ZETETIKE- Cempem - FE — Unicamp - v. 15 - n. 28 - jul./dez. - 2007

Caracterizacion del Significado de la Correlacion y
Regresion en Estudiantes de Educacion
Secundaria-
Antonio Estepa Castro

Resumen: En el presente trabajo se caracteriza el significado que los
estudiantes de Educacion Secundaria (17 afios de edad) dan a la correlacion y
regresion después de haber recibido instruccién sobre este tema. Se comienza
por una revisién de la literatura relacionada, se describe el marco teérico, la
muestra y el cuestionario, donde se han propuesto 12 items que contienen
elementos de significado representativos sobre distribuciones bidimensionales,
correlacion, covarianza y regresion. Se analizan y discuten las dificultades
encontradas y las respuestas correctas y erroneas de los estudiantes,
relacionandolas, en su caso, con la literatura referida. Se finaliza con un
resumen y conclusiones de los resultados encontrados, ttiles, a nuestro
entender para planificar la ensefianza y realizar otras investigaciones.

Palabras Clave: Educacion estadistica, elementos de significado, distribuciones
bidimensionales, covarianza, correlacion y regresion.

Characterization of the Meaning of the Correlation
and Regression in Students of Secondary
Education)

Summary: In this paper the meaning that the students of Secondary
Education (17 years of age) attach to the correlation and regression after
having received instruction on this topic, is characterized. The paper begins
with a revision of related literature, them the theoretical framework, the sample
and the questionnaire are described. The questionnaire contains 12 items
showing representative elements of meaning on bidimensional distributions,
correlation, covariance and regression. The difficulties and the correct and
erroneous answers of the students are analyzed and discussed, some of them
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are related to referred literature. We finalize with a summary and the
conclusions of the findings, useful results to plan teaching and to begin with
other research.

Key Words: Statistical education, bidimensional distributions, elements of
meaning, covariance, correlation, and regression.

Introduccion

La amplia presencia de la Estadistica en la sociedad actual,
tanto en los medios de comunicacién social como en los principales
campos cientificos (Tanur, 1972), demanda a los ciudadanos una
formacién estadistica que les capacite para integrar diversas
informaciones estadisticas (tablas, graficos,...), interpretar resultados
de estudios estadisticos, analizar datos, ... En consecuencia, los
curricula educativos actualmente comprenden mas contenidos
estadisticos que hace unas décadas, lo que demanda investigacion
didactica sobre los temas estadisticos, que sean de interés para el
profesorado cuando planifiquen la ensenanza.

La asociaciéon estadistica, llamada por algunos autores
covariacion y, entendida como la extension de la idea de correlaciéon a
variables cualesquiera, incluso no numéricas, (Hildebrand et al.,
1977), es un tema que esta presente en todos los cursos
introductorios de Estadistica, tanto en sus tres campos de problemas
(tablas de contingencia, correlacion, comparacién de muestras) como
en alguno de ellos. Es un tema importante, tanto en si mismo, dentro
de la estadistica descriptiva, como prerrequisito para continuar
posteriores estudios estadisticos. Por consiguiente, creemos que es de
interés la investigacion didactica sobre correlacién y regresion en la
ensefianza preuniversitaria.

Antecedentes

Los primeros trabajos de interés para la ensefianza del tema
aparecen en Psicologia con el estudio pionero de Inhelder y Piaget
(1955), sobre la correlacién, estos autores concluyen que la
comprension de la idea de correlacion implica la comprension de la
ideas de proporciéon y probabilidad, ademas de la capacidad
combinatoria.
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En Psicologia, la idea de que el hombre razona de acuerdo con
las leyes formales de la léogica, fue dejando paso a la idea de que el
hombre se comporta como un estadistico intuitivo Peterson y Beach
(1967), ante la gran cantidad de fenémenos aleatorios con los que se
enfrenta en su vida diaria. Los juicios de asociacién, (deteccion de la
existencia o no de asociacion, tipo de dependencia —directa, inversa,
independencia y intensidad, entre variables) son tareas cotidianas en
el ser humano actual. Pozo (1987) situa las investigaciones
psicolégicas sobre asociacién estadistica dentro de las relacionadas
con el pensamiento causal.

Las investigaciones psicolégicas sobre asociacion estadistica de
interés para la ensefianza del tema las podemos clasificar (Estepa,
1994) en cuatro grandes grupos: a) las que estudian las estrategias
utilizadas por los sujetos cuando tienen que realizar un juicio de
asociacién, es decir, cuando tienen que expresar los resultados
muestran que son muchas y variadas, dependen del problema y
pocos sujetos utilizan la normativamente correcta (Smedlund, 1963;
Nisbett y Ross, 1980; Alloy y Tabachnik, 1984; Pérez Echeverria,
1990; entre otros). b) los que estudian la influencia de las teorias
previas en el juicio de asociacién; las personas tienen unas teorias
previas sobre el contexto de los problemas que tienen que resolver y
algunos sujetos las utilizan, aunque contradigan la evidencia de los
datos del problema, sobrestimando la correlacion (Jennings, Amabile
y Ross, 1982). Un concepto relacionado con las teorias previas es el
de “correlacion ilusoria” o percepcion de correlacién, cuando no hay
un hecho empirico que la sustente (Murphy y Medin, 1985); el
heuristico de la accesibilidad proporciona una explicaciéon razonable
de la correlacion ilusoria (Tversky y Kahneman, 1982). c) los trabajos
que estudian la exactitud de los juicios de asociacién, los resultados
muestran que depende de la presentacion de los datos y el tipo e
intensidad de la asociacién en el problema (Erlick y Mills, 1967;
Crocker, 1981; Arkes y Harkness, 1983). d) los juicios de asociacién
también dependen del contexto y de la presentacion de la
informacién (Beyth-Marom, 1982; Arkes y Harkness, 1983).

Hasta hace muy pocos afnos apenas existian investigaciones
desde el punto de vista didactico sobre asociacién estadistica. En las
ultimas dos décadas se han realizado varias investigaciones sobre
asociacion estadistica que podemos agrupar de la siguiente manera:
a) las que estudian las estrategias de resolucion y los concepciones
que manifiestan los estudiantes sobre la asociacién estadistica; b) las
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que estudian experimentos de ensefanza sobre la asociacion
estadistica; c) las que estudian el modo en que los estudiantes pasan
de una representaciéon de la asociaciéon (descripcion verbal, diagrama
de dispersién, tabla numeérica y mediante el coeficiente de
correlacién) a otro tipo de representacién, en la literatura de
educacion matematica se suelen llamar proceso de traduccién
(Janvier, 1987a). Segun varios autores citados por Janvier (1987b),
los procesos de traduccién tienen interés para la resolucién de
problemas, la modelizacion matematica y para lograr competencias
matematicas. A continuaciéon realizaremos una breve resefia de cada
grupo de estas investigaciones.

a) Las que estudian las estrategias de resolucién y
concepciones. Una forma natural de iniciar la investigacion sobre la
asociacion estadistica desde el punto de vista didactico es estudiar
las estrategias que utilizan los estudiantes en la resolucion de
problemas de asociacion. En Estepa (1994), Estepa y Batanero (1995,
1996), Batanero, Estepa, Godino y Green (1996) y Estepa, Batanero y
Sanchez (1999), se estudian las estrategias que utilizan los
estudiantes cuando resuelven problemas de asociacién de los tres
tipos existentes: tablas de contingencia, correlacion entre variables
continuas, comparacion de muestras. También se estudian las
argumentaciones de los estudiantes cuando resuelven estos tipos de
problemas y el juicio de asociacion expresado; se identifican los
teoremas en acto (Vergnaud, 1990) que utilizan los estudiantes para
emitir su juicio de asociacion (Estepa y Batanero, 1996), obteniendo
finalmente cuatro concepciones sobre la asociacion estadistica:
Concepcion determinista, cuando el estudiante admite un solo valor
de la variable dependiente para un valor dado de la variable
independiente, algunos estudiantes cuando observan que a un valor
de la variable independiente le corresponde mas de un valor de la
variable dependiente, declaran independencia; concepcion causal,
cuando el estudiante exige la existencia de relacién causal para
admitir la existencia de asociaciéon; concepcién local, cuando el
estudiante basa su juicio de asociaciéon en una parte de los datos
presentados, el juicio de asociacion dependera de la asociacion que
muestre la parte de los datos considerada; concepcion unidireccional,
cuando el estudiante solo admite como asociacién la asociacién
directa; la inversa la considera como independencia o como directa.
Morris (1997) estudia las concepciones de los estudiantes sobre la
asociaciéon y encuentra las concepciones causalista y unidireccional.

