Capitol 7
Resum del material didactic

@

Aquest capitol conté un resum de cadascuna de les 27 unitats didactiques pu-
blicades. Les unitats de cada nivell han estat experimentades amb alumnes de
determinats grups d’edat: les del Nivell 1, amb alumnes d’11 a 12 anys; les del
Nivell 2, amb alumnes de 12 a 13 anys; les del Nivell 3, amb alumnes de 13 a
14 anys; les del Nivell 4, amb alumnes de 14 a 15 anys. Tot i aixo, les unitats
didactiques poden utilitzar-se amb molta flexibilitat per a un ventall molt am-
pli d’edats dels alumnes. (Per exemple, han estat utilitzades amb els alumnes
dels primers cursos preuniversitaris d’estudis no especialitzats). Cada unitat
didactica dirigida a 'alumne va acompanyada d'una guia explicativa per al
professor.

Els resums que es presenten a continuacié s’inicien amb la formulacié d’u-
nes quantes preguntes sobre els aspectes que la unitat prentén aclarir o respon-
dre. També s’esmenten les possibles variacions o extensions que els professors
poden realitzar si volen adaptar o incrementar el material didactic publicat. Les
pagines ‘R’ fan referéncia a les pagines complementaries que, per a cada uni-
tat didactica, s’inclouen en els llibres del professor. Aquestes pagines contenen
taules en blanc o completes parcialment, esborranys de grafics i altre tipus de
material que necessitar 1’alumne quan treballi la unitat. Els professors estan
autoritzats a fer copies d’aquestes pagines per a la seva utilitzaci6 a classe, sub-
jectes sempre a les condicions que s’expliquen al comengament dels llibres del
professor.

Convé utilitzar aquest capitol conjuntament amb les taules del capitol 9. Si
voleu trobar quines unitats didictiques del Projecte tracten una determinada
area del curriculum, ho podeu fer consultant la Taula 2 del capitol 9. Una ve-
gada localitzades les unitats rellevants, podeu trobar-ne un resum del contingut
en el present capitol. Si voleu localitzar quines unitats utilitzen una determi-
nada técnica estadistica, utilitzeu la Taula 1 del capitol 9 on trobareu també el
context en el qual la técnica és utilitzada.
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Treure un cince Nivell 1

Quan jugueu a parxis, us és molt dificil d’aconseguir un cinc?
Seria més facil haver d’aconseguir un altre niimero?

Quina és la probabilitat d’aconseguir un cinc?

Com varia la probabilitat, si s’usen daus esbiaixats?

A la seccié A es comenca per posar en dubte 1'opini6, fregiient entre els alum-
nes, que obtenir un cinc tirant un dau és més dificil que obtenir qualsevol altre
nimero. Es proposen dues experiéncies. Una d’elles consisteix a observar
quantes vegades cal tirar el dau per treure un cinc i repetir I’experiéncia fins a
obtenir 25 cincs; en I'altra experiéncia s han d’obtenir 25 dosos. Es comparen
el menor i el major nombre de tirades que han calgut per obtenir un cinc, amb
les que han calgut per obtenir un dos. En giiestions opcionals s’introdueix la
noci6 d’independéncia i de la no existéncia d'un limit superior del nombre
de tirades que es poden necessitar per obtenir un cinc o un dos.

Amb la finalitat de facilitar la comparaci6 de les dades obtingudes, es di-
buixa un diagrama de barres per a cadascun dels conjunts de dades i s’intro-
dueixen la moda i la mediana. Es reuneixen les dades de tota la classe per ob-
tenir una mostra més gran. D’aquesta mostra es treuen novament conclusions i
se’n calcula també la moda i la mediana (per a cadascuna de les dues expe-
riéncies). D’aquesta manera s’introdueix la idea de variaci6 mostral i es veu
la importancia de la mesura de la mostra. Com a conclusié es demana als alum-
nes que responguin a la pregunta segiient:

Penseu que és més dificil, més facil o igual obtenir un cinc que obtenir un dos? Expliqueu els
vostres motius.

A la seccié B s’investiga la probabilitat d’obtenir un cinc a partir de les fre-
giiéncies relatives i de I'observaci6 del fet que aquestes s’estabilitzen si s’in-
crementa el nombre de tirades. Primerament s’estudia la probabilitat d’obtenir
un niimero parell quan es tira un dau. S’enregistren els resultats en un diagrama
especial del qual es déna a més una explicaci6 detallada del seu iis. S’ha de di-
buixar una linia que a mesura que s’augmenta el nombre de tirades, es va esta-
bilitzant al valor 0.5. Primer els alumnes tiren 20 vegades el dau i treballen el
diagrama individualment i després reuneixen els seus resultats amb els d'un
company per poder enregistrar 40 tirades.

Torneu a mirar el cami que heu dibuixat.
S'estabilitza la linia?

Cap a quin nivell?

Es el que esperaveu?
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Es proposa un tractament similar per calcular la probabilitat d’obtenir un
cinc quan es tira un dau. Per parelles s’enregistra el resultat de 100 tirades d’un
dau en un diagrama semblant. Es calcula la proporcié del nombre d’eéxits sobre
les 100 tirades i s’insisteix en la idea d’estabilitzacid, abans de parlar de la pro-
babilitat.

A la seccié C s’introdueix la idea de dau esbiaixat i es donen instruccions
per construir un dau esbiaixat a favor del cinc o del dos. Cada alumne n’ha de
construir un i intercanviar-lo amb un company. Amb aquests daus, s’ha de re-
petir I’experiéncia de la seccié A i deduir a favor de quin nimero és esbiaixat
el dau. Es dibuixa el diagrama de barres, es calcula la moda i la mediana i es
comparen aquests valors amb els obtinguts a la seccié A. Al final es pregunta
als alumnes quines diferéncies es produirien en el joc del parxis si es jugués
amb un dau esbiaixat.

