Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemdticas (AIACiMa)

GUIA DEL MAESTRO

Titulo: CORRELACION LINEAL ENTRE DOS VARIABLES
ESTADISTICA INFERENCIAL
Autor:  Carmen J. Velazquez
Materia: Matematicas NIVEL: Secundario Grado: 10
Concepto Principal: Coeficiente de correlacion lineal r de Pearson
Conceptos Secundarios:
Desviacion de la media
Media aritmética de la muestra
Regresion lineal (recta de regresion)
Correlacién positiva y negativa
Fuerza de la correlacion
indices de correlacion

Diferencia entre correlacién y causalidad

Conocimiento Previo:

- Determinar las medidas de tendencia central y de dispersion (media, mediana,
moda, rango)

- Identificar la variable dependiente e independiente de los datos
- Construir tabla de datos de una ecuacion lineal en dos variables
- Localizar coordenadas en el plano cartesiano

- Representar datos de forma gréfica
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Objetivos especificos:
Mediante la experiencia de aprendizaje, los estudiantes:

- Determinaran la media de la muestra.

- Representaran los datos de forma gréfica.

- ldentificaran si la correlacion es positiva, negativa o de cero.
- Determinaran la fuerza de la correlacion.

- Calcularan el coeficiente de correlacion lineal r de Pearson.
- Interpretaran la informacion de los datos obtenidos.

- Determinaran la diferencia entre correlacién y causalidad.

ESTANDAR DE CONTENIDO: ANALISIS DE DATOS Y PROBABILIDAD

El estudiante es capaz de aplicar diferentes métodos de recopilacion,
organizacion, interpretacién y presentacion de datos para describir y hacer
inferencias, predicciones, llegar a conclusiones y tomar decisiones.

Décimo Grado
Expectativas:
44.0 Interpreta modelos lineales.
Indicador:

ES.E.44.1 Interpreta la inclinacion (razén de cambio) y el punto de corte (término
constante) de un modelo lineal segun el contexto de los datos.

ES.E.44.2 Distingue entre correlacion y causalidad.
Determina la correlacion entre dos variables numéricas con o sin
tecnologia.

ES.E.44.5 Examina la influencia de los valores extremos en la correlacion y en los
modelos de tendencias.
Investiga y describe los efectos de los valores extremos en el coeficiente
de correlacion, la pendiente y los interceptos de la linea de regresion.
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Glosario

1. Estadistica — es la ciencia de obtener, clasificar, organizar e interpretar datos
que se presentan a una valoracién numérica.

2. Estadistica descriptiva — nos indica cual tal es una situacién, describe e
informa lo que hay de tal modo que permite describir y resumir las
observaciones que se hagan sobre un asunto, fendmeno o problema de
investigacion.

3. Estadistica inferencial — cuando se infiere o se deduce una observacion de
unos datos estadisticos obtenidos de una muestra, la cual se generaliza sobre
la poblacion en total.

4. Causalidad —una relacion causa-efecto entre variables.

5. Coeficiente de correlacion lineal r de Pearson — mide la fuerza de la relacidn
lineal entre los valores cuantitativos apareados x y y en una muestra.
También se conoce como coeficiente de correlacion producto momento de
Pearson, en honor a Karl Pearson (1857 — 1936), quien lo desarrolld
originalmente.

6. Correlacion — la relacidon entre dos conjuntos de datos.

7. Correlacidon positiva y negativa — (direccién de la relacién), dos conjuntos de
datos pueden tener correlacidn positiva si aumenta o disminuyen juntos y
correlacion negativa si uno de los conjuntos aumenta y el otro conjunto
disminuye. Si uno de los conjuntos aumento o disminuye y el otro se queda
igual, la correlacidn es cero.

8. Desviacion media — estadistica que depende o toma como referencia la media
o puntuacidon promedio de un grupo o distribucion para indicar el nivel de
dispersion de los datos en una distribucion.