122



ZETETIKE- Cempem - FE — Unicamp - v. 15 - n. 28 - jul./dez. - 2007

b) Se han realizado experimentos de ensefianza de la asociacion
(Estepa, 1994; Batanero, Estepa y Godino, 1997; Batanero, Godino y
Estepa, 1998; Batanero y Godino, 1998; Batanero, Godino y Estepa,
2001), donde el tema de asociacion estaba incluido en un curso de
estadistica descriptiva utilizando ordenadores, siguiendo el enfoque
del analisis exploratorio de datos y analizando datos reales. Estos
experimentos de ensehanza fueron cuidadosamente disefiados e
implementados, en ellos se estudian la evolucion de las concepciones
de los estudiantes, llegando a la conclusion de que la concepcién
local de la asociacion es superada por todos los estudiantes, las
concepciones determinista y unidireccional es superada por muchos
estudiantes, sin embargo la concepcion causal permanece en muchos
estudiantes después de la ensenanza (Batanero, Estepa y Godino,
1997). También se estudio el proceso de aprendizaje de una pareja de
estudiante, encontrando nueve actos de comprension (en el sentido
de Sierpinska, 1991) necesarios para que los estudiantes adquieran
el concepto de asociacion estadistica.

c) El paso de un modo de representacion a otra o procesos de
traduccién de la correlacién lo estudian Sanchez, Estepa y Batanero
(2000) y Moritz (2004). Sanchez, Estepa y Batanero (2000) realizan su
estudio con estudiantes del primer curso universitario. Controlan las
variables de tarea en los tipos de representaciones presentadas, esto
es, la intensidad de la correlacion, tipo de covariacion, tipo de ajuste
(lineal o no lineal), existencia de teorias previas sobre la correlacion y
tipo de dependencia (directa o inversa). Estudian la exactitud de la
estimacion del coeficiente de correlacion y las estrategias utilizadas
por los estudiantes para realizar los juicios de asociacién en las
tareas propuestas; mediante un andlisis de correspondencias y
teniendo en cuenta las variables de tarea, identifican dos factores que
relacionan las estrategias utilizadas en cada tarea propuesta, estos
son: el razonamiento numérico frente al grafico y el uso de las teorias
previas para realizar el juicio de asociacién. Concluyen que la
estimacion del coeficiente de correlacion es mas precisa cuando se
hace a partir de un diagrama de dispersién que cuando se hace a
partir de otra representacion, aunque dicha precision depende del
tipo de tarea, la intensidad de la correlacién, el tipo de covariaciéon y
el tipo de dependencia y no depende del tipo de ajuste ni de la
existencia de teorias previas.

Moritz (2004), realiza un resumen de las investigaciones sobre
covariacion, desde el punto de vista didactico. Estudia tres proceso
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de traduccién: a) construir una tabla o un diagrama de dispersion a
partir de la descripcion verbal de un tipo de covariacion; b)
descripcién verbal de la covariacion mostrada en un diagrama de
dispersion; c) descripcion verbal de la covariaciéon que muestra los
datos numeéricos de una tabla. Discute sus resultados teniendo en
cuanta las dificultades descritas en la literatura de investigacién, y
encontradas en este estudio y como evolucionan para favorecer el
razonamiento sobre covariacion, estas son: a) desde considerar
valores aislados hasta la tendencia general de la covariacion
(evolucion de la concepciéon local); b) desde considerar una sola
variable hasta la consideraciéon de la covariacion (evolucion hacia el
reconocimiento de la distribucién bidimensional); c) desde los juicios
basados en las teorias previas a los juicios basados en los datos
presentados (concepcion causal). Finaliza con unas implicaciones
para la ensenanza y futuras investigaciones.

Objetivos

De todas las investigaciones anteriores se deduce la complejidad
de la ensefnanza aprendizaje de la asociaciéon estadistica, debido a
que se requieren conocimientos y destrezas, graficos y numeéricos y
representaciones graficas y descriptivas. Debido a esta complejidad y
dificultades hemos considerado el interés de realizar, en este primer
trabajo, un estudio exploratorio que nos proporcione una
caracterizaciéon del significado que los estudiantes de Educacion
Secundaria tienen de las nociones iniciales de asociacion estadistica
(correlacion y regresiéon lineal) que se estudian en este nivel de
ensefnanza, con el fin de adquirir conocimiento util para planificar la
ensefianza del tema realizar otras investigaciones. El presente trabajo
tiene como fin alcanzar este objetivo.

Marco Teorico

Adoptamos como marco teorico el enfoque ontologico-semi6tico
de la cognicién matematica (EOS), desarrollado por J. D. Godino y
colaboradores, desde hace mas de una década y publicado en
diferentes trabajos en distintos medios de difusion de la Didactica de
la Matematica, una recopilacién estructurada de estos trabajos se
puede consultar en Godino (2003).
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El significado de un objeto matematico se define en el EOS
como el sistema de practicas (operatorias y discursivas) utilizadas en
la resoluciéon de problemas matematicos, Godino y Batanero (1994).
Si el que resuelve el problema es un individuo se estara hablando de
significado personal, si el sistema de practicas es el adoptado en el
seno de una institucion estaremos hablando de significado
institucional. Se entiende por institucién el conjunto de personas que
comparten campos de problemas y sus modos de resolucién,
socialmente aceptado. La institucion es valedora del saber
matematico. Ejemplos de instituciones son: las personas que
desarrollan el curriculo de los diferentes niveles educativos (los libros
de texto materializan el saber a ensefar); los investigadores
matematicos; otro tipo de instituciones serian los que utilizan el
saber matematico (matematica aplicada, instituciones cientificas,
profesionales o comerciales que precisan de las Matematicas).

El significado de un objeto matematico tiene un caracter global,
en los estudios didacticos se descompone en entidades mas
elementales denominadas elementos de significado. E1 EOS distingue
los siguientes elementos de significado: situaciones problemas,
lenguaje, las acciones del sujeto, conceptos, propiedades y
argumentos.

Comparando el significado institucional con el significado
personal alcanzado por los estudiantes, en un cierto nivel de
ensefanza, podremos caracterizar los aprendizajes de los estudiantes
sobre un objeto matematico determinado. En investigacién didactica
se debe delimitar en primer lugar el significado institucional. El
significado institucional de la correlacion, lo tenemos caracterizado
en trabajos anteriores sobre asociacién estadistica entre los que
podemos destacar, entre otros, Estepa (1994), Estepa y Sanchez
(1998), Sanchez, Estepa y Batanero (2000). Este significado
institucional, obtenido en nuestras investigaciones previas lo hemos
tenido en cuenta a la hora de construir el cuestionario. Algunas
veces, en el estudio del significado institucional, es de interés
clarificar el desarrollo histérico de dicho tema; el desarrollo histérico
de la ida de asociacién lo hemos realizado en un trabajo anterior
Estepa y Sanchez (1995).