La seccié D és opcional. Proporciona idees per treballar amb daus esbiai-
xats. S’utilitza un diagrama com el de la seccié B per enregistrar 100 tirades
d’un dau esbiaixat i s’analitza com varia la probabilitat respecte als daus no es-
biaixats.

La loteria de la classe Nivell 1

Que és un joc equitatiu?
Penseu que el metode d’escollir els niimeros premiats en I'anomenada “Lo-
teria Nacional” és equitatiu?

A la secci6 A es mostra als alumnes diferents jocs d’atzar, per tal d’introduir-
los en la idea de joc equitatiu. Els alumnes, en grups de tres, hauran de llangar
monedes i daus, hauran d’escollir nimeros i introduir paperetes en una bossa.

L' Anna, en Bernat i en Carles tiren cadasci una moneda. Si surten tres cares o tres creus tor-
nen a tirar. Quan un dels tres resultats és diferent dels altres dos, qui I'ha tret guanya i agafa una
fitxa.

En comengar el joc, hi ha 20 fitxes en el centre. El joc s’acaba quan s'exhaureixen les 20
fitxes.

Per cadascun dels jocs, els alumnes anoten els resultats en una taula i els re-
presenten en un diagrama de barres. A partir d’aquestes representacions, els
hauria de quedar ben clar que un joc és equitatiu si tots els jugadors tenen la
mateixa probabilitat de guanyar. Es recomana que cada grup d’alumnes jugui
cinc dels set jocs que es proposen. La seccié acaba fent un resum dels resultats
que s’han obtingut en els diferents jocs, i se suggereix als alumnes que inven-
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tin un joc senzill per a dues persones que sigui equitatiu, i un altre per a sis per-
sones.

A la seccié B, a partir d’un joc equitatiu per a deu persones, es generen ni-
meros aleatoris mitjangant una ruleta. Els resultats que s’obtenen s’anoten en
una taula i es representen en un diagrama de barres. S’explica un meétode al-
ternatiu per generar nimeros aleatoris, on es combinen els resultats dels llanga-
ments d’un dau i una moneda (cal ignorar les combinacions en qué surt un sis).
Les regles per assignar un nimero a cadascun dels resultats s’expliquen en una

taula en el llibre dels alumnes.

En un altre dels métodes suggerits s’utilitza un dau de vint cares, numerades
del 0 al 9 per duplicat. L'dltim métode que s’explica consisteix a llangar una
moneda quatre vegades; aquest métode esta basat en el sistema de numeracié
binaria, i en el llibre dels alumnes hi ha una taula que indica com s’han de des-
codificar els resultats.

A continuacié s’exposen quatre métodes diferents per obtenir nimeros, i es
demana als alumnes que raonin per a cadascun dels métodes si el resultat ob-
tingut es pot considerar 0 no una llista de niimeros aleatoris. Més endavant
s'introdueixen les taules de niimeros aleatoris. S’ensenyen diferents maneres
d’utilitzar aquestes taules i es demana als alumnes que anotin nimeros aleato-
ris del 0 al 5, del 2 al 6, i nimeros de dues xifres. En un apartat opcional d’a-
questa seccié s’investiga quina és la manera més equitativa de sortejar tres en-
trades per a un concert entre tots els alumnes de la classe.

A la seccié C s’informa els alumnes dels aspectes més caracteristics de 1'a-
nomenada “Loteria Nacional” i de quina manera s’escullen els nimeros gua-
nyadors. A continuacio es descriu el joc La loteria de la classe, i es proposa als
alumnes que hi juguin. El joc consisteix en grups d’alumnes que “compren”
butlletes i poden rebre premis, si els nimeros de les seves butlletes es corres-
ponen amb els que es llegeixen en una taula de nimeros aleatoris. Se simulen
10 sorteigs, i cada grup calcula el total de diners que ha guanyat. Es comparen
els resultats i es demana als alumnes que considerin si el joc ha estat equitatiu
per a tots els grups, o bé si hi ha niimeros que tenen avantatge.

A1'dltim apartat d’aquesta secci6 sanalitza si el fet de poder escollir els nd-
meros de les butlletes afecta la probabilitat de guanyar. També s’analitzen di-
ferents criteris per escollir els nimeros de les butlletes, com per exemple esco-
1lir nidmeros consecutius, nimeros primers 0 NUMeros parells i els seus efectes
sobre la probabilitat de guanyar. Tot aixd hauria de reforgar la idea que si els
niimeros premiats s’escullen aleatdriament cada conjunt format pel mateix
nombre de butlletes té la mateixa probabilitat de guanyar.
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Coneguem la nostra classe Nivell 1

Quants alumnes hi ha a la vostra classe?

On viuen?

Quin mitja de transport utilitzen habitualment per venir a l’escola?
Que en pensen del menjador escolar?

A qui li podria interessar disposar de tota aquesta informacio?

A la secci6 A es presenten als alumnes diferents dades que es recullen a les es-
cgles i se’ls demana que raonin per quin motiu podria ser 1til per a una escola
disposar d’aquesta informacio.

A les escoles es recullen moltes dades. Per exemple:
El nombre d'alumnes matriculats.
L’edat dels alumnes.
L’adreca dels alumnes.
El nombre de professors del claustre.

