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Malgrat que fa pocs anys era molt escas € nombre de persones que Sinteressava pels problemes
de I'ensenyament i |'aprenentatge de |'estadistica, en I'actualitat assistim a un augment
considerable de les publicacions, dissenys curriculars i investigacions relacionats amb aquest
tema. El proposit d'aquest article és fer un breu resum d'aquest desenvolupament en |'ambit
internacional i reflexionar sobre la situacié actual i perspectives futures de I'educaci6 estadistica

al nostre pais’.

1. Introducci6

Recentment |’ estadistica s'ha incorporat de
manera generalitzada al curriculum de mate-
matiques de I’ Ensenyament Primari i Secunda-
ri i de les diverses especialitats universitaries
en la majoria de paisos desenvolupats. Les
raons d' aquest interés cap a I’ ensenyament de
I’ estadistica han estat repetidament assenya-
lades per diversos autors des de comencaments
de la década dels vuitanta. Per exemple
Holmes (1980) indica les seglients:

- L’ estadistica és una part de |’ educacio
general desitjable per als futurs ciutadans
adults, que necessiten adquirir la capacitat
de lecturai interpretacio de taules i grafics
estadistics que amb fregliencia apareixen en
els mitjans informatius. Per a orientar-se en
el mén actual lligat per les telecomuni-
cacions, i interdependent socialment,
economica i politica, es fa necessari
interpretar una extensa gamma d’infor-
maci6 sobre els temes més variats.

- Esunaeina (il per alavidalaboral, ja que

en moltes professions es precisen uns
coneixements basics del tema. L’ estadistica
és indispensable en I'estudi dels fendomens
complexos en qué cal comencar per definir
I’objecte d'estudi i les variables rellevants,
recollir-ne dades, interpretar-les i analitzar-
les.

El seu estudi gjuda al desenvolupament
personal, fomentant un raonament critic
basat en la valoracié de |'evidéncia
objectiva; hem de ser capacos d'usar les
dades quantitatives per a controlar els
nostres judicis i interpretar els dels altres;
és important adquirir un sentit dels métodes
i raonaments que permeten transformar
aquestes dades per a resoldre problemes de
decisié i efectuar prediccions (Ottaviani,
1998).

Ajuda a comprendre altres temes del
curriculum, tant de I’ educacié obligatoria
com posterior, on amb freqliencia aparei xen
grafics, resums o conceptes estadistics.
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Un altre aspecte que fou ja assenyalat per
Fischbein (1975) és el caracter exclusivament
determinista que el curriculum de matema-
tiques ha tingut fins fa uns anys, i la necessitat
de mostrar a I'alumne una imatge més
equilibrada de la realitat: “En el mon
contemporani, |I’educacio cientifica no pot
reduir-se a una interpretacié univoca i
determinista dels successos. Una cultura
cientifica eficient reclama una educacio en el
pensament estadistic i probabilistic”.

Més recentment, Begg (1997) assenyala que
I estadistica és un bon vehicle per a assolir les
capacitats de comunicaci6, tractament de la
informacié, resolucié de problemes, Us
d’ordinadorsi treball cooperatiu i en grup, ales
quals es déna gran importancia en els nous
curriculums.

A meés, la probabilitat i I estadistica es poden
aplicar facilment, ja que no requereixen técni-
ques matematiques complicades. Les seves
aplicacions proporcionen una bona oportunitat
per a mostrar als estudiants la utilitat de la
matematica per resoldre problemes reals,
sempre que el seu ensenyament es porti a
terme mitjancant una metodologia heuristica i
activa, emfasitzant |’ experimentacio i la
resolucié de problemes.

Totes aquestes raons han impulsat la
investigacio i € desenvolupament curricular en
el camp especific de |’ estadistica. Algunes
mostres de projectes curriculars desenvolupats
d'acord amb aquestes idees son, per exemple,
els de I’ Schools Council Project on Satistical
Education al Regne Unit (1957-1981) i el
Quantitative Literacy Project a Estats Units
(1985-98). Els materials didactics, € software
educatiu, investigacions, revistes, reunions i
congressos sobre I’ensenyament de
I’ estadistica han crescut espectacularment en
els dltims anys.

D’altra banda, I'interés per I’ensenyament i la
comprensié de |’ estadistica no és exclusiu de la
comunitat d’'educaci6 matematica. La

preocupacio per les questions didactiques i per
la formaci6 de professionals i usuaris de
I’ estadistica ha estat una també constant dels
estadistics, i les investigacions sobre el
raonament estocastic han tingut un gran
creixement en el camp de la psicologia. A
continuaci6 analitzem els treballs sobre
educacio estadistica portats a terme en aguests
tres camps. El nostre objectiu és proporcionar
informaci6 as professors i investigadors, amb
la finalitat d'interessar-los per I’ ensenyament
de I'estadistica i impulsar € desenvolupament
de lainvestigaci6 sobre educaci6 estadistica en
€l nostre pais.

2. Educaci6 estadistica dins de |’ estdis-
tica

Larelacié entre el desenvolupament d’un paisi
el grau en qué el seu sistema estadistic pro-
dueix estadistiques completes i fiables és clara
jaque aquesta informaci 6 és necessaria per ala
presa de decisions encertades de tipus
econdmic, social i politic. La formacié
adequada, no només dels técnics que
produeixen aquestes estadistiques, sind dels
professionals i ciutadans que han d’interpretar-
les i prendre alhora decisions basades en
aquesta informacid, aixi com dels que han de
col-laborar en |'obtencié de les dades
reguerides és, per tant, un motor del desenvolu-
pament.