Muestra
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La muestra ha estado formada por 75 estudiantes del primer
curso de Bachillerato (16 afos de edad) de las modalidades de
Ciencias de la Naturaleza y Salud y de Humanidades y Ciencias
Sociales a los que se les habia impartido el tema de dependencia no
funcional, en el que se desarrollaron los contenidos estadisticos de
nube de puntos, estudio del grado de relacion entre dos variables,
representacion y analisis de la “nube de puntos”, correlaciéon y
regresion lineal, mediante una metodologia tradicional, utilizando
libros de texto de este nivel de ensefianza.

Cuestionario

El cuestionario es parte de otro mas amplio sobre correlacion y
regresion. En este trabajo hemos utilizado 12 items, 9 de eleccion
multiple y 3 de emparejamiento (unir con flechas). Estos ultimos
economizan en tiempo y espacio el cuestionario, pues de cada item se
extrae 3 6 4 veces mas informacién que en los anteriores. Los items 1
y 2 se han tomado, previa adaptaciéon, de Cruise (1984), otros se han
elaborado partiendo de algunos similares de Cruise (1984), y otros
son de elaboracién propia, siguiendo las indicaciones metodologicas
de la bibliografia existente como por ejemplo Muhiz y otros (2005).
Los contenidos incluidos en el cuestionario conforman una muestra
amplia de elementos de significado de la correlacion y regresion en la
Educacion Secundaria con los que queremos caracterizar el
significado que estos estudiantes tienen sobre la correlaciéon y
regresion después de haber recibido ensenanza. Nos hemos ceinido
mas a contenidos conceptuales que a computacionales.

Distribucion Bidimensional

En el estudio de la relacién existente entre dos variables es de
sumo interés distinguir si las dos variables constituyen una
distribucién bidimensional o no. Si las variables constituyen una
distribucion bidimensional se pueden realizar estudios de correlacion
y regresion en caso contrario la correlacion y regresién no tendrian
sentido. Por esta razoén hemos incluido el item 1 en el cuestionario.
Dicho item, tomado de Cruise (1984), de eleccion multiple, tiene
cuatro posibles respuestas, una correcta, la b) y tres distractores. Las
respuestas de los estudiantes de la muestra se pueden ver en la tabla
A.1 (véase Anexo). Este item lo ha respondido 71 de los 75
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estudiantes, lo que nos indica que la tarea, de entrada, no ha
parecido dificil para estos estudiantes.

El 52% de los estudiantes responden adecuadamente, sin
embargo el numero de respuestas erroneas es considerable: uno de
cada tres estudiantes responde la opcion c), en la que se admite como
distribucioén bidimensional dos conjuntos de datos relacionados, pero
distintos, en este caso la correlacion y regresion no tendria sentido y
el estudio de la relacién entre las variables se puede realizar, por
ejemplo, mediante la comparacion de muestras independientes. 6
estudiantes eligen alguna de las otras respuestas incorrectas y un
estudiante elige la respuesta correcta y una incorrecta. Podemos
concluir diciendo que un porcentaje elevado de estudiantes de esta
muestra no discrimina correctamente entre wuna distribucion
bidimensional y dos variables estadisticas cualesquiera.

Correlacion

Generalmente en el proceso de estudio del tema de correlacion y
regresion en la ensefianza preuniversitaria se suele estudiar primero
la correlacion y después la regresion, ya que si se encuentra una
correlacion lineal adecuada se puede calcular, con sentido, una recta
de regresion que puede aproximar los valores de una variable a partir
de la otra. Por otra parte, los calculos se suelen realizar con
calculadora u ordenador, en consecuencia, hemos centrado nuestro
estudio de la correlacion, covarianza y regresion, en elementos de
significado con mas énfasis conceptual que computacional, en
concreto los elementos de significado estudiados son el concepto de
coeficiente de correlacion, intensidad y signo que nos dan los tipos de
correlaciéon, directa inversa e independencia y las propiedades del
coeficiente de correlacién, haciendo especial hincapié en la
correlaciéon y causalidad, ya que como hemos visto, en la seccién de
antecedentes, la concepcion causalista de la asociaciéon es dificil de
superar.

Concepto de coeficiente de correlacion
Para indagar la nocion de coeficiente de correlacion que
muestran los estudiantes de esta muestra propusimos el item 2, que

lo han respondido el 92% de los estudiantes de esta muestra. En la
tabla A.2 (véase Anexo) se muestran las frecuencias y porcentajes de
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las repuestas a este item. El 68% de los estudiantes de la muestra
han dado la respuesta correcta. Entre las respuestas incorrectas cabe
destacar la respuesta d) en la que los estudiantes admiten que el
coeficiente de correlacion se puede calcular entre dos variables
cualesquiera, aunque en este caso el numero de estudiantes es la
mitad de los que dieron respuesta similar en el item 1 sobre la
distribucién bidimensional. Las otras dos respuestas incorrectas a) y
b) tienen baja frecuencia.

Como resumen de los dos items hasta ahora analizados
podemos decir que un tercio de estudiantes no distinguen entre
distribucion bidimensional y dos variables cualesquiera y que un
sexto de estudiantes admiten calcular el coeficiente de correlacion
entre dos variables cualesquiera.

Valor del coeficiente de correlacion. Tipos de correlacion

Para estudiar el significado que esta muestra de estudiantes
asigna al valor del coeficiente de correlacion y su relacion con el tipo
de correlacién directa, inversa o nula, se propuso el item 10. Como
para este estudio se necesitaban varias respuestas, decidimos
proponer un item de emparejamiento (unir con flechas), con lo que se
obtienen cuatro respuestas en un solo item. En la tabla A.10 (véase
Anexo) se dan los resultados de las respuestas de los estudiantes. En
primer lugar se puede observar que entre 14 y 15 estudiantes no
respondieron a esta pregunta lo que supone un 18.7%-20% de la
muestra, lo que dobla el porcentaje de no respuestas de los 5
primeros items. A continuacién analizaremos cada una de las
alternativas del item.

El coeficiente de correlacién es positivo, varia entre O y 1. En este
caso, 54 estudiantes el 72% de los estudiantes de la muestra, es
decir, el 88.5% de los estudiantes que contestan dan una respuesta
adecuada y afirman que si el coeficiente de correlacion es positivo la
relacion entre las variables es directa. Entre las respuestas erroneas
podemos destacar los 3 estudiantes que afirma que la relacién es
inversa y los otros 3 estudiantes que afirma que la relacion es de los
dos tipos, directa e inversa.

El coeficiente de correlacion es negativo, varia entre -1 y 0. En
este caso, 50 estudiantes, el 66.7% de los estudiantes de la muestra
y el 82% de los estudiantes que han respondido, dan una respuesta
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correcta, estos porcentajes son ligeramente inferiores al caso
anterior, aunque los dos casos son similares. En las investigaciones
desde el punto de vista psicologico y didactico sobre correlacion se
observa que la correlacion negativa es percibida en menor grado por
los sujetos, aunque, este hecho no nos debe de extranar, pues el
mismo Galton, padre de la correlacién, en sus primeros trabajos
sobre la correlacién solamente tuvo en cuenta la correlacion positiva
(Pearson, 1920). 8 estudiantes el 10.7% de los estudiantes de la
muestra y el 13.1% de los que han respondido, dan las respuesta
incorrecta 2-c, es decir, afirman que en este caso la relacién es
directa (concepciéon unidireccional), ademas 4 de ellos afirman que es
de ambos tipos directa e inversa lo que indica una confusion
importante.

El coeficiente de correlacién es igual a cero. En este caso, 50
estudiantes, el 66.7% de la muestra y el 82% de los que han
contestado al item dan una respuesta correcta. Entre las respuestas
incorrectas, cabe destacar que 6 estudiantes afirman que si el
coeficiente de correlacion toma el valor cero, entonces debe haber un
error en los calculos.