Escolliu una d’aquestes dades. Expliqueu per qué creieu que és iitil disposar d'aquesta infor-
macio. ' P 3

A continuacié es proposa als alumnes que recullin dades sobre la seva
classe. El primer conjunt de dades que recullen fa referéncia al mitja habitual
de transport utilitzat per anar a I’escola. Els alumnes practiquen la recollida de
dades, i es poden trobar amb problemes de classificaci6 a I’hora de decidir que
s’ent.én per mitja “habitual” de transport. Representen els resultats obtinguts en
un pictograma i aprenen a distingir pictogrames correctes d’aquells que poden
induir a una mala interpretacio dels resultats.

El segiient conjunt de dades que treballen els alumnes fa referéncia a la
distancia entre la casa on viuen i 1'escola. Per superar les dificultats que es po-
drien trobar a ’hora d’obtenir les dades i posteriorment agrupar-les, es treba-
1la amb un planol dels voltants de 1’escola on hi ha dibuixats cercles concén-
tr.ics que tenen com a centre |'escola i les franges resultants estan pintades de
diferents colors. D’aquesta manera, els alumnes poden identificar facilment a
quina franja esta situada la casa on viuen. Els resultats obtinguts s’anoten en
una taula de recomptes i, posteriorment, es representen en un diagrama de
barres. Es donen instruccions precises de com s’ha de dibuixar un diagrama de
bgrres. per tant no és necessari que els alumnes n’hagin dibuixat abans d’estu-
dlar aquesta unitat. Es pot aprofitar aquest apartat per introduir el concepte
d. histograma als alumnes més avangats. Per escoles amb una area d’influén-
cia molt reduida, en el llibre del professor se suggereixen diferents dades que
es podrien recollir per fer un estudi semblant.

Per reforgar el treball de recollida i representacié de dades, es proposa un
tercer apartat on s’estudia el temps que tarden els alumnes per anar a I’escola.
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En cadascun dels apartats s’intenta que els alumnes s’adonin de qui pot estar
interessat a disposar de la informaci6 recollida, i també s’intenta que aprenguin
a treure conclusions a partir dels diagrames de barres.

A la seccié B s’introdueixen les taules de doble entrada. Es demana als
alumnes que omplin taules de contingéncia a partir de les seves dades, i que
treguin informacié de taules que es troben en el text. Les dues variables que es
consideren a la primera taula sén la distincia entre 1’escola i la casa on viuen i
el temps que tarden per venir a I’escola. Els alumnes haurien d’adonar-se que
no necessiariament els que viuen més a prop de I'escola sén els que tarden
menys, encara que probablement hi haura un model d’associacié de les varia-
bles que es posard de manifest a la taula. Se’ls demana que escriguin frases ra-
onades sobre els resultats de la classe que puguin deduir a partir de la taula.

Ala seccié C es proposen altres treballs de recollida de dades sobre la classe,
per proporcionar practica addicional de dibuixar pictogrames i diagrames de
bartes, i en Giltima instancia per conéixer millor la realitat de la classe. Les da-
des que se suggereixen fan referéncia al nombre de fills a les families, als ani-
versaris, als mentis del menjador escolar, a algades i a pesos. Es d’esperar que
cada grup d’alumnes treballard com a minim una d’aquestes variables i per aca-
bar es pot fer una discussié conjunta dels resultats obtinguts.

Jocs d’atzar Nivell 1
Qué és un joc equitatiu?
Qué significa la paraula probabilitat?

En tirar un dau, quina és la probabilitat que surtiun4 oun 57

Seccié A

L' Anna i en Bernat juguen a daus. Cada un d’ells comenga amb nou punts. L’ Anna escull se-
nars, i en Bernat parells. Tiren el dau.

N o| [o @
Si surt senar 04% [0]e®e

1"Anna pren 1, 3 o 5 punts d’en Bernat segons el resultat del dau.

oo (see
Si surt parell | ® *lo|e el|®leese

en Bernat pren 2, 4 0 6 punts de I'Anna.

La partida s"acaba quan un d’ells es queda sense punts.
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Els alumnes juguen a aquest joc i s’adonen que no és equitatiu. Se’ls demana
que investiguin els seus resultats i que modifiquin el joc per tal que sigui equi-
tatiu. Les dades recollides en el joc es fan servir per analitzar el nombre de ve-
gades que han sortit cadascuna de les cares del dau. Els resultats s’anoten en
una taula de recomptes, i es representen en un diagrama de barres. S’intenta
que els alumnes observin de manera critica el seu diagrama de barres i com-
provin si les algades de les barres son les esperades.

Es comenta qué s’entén per dau equitatiu, i a continuacio s’introdueix la
probabilitat que, en tirar un dau, surti una cara determinada. Es mostra als
alumnes quatre conjunts de 60 resultats disposats en una taula de freqiiéncies.
Només un d’aquests quatre conjunts es correspon amb els resultats de 60 tira-
des d’un dau equitatiu, els altres son inventats. Es demana als alumnes que de-
cideixin quin és el conjunt de resultats veritables. Aquest exercici proporciona
als alumnes practica per llegir taules i també els fa entendre la possibilitat que
es produeixi una variacié aleatoria.

S’introdueixen expressions utilitzades correntment per descriure probabili-
tats, com ara molt probable, impossible, i igualment probable. Es demana als
alumnes que ordenin aquestes expressions de manera que indiquin de menys a
més probabilitat, i que escriguin altres paraules que s’utilitzin per descriure
probabilitats. Es donen sis frases que fan referéncia a esdeveniments futurs per
tal que els alumnes associin a cadascuna d’elles una de les expressions ante-
riors per descriure la seva probabilitat.

L'escala de les probabilitats.