9. indices de correlaciéon — los valores dados a la r de Pearson que van desde -1.0
hasta +1.0, pasando por cero. Estos determinan el nivel de la relacién entre
las variables.
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10.Niveles de correlacion — niveles que clasifican la relacion entre las variables
desde cero, baja, moderada, alta o perfecta, ya sean positiva o negativas.

11.Media de la muestra — la puntuacion promedio de la distribucién de los datos
de la muestra.

12.Recta de regresiéon — recta que representa la relacién entre dos variables, se
encuentra lo mas préxima posible a todos los puntos de datos.

Materiales:

»

[

. libreta de papelotes
» 2. marcadores de colores
» 3. cinta adhesiva de papel (masking tape)

» 4. reglas de 12 pulgadas

v
a1

. lapices

v
(o}

. papel cuadriculado

» 7.pega

» 8. tjjeras

» 9. calculadora gréafica Tl Nspire CX CAS
» 10. hoja de actividades

» 11. cronémetro
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PROCESO EDUCATIVO

Pre y pos prueba

La pre y pos prueba consistird de varios items de seleccion multiple los cuales consistiran
en:

a) Modelos de graficas con diferentes tipos de correlacion en el cual el participante
debe identificar la direccion de la correlacion.

b) Modelos de gréaficas con diferentes tipos de correlacion en el cual el participante
debe identificar la fuerza de la correlacion.

c) Indicar cudl es la media de la muestra en un ejercicio.

d) Mostrar la diferencia entre lo que es correlacion y lo que es causalidad.

Assessment:

A través de la leccion se realizaran actividades de exploracion, desarrollo y cierre dirigidas
al desarrollo de las destrezas y conceptos establecidos, asegurando el entendimiento y el
aprendizaje de parte de los participantes.

Entre las actividades se incluyen hojas de trabajo individual, trabajo en grupo y uso de la
calculadora grafica.
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Informacién general

Inicio: Exploracion

Se entrega a cada estudiante la copia de una prueba de inteligencia légico
matematica, cada una identificada con un nimero para mantener la confidencialidad de
los participantes. Esta prueba contiene varias preguntas que el estudiante debe contestar
haciendo uso de una escala de distribucion Likert. Se le indica que escriban en la parte
inferior de la hoja el total de la puntuacion obtenida en la prueba, asi como el porciento de
aprovechamiento académico obtenido en mayo 2014 en la clase de matematicas.

Mediante un dialogo socializado se discuten las siguientes preguntas:

¢, Qué podemos esperar de un estudiante que obtiene una puntuacion alta en la prueba de
inteligencia logica matematica comparado con el porciento de aprovechamiento
académico en el curso de matematicas?

¢ Existira una relacion entre los resultados de la prueba y el aprovechamiento académico
de los estudiantes en el curso de matematicas?

¢, Como podemos establecer la relacion entre la prueba y el porciento de la clase?

Luego de la discusion de la situacion se procede a realizar las preguntas de la actividad 1,
ya que los resultados de la prueba de inteligencia emocional se trabajaran en la actividad
de cierre.

Desarrollo:

Se presentan varias actividades
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Actividad 1: ¢Qué conoces sobre estadistica?

Instrucciones:

Dividir el grupo en sub grupos de 5 estudiantes. Se entrega a cada grupo la hoja de
trabajo #1. Contestar las preguntas, luego escribiran en un papelote su contestacion, el
cual pegaran a la pared y se discutira al finalizar la capacitacion.

Hoja de trabajo actividad 1: ¢ Qué conocimiento tienes?

Instrucciones:

Contesta las siguientes preguntas. Escribelas en el papelote y pégalas a la pared.

1. ¢Qué es estadistica?

2. ¢La estadistica, se divide en varias categorias? Explica tu contestacion.

3. Menciona algunos conceptos estadisticos que recuerdes.

4. ¢Para qué se utiliza la estadistica?

5. Menciona algunas profesiones que utilizan estadistica.
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Actividad 2: Marca el punto X
En esta actividad se recolectaran datos.

