La calculadora grafica
en correlacion y regresion

Luis M. Botella Lopez

Este bloque temdtico nos
brinda la ocasién de
desarrollar y relacionar entre
si una gran cantidad de los
conceptos y procedimientos
constitutivos del curriculum
de los nuevos bachilleratos,
tanto en la modalidad de
Ciencias Sociales como en la
de Ciencias de la
Naturaleza y en la de
Tecnologia, al inferrelacionar
modelos funcionales teéricos
con estudios experimentales,
andlisis con estadistica.
Disponer en la actualidad de
una herramienta como la
calevladora gréfica
enriquece sobremanera su
desarrollo, al permitir
abordar el estudio de
regresiones no lineales y
obviar el farragoso trabajo
de realizacion de céleulos
repetitivos; en definitiva,
permite dar prioridad
al razonamiento sobre
el calculo,

e pretende en el presente articulo mostrar el desarrollo
del bloque temitico de «Correlacién y regresién» tal y
como se ha llevado a cabo en un grupo de 1.° del nuevo
bachillerato, modalidad de Ciencias Sociales, mediante la
presentacién de algunas de las actividades tratadas. Po-
demos destacar dos principios basicos de la metodologia
empleada:

e Las clases se basan de una forma sistemdtica en la

Resolucion de Problemas.
e Se utiliza, de modo habitual, la calculadora grafica (en

nuestro caso la TI-82) como herramienta de trabajo.

Tras un primer trimestre dedicado a tratar problemas con-

ducentes a asimilar el concepto de relacion funcional

entre dos magnitudes, y a modelizar las relaciones encon-

tradas, supongo que alumnos y alumnas son capaces de

reconocer a partir de una grifica los tipos de funciones

estudiados:

e Lineales, haciendo hincapié en la proporcionalidad
directa.

e Proporcionalidad inversa.

e Polindmicas.

Es presciso mencionar que los modelos de funcién inver-
sa, exponencial y logaritmica fueron estudiados cuando
surgié una regresidén de uno de estos tipos (en concreto
exponencial) durante la resolucién de una de las activi-
dades propuestas en este bloque.

El bloque temitico se dividié en tres partes (a efecto de
proponer actividades con una cierta afinidad):

* Reconocer funciones.

e Relacion funcional experimental.

e Relacidén estadistica.



Reconocer funciones

Identificar gréficas

Se trata de reconocer una gréfica proyectada a partir de la
calculadora gréfica, e intentar dar su ecuacién con el mini-
mo namero de preguntas. Se proyecta:

Figura 1

y = x (x-10)* , con escala definida por los parimetros:

Xmin =0 Xmax =1 Xscl =0
Ymin =0 Ymax =50 Yscl =0

Creen identificar la grifica con una recta y piden un valor
(x =1,y =81, dando como ecuacién y = 81x. La repre-
sentamos graficamente sobre la anterior! con la consiguien-
te sorpresa (figura 2a). El didlogo que sigue es algo asi:

Figura 2a Figura 2b

Alumnos: O sea, que 1o era una recta

Profesor: Bueno, a-lo-mejor os habéis confundido con la ecua-
cion.

A: No, porque al pasar por el origen la imagen de 1 nos daria la
pendiente. :

P:iQué se puede bacer para asegurarse?

A: Veamos en la tabla las imdgenes de 0 y2.&x=0,y=0:x=2,
y = 128). Seguro que no loes, borque las diferencio?s 10 son cons-
tantes. ‘ -
£: De todos modos, ;por qué no probdis a cambiar la ecuacion de
la recta? . .
A: Porejemplo y = 92x (se dibuja y practicamente coincide con
la-grifica inicial; figura 2b), Pero no es. Nos beace JSalta otro valor
& =3, y = 147). Las segundas diferencias tampoco son constan-
tes, 1o es de segundo grado. Otro valor (x = 4, y = 144); jya estal,
las terceras diferencias si-son. constantes. Fs de tercer grado:..
Para tener una idea de la ecuacion nos baria Jalta encontrar las
otras raices... siguiendo con las diferencias terceras, creo que es
10. A ver la imagen (x = 10,y = 0).
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Se trata de
reconocer
una grifica
Dproyectada
a partir de
la calculadora
grdfica, e intentar
dar su ecuacion
con el minimo
numero de
preguntas.