0 01 02 03 0.4 05 06 07 08 09 |
) 1 1

L ! 1 1L 1 L L ]

Impossible 50/50 Segur

\J

il
-

menys probable més probable

A partir de considerar les probabilitats de diversos resultats en tirar un dau,
s'introdueix I’escala de les probabilitats i es demana als alumnes que la uti-
litzin per assignar un valor a les probabilitats de cadascuna de les frases que
s’han donat anteriorment. En un apartat opcional se suggereix que determinin
les probabilitats associades a resultats obtinguts en utilitzar daus d'altres for-
mes o ruletes.

Per acabar la seccié A s’introdueix un altre joc per a dos jugadors que con-
sisteix a tirar dos daus i sumar les puntuacions obtingudes en les dues cares. Al-
tra vegada es torna a qiiestionar I'equitat del joc, i els alumnes agrupen els re-
sultats de tota la classe per investigar quines sumes sén les més freqiients i
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quines les menys freqiients. Aquest exercici els ajuda a apreciar la variabilitat
que es pot produir. En un apartat opcional, pensat per als alumnes més
avangats, es proposa un exercici semblant on es multipliquen els punts obtin-
guts a cada dau.

A la seccié B s’introdueix un joc més complicat, que consisteix en una cursa
d’obstacles. Els obstacles van aparellats i cada jugador n’escull un de cada pa-
rella. Cada obstacle té una probabilitat associada de poder-se superar, i per tant,
si s’escullen els obstacles amb probabilitat més gran de superar-se es pot acon-
seguir avancar més rapidament durant la cursa. Els alumnes hauran de deduir
quina és la probabilitat de superar cadascun dels obstacles.

Es poden proposar nous obstacles per fer noves curses. En acabar el joc s’es-
pera que els alumnes siguin més conscients de les probabilitats associades als
resultats dels llancaments de daus i monedes.

A continuaci6 es proposen, amb caracter opcional, dos jocs. L'un inspirat en
el futbol america i Ialtre és una simulacié d’un partit de tennis basat en els re-
sultats del llancament de dues monedes. A cadascun dels jocs es demana als
alumnes que, a partir dels resultats, decideixin si el joc és equitatiu o no.

A la seccié C, que és opcional, s’introdueixen nocions de combinatoria. Es
pregunta als alumnes de quantes maneres poden pintar les veles d’una barca si
utilitzen dos d’entre tres possibles colors. En preguntes posteriors s’amplia el
nombre de colors a quatre i es coloreja un tren que consta d’una maquina i tres
vagons. En acabar la secci6 es demana als alumnes si han trobat un model que
s’ajusti als seus resultats.

La practica ens ajuda a millorar Nivell 1

Sou prou rapids en les vostres reaccions?

Sou capagos d’endevinar la longitud d'un segment?

Sabeu estimar un periode de temps sense rellotge?

La practica, ens ajuda?

;Les vostres estimacions de longituds de segments i periodes de temps mi-
lloren si després de cada estimacié us donen la resposta correcta?

. Com podeu mesurar si els vostres resultats milloren encara que presentin
una gran variabilitat?

A la secci6 A, que és molt curta, es plantegen les quatre primeres preguntes
de la llista anterior, per iniciar una discussi6 de tota la classe que serveixi per
introduir els problemes que es tractaran en aquesta unitat. Alternativament, la
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discussio es pot establir en un context més ampli fent referéncia a habilitats que
milloren amb la practica, i es poden anar dirigint els comentaris cap a qiiestions
que es tractaran en les seccions posteriors.

La seccié B comenga amb un experiment per esbrinar el temps de reacci6
dels alumnes. Un alumne ha d’aguantar un regle, tal com es veu en el dibuix
segiient, i sense avisar el deixa anar. Un altre alumne, sense abaixar la ma, in-
tentard agafar-lo tan rapidament com pugui. Utilitzant I’escala del regle, es lle-
geix el temps de reacci6 en centésimes de segon.

L’escala no és lineal perqué el regle s accelera i la variable que interessa me-
surar és el temps de reacci6 i no la distancia. En un full R hi ha una copia de
I’escala apropiada; en el llibre del professor hi ha una taula amb mesures més
precises. Com que és probable que els temps de reaccié obtinguts amb la ma
que es fa servir habitualment per escriure (E) i amb I'altra (NE) siguin dife-
rents, cada alumne, després de practicar una vegada, anotara el seu temps de
reacci6 per a cadascuna de les mans. Es pot introduir un aspecte senzill de dis-
seny experimental —la meitat dels alumnes comencen I'experiment amb la ma
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E i I'altra meitat comenga amb la ma NE. En els fulls R es proporcionen tau-
les per anotar els resultats.

Es representen els resultats de la classe per a cadascuna de les mans en dia-
grames de barres i els resultats conjunts per ambdues mans en un diagrama
de dispersié. Per resumir els resultats es calculen la moda i el rang dels temps
de reacci6. La comparaci6 de les modes indica quina ma, en general, és la que
reacciona més rapidament. Finalment es demana als alumnes que interpretin el
diagrama de dispersi6 i que investiguin fets com, per exemple, que els alumnes
més rapids amb la ma E acostumen a ser també els més rapids quan utilitzen la
ma NE.

També es poden comparar els temps de reaccié dels nois i de les noies a par-
tir del diagrama de dispersi6 o dibuixant un diagrama de barres doble.

Com que la moda no és una mesura molt 1til per representar globalment els
temps de reacci6 de la classe, en una seccié opcional es calcula la mitjana dels
temps de reacci6 per a cada ma.

Quina ma ens déna una mitjana més gran?
Esperaveu aquest resultat?
Per que?

A la seccié D es repetird aquest experiment per veure si els alumnes millo-
ren amb la practica.