1. Se entrega a los estudiantes una hoja en blanco y una con una tabla y un plano
cartesiano.

2. Seindica que escriban en la tabla la prediccion de cuantas X pueden hacer en 5
segundos.

3. Enla hoja en blanco, anotaran las X que pueden escribir en 5 segundos. El
maestro toma el tiempo indicando a los estudiantes cuando comienzan y cuando

terminan de escribir las X segun el tiempo.

4. El estudiante contara la cantidad de X que escribieron en 5 segundos y las
registraran en la columna de 5 segundos.

5. Luego haran la predicciéon de cuantas X pueden escribir en 10 segundos y 20
segundos y las anotara en la tabla.

6. Ahora se tomara el tiempo real de 10 y 20 segundos de cuantas X logran escribir
en esos tiempos y las anotaran en la tabla.

7. Los estudiantes graficaran los datos en el plano cartesiano y observaran su grafica.
Se realizaran las siguientes preguntas basadas en la observacion de las gréficas.
1. ¢Todas las graficas son iguales? ¢Son todas lineales?

2. ¢Qué factores podrian haber contribuido a que los datos no sean perfectamente
lineales?
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Hoja de actividad 2

Tiempo Prediccion Tiempo Real

5 segundos

10 segundos

20 segundos

Coeficiente de Correlacion lineal r de Pearson
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Definicién: Una correlacion existe entre dos variables cuando una de ellas esta
relacionada con la otra de alguna manera.

El coeficiente de correlacion r, mide la fuerza de la relacion lineal entre los valores
cuantitativos apareados X y y en una muestra.

En estos diagramas se observan la relacion que existe entre dos variables. Cuanto mas
se acercan los datos de las coordenadas, mayor es la relacion entre la variable X y la
variable Y.

En la grafica de dispersion podemos observar la direcciéon y la fuerza o nivel de la relacién
entre las variables.

Tipos de correlacion: (algunos ejemplos)

Correlacion positiva alta Correlacion moderada alta
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Cuando la direccion es positiva, los datos van en forma ascendente tanto en X como en
Y. Silos datos se agrupan en una linea ascendente, esto es indicativo que la relacién
entre variables es una positiva perfecta. Cuando X aumenta, Y también aumenta.
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Negativa perfecta Negativa moderada
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Cuando los datos van en forma descendente la correlacion es negativa, X aumenta, Y
disminuye. Si los datos se agrupan en una linea descendente, esto es indicativo que la
relacion entre variables es una negativa perfecta.
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Cuando las puntuaciones de una variable no se relacionan con las puntuaciones de la otra
variable, es una correlacién cero.
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Interpretacion de los indices de correlacion

Los indices de correlacion fluctian entre:
-Negativo uno (-1) hasta positivo uno (+1) pasando por el cero (0).
-Los signos determinan la direccion.
-Cuando r = (+1), la correlacion entre las variables es positiva perfecta
y el diagrama de dispersion presenta una linea perfecta.
-Cuando r = (-1), la correlacion entre las variables es negativa perfecta y

el diagrama de dispersion presenta una linea recta descendente.

Para saber si la correlacion existe, necesitas un nimero, una informacion cuantitativa que
indique la direccidn de la correlacion y cuan fuerte es esta relacion.

Correlacion positiva Correlacion negativa

+1.00 - correlacion perfecta -1.00 - correlacién perfecta
+0.76 —0.99 - correlacion alta -0.76 — -0.99 - correlacion alta
+0.51-0.75 - correlaciéon moderada alta -0.51- -0.75 - correlacion moderada alta
+0.26 —0.50 - correlacion moderada baja -0.26 — -0.50 - correlacion moderada baja
+0.01 - 0.25 - correlacion débil baja -0.01 - -0.25 - correlacién débil baja

0.00 cero correlacion 0.00 cero correlacion

No existen coeficientes de correlacion sobre 1.00, ni bajo -1.00. Cuando se informa de un
coeficiente sobre 1.00 o bajo -1.00, se concluye que se realizaron los calculos
errbneamente.
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Actividad 3: ¢Qué tipo de correlacion es?