L’ educacio estadistica ha estat una preocupacio
de primer ordre de I’ International Statistics
Institute (ISI) des de la seva fundacio el 1885,
concretant-se oficialment el 1948 en |’ establi-
ment del Comité d’'Educacio, encarregat de
promoure la formacio estadistica, col-laborant
per a aguesta finalitat amb la UNESCO i atres
organismes internacionals, i marcant e comen-
¢ament d'un programa sistematic de
recolzament a I’ educacié (Vere-Jones, 1997).
En aquell moment, un objectiu comud de les
Nacions Unides i de I'ISI era millorar la
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informaci6 estadistica disponible en €l's paisos
en vies de desenvolupament, cosa que
implicava la necessitat de preparar un nombre
suficient de técnics estadistics en aquests
paisos. Les responsabilitats del Comité
d’Educacié van incloure el desenvolupament
de diplomatures i llicenciatures en estadistica
en les quals es formarien els professors i
tecnics estadistics. Una de les primeres activi-
tats d’ aquest comite fou la creacié dels Centres
Internacionals d’' Educaci6 Estadistica a
Calcuta i a Beirut per atendre les necessitats
formatives dels paisos del seu respectiu entorn
geografic.

Aixi mateix, el Comité ha col-laborat en la
produccié i difusié d'ajuts per a
I’ ensenyament, per exemple la preparacio de
Ilibres de text universitaris, de bibliografies
especifiques i diccionaris de termes estadistics.
Subcomités especials es van dedicar aimpulsar
la introduccié de I’ estadistica a les escoles, €l
paper de la dona en I’ estadistica, i la promocio
de conferencies sobre I’ educacio estadistica,
donant origen en particular als ICOTS
(International Conference on Statistical
Education) que es van iniciar el 1982 ala
Universitat de Sheffield i han continuat cada
quatre anys.

Un altre tipus de conferéncies iniciades pel
Comité d’ Educacio, com a satél litsde I'lCME
(International Congress of Mathematics
Education), son les Round Table Conference
sobre temes especifics d’educacié estadistica,
que han estat els segients: “Estadistica a
I"escola” (Viena, 1973; Varsovia, 1975,
Calcuta, 1977), “L’ ensenyament universitari de
I’ estadistica en els paisos en vies de
desenvolupament” (La Haia, 1968),
“Ensenyament de |’ estadistica i ordinadors”,
(Oisterwijk, 1970; Camberra, 1984), i
“Formaci6 de professors’ (Budapest, 1988).

Lacreacio en el Centre d Educaci6 Estadistica
de la Universitat de Sheffield de la revista
Teaching Statistics dirigida als professors i
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|’éxit que ha tingut durant els seus 21 anys
d’existéncia van mostrar I'interés dels
professors pels aspectes didactics i |a necessitat
de compartir i discutir el's problemes educatius.

El 1991 I'ISI decideix crear una nova seccio a
laqual es transferirien les responsabilitats i ob-
jectius que fins aleshores havia tingut el
Comite d’'Educaci6. Neix aixi la IASE
(International Association for Statistical
Education), amb igualtat de drets i obligacions
que la resta de les seccions de I’ Institut,
participant en I’ elaboraci6 de les seves revistes
i organitzacié de les seves sessions bianuals,
contribuint al seu financament i amb
representacié en els seus organismes directius.
L' objectiu principal de la IASE és el
desenvolupament i millora de I’ educacid
estadistica en I’ambit internacional. En
I"actualitat compta amb uns 500 membres, que
sOn persones interessades en I’ ensenyament de
|"estadistica en qualsevol dels nivells
educatius, el desenvolupament de software
estadistic, I’ ensenyament de |’ estadistica en
empreses o indUstria, preparaci6 d’ experts
estadistics per a les unitats estadistiques en el
govern i e desenvolupament curricular, llibres
de text i materials didactics. Com indica
Hawkins (1999), la Societat té un triple
objectiu:

- Com a organitzacio professional propor-
ciona un entorn de discussio per a tots els
que d’alguna manera s’'interessen per
I’ educacio estadistica.

- Com a societat d'investigacio s'encamina
cap a la constitucié d’una disciplina
autonoma.

- Com que és el brag educatiu de I’ 1SI pren e
lideratge i respon les questions sobre
educaci6 i formacio estadistica i promou
I"educaci6 estadistica, especialment en els
paisos en desenvol upament.

Entre les responsabilitats assumides per
aquesta societat cal destacar |’ organitzacié de




les conferencies ICOTS, des de la ICOTS IV
(Marrakesh 1994) i de les Round Table
Conference associada a I'ICME, i han
organitzat fins avui les dedicades a
“Ensenyament de |’andlisi de dades’ (Quebec,
1992) i “Impacte de les noves tecnologies en la
investigacio” (Granada, 1996).

La diversitat de temes que interessen els
educadors estadistics s’ ha reflexat en el
programa de la V ICOTS celebrat el 1988 a
Singapur, el lema de la qual -Expanding the
network- feiaal-lusi6 alavoluntat d’' expansio i
filosofia de treball en equip de la societat.
Aquesta filosofia també es va traduir en la
mateixa organitzacié del treball cientific del
congrés, on les sessions varen ser coordinades
per més d’ una trentena de persones funcionant
en forma arborescent i intercomunicades. Els
grans temes: “educaci6 a I’ escola’, “educacié
postsecundaria’, “educacié al centre de
treball”, “educacio6 i societat”, “perspectiva
internacional de |'educaci6 estadistica”,
“investigaci¢”, “el paper de la tecnologia’, i
“altres factors que determinen |’ educacio
estadistica’, s'han derivat en uns 200 treballs
presentatsi set |listes de discussi6 organitzades

per a continuar €l treball adistancia.