A la seccié C es demana als alumnes que estimin la longitud de cinc seg-
ments. No es déna cap ajuda per fer les estimacions, per tal que els alumnes pu-
guin mesurar la seva precisio inicial abans de veure si milloren amb la practica
a la Seccié D.

Es tabulen els errors individuals i s’indica si les estimacions han estat en ge-
neral massa altes o massa baixes. Es calcula la mitjana dels errors per a cada
alumne per veure quina ha estat per terme mitja la seva precisié.

S’agrupen els resultats de tota la classe, i es tabula la distribucié dels errors
per a cada segment. Els errors també es poden representar en un diagrama de
barres. En la discussié dels resultats es pot introduir la idea de biaix en les es-
timacions, les diferéncies entre estimar les longituds de segments verticals i ho-
ritzontals i es pot comprovar quins sén els segments que han estat sobreesti-
mats per la majoria dels alumnes. Es podria considerar el signe positiu i negatiu
en el recompte dels errors, d’aquesta manera una mitjana de 0 pot il-lustrar la
idea d’estimacions no esbiaixades.

A la seccié D es torna al tema central de la unitat, veure si la practica ajuda
a millorar. S’introdueixen tres experiments. En el primer, els alumnes estimen
10 vegades, en segons, el periode de temps que passa entre que el professor diu
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“va” i “prou”. Després de cada estimacié se’ls informa del temps real que ha
passat, per tant, I'efecte d’aquesta informaci6 es pot observar en les estima-
cions segiients. Tots els periodes de temps estan entre 10 i 20 segons. Els errors
(+1-) de les 10 estimacions es representen ordenadament en un grafic per a ca-
dascun dels alumnes.

Observeu el vostre grafic.
Doneu els errors maxim i minim.
Els vostres resultats, indiquen que heu anat millorant?

En el grafic s"hauria d’evidenciar una tendéncia que normalment és de mi-
llora, enmig de la variabilitat dels resultats.

El segon experiment consisteix a deixar caure el regle 10 vegades. Cada ve-
gada es representen els temps de reaccié en un grafic.

Els resultats de la classe solen presentar una gran variabilitat i es poden ta-
bular o representar agafant només els rangs dels temps de reaccié dels alumnes
per a cada intent i de manera ordenada. En aquest experiment és més dificil evi-
denciar alguna tendéncia. Es pot discutir el perqué d’aquesta dificultat.

En el tercer experiment es repeteix I’exercici d’estimar longituds de seg-
ments que s ha fet a la seccié C, perd aquesta vegada els alumnes mesuren cada
segment després de fer les seves estimacions i abans de fer les segiients.

La idea de veure si la practica ens ajuda a millorar pot estendre’s a altres
exemples.

Mesureu el temps que tardeu a copiar 100 paraules d"un llibre de text. Comproveu si amb la
prictica sou capagos de fer-ho més rapid.

Aquest experiment feu-lo amb un company. Poseu-vos I'un a I'altre 10 operacions aritmétiques.
Intenteu fer-les tan de pressa com pugueu i anoteu quantes n’heu fetes bé. Mireu si milloreu
amb la prictica.

Plou o fa sol Nivell 1

Quantes xocolatines haurieu de comprar per estar quasi segurs de comple-
tar una col-leccié de cromos, si cada xocolotina en porta un?

Quantes reserves de seients d’autobiis creieu que s’haurien d’oferir per ob-
tenir el maxim rendiment d’un viatge, sense correr un gran risc que es pro-
duexi un excés de persones?

Ala seccié A s’introdueix als alumnes la idea de fer una simulacié quan és im-
possible o bé molt complicat estudiar directament un fet real. La secci6 co-
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menca amb idees simples, com simular amb daus i monedes el naixement de
nens i nenes en diferents families i el tipus de vehicle (cami6 o cotxe) que passa
per un peatge d’autopista.

Després els alumnes simulen, amb un joc de cartes, el problema de comple-
tar una col-leccié de quatre cromos que surten en unes xocolatines suposant que
a cada xocolatina en surt un. La simulaci6 la fan 10 vegades. Cada vegada fan
una estimaci6 intuitiva i I’anoten. A continuacié utilitzen les cartes per simular
el fet real i anoten el resultat obtingut; després decideixen si volen rectificar la
seva estimaci6 i tornen a comengar. D’aquesta manera, aprenen a utilitzar in-
formacié addicional per millorar les seves estimacions. Es calcula la mitjana
del nombre de cartes utilitzades en els diferents intents, i també es calcula el
rang. S’agrupen els resultats de tota la classe, i es torna a calcular la mitjana i
el rang. A partir d’aquests parametres estadistics els alumnes intenten decidir
quantes xocolatines necessitarien comprar per estar gairebé segurs de comple-
tar la col-leccid.

També se simula la situaci6 en qué es troba el propietari d’un minibus, que
es dedica al transport ptiblic de viatgers des del seu poble a la capital de co-
marca, els dies de mercat en els quals el servei esta molt sol-licitat. EI minibus
té 10 places, i per fer la simulaci6 se suposa que poden reservar bitllet més per-
sones de les que després realment viatgen. La simulaci6 es fa utilitzant un dau,
es reserven 12 bitllets, i s’assumeix que aproximadament una persona de cada
sis que reserven bitllet, després no fa el trajecte. Es repeteix la simulaci6 5 ve-
gades, i s’anota en quants viatges es produeix un excés de viatgers. Es reunei-
xen els resultats de tota la classe; es demana als alumnes que considerin si la
simulaci6 s’ajusta a la situaci6 real i que la intentin millorar.