Para ello, se apaga el retro-
proyector, con el fin de mos-
trar tan sélo las gréficas y que
no vean la ecuacién buscada
hasta que no se considere
oportuno.
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Figura 3

A: Vamos a cambiar la_escala para ver ln
grdfica basta x = 10.

(Se apaga el retroproyector para hacer
Xax = 10). Ver figura 4a.

Figura 4a

AN

Figura 4b

/La raiz es doble! Hay que asegurarse; cam-
bio de escala con X, . =15 me = ...150
(tras revisar los valores de la tabla en sus

notas, ver figura 3, se obtiene la grifica de la

o

figura 4b). ;Si, es doble! Ya tenemos la

ecuacion,
Y =x(x-107,

Se aprovecha para mostrar el parecido
de ambas graficas (cdbica y recta) en el
intervalo [0, 11 y comentar que si deses-
ramos estudiar la funcién sélo en ese
intervalo, quiza serfa mas Gtil tomar una
recta a pesar del error cometido. Sobre
todo si se tratase de datos que ya tienen
algin error. También tenemos ocasién
para hablar de los términos «nterpolar»
y «extrapolam, y del riesgo de hacer
predicciones a partir de una tabla de
datos para valores muy alejados de los
conocidos.




Buscar graficas

I. Se visualizan los puntos (40, 60),
(60, 100), (65, 110)
Como quieres que digamos algo con eso?
hora se trata de que digdis cudl seria la
clon cuya grdfica pasa por esos puntos.

Como tenemos tantos daios... Bs una
a, eso si. ;Cudles son los puntos?

Cudnta informdcion necesitdis?

as coordenadas de dos puntos.

Figura 5

Se mueve el cursor (figura 6a) por dos
de los puntos: (x = 40, y = 60), (x = 60,
y = 100). Calculan...

Pl
e ) =60
Figura 6a
i
B
sl =60
Figura 6b

La y aumenta 40 unidades cuando.la x
aumenta 20. Asi que la pendiente es 2; tene-
mos x = 40, para ir basta 0 bay que retroce-
der 40 unidades, Iuego la y tiene que dismi-
nuir 240 = 80, y valia 60. Asi que la imagen
de 0 es—20. La ecuacién es y = 2x— 20.

Se dibuja y, claro, pasa por los puntos.

II.° Se visualiza, del mismo modo, la
tabla de valores:

Se propone
una serie de
actividades en que
hay que encontrar
da mejor»
aproximacion a la
relacion funcional
existente entre dos
variables, para lo
que conocemos
una tabla de
valores obtenida
experimentalmente.

2 Término evidentemente subjeti-
vo en estos momentos.

Figura 7a Figura 7b

A: jHala! jCualguiera encuentra una Juncion quie pase por esos
puntos! - ~ .

P: jDe qué tiene eso aspecio? "
Diversidad de opiniones, -
Putes una recta no. ;
Puede que de una funcion de tercer grado.
Yo dibujaria una pardbola bacia abajo...

Se puede dar pie a discutir, utilizar las posibilidades de la
calculadora para dibujar las mejores aproximaciones para
cada una de las ideas (figura 7b), etc. En cualquier caso,
se deja el campo abierto para el estudio que viene después.

Relacion funcional experimental

Se propone una serie de actividades en que hay que
encontrar da mejor® aproximacion a la relacién funcional
existente entre dos variables, para lo que conocemos una
tabla de valores obtenida experimentalmente.

Se trata de que identifiquen la funcién buscada a partir de
la nube de puntos. Una vez hecho, que cada uno cons-
truya la funcién que mejor se adapte a los puntos, para
luego discutir los criterios seguidos y concluir cudl parece
«Ja mejor aproximacion».

Se utiliza la calculadora para corroborar o refutar hipéte-
sis de forma intuitiva, representando graficamente la nube
de puntos y superponiendo las gréficas de las funciones
propuestas.

Aleaciones

El punto de fusion de una aleacion depende de las pro-
porciones en que intervienen cada uno de sus componern-
tes. Para dos componentes A y B, se obtienen los siguientes
datos:

JCudl estimas que es la temperatura de fusion si el compo-
nente A aparece al 55%? ;Cudl crees que serd la tempera-
tura de fusion del componente A?