S han promogut, a més, altres conferéncies: el
1993 vatenir lloc la Primera Reuni6 Cientifica
de la IASE a Perugia, i la Segona Reunid
Cientifica de la IASE es va celebrar a El Caire
el 1994. LalASE haredlitzat presentacions del
seu treball en altres conferencies amb sessions
d’educacio estadistica com la Conferéncia
conjunta d’'lAOS/IASS, Aguas Calientes,
México, 1998 (Ottaviani, 1998), la 1V
Conferéncia Internacional Iraniana d’ Esta-
distica, Teheran, 1998 (Batanero, 1998 a) i la
IV Conferencia de Sociedades latinoame-
ricanas de Estadistica, Mendoza, 1999
(Ottaviani, 1999).

La IASE ha promogut també la publicaci6 de
Ilibres, entre els quals els més recents son la
col-leccié de treballs sobre estadistica

presentats en I'lCME 8 (Phillips, 1996); les
Actes de la Conferéncia que es va celebrar a
Tartu (Estonia) sobre Educacio Estadistica i
Estadistica Computacional (Tiit, 1997) i The
Assessment Challenge in Statistics Education
editat per I. Gal i J. Garfield (1997), que
discuteix els problemes tedrics i practics de
I"avaluacio del raonament estadistic.

Actualment s’ha iniciat la preparacié de la
proxima Round Table Conference associada a
I'ICME 9, que tindra lloc a Tokio I’any 2000 i
estara dedicada a estudiar €l problema de la
“Formacié d’'investigadors en |'Us de
|"estadistica”. Aixi doncs, veiem que la
preocupaci6 per I’ educaci6 estadistica no acaba
amb I’ etapa universitaria, ja que actualment
una formacié basica estadistica és
imprescindible per als investigadors en
diverses ciéncies, no nomeés per poder valorar i
prendre decisions sobre els dissenys de la seva
investigacid, sind per poder llegir la literatura
cientifica de la seva especialitat i per poder
comunicar-se amb €l's estadistics professionals,
a proposit de I’analisi de les seves dades. Aixi
mateix les sessions que |ASE ha organitzat
dinsla52asessio del’'lSI (Helsinki, 1999) han
tractat des de la formacio de professors, el
paper de la visualitzacio, I'Us de dades
estadistiques oficials en I’ensenyament i |’ ava-
luacio fins a la controvérsia actual sobre I’Gs
delstests de significacio.

3. La perspectiva psicologica: investiga-
ci6 sobre el raonament estocastic

La influéncia que han tingut les investigacions
sobre €l raonament estocastic en el camp de la
psicologia és tanta que Pérez Echeverria
(1990) parla de la “revoluci6 probabilista’ per
referir-se a aquest impacte, comparant-lo amb
el que ha tingut la perspectiva cognitiva.
Aquesta importancia és a causa del gir que
aguests estudis han propiciat en els treballs
sobre raonament huma, on s’ ha passat d’'un
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model d' actuacié d'acord amb lalogica formal
a concebre’ n un de decisori que actua d’ acord
amb un sistema probabilistic complex, usant
heuristiques adquirides en la seva relacio
empirica amb allo quotidia. Treballs com els
recollits per Kahneman i cols. (1982), que
toquen entre altres punts el raonament
correlacional, la inferéncia, la probabilitat
condicional i laregla de Bayes han contribuit a
aquest canvi de paradigma en els estudis
psicologics.

Un concepte fonamental en aquests treballs és
el d’heuristica o estratégia inconscient que re-
dueix la complexitat d'un problema
probabilistic, suprimint part de la informacié.
Encara que les heuristiques gjuden en molts
casos a obtenir una solucié aproximada del
problema, en altres produeixen biaxos en les
conclusions obtingudes, amb les consegiients
implicacions en les decisions preses.
Considerem, per exemple, el seglent item
adaptat de Kahneman i cols. (1982).

Exemple 1. En un hospital maternal es
porta un registre del sexe dels nadons.
Quin dels successos seglients et sembla que
té més probabilitat?

A. Que entre els proxims 10 nadons hi hagi
més d’un 70 % de nenes.

B. Que entre els proxims 100 nadons hi
hagi més d'un 70 % de nenes.

C. Ambdues coses em semblen igualment
probables.

La resposta correcta a aquest item és I'A,
encara que la majoria dels subjectes solen
considerar correcta la resposta C. Aix0 és
perqué només tenen en compte que la
proporcié de nenes en les dues mostres és la
mateixa, sense tenir en compte la mida de les
mostres, que es també una dada del problema,
ja que les mostres petites son més variables
que les grans. Si es suprimeix una dada (la
mida de la mostra) s ha reduit la complexitat
del problema, perd s ha produit una solucié
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incorrecta. Raonaments com el que es mostra a
I’exemple (1" heuristica de |a representativitat)
han estat estudiats pels psicolegs en diversos
contextos d’ aplicacié, com ara en diagnostic
medic o en judicis legals.

D’atrabanda, i a partir dels estudis de Piaget i
Inhelder (1951), I’adquisicio de les idees
d’'aleatorietat i probabilitat, del raonament
combinatori, de la intuicié de la frequéncia
relativa, distribucié i convergéncia, aixi com
de la capacitat de quantificaci6 de probabilitats
ha estat analitzada en els nens des dels seus
primers anys a |’ adolescéncia, determinant-se,
en conseqliéncia, etapes diferents en el
desenvolupament del raonament probabilistic.
Altres autors han estudiat també la influéncia
de creences prévies i concepcions animistes
dels nens sobre la seva capacitat de percepcio
d’'allo aleatori. La importancia que aquests
treballs tenen per als professors és que
permeten seleccionar d’una forma racional el
tipus de tasques probabilistiques que podem
proposar als nostres alumnes en funcio de la
seva edat. Els instruments d’avaluacié cons-
truits en agquestes investigacions també son
Utils per a valorar els coneixements i tipus de
raonaments dels nostres alumnes.