A la seccié B s’introdueixen les taules de niimeros aleatoris per fer simu-
lacions. Primer s’ensenya als alumnes a utilitzar-les, i després les fan servir per
fer la simulacié del minibds. Aixd els permet canviar la probabilitat que un
viatger que ha reservat bitllet no faci el viatge, i comprovar les implicacions
que suposen aquests canvis. Se suggereix una simulaci6 addicional on s’utilit-
zen nimeros aleatoris per predir els dies que ploura durant un mes, i en un
apartat opcional s’utilitzen nimeros aleatoris de dues xifres.

A la seccié C es torna al problema del minibis perd en una situacié diferent,
i després es continua amb una simulaci6 on es tracta d’obrir una porta, a les
fosques, si es tenen sis claus de les quals només una I’obre.

Un home té sis claus a la butxaca. Una nit quan torna a casa és molt fosc i no pot veure quina
és la clau bona. Es treu una clau de la butxaca i prova d’obrir la porta. Si la clau no obre, se la
torna a posar a la butxaca, n’agafa una altra i ho torna a provar. (Podria ser la mateixa clau!)
Quants intents haura de fer fins a obrir la porta?
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En aquesta ocasié també es repeteix la simulacié un cert nombre de vega-
des, i els alumnes han de calcular la mitjana dels resultats. La segiient situaci6
és una repetici6 del problema perd les extraccions sén sense reemplagament,
d’aquesta manera s’assegura que, com a maxim, es faran sis intents.

Liltim apartat d’aquesta secci6, que €s opcional, esta pensat per als alum-
nes més avangats, i es refereix a probabilitats associades als semafors. La si-
mulaci6 es torna a fer amb niimeros aleatoris i els alumnes utilitzen els seus re-
sultats per estimar la probabilitat que un conductor no s’hagi d’aturar en dos
semafors consecutius.

En aquesta unitat els alumnes es troben amb exemples de situacions de la
vida diaria que poden simular-se (amb diversos graus d’exactitud) per models
de probabilitat senzills. Haurien d’haver enteés els avantatges i possibles desa-
vantatges de reemplagar situacions de la vida real per models tedrics.

Lleure i diversié Nivell 1

Que feu en el vostre temps lliure?

Quanta estona dediqueu a mirar la televisié?

El que feu el diumenge és diferent del que feu durant un dia qualsevol de la
resta de la setmana?

Les dades de la classe difereixen de les dades de grups més amplis de po-
blacié?

En aquesta unitat s’investiga ampliament queé fan els nois i les noies en el seu
temps lliure. Almenys set dies abans de treballar la seccié B, s’ha de demanar
als alumnes que durant una setmana anotin cada dia el temps dedicat a llegir i
a mirar la TV. Aix{ aquestes dades estaran disponibles quan es necessitin.

Es comenga la seccié A considerant I'horari que fa cada alumne des de les
12 del migdia fins a les 12 de la nit. A continuaci6 es representen aquestes da-
des graficament en forma de cares de rellotge, i després s’agrupen els temps
destinats a una mateixa activitat per formar un diagrama de sectors. Es com-
paren aquests diagrames amb els corresponents a les activitats d’un diumenge
(igual periode de temps) i finalment es comparen amb el diagrama de sectors
corresponent a les activitats d’un dia feiner d’una persona adulta (mateix peri-
ode de temps).

A la seccié B, es proporciona als alumnes un giiestionari en el qual hauran
d’anotar els temps dedicats a la lectura i a mirar la TV durant els set dies abans
esmentats i també hauran de contestar algunes preguntes. Es fan taules de re-
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comptes per recollir la informacié de tota la classe. Es fa un diagrama de bar-
res per representar els programes preferits per cadascun dels alumnes de la
classe i es calcula la moda. Després s ordenen les dades per ordre de popula-
ritat i es calculen els sectors corresponents per tal de construir un diagrama de
sectors. Aixi, si es comenga calculant les amplituds dels sectors més petits, 1'er-
ror total que es produeix en arrodonir les mesures, queda inclos en el sector
més gran. Aquest aspecte de I"error es tracta en el llibre del professor.

Després de fer cadascun dels diagrames, els alumnes han de respondre al-
gunes qiiestions o fer-ne alguns comentaris. Amb aquests exemples, els alum-
nes poden veure que els diagrames de sectors s6n més adequats per mostrar les
proporcions i que, en canvi, els diagrames de barres son més apropiats per in-
dicar les fregiiencies. El material addicional proporciona altres activitats que
es poden fer en el temps lliure, com ara esport, lectura i afeccions diverses. No
es pretén que cada alumne treballi tots els apartats, sin6 que diferents alumnes
trifn distints apartats i aix{, al final, poder configurar un panorama més ampli
de totes les activitats que realitzen els alumnes de la classe en el seu temps
lliure.

La secci6 finalitza amb un exemple d’un histograma senzill, amb tots els
intervals d’igual amplada, per il-lustrar la representacié esquematica de dades
continues. Concretament, es representen els temps dedicats a la lectura durant
una setmana, pels alumnes d’una classe. Després els alumnes han d’utilitzar les
dades de la seva classe per dibuixar un histograma similar.

A la seccié C es fa un altre histograma per mostrar el temps dedicat a mirar
la TV. S’indica la classe modal i es proporcionen dades corresponents a d’al-
tres poblacions per poder fer comparacions amb les dades de la classe.

Es fan analisis de les programacions dels diferents canals de televisio en el
periode de les 5 de la tarda a les 11 de la nit, segons els distints tipus de pro-
grames, a partir de la informaci6 proporcionada per algunes revistes i diaris.