Obtener en los cdlculos un coeficiente de correlacion fuera del
intervalo [-1, 1]. 51 estudiantes de los 61 que han respondido a la
pregunta dan una respuesta correcta. Entre las respuestas erréneas
se puede destacar que 7 estudiantes dan como respuesta la
independencia. La creencia de que si el valor del coeficiente de
correlacion esta fuera del intervalo [-1,1] significa independencia
entre las variables ha sido encontrada por Morris (1997) y Sanchez
(1999), aunque también con baja frecuencia.

Intensidad del coeficiente de correlacion

Para estudiar la incidencia del signo en la evaluaciéon de la
intensidad del coeficiente de correlacion que realizan los estudiantes
de la muestra, propusimos el item 3. En las investigaciones de Morris
(1997) y Estepa y Sanchez (2001) hay items similares a este con la
diferencia que en estas dos investigaciones se pide a los estudiantes
que ordenen los coeficientes de correlacion (0.5, -0.8, 0.2, -0.4, 0),
segln su intensidad, sin embargo, en este trabajo se ha pedido a los
estudiantes que elijan una ordenaciéon determinada. En la tabla A.3
(véase Anexo), se puede observar, que 70 de los 75 estudiantes de la
muestra han respondido a la pregunta. Aproximadamente la mitad de
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los estudiantes de la muestra dan la respuesta correcta, 60 % en la
investigacion de Morris (1997), 46.1% en la investigacion de Estepa y
Sanchez (2001). La opcién b) en la que se ordena la intensidad de la
correlacién, de manera incorrecta, siguiendo la ordenacién de los
numeros reales, es elegida por el 37.3% de esta muestra, en la
investigacion de Morris (1997) dieron esta respuesta el 15% de los
estudiantes y en la investigacion de Estepa y Sanchez (2001) el
17.1%; hay que tener en cuenta que los estudiantes de estas dos
ultimas investigaciones eran universitarios y los del presente trabajo
son de Educacién Secundaria. La persistencia de este error en las
tres investigaciones nos sugiere que el conocimiento del orden
natural de los numeros reales se constituye en un obstaculo, en el
sentido de Brousseau (1983), para adquirir un conocimiento
apropiado de la intensidad del coeficiente de correlacion
independientemente del signo. Las demas respuestas tienen una
frecuencia baja en nuestro estudio.

Propiedades del coeficiente de correlacion

Una gran mayoria de estudiantes ha respondido correctamente
a los items 4 y 5 (véase tablas A.4 y A.5 del Anexo) relativos a las
propiedades del coeficiente de correlacion: el coeficiente de
correlaciéon varia entre -1 y +1 y el coeficiente de correlacion no tiene
dimension, con lo que podemos concluir que los estudiantes de esta
muestra conocen adecuadamente estas propiedades. Una
observacion que podemos hacer es que en el item 10 el porcentaje de
estudiantes que acepta un coeficiente de correlacion no perteneciente
al intervalo [-1,+1] es ligeramente superior.

Correlacion y causalidad

Barbancho (1973) distingue cinco casos en el estudio de la
covariacion entre variables. Cada caso se extrae del conocimiento que
tengamos del contexto en que se encuentran las variables.

a) Dependencia causal unilateral. Este tipo o clase de covariacion se da
cuando una variable, X, influye en otra, Y, pero no al contrario. Ejemplo: La
cantidad de lluvia caida, X, influye en el rendimiento de la cosecha agricola, Y.

b) Interdependencia. Cuando la influencia ente X e Y es reciproca.
Ejemplo: La edad del hombre (X) y la edad de la mujer (Y) en la que contraen
matrimonio.
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c) Dependencia indirecta. Dos variables pueden mostrar una covariacién
debida a una tercera variable que influye en ellas. Ejemplo: Se puede
comprobar estudiando los paises del mundo que el consumo diario de
proteinas animales correlaciona negativamente con la tasa de natalidad, a
mayor consumo de proteinas animales, menor tasa de natalidad y a menor
consumo de proteinas animales, mayor tasa de natalidad. La tercera variable
es el nivel de vida que se puede medir por la renta “per capita”.

d) Concordancia. A veces sabemos que dos variables son independientes,
pero queremos estudiar si en sus variaciones existe una cierta concordancia.
Ejemplo: la correlacion que exista entre las puntuaciones dadas por dos jueces
a una serie de seforitas en un concurso de belleza. Obviamente las
puntuaciones dadas por cada juez son independientes, sin embargo, habra
cierta correlacion positiva entre las mismas.

e) Covariacién casual. Hay casos en que se observa, entre dos variables,
una variacién sincronizada de la que pudiera deducirse una asociacién o
dependencia entre dichas variables. No obstante, tal covariacion puede ser
totalmente casual o accidental.

En la investigacion didactica se ha encontrado que algunos estudiantes
identifican asociaciéon con causalidad (Estepa y Batanero, 1996), sin tener en
cuenta los tres ultimos casos de Barbancho (1973) y, ademas, asignan
causalidad a los dos primeros. Para estudiar este extremo introdujimos el item
8, distinto a los utilizados por Estepa y Batanero (1996), donde incluimos un
contexto comprensible para el estudiante, pero totalmente desconocido, en
consecuencia, no se sabe en que caso de Barbancho (1973) estamos y, por
consiguiente se debe ser prudente con la asignaciéon de algun tipo de
causalidad entre las variables y se debe concluir que Y puede depender de X,
pero no afirmar que X depende con seguridad de Y. Las respuestas al item se
muestran en la tabla A.8 (véase Anexo), donde podemos observar que 13
estudiantes, el 17.3% no responde.

53 estudiantes, el 70.7% de los estudiantes de la muestra y el
85.5% de los que han respondido admiten que las variables muestran
una covariaciéon positiva, lo que muestra una correcta interpretacion
del coeficiente de correlacién. Sin embargo el 10.7 de los estudiantes
de la muestra, o el 12.9% de los que han respondido no interpretan
correctamente el coeficiente de correlacion ofrecido, manifestando
que existe independencia entre las variables.

Por otra parte, el 45.3 de los estudiantes de esta muestra, es
decir, el 54.8% de los estudiantes que han respondido, manifiestan
una concepcion causalista de la asociacién, afirmando que la variable
dependiente depende con seguridad de la variable independiente. Ya
hemos visto, en la seccion 2, que en nuestras investigaciones
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anteriores, Batanero, Estepa y Godino, (1997), hemos detectado que
la concepciéon causalista es resistente al cambio y perdura después
de la instruccion.

Covarianza

La covarianza es de sumo interés en el estudio de la correlacion
y la regresién. Hemos dedicado dos items a la covarianza, los
numeros 6 y 7, los dos tienen un indice de no respuestas elevado en
comparacion con los anteriores del cuestionario. En los items del 1 al
S el promedio de no respuestas ha sido de 5, mientras que en los
items 5 y 6 las no respuestas han sido 14 y 13 respectivamente, lo
que nos indica que ha habido mas de un 10% de estudiantes que han
omitido su respuesta en relacion a los items sobre correlacion (1-6).

Covarianza y signo de la relacion

La relacién de la covarianza con el signo de la correlacion es
una de las propiedades mas importantes de esta, para explorar el
significado que los estudiantes de la muestran dan a esta importante
relacion propusimos el item 6. En la tabla A.6 (véase Anexo) se dan la
frecuencia y los porcentajes de las respuestas de los estudiantes, que
a continuacion comentaremos.