Una menci6 particular mereixen els treballs de
Fischbein (1975) i altres de posteriors d' aquest
autor, ja que varen constituir un dels primers
ponts d'uni6 entre la psicologia i la educacio
matematica. Interessat no només per la
formaci6 dels conceptes formals, sind per
|"aparici6 d'intuicions parcials sobre els
conceptes estocastics, es va preocupar també
de |'efecte de la instruccié. Els seus
investigadors reforcen decididament la
conveniencia de fer avancar |’ educaci6 esto-
castica i també mostren que, sense instrucci6,
és dificil que es desenvolupi un raonament es-
tocastic adequat, adhuc quan s assoleix I’ etapa
de les operacions formals.

Fischbein fou un dels fundadors del grup PME
(Psyhology of Mathematics Education) que €l




1999 celebra la seva 23a reunié anual i que en
I"actualitat és la principal agrupacio d'investi-
gadors en educacié matematica. El 1994 es va
crear un grup de treball sobre estocastica dins
del PME que continua treballant. Un dels
projectes que aquest grup té engegat és la
elaboraci6é d’una monografia on es faci un
resum de les investigacions principals en el
camp de I’educacio estadistica i es discuteixin
les seves implicacions didactiques.

4. Especificitat de |'estadistica dins de
I”’educacié matematica

L’interés per I’ensenyament de |’ estadistica
dins de I’ educaci6 matematica és causat pel
rapid desenvolupament de I’ estadistica com a
ciénciai com a eina Util en la investigacio, la
técnica i la vida professional, i ha estat
impulsat notablement per la difusi6 dels
ordinadors i el creixement espectacular de la
seva potencia i la seva rapidesa de calcul, aixi
com per les possibilitats de comunicacio. Tot
aixo ha facilitat I’ Us de I’ estadistica a un
nombre creixent de persones, provocant, en
conseqiiencia, una gran demanda de formacié
basica en aquesta mateéria, formaci6 que ha
estat encomanada, en els nivells no
universitaris, als professors de matemati ques.

Els nous curriculums d’educacié primaria i
secundaria inclouen de forma generalitzada re-
comanacions sobre |'ensenyament de
I’ estadistica. Tanmateix, a la practica sén
encara pocs €l's professors que ensenyen aguest
tema, i en altres casos es tracta molt breument,
o de forma excessivament formalitzada.
Analitzarem, a continuacio, la problematica
gue, per a molts professors suposa I’ ensenya-
ment de |’ estadistica.

Una primera dificultat prové dels canvis
progressius que |’ estadistica esta experimen-
tant en els nostres dies, tant des del punt de
vista del seu contingut, com del punt de vista
de les demandes de formaci6. Estem caminant

cap a una societat cada vegada més infor-
matitzada i una comprensio de les técniques
basiques d'analisi de dades i de la seva
interpretacié cada dia és més important. Aixo
ens porta a haver d’ensenyar estadistica a
alumnes amb capacitats i actituds variables, i
finsi tot als que segueixen un batxillerat no
cientific, que no disposen de lamateixa base de
coneixements de calcul que els seus companys.

Al mateix temps, |’ estadistica com a ciéncia
esta passant per un periode de notable
expansio, essent cada vegada més nombrosos
€l's procediments disponibles, allunyant-se cada
vegada més de la matematica purai convertint-
se en una “ciéncia de les dades”, cosa que
implica la dificultat d’ensenyar un tema en
canvi i creixement continus. Per exemple, el
professorat que ha tractat d’incorporar les
calculadores grafiques o I'ordinador a la seva
classe d' estadistica, coneix bé e treball afegit
que suposa I’ actualitzacio continua en |’ Us
d’ aquests recursos.

D’altra banda, el nombre d’investigacions
sobre la didactica de I’ estadistica és encara
molt escas, en comparacié amb les existents en
altres branques de les matematiques. Per aixo,
No es coneixen encara quines son les principals
dificultats del's alumnes en molts conceptes im-
portants. També caldria experimentar i avaluar
metodes d' ensenyament adaptats als trets dife-
rencials de I estadistica, ala qual no sempre es
poden transferir els principis generals de
I”ensenyament de les matematiques. Les
investigacions existents no sdn prou conegudes
per part dels professors, ja que falta encara
molta tasca de difusio, especialment de treballs
realitzats fora del nostre pais. Precisament
treballs com agquest article o els publicats en la
revista UNO, n. 5, volen contribuir a omplir
aquest buit.

La propia base de | estadistica és molt diferent
de la cultura determinista tradicional ala classe
de matematiques. Un indicador d'aixo és que
encara avui continuen les controversies filoso-
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fiques sobre la interpretacid i aplicacié de
conceptes tan basics com els de probabilitat,
aleatorietat, independéncia o contrast
d’ hipotesis, mentre que aquestes controversies
no existeixen en algebra o geometria (Batanero
i Serrano, 1995). Les dimensions politiques i
étiques de I’ Us i possible abus de I’ estadistica i
la informaci6 estadistica contribueixen, aixi
mateix, al’ especificitat del camp.

La formacio especifica dels professors en
aquest ambit concret és practicament inexis-
tent. A Espanya només molt recentment s ha
iniciat una assignatura especifica de didactica
de I’estadistica dins la Llicenciatura en
Ciéencies i Tecniques estadistiques de la
Universitat de Granada, i creiem que aquest
tipus d’ assignatura és practicament inexistent
en altres universitats. Els professors que
provenen de la Llicenciatura de Matematiques
no tenen una formacio especifica en didactica
de I’ estadistica i molts tampoc la tenen en
estadistica aplicada. La situacio és encara pitjor
pel que fa as professors de primaria, la major
part dels quals no han tingut una formacio ni
tan sols basica, ja no sobre la didactica de
I’ estadistica, sind sobre els conceptes basics
d’ estadistica o probabilitat.