De entrada, identifican los puntos con una paribola.
(Caras de desdnimo al pensar en el sistema de ecuaciones
que les espera; jy no pasa por el origen),

Alguien sugiere un modo de responder 2 las preguntas:
0,55 es da mitad de la mitad de la distancia entre 0,5 y
0,7». ¢Por qué no calcular el valor que estd a la cuarta
parte de 425 a 485? Eso digo yo spor qué no? Han hecho
una interpolacién lineal; a continuacién inventan algo
parecido para el 1 a partir de los dos Gltimos datos (extra-
polacién lineal).

En cualquier caso, es el momento de mostrar cémo la cal-
culadora se hace cargo de lo rutinario y farragoso:

Tras introducir los datos, se define el grafico deseado, y
los vemos en pantalla.

La maquina se hace cargo de los cilculos. Primero defini-
remos las listas que hacen el papel de variables indepen-
diente y dependiente y, a partir de ahi, tenemos todo un
repertorio de curvas de regresion. En nuestro caso, elegi-
mos una regresion cuadritica. Ya tenemos calculados los
pardmetros de «a mejor aproximacién de segundo grado.

Podemos superponer la funcién asi obtenida a la nube de
puntos y pasando a la tabla de valores asociada a dicha
funcién damos con los valores deseados.
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Figura 8a Figura 8b

Figura 8¢

Después, al haber 5 puntos (condiciones), alguien habla
de un polinomio de 4.° grado. Se obtiene con la calcula-
dora y se superpone la grifica.

Conclusion: No siempre la mejor solucién (matematica-
mente hablando lo es, puesto que esta gréfica pasa por
los cinco puntos) es la mas adecuada.

Neumadaticos

La profundidad de la huella de la banda de rodadura de
un neumdltico tiene una importante influencia en la con-
duccion. Y no solo en la evacuacion del agua cuando
llueve, sino también en la distancia de frenado. La tabla
nos da informacion al respecto:

...al permitir
la utilizacion de
la calculadora
una
comprobacion
inmediata
de conjeturas,
permiten en
algunos minutos
toda una serie
de reflexiones
sobre la
influencia de
los pardmetros
en un modelo
Juncional.

|

cCudal estimas que seria la distancia
de frenado para una profundidad de
6 mm?

El limite minimo legal para la profun-
didad del dibujo es de 1,6 mm. ;Cudl
serd la distancia de frenado?

Hay quien asocia la nube de puntos al
modelo de funcién hiperbélica, con lo
que tenemos la ocasién de escuchar
razonamientos del siguiente tipo mien-
tras trabajan en grupos con sus calcula-
doras :

La funcion es del tipo
a
y.= —+b
X

La asintota borizontal debe estar por el 68,
asi que debe ser b = 68 ; voy a probar con
a=1yb=068, -

jQué val'La a es mucho mds grande. Prueba
con a=50.

Eso estd mejor, pero b es menor; vamos a pro-
bar con b= 65,

Pues b mds pequeria y a mds grande; a = 65
yb=060.

Todavia no; mira a ver si a = 70.
No, mejora.=75.

Finalmente obtenemos algo similar a la
figura 9. Merece la pena destacar los
conocimientos que se ponen en juego
en tales discusiones y que, al permitir la
utilizacién de la calculadora una com-
probacion inmediata de conjeturas, per-
miten en algunos minutos toda una
serie de reflexiones sobre la influencia
de los pardmetros en un modelo fun-
cional.

N

Figura 9




preguntas planteadas.

Vemos las grificas que se obtiene para
cada tipo de linea de regresion: tene-
mos la nube de puntos y las regresio-
nes lineal, cuadritica, ctbica, cudttica y

potencial (figura 10).

En otros casos, se utiliza la calculadora
para ensayar cada una de las opciones
disponibles hasta encontrar la grafica
que mds se ajusta a los puntos para, a
partir de la tabla de valores que corres-
ponda a la funcién, responder a las
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Figura 10

Se plantea la discusion acerca de la ido-
neidad o no de cada una de las aproxi-
maciones. Ahora se puede responder a
las cuestiones planteadas en el enun-
ciado a partir de la tabla de valores:

3 Wi Y # Yz Yy
[ ] 5B.90% 5 Bii48 | 74443
1.6 102,68 | 10828 16 106,27 7
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W

Figura 11

Planetas

El siguiente cuadro da para cada planeta del sistema solar
su distancia media al Sol, considerando como 10 la dis-
tancia de la Tierra al Sol, asi como la duracion de un giro
completo alrededor del mismo.

a) Representa grdficamente la relacion entre el niimero
del planeta y su distancia al Sol (ny d ).

b) ;Qué tipo de relacion te parece que puede existir
entre ambas variables? Busca un modelo funcional
apropiado.