En primer lugar, 14 estudiantes, el 18.7% no responde a este
item. 29 estudiantes, el 38.7% de los estudiantes de la muestra y el
47.5% de los estudiantes que han respondido dan una respuesta
correcta. Los tres distractores incluidos tienen respuestas de
importancia que pasamos a comentar. En primer lugar, 16
estudiantes, 21.3% de los estudiantes de la muestra y el 26.2% de los
estudiantes que han respondido afirman que la covarianza nos
muestra que las varianzas son homogéneas. 9 estudiantes el 12% de
la muestra y el 14.8% de los estudiantes que han respondido afirman
que la covarianza nos indica que las desviaciones tipicas son
positivas. 7 estudiantes, el 9.3% de la muestra y el 11.5% de los
estudiantes que han respondido afirman que la covarianza nos indica
que la desviacion tipica es menor que la varianza. En conclusion 32
estudiantes, el 42.6% de la muestra y el 52.5% de los que han
respondido, dan un significado erréneo de la varianza no relacionado
con el signo de la covariacion.
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Signos de la covarianza, coeficiente de correlacion y pendiente de
la recta de regresion

Un elemento de significado importante es la relacién existente
entre el signo de la covarianza, el del coeficiente de correlacion y el de
la pendiente de la recta de regresion. Para ver como lo percibian los
estudiantes de la muestra incluimos el item 7, las respuestas a este
item se pueden observar en la tabla A.7 (véase Anexo). 13 estudiantes
el 17.3% de los estudiantes de la muestra no han respondido al item,
lo que duplica el namero de no respuestas respecto a los items de
correlacion. 47 estudiantes, el 62.7 de los estudiantes de la muestra
y el 75.8% de los que han respondido dan una respuesta correcta. 15
estudiantes, el 20% de la muestra y el 24.2 % de los que han
respondido, dan una respuesta que no relaciona adecuadamente los
tres signos.

Regresion

En el estudio de la asociacion estadistica, en primer lugar, se
suele calcular el coeficiente de correlacion, si este es de intensidad
suficiente se puede calcular una de las rectas de regresiéon para
predecir, de manera aproximada, los valores de la variable explicada
a partir de los valores de la variable explicativa. Para caracterizar el
significado que los estudiantes de la muestra dan a la regresion
hemos incluido los items 9, 11 y 12, haciendo hincapié e los
elementos de significados conceptuales mas que en los
computacionales.

Coeficiente de correlacion y prediccion mediante la regresion
lineal

Para estudiar este punto utilizamos el item 11, se ha elegido de
“unir con flechas” porque, de este modo podiamos abarcar este punto
y otro de suma importancia y es que salvo que el coeficiente de
correlaciéon valga +1 6 -1, en los demas casos siempre es posible que
pueda existir una relacibn no lineal entre las variables. Los
resultados de este item se dan en la tabla A.11. El porcentaje de no
respuestas a este item oscila entre 18.7% y el 22.7%, lo que muestra
un porcentaje estimable.
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Coeficiente de correlaciéon de intensidad alta, son los casos 1y 4
del item 11 que se deben de unir con el caso a). En primer lugar, en
la tabla A.11 (véase Anexo) podemos observar que el 78.75 de los
estudiantes de la muestra, o el 96.7 de los que han respondido dan la
respuesta correcta 1-a). En este caso solo un estudiante ha dado una
respuesta incorrecta 1-b), la respuesta 1-c) es correcta. En el caso 4,
47 estudiantes el 62.7 de la muestra y el 77.05 de los que han
contestado han dado una respuesta correcta. En esta ocasion
probablemente el porcentaje mas bajo de respuestas se debera al
signo negativo, como ocurre en la concepcién unidireccional de la
asociacion estadistica (Batanero, Estepa, Godino y Green, 1996),
donde los estudiantes perciben la dependencia entre las variables
solamente cuando el signo es positivo. Este hecho no nos debe de
extranar, pues el mismo Galton, padre de la correlacién, en sus
primeros trabajos sobre la correlacion solamente tuvo en cuenta la
correlacion positiva (Pearson, 1920).

Coeficiente de correlacién de intensidad muy baja, son los casos
2 y 3 del item 11 que se deben unir con el caso b). En el caso 2, 50
estudiantes el 66.7% de los estudiantes de la muestra y el 84.9% de
los estudiantes que han respondido a la pregunta dan una respuesta
correcta, esto es, la respuesta 2-b) que reconoce que si el coeficiente
de correlacion toma el valor de 0.09, entonces la relaciéon lineal entre
las variables es débil y la recta de regresién no es util para realizar
predicciones. En el caso 3, 45 estudiantes el 60% de la muestra y el
77.6% de los que han respondido han dado la respuesta correcta 3-
b). En este caso del coeficiente de correlacién negativo, las respuestas
correctas han descendido en 5 estudiantes, lo que nos vuelve a
corroborar la mayor dificultad de interpretaciéon cuando el coeficiente
de correlacion es negativo.

Existencia de relaciéon no lineal entre las variables. La posible
existencia de relacion no lineal entre las variables (opciéon c)) se
deberia haber elegido en todas las respuestas, sin embargo, eso no
ha sido asi dependiendo fuertemente del signo y valor del coeficiente
de correlacion. De la tabla A.11, hemos obtenido la tabla 10.1, que se
muestra a continuacién, con las respuestas de los estudiantes.
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Tabla 10.1. Frecuencia y porcentaje de la eleccion de la opcion c) del item 11

Valor del coeficiente de correlacion

r=0.97 =-0.98 r=0.09 =-0.12

F | %m | %r F %m %r F %m %r F %m %r

3 4.0 4.9 13 17.3 | 21.3 || 28 37.3 | 47.4 | 33 44.0 | 56.9

F = frecuencia absoluta de eleccion de la opcion c) del item 11
%m = porcentaje sobre el total de la muestra (75 estudiantes)

%r = porcentaje sobre el niumero de estudiantes que han respondido al item
11

En la tabla 10.1 podemos observar, que la eleccién de la opcion
c) aumenta considerablemente desde la mayor intensidad positiva del
coeficiente de correlaciéon a la intensidad mas baja y negativa del
coeficiente de correlacion. Dicho de otro modo, cuando el coeficiente
de correlacion es de alta intensidad y positivo, tan solo el 4.9% de los
estudiantes que han respondido, advierten la posibilidad de una
relacion no lineal. Cuando el coeficiente de correlacion es de alta
intensidad, pero negativo, dicho porcentaje aumenta, el 21.3% de los
estudiantes que han respondido, manifiestan la posibilidad de
relaciéon no lineal. Si la intensidad de la correlacién es muy baja, pero
positiva, casi la mitad de los estudiantes que han respondido, 47.3%,
admiten la posibilidad de que exista una relaciéon no lineal entre las
variables. Por Ultimo, si la intensidad de la correlacién es muy baja y
negativa, entonces mas de la mitad de los estudiantes que han
respondido, 56.9%, manifiestan la posibilidad de la existencia de
relacion no lineal entre las variables. Parece ser que
aproximadamente para la mitad de los estudiantes que han
respondido al item si no existe relaciéon lineal, obligatoriamente debe
existir otro tipo de relacién y, por el contrario, si existe relacion
lineal, no debe existir otro tipo de relacion. En resumen, la
percepcion de la posibilidad de la existencia de una relaciéon no lineal
entre las variables depende fuertemente de la intensidad del
coeficiente de correlacion y del signo de la correlacion.

Coeficiente de correlacion y regresion

135




ZETETIKE- Cempem - FE — Unicamp - v. 15 - n. 28 - jul./dez. - 2007

El dominio de la relacion existente entre el valor del coeficiente
de correlacién y la posicion relativa de las rectas de regresion implica
un conocimiento bastante completo de la correlacion y la regresion,
en consecuencia, se propuso el item 12 para estudiar el significado
que los estudiantes de esta muestra dan a este elemento de
significado. Las frecuencias y porcentajes de las respuestas de los
estudiantes al item 12 se dan en la tabla A.12 (véase Anexo), donde
podemos observar que el porcentaje de no respuestas oscila entre el
22.7% y el 26.7%, porcentaje no desdenable.

Dependencia funcional y rectas de regresion. En este caso cada
una de las opciones 1 y 3 se deben relacionar con las opciones b) y
d). En teoria las frecuencias y porcentajes de las respuestas a la
opcién 1 deberian ser idénticas a la opcion 3, no es asi, existen
algunas diferencias que comentaremos a continuacién.