D’altra banda, encara que existeixen llibres de
text excel-lents, la investigacié didactica esta
comencant a mostrar com alguns errors
conceptuals i una pedagogia inadequada es
transmeten amb una fregiiencia major del que
seria desitjable en els llibres de text (Sanchez-
Cobo, 1996; Ortiz, 1999).

Un Ultim punt és la naturalesa interdisciplinaria
del tema, que fa que €l's conceptes estadistics
apareguin en altres matéries com ara les
ciencies socials, la biologia, la geogréafia, etc.,
on els professors a vegades es veuen obligats a
ensenyar estadistica, fet que pot ocasionar
conflictes quan les definicions o propietats
presentades dels conceptes no coincideixen
amb les impartides a la classe de
matematiques.
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Sembla necessaria, en conseqiliéncia, una
millor preparaci6 prévia, una formacio
permanent del professorat i el suport dels
departaments universitaris i grups d’
investigacié implicats per a aconseguir-ho. El
paper de les societats professionals, com la
IASE és també decisiu, especialment a partir
de la constitucié de grups locals actius que
serveixin d'intermediaris entre els professors,
estadistics professionals i investigadors en
educacio estadistica en les seves branques. En
aquest sentit, unainiciativa important és la que
s'esta iniciant d’organitzar un grup
IberoamericadinsdelalASE.

5. Com ensenyar estadistica?

En els apartats anteriors hem justificat la
importancia de la formaci¢ estadistica. Tot
esperant haver convencut els professors de
I’interés que per als seus alumnes tenen els
coneixements estadistics basics, tractarem a
continuacié de suggerir la forma de portar a
terme aguest ensenyament. Per aixd hem de
reflexionar, en primer lloc, sobre les finalitats
principals d'aguest ensenyament, que son les
seglients:

- Que els aumnes arribin a comprendre i a
apreciar el paper de I’ estadistica en la
societat, per arribar a conéixer els seus
camps d’aplicacié i la manera com
|"estadistica ha contribuit al seu
desenvolupament.

- Que els alumnes arribin a comprendre i a
valorar el metode estadistic, és a dir, la
classe de preguntes que un Us intel -ligent de
I’ estadistica pot respondre, les formes
basiques de raonament estadistic, la seva
poténciai les seves limitacions.

Ja que, com hem dit, estem en preséncia d’ una
ciéncia que canvia rapidament, el més im-
portant no han de ser €l's continguts especifics,
sind tractar de desenvolupar en els nostres




alumnes una actitud favorable, unes formes de
raonament i un interés per completar més enda-
vant el seu aprenentatge.

Larad principa de I'estudi de I’ estadistica és
que els fenomens aleatoris tenen una forta pre-
séncia en €l nostre entorn. Tradicionalment, la
majoria de les aplicacions mostrades en
I’ estudi de la probabilitat es refereixen a camp
dels jocs d'atzar, perqué és familiar i
interessant per als aumnes i perque els espais
mostrals en aquestes aplicacions son finits.
Tanmateix, si volem que I’alumne valori el
paper de la probabilitat i estadistica, és
important que els exemples que mostrem a la
classe facin veure de la forma més amplia
possible aquesta fenomenologia, i incloguin
aplicacions del seu mon hiologic, fisic, socia i
politic com les descrites en Tanur (1989).
Sense renunciar als jocs d'atzar, aplicacions
com les caracteristiques genétiques, la previsié
atmosfeérica, el resultat de les eleccions, el
creixement de la poblacid, I'extincio de les es-
pecies, |’ efecte del tabac o les drogues sobre la
salut, I'extensié d’ epidémies, €ls resultats es-
portius, |I'index de preus o el cens de la
poblaci6 son properes als interessos dels
alumnes.

5.1 Metodol ogia d’ ensenyament

Jahem indicat que la probabilitat i I’ estadistica
s6n molt properes al mén familiar de I’adumne
i que, per tant, proporcionen una oportunitat
extraordinaria de “matematitzar”, de mostrar a
I’alumne el procés de construccio de models,
aixi com la diferéncia entre “model” i realitat.
D’altra banda, les teories d’ aprenentatge més
acceptades emfasitzen el paper de la resolucié
de problemes, de |’ activitat de I’alumne en la
construccio del coneixement, aixi com de la
formulacié (Ilenguatge matematic), validacio
(demostraci6é i raonament de les idees
matematiques) i institucionalitzacié (posada en
comu; acord social en la construccié del

coneixement). El professor ja no és un
transmissor del coneixement, sind un gestor
d'aguest coneixement i del medi (instruments,
situacions) que permeti I’alumne progressar en
€l seu aprenentatge.

Aleshores obtenen un paper primordial els
projectes estadistics i I’ experimentaciéo amb
fendmens aleatoris. Els projectes permeten als
alumnes escollir un tema del seu interés en el
qual precisin definir els objectius, escollir els
instruments de recollida de dades, seleccionar
les mostres, recollir, codificar, analitzar en
interpretar les dades per donar una resposta a
les preguntes plantejades. Els projectes
introdueixen els alumnes en lainvestigacio, els
permeten apreciar la dificultat i la importancia
del treball de I'estadistic i €ls fa interessar-se
per |'estadistica com a medi d’abordar
problemes variats de lavidareal.

L’ experimentacié amb fenomens aleatoris (real
0 simulada) proporciona al’alumne una expe-
riéncia estocastica dificil d' adquirir en la seva
relacié empirica amb el que és quotidia Es
precisament aquesta manca d’ experiéncia la
que podria causar el desenvolupament
d’intuicions estocastiques incorrectes, segons
suggereix Fischbein. Tractarem amb més detall
el tema de I’ experimentacié en els seglients
apartats.