Construye tu gréafica de correlacion positiva, negativa, positiva perfecta, negativa perfecta
y correlacion cero.

Instrucciones: Recorta los diagramas de dispersion y pégalos en el papel de la grafica
gue corresponde segun la direccion de la correlacion.
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Pega aqui los diagramas de dispersion segun su correlacion.

Correlacién cero

1

v

Correlacién negativa

A J

Correlacion positiva

A

Y
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Correlacion positiva perfecta

Y

Correlacion negativa perfecta

Y
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Correlacion o causalidad

Una correlacion no es lo mismo que causalidad. Cuando se habla de causalidad se habla
de causa-efecto. Para entender este concepto veremos el siguiente ejemplo.

No siempre el hecho de que haya una alta correlacion implica causalidad.

Por ejemplo: Un estudio de escuela elemental con nifios de edades de 6 a 11 afos,
encuentra una alta correlacion positiva de la talla de zapatos y las puntuaciones en el 1Q.
¢ Tiene sentido decir que el que tenga la talla de zapato méas grande tiene 1Q mayor? O,
sun 1Q alto causa el tener una talla grande? ¢ Qué explicaria esta correlaciéon? Los
estudiantes deben justificar su razonamiento como clase.

Actividad 4: Correlacién o causalidad

Los estudiantes determinarén las diferencias entre correlacion y causalidad al explicar
estos pares de variables fuertemente asociados.

a. Usar un audifono. a. Morir en los siguientes diez afios.

b. La cantidad de leche que toma b. La fuerza en los huesos de una
una persona. persona.

c. La cantidad de dinero que una c. El nimero de afios que una persona
persona gana. asistio a la escuela.

d. La capacidad de gimnasio de una d. Numero de iglesias en el mismo
escuela de pueblo. pueblo

Formula: Coeficiente de correlacion lineal r de Pearson
15
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Se presentan dos formulas distintas para determinar el coeficiente de correlacion de
Pearson

Primera formula
n(XY) = LX) QY)
T JnEa?) = Ex)? YnZy?) - Xy)?

Para esta actividad se escoge de forma aleatoria 10 estudiantes de la clase. A estos
estudiantes la maestra le proveera una hoja de papel con un numero asignado, esto para
mantener la confidencialidad de los estudiantes. En la misma el estudiante escribira el
resultado de la prueba de inteligencia emocional y el porciento obtenido del curso de
matematicas de mayo 2014. Entregara la hoja con los datos a la maestra. Estos datos se
utilizaran para determinar el coeficiente de correlacién lineal r de Pearson.

® 3. INTELIGENCIA LOGICO-MATEMATICA

Item
1. Aprecia enigmas, contrasefas, problemas de logica.

2. Realiza cdlculos mentales.

3. Aprecia proponer problemas de calculos u otras
operaciones.
4. Analiza datos con facilidad.

5. Trabaja bien con promedios, proporciones y otros esquemas.

6. Trabaja bien con medidas, nimeros, nociones de
estadistica.

7. Aprecia realizar experiencias con palitos, agua, arena, etc.

8. Percibe la geometria en los objetos y paisajes que ve.

9. Busca la secuencia légica en las ideas.

10. La falta de patrones de regularidad en las cosas lo
molesta.

Explicacion de las variables de la formula.

16
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r = coeficiente de correlacion lineal Pearson

X = una variable independiente de intervalo razon (puntuaciones del test de
inteligencia l6gica-matematica)

Y = una variable dependiente de intervalo razon (aprovechamiento
académico del curso de matematicas en porcientos)

n = tamafo de la muestra

2 = el resultado de la suma total de la columna

ejemplo: 2Y = total de la columna Y >x2 = total de la columna x*

Pasos a seguir para determinar el coeficiente de correlacion lineal usando la primera
formula. Esta practica es dirigida.

1. Organizar los datos a comparar, segun el valor de X, en forma descendente. El
valor de Y depende de X, segun la relacion de las puntuaciones.