En la opcion 1, 19 estudiantes, 25.3% de la muestra y 33.9% de
los que han respondido, han dado las dos respuestas correctas, 1-b)
y 1-d), y en la opcién 3, 16 estudiantes, 21.3% de la muestra, 28.1%
de los que han respondido han dado las respuesta correcta, en
consecuencia, aproximadamente 3 de cada 4 estudiantes de la
muestran no responden totalmente correcto a esta tarea. La opcion
1-b) en solitario ha sido respondida por 11 estudiantes. La opcién 1-
d) ha sido respondida por 12 estudiantes en solitario. En resumen, la
opciéon 1-b) ha sido respondida por 30 estudiantes, el 40.0% de los
estudiantes de la muestra, o bien, el 53.6% de los que han
respondido a este item; la opcién 1-d) ha sido respondida por 31
estudiantes, el 41.30% de los estudiantes de la muestra, o bien, el
55.4% de los estudiantes que han respondido a este item,
aproximadamente un poco mas del 50% de los estudiantes de la
muestra responden bien o parcialmente bien a este item. Las
expresiones “los puntos del diagrama de dispersion estdn sobre la
recta de regresion”y “el dngulo que forma las dos rectas de regresion
es nulo y las dos rectas coinciden” son equivalentes, y en
consecuencia el porcentaje de respuesta es equivalente. En cuanto a
las respuestas erréneas, cabe destacar que 8 estudiantes responden
que cuando el coeficiente de correlacién vale -1, entonces las dos
rectas de regresion forman un angulo agudo; y 8 estudiantes
responden que cuando el coeficiente de correlacion vale +1, entonces
las dos rectas de regresion son perpendiculares. Las demas
respuestas incorrectas son de baja frecuencia.
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Dependencia aleatoria y rectas de regresién. En este caso la
respuesta correcta es la 4-c), que ha sido respondida por 36
estudiantes que representan el 48% de la muestra y el 62.1% de los
que responden a esta pregunta; 3 estudiantes han dado las
respuestas 4-c) y 4-d) conjuntamente que no pueden ser ciertas
simultaneamente. Entre las respuestas erréneas destaca la 4-d), 13
estudiantes la responden en solitario y otros 3 ligada a la 4-c), lo que
da un total de 16 estudiantes, el 21.3% de la muestra y el 27.6% de
los que han respondido que afirman que cuando el coeficiente de
correlacion es distinto de -1, 0, 6 1 los puntos del diagrama de
dispersion estan sobre la recta de regresion. También hay 4
estudiantes que afirman que en ese caso las rectas de regresion son
perpendiculares. Todo esto nos muestra que uno de cada tres
estudiantes que ha respondido no relaciona correctamente la
dependencia aleatoria con las rectas de regresion.

Independencia y rectas de regresiéon. La respuesta correcta en
este caso es la 2-a), que la han dado 36 estudiantes que representan
el 48% de los estudiantes de la muestra y el 65.5% de los estudiantes
que han respondido a la pregunta; 3 estudiantes dan la respuesta
correcta ligada con otra que las convierte en incoherentes. Entre las
respuestas incorrectas podemos destacar la 2-b) que la responden 11
estudiantes en solitario y 2 estudiantes mas ligada a la correcta 2-a),
lo que la hace incoherente; por consiguiente, 11 estudiantes, el
14.7% de la muestra y 20% de los que han respondido afirman que
cuando el coeficiente de correlacion toma el valor cero, entonces el
angulo que forman las dos rectas de regresiéon es nulo y las dos
rectas coinciden, seguramente identifican el cero del coeficiente de
correlaciéon con el “angulo nulo”.

Rectas de regresion

Una propiedad importante en el estudio de la regresién es que
las dos rectas de regresion se cortan en el punto definido por sus
respectivas medias, propiedad que utiliza la ecuacién punto-
pendiente de la recta de regresion. Para estudiar el significado que los
estudiantes de esta muestran dan a esta propiedad propusimos el
item 9. En la tabla A.9 (véase Anexo), se dan los resultados de las
respuestas de los estudiantes a este item, donde podemos observar
que, en relacion con los anteriores este item ha tenido mas ntmero
de respuestas, concretamente lo ha respondido 66 estudiantes, es
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decir el 88% de la muestra. 55 estudiantes, el 73.3% de la muestra y
el 83.3% de los que han respondido han dado una respuesta
adecuada afirmando que las dos rectas de regresiéon pasan por el
punto definido por las dos medias. En cuanto a las respuestas
erroneas podemos destacar que 8 estudiantes, el 10.7% de la
muestra y el 12.1% de los que han respondido afirman que ambas
rectas de regresiéon siempre coinciden, probablemente estos
estudiantes han calculado y representado pocas veces las dos rectas
de regresion de una misma distribuciéon bidimensional.

Resumen y Conclusiones

En la literatura consultada hemos encontrado resultados de
investigacion que pueden ser Utiles para el disefio de la ensenanza de
este tema, también dichos resultados se han relacionado con las
distintas secciones de este trabajo. Los resultados de nuestra
investigacion los resumimos a continuacién.

Hemos comenzado nuestro estudio, explorando el significado
que los estudiantes de esta muestra otorgan a la distribucion
bidimensional, encontrando que poco mas de la mitad, le dan un
significado adecuado a la distribuciéon bidimensional y un tercio de
los estudiantes admiten como distribucién bidimensional dos
variables que no forman dicha distribucién, aunque este porcentaje
baja a la mitad cuando se trata de calcular el coeficiente de
correlaciéon entre variables cualesquiera, en consecuencia este
extremo se debera tener en cuenta en la planificacion de la
ensefianza, sin embargo, cuando se pregunta a los estudiantes que
es el coeficiente de correlacion, dos tercios de los estudiantes
responden adecuadamente.

Aproximadamente tres cuartos de los estudiantes afirman que
si el coeficiente de correlacion es positivo la dependencia es directa,
esta fraccion baja a los dos tercios cuando el coeficiente de
correlacién es negativo y afirman que la dependencia es inversa; se
obtiene igual porcentaje cuando el coeficiente de correlacion es nulo y
existe independencia. Aproximadamente, un diez por ciento de los
estudiantes muestran la concepcion unidireccional.

La mitad de los estudiantes ordenan adecuadamente los
coeficientes de correlacion segiin su intensidad, pero un poco mas de
la tercera parte, ante esta tarea eligen el orden natural de los
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numeros reales, como este hecho lo hemos encontrado en otras
investigaciones podemos deducir que el orden natural de los ntimeros
reales se constituye en un obstaculo.

Las propiedades del coeficiente de correlacion: el coeficiente de
correlaciéon varia entre +1 y -1 y el coeficiente de correlacion es
adimensional ha obtenido una alta tasa de respuestas correctas.

La concepcién causalista de la asociacién, encontrada en
investigaciones anteriores, asi como su persistencia al cambio
después de la instruccién, aparece aqui en aproximadamente la
mitad de los estudiantes.

Poco menos de la mitad de los estudiantes no relaciona
adecuadamente el signo de la covarianza y el tipo de la correlacion
(directa, inversa, independencia), mientras que aproximadamente la
cuarta parte no relaciona adecuadamente los signos de la covarianza
el coeficiente de correlacion y el coeficiente de regresion.

La posibilidad de prediccién de los valores de una variable a
partir de los valores de la otra variable mediante la ecuacion de
regresion lineal es distinguida por casi la totalidad de los estudiantes
que responde al item correspondiente si el valor del coeficiente de
correlacién es alto y positivo, este porcentaje desciende si es alto y
negativo. Sin embargo cuando el coeficiente de correlacion es de
intensidad muy baja, aproximadamente el 85% de los estudiantes
que responden dan una respuesta correcta en el caso positivo y en el
caso negativo el porcentaje baja al 77.6%.