¢ JA qué distancia seria de esperar que se encontrase un
eventual 11.° planeta?

d) Representa grificamente la relacion entre la distancia
al Sol y el periodo de rotacion (d,, y T,).

e) ;Qué relacion funcional encuentras entre ambas? Si lo
consigues, acabards de deducir la tercera ley de
Kepler. Biiscala en alguna enciclopedia y compara lo
que alli pone con lo que 1l bas encontrado.

Al ensayar, resulta que el mejor ajuste se obtiene con una
regresion exponencial para la relacién n <> d,. Ello supo-
ne un primer contacto con el modelo de funcién expo-
nencial.

Se explora la grafica con el cursor o bien se utiliza la tabla
de valores para responder a la cuestion b).

Para la relacién d_ <> T se obtiene, aproximadamente,
y = 0,32x35, que se deberi relacionar con la tercera ley de
Kepler tras recordar o introducir la idea de exponente
fraccionario. Las gréaficas son:

Figura 12




Elementos radiactivos

Los elementos radiactivos emiten particulas de distintos
tipos y van perdiendo masa con una rapidez que varia de
unos a otros. Un experimentador observa uno de estos ele-
mentos en dias sucesivos y anotando su masa obtiene la
siguiente tabla:

Busca un modelo de funcion que se ajuste a esta tabla.

El periodo de semidesintegracion de un elemento radiacti- .

vo es el tiempo que tarda una determinada masa del
mismo en reducirse a la wmitad. ;Cudl es el periodo de
semidesintegracion del elemento estudiado?

Teniendo en cuenta esto, quizd el modelo de funcién que
bas dado anteriormente deba ser reconsiderado. Hay que
tener presente que el periodo de semidesintegracion es fijo;
es decir, que cuando vuelva a transcurrir otra vez el
mismo tiempo, la masa se volverd a convertir en la mitad
v, desde luego, la masa nunca llegard a ser negativa
(zocurria esto con el modelo que diste antes?).

Busca otro modelo funcional que se ajuste mejor a la situa-
cion. ;Cudndo serd la masa menor que 0,1 miligramos?
cLlegard alguna vez a desaparecer por completo el elemento?

Quiz4 sea interesante no dar toda la informacién con el
enunciado, sino en dos partes. Al utilizar la calculadora
para obtener una linea de regresién adecuada a la nube
de puntos, y si se ensaya siguiendo el orden que aparece
en la calculadora, es probable que los alumnos y alumnas
se conformen con una regresion lineal que, realmente, da
una muy buena aproximaciéon (figura 13a).

Se puede ahora preguntar si parece 16gico este modelo,
que inevitablemente conducird a una masa negativa tras
transcurrir un cierto tiempo (se puede sugerir que reco-
rran la grafica con el cursor o que visualicen una tabla de
valores). Luego han de buscar otro modelo.
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Figura 13b

Figura 13a

N

Figura 13c¢

Al utilizar
la calculadora
para obtener una
linea de regresion
adecuada a la
nube de puntos,
Y si se ensaya
siguiendo el orden
que aparece en la
calculadora,
es probable que
los alummnos
y alumnas se
conformen con
una regresion
lineal que,
realmente,
da una
muy buena
aproximacion.

Al dar la siguiente informacién sobre el
periodo de semidesintegracién se
sugiere el modelo de funcién exponen-
cial (segundo contacto con este mode-
lo), que se ajusta mejor al problema:
realizamos un ajuste exponencial y la
superponemos a las anteriores, Con un
zoom vemos el comportamiento distin-
to de ambos modelos con el paso del
tiempo (figuras 13b y 130).

Con un zoom o modificando los pari-
metros de la ventana grifica podemos
dar respuesta al resto de cuestiones
planteadas (figura 14), aunque también
es posible utilizar las tablas de valores.
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Figura 14

Relacién estadistica

Equipos de fitbol

En la siguiente tabla tenemos la clasifi-
cacion de la 14 division de fiitbol el dia
10-5-95, junto con los goles marcados
por cada equipo y el niimero de parti-
dos empatados:




a) JQué equipos han marcado pocos
goles? ;Y muchos?

b) ¢Podrias decir qué lugar deberia
ocupar en la clasificacion un equi-
po que bubiera marcado 30 goles?

o) Y un equipo que hubiese empata-
do 16 partidos?