5.2. Materials manipulatius

Com en qualsevol altra branca de les
matematiques el material manipulatiu ha de
tenir un paper basic en els primers nivells de
I’ ensenyament, per la necessitat que tenen els
nens de comptar amb referents concrets dels
conceptes abstractes que tractem d’ ensenyar-
los. En aguest sentit els Estandars Curriculars
i d’Avaluacié per a |’ Educacié Matematica del
NCTM (1991) afirmen que en I’estudi de la
probabilitat a Primaria i Secundaria els
estudiants han d'explorar situacions de forma
activa, experimentant i simulant models de
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probabilitat. Pero cal tenir en compte que el
material en si mateix no és suficient, per la
qual cosa és essencial €l tipus de situacio
didactica que s'organitzi al voltant del
material. Convé també tenir en compte alguns
punts especifics sobre I’ Us d’ aguests materials.

Una caracteristica particular dels experiments
aleatoris és el seu caracter irreversible, destacat
per Piaget i Inhelder (1951), per als quals
I"aleatorietat es produeix per la interferencia
d'una serie de causes, que actuant
independentment, porten a un resultat
imprevisible. Un cop produit un resultat
aleatori, no és possible tornar a I'estat inicial
amb seguretat. Per exemple, si en impulsar
I"agulla d’una ruleta numerada obtenim el
ndmero 5, un gir en sentit contrari no ens torna,
en general, alaposicidinicial.

Mentre que en |’ aprenentatge de les operacions
basiques, jasigui per exemple en I’ aritmeética o
en la geometria, €l nen pot explorar mitjancant
composicié i descomposicidé una operacio o
propietat donada (per exemple, a |’ hora
d’' estudiar la suma de dos numeros o la
descomposicio d'un poligon en triangles) amb
ajuda de material concret (mitjancant les
regletes o mitjangant models de poligons), aixo
no és possible en el cas dels fenomens a eatoris
a causa del seu caracter irreversible. Una
repeticié de |’ experiéncia aleatoria tampoc
serveix per acomprovar un resultat, cosa que si
que passa, per exemple, amb les operacions
aritmetiques.

L'andlis d'un experiment aleatori va més enlla
del resultat immediat i requereix la consi-
deracio de tots els successos possibles, és adir,
de I'’espai mostral de I’ experiment. Per tant,
I"Gs del materia per a la classe de probabilitat
implica realitzar una série d’ experiments, re-
collir-ne €els resultats, calcular les freqiiencies
dels resultats, elaborar taules i grafics, i com-
provar conjectures (hipotesis) sobre
I’ experiment, és a dir, organitzar un estudi
estadistic de I’ experiment. Només quan es
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recullen dades d’ una série llarga d’ experiments
es produeix la convergéncia i s'aprecien
regularitats en el comportament dels fendmens
aleatoris. De la mateixa forma, si d’on partim
és d'una classe d' estadistica (situacio d' andlisi
de dades) sera dificil oblidar completament els
problemes probabilistics sobre la variabilitat,
aleatorietat, generalitzacié de les conclusions,
possibilitat de prediccié. Activitats dissenyades
amb aquesta filosofia es recullen, per exemple,
aGodinoi cols (1987).

5.3. Simulacié

Un Us caracteristic del material en estocastica
consisteix a utilizar-lo per substituir un experi-
ment aleatori dificil d’observar en la readlitat
per un altre d’equivalent. Per exemple, si els
alumnes no queden convenguts de quina és la
resposta correcta en I’ exemple 1 podriem orga-
nitzar a la classe una situacié de simulacié en
laforma seglient:

Exemple 2. Substituim I’ experiment
consistent a observar e sexe d’un nadé pel
de llancar una moneda, amb el seglent
conveni: S en llancar la moneda obtinc
cara suposo que ha nascut un nen, en cas
contrari que ha nascut una nena.

La meitat de la classe realitza experiments
Ilancant alhora 10 monedes i comptant el
nombre de vegades que la proporcio de
“nenes’ (cares) ésmajor del 70 per cent.

L'altra meitat realitza el mateix experiment
[langant alhora 100 monedes.

Un nombre moderadament gran d'assgjos, per
exemple 10 per alumne, servira per veure ladi-
ferencia entre les dues probabilitats de
I’exemple 1. La situacié pot millorar-se si els
alumnes de cada grup representen graficament
la proporci6 de nenes obtingudes en cada
repeticié del seu experiment, que servira per
mostrar que els valors mitjans coincideixen
perd no lavariabilitat.

La simulacié permet condensar |’ experiment




en e tempsi en I’espal i operar amb I’ experi-
ment simulat per obtenir conclusions valides
per al’ experiment original. A més proporciona
un meétode “universal” per obtenir una
estimacio de la solucié dels problemes
probabilistics. En I'ensenyament de I’ estocas-
tica a secundaria la simulacié adquireix un
paper important, ja que, com se suggereixen en
els Estandars del NCTM ajuda I’alumne a
coneixer les diferéncies entre la probabilitat
experimental i latedrica. El centre d’ atencié de
ladocéenciajano es limita a ensenyar técniques
combinatories, siné que es déna major
importancia a I’andlisi del problema i el
disseny d’'un procediment adequat de
simulacio.

Cal tenir en compte, tanmateix, que la
realitzacio d’experiments en si mateixa
(I’ enfocament freqiiencial de I’ ensenyament de
les probabilitats) permet trobar una estimacio
de la soluci6 del problema (finsi tot la solucié
per a alguns problemes, com els d optimitza-
ci0). Perd no proporciona la justificacio del
perqué aguesta solucié és correcta.