El reconocimiento a la existencia de relaciéon no lineal entre las
variables, por parte de los estudiantes de la muestra, depende de la
intensidad y signo del coeficiente de correlacion, variando el
porcentaje de estudiantes que han respondido y que no dan la
posibilidad de relaciéon no lineal, desde 4.9% para un coeficiente de
correlaciéon de intensidad alta y positiva a un 56.9% para un
coeficiente de correlacion de intensidad muy baja y negativa. Para los
estudiantes de la muestra, la posibilidad de la existencia de relacion
no lineal depende fuertemente del signo y de la intensidad del
coeficiente de correlacion.

La posicion de las rectas de regresion cuando existe
dependencia funcional es discriminada correctamente por el 25% de
los estudiantes de la muestra y parcialmente correcta por
aproximadamente un poco mas del 50% de los estudiantes que han
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respondido, sin embargo cuando la dependencia es aleatoria, 62.1 de
los estudiantes que han respondido dan una respuesta correcta, los
mismo ocurre cuando existe independencia.

Una propiedad importante de la ecuacion de regresion, que es
utilizada para el calculo de la ecuacion punto-pendiente, es que
ambas rectas de regresion pasan por el punto definido por las dos
medias de las variables, esta propiedad es admitida por el 83.3% de
los estudiantes que responden al item.

Nuestros resultados pueden ser de interés para la planificacion
de la ensenanza del tema, pueden ser utilizados cuando se deciden
intervenciones de ensenanza y cuando se disefian actividades para
desarrollar dicha ensefianza, como por ejemplo, para un error o
dificultad, de no muy elevado porcentaje de aparicion se puede hacer
mas énfasis en la ensenanza y en el disefio de actividades; si el error
o dificultad es mas persistente, como la concepcion causal, que es
dificil de superar, ya que esta influenciada, entre otras cosas, por el
énfasis determinista de los curricula escolares, se debe trabajar en la
ensefianza, haciéndola aparecer para que los estudiantes encuentren
contradicciones que le lleven a ir superando paulatinamente dicha
concepcion.

En cuanto a la investigacién, del analisis realizado se pueden
disenar investigaciones que profundicen en las dificultades y errores
que hemos detectado, o bien experimentos de ensefanza, donde la
ensefianza sea controlada y se estudien la evolucién con la
instruccion de las dificultades y errores que hemos encontrado.

Nota

Esta investigacion esta realizada en el marco de proyecto de
investigacion BS02003-06331, subvencionado por la Secretaria de
Estado de Politica Cientifica y Tecnolégica. Ministerio de Educacién y
Ciencia. Madrid.
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Anexo: Cuestionario y frecuencia y porcentaje de

respuestas

(la respuesta correcta esta marcada con una X)

Tabla A.1. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 1

Item | Sefiale con una “X” la respuesta correcta. Una Frecuen- Porcen-
1 distribucion bidimensional consiste en: cia taje
a) Dos conjuntos de datos, valores o puntuaciones
correspondientes a caracteristicas variables de 3 4.0
dos grupos distintos de personas, animales o ’
cosas
b) Dos conjuntos de datos, valores o puntuaciones
X correspondientes a dos caracteristicas variables 39 52.0
de un solo grupo de personas, animales o cosas
c) Dos conjuntos de datos, valores o puntuaciones
de dos grupos relacionados (por ejemplo: la edad 25 33.3
de los habitantes de un pueblo y la edad de los ’
habitantes del pueblo mas cercano).
d) Un conjunto de datos, valores o puntuaciones de 3 4.0
dos grupos no relacionados )
b)yc) 1 1.3
No responde 4 5.3
TOTAL 75 100.0
Tabla A.2. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 2
Item | Sefale con una “X” la respuesta correcta. El Frecuen- Porcen-
2 coeficiente de correlacion es, cia taje
a) un coeficiente que sirve para estimar los valores
de una variable conocidos los valores de otra 2 2.7
variable
b) un coeficiente sirve para calcular la ecuacion de
una recta que se ajuste adecuadamente a los 3 3.0
datos
c) un coeficiente que describe el grado de relacion
X existente entre los valores de una distribucion 51 68.0
bidimensional (el peso y la altura de los alumnos ’
de la clase A)
d) un coeficiente que describe el grado de relacion
existente entre dos variables cualesquiera (el 13 173
peso de los alumnos de la clase A y la altura de ’
los alumnos de la clase B)
No responde 6 8.0
TOTAL 75 100.0
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Tabla A.3. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 3
Ite | Senale con una “X” la respuesta correcta. La ordenacién Frecu Porcen-
m | de los coeficientes de correlacion: 0,23; 0,87; -0,72; 0,0; - encia taje
3 0,18; de menor intensidad de relacion entre las variables a
mayor intensidad de relaciéon entre las variables es la
siguiente:
X a) Me.n0r iqtensidad 0,0; -0,18; 0,23; -0,72; 0,87 mayor 38 50.7
intensidad
b) Menor intensidad -0,72; -0,18; 0,0; 0,23; 0,87 mayor
X . 28 37.3
intensidad
c) Menor intensidad 0,0; -0,18; -0,72; 0,23; 0,87 mayor
. . 3 4.0
intensidad
d) Menor intensidad 0,0; -0,72; -0,18; 0,23; 0,87 mayor 0 0.0
intensidad )
e) Otra (escribir) 0 0.0
a)yc) 1 1.3
No responde 5 6.7
TOTAL 75 100.0
Tabla A.4. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 4
Item | De las siguientes afirmaciones sefiale con una “X” la que Frecuen Porce
4 es correcta. cia n-taje
a) El coeficiente de correlaciéon puede ser cualquier
numero positivo, ya que se obtiene haciendo calculos con 1 1.3
numeros muy diversos
b) El coeficiente de correlacion puede ser cualquier
numero negativo, ya que se obtiene haciendo calculos con 0 0.0
numeros muy diversos
X c) El coeficiente de correlacion varia entre -1 y +1 69 92.0
d) El coeficiente de correlacion no puede valer cero 0 0.0
a),b)yd) 1 1.3
No responde 4 5.3
TOTAL 75 100.0
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Tabla A.5. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 5

Item 5 Senale con una “X” la respuesta correcta. Se ha Frecue- Porcen-
calculado el coeficiente de correlacién entre la altura ncia taje
(medida en centimetros) y el peso (medido en kilogramos)
de un grupo de personas, obteniendo un valor para el
coeficiente de correlacion de 0,63. ¢En qué unidad o
unidades se mide este coeficiente de correlacion?
a) En centimetros o en kilogramos, entonces seria 0,63 0 0.0
cm, o bien 0,63 kg ’
b) En cm/kg, entonces seria 0,63 cm/kg 2 2.7
c) En kg/cm, entonces seria 0,63 kg/cm 0 0.0
d) En cm por kg, entonces seria 0,63 cm'kg 1 1.3
e) El coeficiente de correlacion es adimensional y no se

X . . 65 86.7
expresa en unidades de medida
No responde 7 9.3
TOTAL 75 100.0
Tabla A.6. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 6

Item 6 Senale con una “X” la respuesta correcta. La covarianza | Frecuen Porcen-
nos indica que: -cia taje
a) las desviaciones tipicas son positivas 9 12.0
b) las varianzas son homogéneas 16 21.3

X c) la relaciéon entre las variables es directa, inversa o 29 38.7
nula
d) la desviacién tipica es menor que la varianza 7 9.3
No responde 14 18.7
TOTAL 75 100.0

Tabla A.7. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 7
Item 7 Senale la respuesta verdadera Frecuen- Porcen-
cia taje

a) Si la covarianza y el coeficiente de correlacion
tienen el signo positivo, entonces la pendiente de la 4 5.3
recta de regresion tiene signo negativo
b) Si la covarianza y el coeficiente de correlacion
tienen el signo negativo, entonces la pendiente de la 7 9.3
recta de regresion tiene signo positivo
c) Si la covarianza y el coeficiente de correlacion
tienen el mismo signo, entonces la pendiente de la 4 5.3
recta de regresion tiene signo negativo
d) La covarianza, el coeficiente de correlacion y la