Taules estadistiques Nivell 1

Sabeu llegir una taula estadistica?
Qué és una nota a peu de pagina?
Quins requisits fan que una taula estigui correctament presentada?

A la secci6 A es presenta als alumnes una taula publicada, referida als centres
escolars de I'Estat espanyol, curs 1986-87. Es un bon exemple d’una taula es-
tadistica correctament presentada, ja que hi figura un titol, la font d’informa-
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¢i6 i la data. També és apropiada per mostrar als alumnes la utilitat de les no-
tes a peu de pagina. Abans d’introduir els conceptes de dada i freqiiéncia, es
mencionen altres tipus de taules, com els horaris de trens o les taules de multi-
plicar. Més endavant els alumnes practiquen la recollida i I'analisi de dades i
presenten els resultats disposats en taules.

La necessitat d’ordenar dades barrejades motiva els alumnes a disposar-les
en una taula de fregiiéncies i, a partir d’aquesta taula, a representar-les mit-
jangant un diagrama de barres. Per reforgar aquesta idea, es demana als alum-
nes que treballin en el sentit contrari i construeixin una taula de freqiiencies a
partir d’un diagrama de barres. S’introdueixen les taules de doble entradaies
treballa amb dades recollides a la propia classe. Per acabar la seccié es torna a
treballar la taula introduida al comencament i es presenten qiestions als alum-
nes per tal que en treguin informacic.

Els titols sovint mostren la incompatibilitat entre precisi6 en la descripci6 i
brevetat per tal de facilitar-ne la lectura; és important indicar la data de reco-
llida de les dades, particularment per les sociologiques i econdmiques, mentre
que les notes a peu de pagina s’utilitzen per aclarir problemes de definicié i no-
menclatura. A la secci6 B es treballen sistematicament els requisits que fan que
una taula estigui correctament presentada i, per tal d’assegurar que els alumnes
els identifiquin, es fa referéncia a la taula del comengament de la seccié A. Més
endavant, apliquen aquests coneixements a I’hora de construir les seves propies
taules, i també a 1'hora de llegir i millorar altres taules.

A la seccié C s’assenyalen les dificultats que sorgeixen en la lectura de tau-
les complicades, i es treballa amb xifres arrodonides, la qual cosa permet re-
cordar i practicar el concepte de xifres significatives, i es ressalta la necessitat
de comprovar per a qualsevol taula quines sén les unitats que s’utilitzen.
També es fa referéncia a la perdua de precisié deguda a I’arrodoniment de les
xifres.

S’expliquen altres maneres de disposar dades en una taula. Es demana als
alumnes que reestructurin una taula de manera que es posi en relleu qualsevol
model que puguin seguir les dades, i es puguin realitzar inferéncies amb més
facilitat, aixi com cercar explicacions per a qualsevol desviacié del model. A
tota la unitat es treballa amb dades discretes. Les taules que s’utilitzen es refe-
reixen a les activitats en el temps lliure dels nois i les noies de 16 anys, a acci-
dents de vianants analitzats segons edat, sexe i gravetat, i també a |'atur regis-
trat a les comarques de la provincia de Barcelona analitzat segons I'edat.
Aquestes taules s"han extret de diferents publicacions oficials.
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Autors anonims Nivell 2

D’entre tres textos, quins son del mateix autor?
Com ho podeu esbrinar?

A la secci6 A s’explica als alumnes per qué pot ser necessari haver de decidir
I’autoria d’un escrit, com en el cas de la controvérsia sobre si les obres de Sha-
kespeare les va escriure F. Bacon. Se’ls indica la possibilitat d’investigar sobre
la longitud de les paraules i la longitud de les frases que figuren en el text. La
discussi6 pot derivar cap a la possibilitat de detectar els alumnes que han co-
piat en un examen. A la resta de la unitat es mostra als alumnes I’analisi d’un
text d’uns 30 fragments de punt a punt i se’ls demana que facin una analisi si-
milar d’un altre text. Poden escollir el seu propi text o utilitzar-ne un dels que
es donen en els fulls R.

A la seccié B s’investiga la longitud de les 100 primeres paraules del text,
s’utilitzen palets per fer el recompte a la corresponent taula en blanc dels fulls
R. Una primera comparacié de la taula referida al seu text amb la que es dona
al llibret dels alumnes probablement posara en evidéncia les dificultats de lle-
gir taules i motivara la representaci de la informaci6 en diagrames de barres.
També es comparen la moda i el rang de les longituds de les paraules d’amb-
dés textos i, en una seccid opcional, es déna als alumnes més avangats la pos-
sibilitat de calcular la mitjana de la longitud de les paraules. Una informaci6
complementaria i sovint més interessant s’obté en comparar les proporcions de
paraules llargues i paraules curtes d’ambdds textos.

La longitud de les paraules no és un indicador gaire bo per determinar I’au-
toria d’un text, per aixo a la seccié C s’analitza la longitud dels fragments de
punt a punt. Per fer aquesta analisi, els alumnes treballen amb dades agrupa-
des en intervals de classe. Es comparen el rang i la classe modal per amb-
dés textos, i també es dibuixa un diagrama de barres. La mitjana de la longi-
tud dels fragments es calcula a partir de les xifres originals, i per als alumnes
més avangats es proposa el seu calcul a partir de les dades agrupades en in-
tervals de classe. Aquest calcul posara de manifest la pérdua de precisi6 que
resulta de treballar amb dades agrupades. També es compara la proporcié de
fragments llargs i fragments curts d’ambddés textos, i en el llibre del profes-
sor es menciona la distorsi6 que pot aparéixer si s’utilitzen textos amb dia-
legs.