Per a cas de I’exemple anterior la justificacio
de la soluci6 requereix |I’enumeracié de totes
les possibilitats en Ilancar les 10 6 100
monedes i |’estudi de quantes possibilitats hi
haassociades a0, 1, 2, .... 10 caresen € primer
experiment, i 0, 1, 2,.... 100 en €l segon, és a
dir, la distribucié binomial. Caldra un estudi
matematic d’ aquesta distribucié i no només
I"analisi estadistica de les dades per a verificar
de forma concloent quina és la solucio
correcta.

6. Algunestendéncies futures

En els apartats anteriors hem descrit el
panorama actual de I’educaci¢ estadistica i
hem analitzat també la forma en qué ha de
portar-se a terme aquest ensenyament. Es
indiscutible que e segle XX ha estat € segle
de I estadistica, que ha passat a considerar-se
una de les ciéncies metodoldgiques
fonamentals i base del métode cientific
experimental. L’ensenyament de I’ estadistica,
tanmateix, encara es troba a les beceroles, tot i
gue com hem descrit sembla avancar d’'una
forma imparable. Sera el segle XXI €l segle de

I"educaci6 estadistica? Analitzarem a
continuaci6é alguns indicadors que semblen
donar una resposta positiva a aquesta pregunta
i suggerir alguns canvis previsibles en els
nostres métodes d’ ensenyament d’ aquesta
matéria

Un primer indicador de I’expansi6 futura de
I’ educaci6 estadistica son els treballs previstos
per la IASE, com el congrés ICOTS VI del
2002 i les sessions d’ educacio ala Conferéncia
ISI de Corea el 2001. Altres societats
d’ estadistica o d’'educacié estan també
organitzant seccions especifiques d’ educacié
estadistica, com per exemple I’ ASA (American
Statistical Association), I’AERA (American
Educational Research Association), Royal
Statistical Society, a Anglaterra; la Societat
Estadistica Japonesa; la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacion Matematica, etc.

Un tipus d agrupacio6 diferent és |’ Inter national
Study Group for Research in Learning
Probability and Satistics format per més de
250 investigadors d’ uns 40 paisos, que es con-
necten a través del correu electronic i
intercanvien informacio per mitja d'un Buitlleti
distribuit electronicament i situat a Internet. La
flexibilitat d’ aquest tipus d’ organitzaci6 és a
causa del seu cost reduit i I’eficacia en la
distribuci6 de la informaci6, aixi com en la
disponibilitat d' ajuda de tipus divers, des de
I'intercanvi de treballs, la lectura o revisié de
treballs en curs o el desenvolupament de
projectes conjunts.

Les revistes orientades als professors
d’ estadistica son un indicador de I’ existéncia
d’una problematica docent i d'un interés dels
professors per millorar la seva accié docent. El
millor exponent el tenim a Teaching Statistics,
gue ja ha complert 21 anys d’ existéncia durant
els quals s han anant desenvolupant i adquirint
una identitat i qualitat internacional
reconeguda. A més dels articles sobre temes
didactics, la versié actual inclou temes
historics, curriculars, resums d’investigacio,
activitats per a I’aula, andlisis de software i
Ilibres, bancs de dades amb orientacions per a
seu Us a classe i les pagines centrals editades
per la |ASE amb noticies de la societat. Altres
revistes similars son Induzioni a Italia i
Sochatik in der Schile a Alemanya, a més de
la ja citada Journal of Statistical Education,
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publicada a la North Carolina State University,
gue és una revista d’ educaci6 estadistica en
I’ambit universitari amb un servei d'informacio
associat.

Algunes de les associacions que hem anomenat
preparen butlletins de noticies que distribuei-
xen per Internet amb un sistema semblant a de
les revistes electroniques, com la Newsletter de
I’ International Study Group for Research on
Learning Probability and Statistics. A nivell
docent podem citar el butlleti de I' Statistics
Teacher Network, que és una associacio de
professors d’ estadistica en els nivells de
primariai secundaria.

A la vista de totes aquestes possibilitats,
sorgeix la pregunta de cap on va I’ educacio
estadistica i quin tipus d’ ensenyament tindrem
en e futur (Hawkins, 1997). Es dificil donar-hi
una resposta, tot i que els llibres de text es
comencen a transformar en edicions
electroniquesi finsi tot amb format accessible
a la consulta, modificacié i suggeriments a
través d Internet. Es també senzill obtenir
dades de tot tipus per tal que els estudiants
puguin realitzar investigacions sobre quasi
qualsevol tema, fins i tot amb pocs recursos
disponibles. El professor pot carregar aquests
conjunts de dades d’'Internet i introduir-les a
les calculadores grafiques dels alumnes que
tenen una difusié molt més gran. D’ aquesta
manera els alumnes poden treballar amb les
dades a casa 0 exportar-les a atres ordinadors
o calculadores. També poden combinar
conjunts de dades diferents en un mateix
projecte o “enviar” a la xarxa les seves
col-leccions de dades perqué siguin usades per
nous estudiants en qualsevol racé del planeta
(Batanero, 1998 b).

Les llistes de discussio entre professors o entre
alumnes, la “tutoria” d’alumnes a distancia,
qguan el treball de I’alumne no permet la
comunicacio directa amb el professor son ja
fets cada vegada més propers i ja estan essent
implementats de forma experimental en
algunes escolesi universitats, com per exemple
I”experiéncia australiana de formacié a
distancia de professors (Watson, 1999). La
rapidesa del canvi tecnologic fa previsible
I’extensié d’aquestes noves formes

12 Biaix 15 novembre 1999

d’ ensenyament i aprenentatge en un termini de
temps relativament proper.

En el nostre pais alguns grups de professors i
investigadors hem comencat a interessar-nos
per I’educaci6 estadistica. Per exemple, a la
Universitat de Granada hi ha un grup
d’investigacio que ha produit algunes tesis
doctorals sobre el tema i que esta implicat
activament tant en la IASE com en altres
organismes implicats en I'educacio estadistica
En altres universitats com la de Jaén, Cédiz i
Murcia s’ estan també desenvolupant grups
d’investigacio sobre e tema.