2. Afnade una columna de x2, cuadrando los valores de x, y una columna de yz,

cuadrando los valores de y.

Multiplica cada valor de X por cada valor de Y, para crear la columna XY.

Suma todos los valores de cada columna.

Sustituye los valores de las variables en la férmula.

Resuelve segun el orden de las operaciones.

o0k w
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Estudiantes X Y x° y? Xy

O 0| N| O g | Wl N| B~

=
o

o8
@ Proyecto financiado por la Fundacion Nacional de Ciencias




Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemdticas (AIACiMa)

Segunda féormula
2, Xy
o= V(X y?)

Pasos a seguir para determinar el coeficiente de correlacion lineal usando la segunda
formula. Esta practica es dirigida.

1. Organizar los datos de las columnas Xy Y

2. Determinar la media de las columnas Xy Y.

3. Para la columna (x = X - X ) se resta la media x a cada valor de X, estos valores
son las desviaciones de la media de x.

4. Parala columna (y =Y -y ) se resta la media y a cada valor de Y, estos valores
son las desviaciones de la media de y.

5.Crea una nueva columna elevando al cuadrado cada valor de x y otra columna
elevando al cuadrado cada valor de y.

6. Multiplicar cada valor de x por y para crear la columna xy.

7. Sumar cada columna y anotar el total en la parte inferior de la misma.

8. Sustituir los valores en la formula.

9. Resuelve segun el orden de las operaciones.

=
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X Y X=X-X|y=Y-
Estudiante

y

Xy

RO INO |0~ |WIN(EF

0

Cierre:

En la actividad de cierre los participantes entraran los datos de la situacion presentada al

principio en la calculadora para crear una gréafica. Los datos que se utilizaran son de 10

participantes que se seleccionaron al azar previamente. Luego se analizara la grafica para
indicar el tipo de correlacion de la situacion. En el andlisis los participantes indicaran si el

caso es de correlacion o causalidad.

N
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Actividad utilizando la calculadora gréafica Tl Nspire CX CAS.

NOTA: Para esta actividad se utilizaran los datos de 10 participantes que se escojan
al azar.

| - |Handheld + SideScreen ~

Home — este botdn te lleva

donde estan todos los iconos.

[
P

(=] [=]

(===

=]

(=11

o=

1. Encender tu calculadora y oprimir el boton de Home (on).

21
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B - [Handheld + sidescreen ~ |

Add Lists & Spreadsheetto: New Document

"~ Dogumenti x| ~Documentz x

2. Colocar el cursor sobre el icono de las tablas y oprimir enter.

B - [Handneld + Sidescreen ~ |
(1112 aved 4[] <
inteli IF C D =
L 4 brb.mtef!l ]
- pai
;
2
3
4
5
<] prb. inteli KIEC

““Document! X | ““Documentz X

3. Ubicarse en la primera columna, primera fila donde esta la A.

4. Escribir el nombre de la columna (prb.inteli), esto es prueba de inteligencia.

5. Entrar los datos de X (prueba de inteligencia) de la tabla realizada anteriormente en
la columna A, un dato por celda. Bajar a la proxima celda utilizando el cursor.

22
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B% - |Handneld + sidescreen ~ |

@ 4 prb.inteli® prom... D 'ﬁ
2 65 70
3 80 85
4 86 90
5 90 92
s [4]»

6. Ubicarse en la segunda columna (B) y escribir el nombre de la columna

(prom.acad).
7. Entrar los datos de Y (promedio académico) de la tabla realizada anteriormente en
la segunda columna (B).

B - |Handneld + SideScreen ~ |

T-7ispire CX  CAs

Add Data & Statistics to: New Document

““Document! X | " Document2 X

8. Oprimir el boton de Home (bot6n que tiene el dibujo de la casita).
9. Seleccionar el icono de las graficas.

23
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10. Se mostraran los datos de forma desordenada.