Una vez introducidos los datos en tres
listas, L, a L,, la calculadora nos da
directamente los valores necesarios. El
apartado a) se refiere al intervalo

[?—oy,§+oy}

obteniendo los parimetros necesarios
directamente a partir de los cilculos
para dos variables:

T
31.24599498
T
28.15480562

Figura 15

Se puede considerar como «ormal» el
haber marcado de 29 a 51 goles.

...una vez mds
la calculadora
trabaja por
10SOLYOs:
activando un
grdfico estadistico,
calcula la linea
de regresion que
se copia en
la pantalla.

Para el apartado b), una vez mas la calculadora trabaja
por nosotros: activando un grifico estadistico, calcula la
linea de regresién que se copia en la pantalla. Obtenemos
el grifico adjunto; entramos en la tabla y probamos dis-
tintos valores de X hasta obtener el valor mis aproxima-
do a 30 para el nimero de goles (figura 16).

o A Y
10 40,443
ic 3014
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o

Figura 16

En lo que se refiere al apartado ©), hemos de cambiar las
definiciones de grifico para estudiar ahora la relacién
entre L, y L.,

Al ver el gréfiéo (figura 17) podemos deducir una débil
relacién entre las variables, lo que se confirma al calcular
la linea de regresioén, pues se obtiene como coeficiente de
correlacién r = 0,086, con lo que no merece la pena pro-
seguir, pues la estimacién no es fiable.

Figura 17

Vehiculos y victimas

El parque de vebiculos y el niimero de victimas mortales
en carretera en Esparia ba evolucionado en los tiltimos
arios de la siguiente forma (datos obtenidos de Anuario El
Pais, 1995):

a) ¢Podrias dar una estimacion sobre el niimero de vebi-
culos que se espera en 1994 y 19957

b) ;Y sobre el niimero esperado de victimas mortales en
estos dos arnos?

) Quizd se podria pensar que el aumento del niimero
de vebiculos debe traer comnsigo un aumento del
ntimero de victimas mortales. Cita algunas causas por
las que creas que no ba sido asi en estos ocho afios.




La grifica definida para responder a la primera cuestién
(figura 18a) sugiere una relacién de tipo lineal bastante
fuerte, obteniendo la respuesta en la tabla de valores

(figura 18b):
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Figura 18

Para la segunda, la grifica de la figura sugiere una rela-
cién no lineal, quizd cuadritica, de la que se obtienen las
respuestas de la tabla de la figura 19:

Figura 19

Una conclusion inesperada

Una vez finalizado el bloque, se propuso a alumnas y
alumnos algunos problemas que tuvieran relacién con
todo lo estudiado a lo largo de los dos trimestres del
curso. Uno de ellos decia asi:

Un intermediario ha comprado el 30 de septiembre 200 kg
de uva para venderlos en Navidad. Le ban costado a 40
Dta el kilo y sabe que cada dia que pase, su precio aumen-
tard en 1 pta/kg, pero pierde 1 kg de uva.

a)  Encuentra una funcién que proporcione el importe de
la venta de las uvas (si el intermediario vendiese todos
los kilos disponibles) cuando hayan transcurrido x
dias y represéntala graficamente.

b) sCudndo le interesa vender? ;Qué ganancia puede
obtener como mdximo?

Uno de los grupos desarrollé el problema del siguiente
modo:

1. Elaboracién de una tabla de valores construida a par-
tir del enunciado; introducen los datos en la calcula-
dora y visualizan la nube de puntos
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Figura 20

Intuyen que se trata de una funcién
polinémica de 2.° grado (jo quizd
prueban antes un ajuste lineal y
encuentran la coincidencia al
segundo intento?), realizan el ajuste
correspondiente y superponen la
grafica a la nube de puntos:

LiuadRea

=g E hxtn

Figura 21

3. Para asegurarse, afiaden un punto a

la nube, separado de los otros, y
dibujan el resultado:

----- 7

|

Figura 22

4. Cambian los valores que definen la

ventana gréfica:

/\\/ a
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Figura 23

Ya seguros de lo que hacen, dan
como expresion algebraica la asi
obtenida, y para el maximo explo-
ran la grafica con el cursor y ajustan
con el zoom. Se aseguran a partir
de la tabla de valores.
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