X pendiente de la recta de regresion siempre tienen el 47 62.7
mismo signo
No responde 13 17.3
TOTAL 75 100.0
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Tabla A.8. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 8

ltem 8 Hemos calculado el coeficiente de correlaeidtre dos variables Frecuen-cia Porcen-tajg
X (nimero de manos de una muestra de habitantgsatelta P)
y la variable Y (nimero de lenguas que hablan Emmaimuestrd
anterior de habitantes del planeta P, no sabenmsesien habla
con las manos), obteniendo un valor de 0’98, er®mPOdemos
afirmar que: (Elija la mejor respuesta de entresigsientes).

a) El nimero de lenguas que habla un individuostie muestra
de habitantes del planeta P depende con seguridadiciero de 34 45.3
manos que tenga dicho habitante

b) El nimero de lenguas que habla un individuostie muestra
X de habitantes del planeta P puede depender dera@®enanos 19 25.3
gue tenga dicho habitante

c¢) El nimero de lenguas que habla un individuostie muestra
de habitantes del planeta P no esta relacionadeleoimero de 8 10.7
manos que tenga dicho habitante

d) Cuantas méas manos tenga un individuo de estatrawde

habitantes del planeta P, menos lenguas hablara L 13
No responde 13 17.3
TOTAL 75 100.0

Tabla A.9. Frecuencia y porcentaje a las respuestas del item 9

ftem 9 Elija la frase que siempre es verdadera uerecia Porcen-taje
a) Las dos rectas de regresion pasan solamentmpquntos
0 0.0
de la nube de puntos
b) Las dos rectas de regresion pasan por los poréss
- 2 2.7
alejados de la nube de puntos
) (x.5)

X c) Las dos rectas de regresion pasan por el ptint , 55 733
definido por cada uno de los valores de las meditraéticas ’
de las variables
d) Las dos rectas de regresion siempre coinciden 8 10.7
c) yd) 1 1.3
No responde 9 12.0
TOTAL 75 100.0
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Item 10. Una con flechas (puede “salir”/”llegar” mas de una flecha de/a cada

rectangulo)
1. Si el coeficiente de a) entonces la relacion entre lps
correlacion toma un valor entre Oy 1 variables es inversa, cuando una variable
aumenta, la otra disminuye
2. Si el coeficiente de b) entonces, debe haber un error|en
correlacion toma un valor entre —1 y|0 los calculos
3. Si el coeficiente de c) entonces la relacion entre las
correlacion toma un valor menor quie variables es directa, cuando una variable
—1 6 mayor que 1 (por ejemplo: -3'7, aumenta, la otra también aumenta
0 bien, 7'8)
4. Si el coeficiente  dg d) entonces no existe relacion entre
correlacion es igual a cero las variables, estas son independientes
Tabla A.10 Frecuencia y porcentaje de las respuestas al item 10
Res
Res- Fr. % Res- Fr. % puest | Fr. % Res Fr. %
puesta puesta a puesta
1-a) 3 4,0 2-a) 50 | 66,7 3-b) | 51 | 68,0 4-a) 1 1,3
1-¢) 54 72,0 2-b) 1 1,3 3-) 2 2,7 4-b) 4 5,3
1-d) 1 1,3 2-c) 4 5,3 3-d) 1 1,3 4-¢) 2 2,7
1-a) 2-a) 3-a)
y 3 4,0 y 4 | 53 3-b)y 1 1,3 4-d) 50 | 66,7
1-¢) 2-¢)
No 2-a) 3-b) 4-a)
responde 14 18,7 y 1 1,3 y 6 8,0 y 1 1,3
2-d) 3-d) 4-d)
100 No No 4b)y
TOTAL ’
75 0 responde 15 | 20,0 rez;;on 14 18,7 4-d) 2 2,7
toraL | 75 | 199 | toraL | 75 | 100,0 | N° 15 | 20,0
0 responde
rotaL | 75 | 190
Item 11. Una con flechas (puede “salir’/”llegar” méas de una flecha de/a cada
rectangulo)
1. Si el coeficiente de a) entonces la relacion lineal entre las
correlacion es igual a 0,97 variables es fuerte y se pueden predecir, de manera
aproximada, los valores de una variable a partif de
2. Si el coeficiente dd los valores de la otra mediante la ecuacién de la
correlacion es igual a 0,09 recta de regresion
3. Si el coeficiente de b) entonces la relacion lineal entre las
correlacion es igual a —0,12 variables es débil y no se puede utilizar la reetg
regresion para predecir los valores de una varigble
a partir de los valores de la otra
4. Si el coeficiente dg c) puede existir una relacién no lineal enfre
correlacion es igual a —0,98 las variables
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Tabla A.11 Frecuencia y porcentaje de las respuestas al item 11

son

jos
ctas

n se

Res-
Res” ke | % Res- Fr. % Res” 1 Fr oy | puest | 77| %
puesta puesta puesta a .
1-a) 57 | 76,0 2-a) 3 4,0 3P o5 a3 | Y |4 68’
1-b) 1 1,3 2-b) 28 | 37,3 3-¢) 13| 173 4-b) 3 [ 40
1-c) 1 1,3 2-c) 6 8,0 3;_’2)3’ 20 | 267 || 9 9,3
1-a) 2-b) No 4-a)
1-0) 2 2,7 y 22 29,3 respon | 17 22,7 y 2 2,7
M 2-c) de 4-c)
No No TOTAL 100 4-Db)
respond | 14 18,7 respond 16 21,3 75 0 ’ y 4 5,3
e e 4-c)
No
totaL | 75 | 0% | TotaL | 75 | 100, respo | 14 | 1%
nde
TOTA 100
L 75 0
ftem 12. Una con flechas
1. Si el coeficiente de correlacion vale a) entonces las dos rectas de regresion
-1, perpendiculares
2. Si el coeficiente de correlacion vale b) entonces, el angulo que forman las
0, rectas de regresioén es nulo y las dos re
coinciden
3. Si el coeficiente de correlacion vale c) entonces, las dos rectas de regresio
+1, cortan formando un angulo agudo
4. Si el valor del coeficiente de d) entonces, los puntos del diagrama

correlacion es distintito de -1, 0, +1, pero

comprendido ente -1y +1

dispersion estan sobre la recta de regresion

de
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Tabla A.12 Frecuencia y porcentaje de las respuestas al item 12

Res-

Res-

Respu

Respu

Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
puesta puesta esta esta
1-a) 2 2,7 2-a) 36 | 48,0 | 3@ 8 10,7 || 4-a) 4 | 53
3-b)
1-b) 11 | 147 | 2-b) 11 | 14,7 18 | 24,0 || 4b) 1 | 1,3
3-d)
1-c) 8 10,7 || 2-0) 4 5,3 12 | 16,0 | 4 | 36 4§’
3-a)y
3-¢) 17,
1-d) 12 | 16,0 | 24 1 1,3 1 1,3 4-d) | 18 | 7y
) 2-2) e )
1-a)y -a)y 3-d) 4-c)y
s 1 1,3 b) 2 2,7 1 1,3 2ot 3 | 40
1 2 3hy 4-a),
l'i)l)y 2 2,7 2“'_"()1)3’ 1 1,3 3-c) 1 1,3 | 4b)y | 1 1,3
4-d)
3-b)y
No No
1-b) y 1 1,3 respon 20 26,7 3-d) 16 21,3 respo 17 22,
1-¢) 7
de nde
No
1Dy | 19 | 253 | TOTAL | 75 | 100,0 | Tespo | 18 | 240 | TOTA | 75 | 100
1-d) nde L ,0
No TOTA
respon 19 25,3 L 75 100,0
de
Total 75 100,0
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