaluacion

Objetivo: Conocerdas que tanto has aprendido sobre el tema de correlacion lineal

1. Determina si en los siguientes casos hay relacion, no hay o no se puede saber.

Argumenta tu respuesta.

a) Edades de los profesores de matematicas con el porcentaje de reprobacién por grupo

durante el semestre.

b) El precio de la entrada en diferentes parques acuaticos en el pais con el nUmero de

atracciones y eventos que ofrece el parque acuético.

2. ¢ Qué utilidad o significado proporciona el calculo del coeficiente de correlacién lineal?

3. ¢ Describe la relacion que hay entre el diagrama de dispersion y el calculo del coeficiente

de correlacion lineal?

4. Observa el siguiente diagrama de dispersion, ¢ cudl de los valores de r le corresponde?

esteroide
°

0 S 10 15 20 25 30
estrona

a)r = 0.156 b) r = 0.589 ) r = 0.953
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5. Resuelve el siguiente problema

Se ha medido el aclaramiento de creatinina en pacientes tratados con Captopril tras la
suspension del tratamiento con didlisis, los resultandos se describen en la siguiente tabla:

Dias tras la Creatinina
didlisis (mg/dl)
1 5.7
5 5.2
10 4.8
11 4.8
14 4.7
15 4.6
20 4.2
25 4.0
30 3.9
35 3.8

a) Coeficiente de correlacion lineal

b) Ecuacion de la recta ajustada

c) Si el tiempo que transcurrido de la suspension de la dialisis es de 42 dias, ¢,cuantos mg/dl

de creatina en un individuo tendria que presentar?

d) Si un individuo presenta 4.1 mg/dl de creatinina, ¢,cuanto tiempo es de esperar que haya

transcurrido desde la suspension de la didlisis?

6. ¢ Dos variables solo se pueden relacionar de manera lineal? ¢ Por qué?
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Respuestas de la autoevaluacion
1. a) no hay relacién, b) si hay

2. Indica si la relacion es lineal, si r es cercano a +1 hay relacién lineal, si es cercano a

cero entonces no hay relacion.

3. Si los puntos en el diagrama de dispersién tienden a formar una linea recta entonces el
valor del coeficiente es cercano a %1, si los datos son muy dispersos el valor del

coeficiente es cercano a cero.

4. c) r = 0.953, porgue este valor se acerca a uno y en el diagrama de dispersién los datos

tienden a formar una linea recta.
5.a)r = 0.967, b) y = —0.054x + 5.47, c) 3.2 mg/dl, d) 27 dias

6. No, existen algunas variables que se relacionan cuadraticamente, cubicamente,
logaritmicamente, etc.
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Ejercicios complementarios

1. El responsable de un campamento en una zona turistica ha observado y registrado cierta
regularidad entre la temperatura media de cada semana y la cantidad de refrescos
consumidos por cada 100 visitantes en las 13 semanas de temporada alta, conforme a

los siguientes datos:

Temperatura | Refrescos
media ° consumidos
10 102
39 400
30 280
13 110
34 340
15 150
19 190
25 280
20 200
36 360
22 240
41 420
40 400

a) En CODAP, elabora el diagrama de dispersion y traza la recta de mejor ajuste

b) Si la temperatura media es de 30° ¢ cuantos refrescos se consumiran?

c) Si se han consumido 300 refrescos ¢ cudl la temperatura media?

2. En la siguiente tabla se muestran los datos registrados en el porcentaje de rendimiento
de un cierto cultivo en funcion de la cantidad de agua.

Porcentaje de

Litros de rendimiento del
agua cultivo
15 8.3
31 8.7
27 9.3
33 10.0
39 11.2
45 12.0
47 12.8
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a) Traza el diagrama de dispersion en CODAP, ¢cudl seria el valor del coeficiente de
relacién?

b) Si se utilizan 30 litros de agua, ¢ cual sera el porcentaje de rendimiento de cultivo?

c) Si el porcentaje de rendimiento de cultivo es del 15%, ¢cuantos litros de agua fueron
utilizados?

3. Se han realizado 9 tomas de presion intracraneal en animales de laboratorio, por
un método estandar directo y por una nueva técnica experimental indirecta, obteniéndose

los resultados siguientes en milimetros de mercurio:

Método estandar 9 12 28 72 30|/38|76|26 |52

Método experimental 6 10 27 |67 25 35 75 27 53

a) Coeficiente de correlacion lineal

b) Ecuacion de la recta ajustada

c) Si el método experimental es 95, ¢,cual es el valor del método estandar?

d) Si el método estandar es 55, ¢ cual es el valor del método experimental?
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