Tanmateix cal un gran esfor¢ i, sobretot, la
participacié activa dels professors si volem
participar en les noves tendéencies educatives i
estendre |’ Gsi lavaloracio de |’ estadistica entre
€ls nostres alumnes. Esperem que aquest article
contribueixi a conscienciar els professors de la
necessitat de la seva cooperacié en aquesta
tasca que, sens dubte, repercutira en la millor
preparaci6é dels seus alumnes i en el
desenvolupament econdmic del nostre pais.

Agraiment: Aquest treball forma part del
Projecte PB96-1411. DGES. Madrid.

Refereéncies

Batanero, C. (1988 a). Current situation and future
perspectives for Statistical Education. Conferéncia
plenaria a la IV Iranian International Statistical
Ambference. Shahid Beheshti Universiti, Tehran, Iran.

Batanero, C. (1998 b). Recursos para la educacion
estadistica en Internet. UNO, 15, 13-25.

Batanero, C. i Serrano, L. (1995). La aleatoriedad, sus
significados e implicaciones didacticas. UNO, Revista
de Didactica de las Mateméticas, 5, 15-28.

Begg, A. (1997). Some emerging influences underpining
assessment in statistics. A I. Gal, i J. B. Garfield
(Eds.), The assessment challenge in statistics
education (pp. 17-26). Amsterdam: 10S Press.

Fischbein (1975). The intuitive sources of probabilistic
thinking in children. Dordrecht: Reidel.

Gal, I, i Garfield, J (editors) (1997). The assessment
challenge in statistics education. The Netherland: 10S
Press, The International Statistical Institute.

Godino, J., Batanero, C. i Cafizares, M. J. (1987). Azar y
probabilidad. Fundamentos didacticos y propuestas
curriculares. Madrid: Sintesis.




Hawkins, A. (1997). How far have we come? Do we know
where we are going? A E. M. Tiit (Ed.),
Computational statistics & statistical education (pp.
100-122). Tartu: International Association for
Statistical Education i International Association for
Statistical Computing.

Hawkins, A. (1999). What is the International Statistical
Ingtitute? Teaching Statistics, 21(2), 34-35.

Holmes, P. (1980). Teaching Statistics 11 -16. Sloug:
Foulsham Educational’.

Kahneman, D., Slovic, P., & Tverski, A. (1982).
Judgement under uncertainti: heuristics and biases.
Cambridge: Cambridge Universiti Press.

N.C.T.M. (1991). Esténdares curriculares y de evaluacion

para la educacién matematica. Sevilla: Sociedad Thales

(traduccidn espafiola del original publicado en 1989 por la

NCTM).

Ortiz de Haro, J. J. (1999). Significado de ambceptos
probabilisticos en els textos de Bachillerato. Tesis
Doctoral. Departamento de Didactica de la
Matemética. Universidad de Granada.

Ottaviani, M.G. (1998). Developments and perspectivesin
statistical education, Proceedings |ASS/IAOS Joint
Ambference, Statistics for Eambomic and Social
Development, Aguascalientes, Mexico, 1-4 September
1998 (CD-ROM).

Ottaviani, M.G. (1999). A note on developments and
perspectives in statistics education. Ambferencia
plenaria en el 1V Ambgreso Latinoamericano de
Sociedades de Estadistica, 26-30 Juli 1999, Mendoza,
Argentina

Pérez Echeverria, M. P. (1990). Psicologia del
razonamiento probabilistico. Madrid: ICE de la
Universidad Auténoma.

Phillips, B. (editor) (1996). Papers on Statistical
Education, Presented at ICME-8. Swinburne
Universiti of Technologi, Australia

Gauss, Karl Friedrich
Matematic, astronomi fisic
ademany.

30/4/1777 -23/2/1855
Nascut a Brunswick
(Alemanya)

Piaget, J., e Inhelder, B. (1951). La genese de I'idée de
hasard chez I'enfant. Paris: Presses Universitaires de
France.

Sanchez-Cobo, F.T. (1996). Andlisis de la exposicion
tedrica 'y de los gercicios de correlacion y regresion
en los textos de Bachillerato. Memoria de Tercer
Ciclo, Universidad de Granada.

Tanur, J. M. (Ed.) (1989). La estadistica; una guia de lo
desconocido. Madrid: Alianza Editorial.

Tiit, E.M. (1997). Computational Satistics and Satistical
Education. Proceedings of the Tartu Ambference,
1996. IASE/IASC.

Vere-Jones, D. (1997). The coming age of statistical
education. International Satistical Review, 63(1), 3-
23.

Watson, J. (1999). Professional development for teachers
of probability and stetistics: Into an era of technology.
International Statistical Review, 66(3), 271-290.

Annex 1

Adrecesd’Internet citadesen €l treball:

ASA Education: http://www.amstat.org/education/
index.html

International Association for Statistical Education (IASE):
http://www.stat.ncsu.edu/info/iase/

International Study Group for Research on Learning
Probability and Statistics: http://www.ugr.es/local/
batanero/

Journal of Statistical Education: http://www.stat.ncsu.edu/
info/jse/

The RSS - Royal Statistical Society:

http: //www.maths.ntu.ac.uk/rss/index.html

Kochran, Gemmel Wiliam
15/7/1909-29/3/1980
Nascut a Rutherglen
(Escocia)

3 Existeix una traduccié al catala d'aquesta publicacié: "L 'ensenyament de I'estadistica dels 11 als 16 anys" editada per
I'Institut de Ciéncies de L'Educaci6 de la Universitat Autonoma de Barcelona”
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