Caption: d

k to add variabl
T @

Clic

mﬂ to add variable

~Documenti %

“Document2 %

8 62 66 7 g 82 8 90
prb.intel
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11.Frota el mouse pad, saldr4 un mensaje para escoger una variable (click or enter to
add variable).
12.Selecciona prb.inteli. ya que este es el nombre de la columna A, que es nuestro eje

de X.

13.Los datos se acomodan en el eje X.

S8 62 66 70 74 78 82 86 90
prb.inteli

Click or Enter o add variable
® @ (] [ I ]

.
@ Proyecto financiado por la Fundacion Nacional de Ciencias

0.0 Ly
S8 62 66 70 74 78 82 86 %N

prb.intell

24



Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemdticas (AIACiMa)

14.Frota el mouse pad, saldra un mensaje para escoger una variable (click or enter to
add variable).

15. Selecciona prom.acad. ya que este es el nombre de la columna B, que es nuestro
ejede .

16.Los datos se acomodan en el eje Y mostrando la grafica finalizada.

(60,75)

1 &
70 @
T T T T T T T
58 62 66 70 74 78 82 86 90
prb.inteli

17. Si ubicas el cursor sobre los puntos, se muestran las coordenadas de los mismos.

Observa la gréafica creada e indica qué tipo de correlacion es. Explica tu respuesta.

La situacion presentada es de correlacion o de causalidad. Explica tu respuesta.
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Tema: Correlacion lineal

NUM. ID.

Preprueba

Fecha

Posprueba

Resuelve los siguientes ejercicios de seleccién multiple.

1. ¢Qué tipo de correlacion tiene la siguiente grafica?

a) Positiva

b) Negativa

c) Cero

d) Positiva perfecta
e) Negativa perfecta

¢ Qué tipo de correlacion tiene la siguiente grafica?

a) Positiva

b) Negativa

c) Cero

d) Positiva perfecta
e) Negativa perfecta

¢, Qué tipo de correlacion tiene la siguiente grafica?

a) Positiva

b) Negativa

c) Cero

d) Positiva perfecta
e) Negativa perfecta

Calidad global de las arterias coronarias

g4

g2

=)

Ta

TE

4. Determina qué relacion del siguiente par de variables es una causalidad.

a) La cantidad de comida que consume un joven — la estatura del joven.

N
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b) El gasto de agua en la vivienda - la cantidad de la factura a pagar.

c) La cantidad de personas que viven en un pueblo — la cantidad de
establecimientos comerciales del pueblo.

d) Cantidad de horas estudiadas para una prueba — puntuacién obtenida en la
prueba.

5. Determina qué relacion del siguiente par de variables es una correlacion.
a) El uso excesivo del cigarrillo — cancer de los pulmones.
b) Estudiar para una prueba - obtener un 100 en la prueba.
c) La altura en pies de un arbol — la cantidad de afios que tiene el arbol.
d) Consumo excesivo de bebidas alcohdlicas — enfermedad del higado.

6. Correlacion es:
a) una relacién causa-efecto entre variables.
b) la puntuacién promedio de la distribucion de los datos de la muestra.
c) la relacion entre dos conjuntos de datos.
d) niveles que clasifican la relacion entre las variables desde cero, baja, moderada,
alta o perfecta, ya sean positiva 0 negativas.

7. Causalidad es:
a) una relacion causa-efecto entre variables.
b) la puntuacién promedio de la distribucion de los datos de la muestra.
c) la relacion entre dos conjuntos de datos.
d) niveles que clasifican la relacién entre las variables desde cero, baja, moderada,
alta o perfecta, ya sean positiva o0 negativas.

8. El Coeficiente de correlacién lineal r de Pearson:
a) niveles que clasifican la relacion entre las variables desde cero, baja, moderada,
alta o perfecta, ya sean positiva 0 negativas.
b) mide la fuerza de la relacion lineal entre los valores cuantitativos apareados
XY y enunamuestra.
¢) la puntuacion promedio de la distribucion de los datos de la muestra.
d) es una relacion causa-efecto entre variables
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Respuestas de la prueba
1) B
2) A
3) C
4) B
5) B
6) C
7) A

8) B
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