La secci6é D conté un resum dels parametres estadistics que els alumnes han
utilitzat per analitzar I’estil dels autors i planteja un treball d’investigacié: do-
nades les caracteristiques de tres textos, identificar quins dos estan escrits pel
mateix autor. Aquest apartat es pot treballar de diferents maneres, dependra del
text que hagin analitzat els alumnes i de la quantitat de practica addicional que
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al professor li sembli convenient de realitzar, ja que tota la informaci6 ne-
cessaria per treballar aquesta secci6 es pot trobar en els fulls R.

Els textos proposats a la unitat sén de Josep Pla i Baltasar Porcel. Altres pos-
sibilitats sén: comparar llibres infantils o juvenils amb llibres per a adults, com-
parar llibres escrits en diferents segles o comparar articles publicats en dife-
rents diaris sobre un mateix partit de futbol. En acabar la unitat els alumnes
tindran una idea de com els parAmetres estadistics poden utilitzar-se per fer in-
feréncies, i tindran una certa experiéncia a comparar-1os.

Goool...! Nivell 2

Quina mitjana de gols creieu que es fan en un partit entre equips professio-
nals?

Es feien més gols uns 40 anys enrere?

Quina és la probabilitat que guanyi I'equip local?

Sén fiables les prediccions que fan alguns diaris?

Els resultats de futbol proporcionen una excel-lent font de dades que, amb tec-
niques estadistiques, fan possible que es pugui estimar la probabilitat d’obtenir
un resultat determinat. A la secci6 A es fa una petita introduccié per assegurar-
se que tots els alumnes coneixen la terminologia dels diferents resultats. Es fan
preguntes sobre com era el futbol anys enrere i també sobre com es poden pre-
dir els resultats de la proxima jornada de lliga.

A la seccié B es proporcionen uns resultats de 'any 1989, perd és recoma-
nable la utilitzacié dels resultats d’una jornada recent. Primerament, els alum-
nes fan servir taules de recomptes on anoten cadascun dels resultats de la jor-
nada en una de les quatre columnes, corresponents a cadascun del resultats
possibles (victoria local, victoria de I’equip visitant, empat amb gols o empat
sense gols). Després calculen el nombre total de partits que ha guanyat I’equip
local, el nombre de partits en qué s’ha produit un empat amb gols... Al llibre
del professor, es proposa una nova opcié que consisteix a anotar els resultats
en una taula de doble entrada. A 1'eix horitzontal es representa el nombre de
gols marcats per ’equip local i a I'eix vertical, el nombre de gols marcats per
I’equip visitant. A partir d’aquesta taula poden sorgir giiestions interessants a
I’hora que es proporciona un nou model i es mostra com completar i llegir tau-
les de doble entrada.

La secci6 continua comparant el nombre de gols marcats en les diferents di-
visions. Després, els alumnes hauran de fer inferéncies a partir de les analisis
que hagin fet. (Com que les diferents divisions no tenen el mateix nombre d’e-
quips, no es poden comparar directament el nombre de gols marcats en cada di-
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visi6. Aquest fet justifica la necessitat de calcular la mitjana de gols per a cada
divisi6 i de comparar aquests nombres.)

A la secci6 C s’investiguen les possibilitats de guanyar una travessa. Prime-
rament els alumnes trien resultats aleatdriament a partir de la llista que se’ls
hagi proporcionat, ho fan tancant els ulls i marcant un punt. Es calcula el nom-
bre de victdries locals obtingudes d’aquesta manera per tota la classe, el nom-
bre de victdries de 1’equip visitant i el nombre d’empats; es calculen les pro-
porcions de la classe per a cada resultat i aquests nimeros es comparen amb les
proporcions reals dels diferents resultats de la llista.

S’utilitza la idea d’estabilitzaci6 per predir futurs resultats a partir de resul-
tats ja coneguts. Es proporciona una taula amb el nombre acumulat de victories
locals i el nombre acumulat de partits jugats corresponents a les primeres jor-
nades de la lliga espanyola del 1988-89 (per 82 equips) i també aquests nom-
bres corresponents a tota la temporada. Es calcula la proporcié de victories lo-
cals en aquesta temporada i d’aquest resultat se’n dedueix que la probabilitat
que es produeixi una victoria local és aproximadament 0.5. S’utilitza una ana-
lisi similar per calcular que la probabilitat que es produeixi una victoria de I'e-
quip visitant és aproximadament 0.2. Es discuteix el fet de si I'avantatge de
guanyar que té I'equip local influeix o no en el resultat de la lliga.

A la secci6é D es compara la fiabilitat de les prediccions de les travesses que
fan els diaris amb resultats obtinguts aleatoriament. Concretament, per a una
jornada determinada, es contrasta una predicci6 aleatoria i les prediccions que
van fer alguns diaris de Catalunya, amb els resultats reals que es van obtenir.

Quants encerts va aconseguir cada previsié?
Quines prediccions sén millors?

Quines prediccions s6n pitjors?

Quines prediccions usarfeu?

Obtenir com més encerts millor no és un criteri prou bo per guanyar una tra-
vessa. Cal una certa perspicacia a I'hora de fer previsions. Els alumnes han d'u-
sar una taula de nimeros aleatoris per fer una prediccio dels resultats d'una jor-
nada de la lliga.

A la secci6 E es vol comparar el nombre de gols marcats pels equips de la
primera divisi6 durant les temporades 1951-52 i 1988-89. Es calculen les mit-
janes dels gols marcats per partit i s’utilitzen els valors extrems i la mitjana d"a-
quests nimeros per fer les comparacions entre ambdues temporades. Els ma-
teixos calculs es fan després per a cadascuna de les temporades des de 1951-52
fins a 1988-89 i es representen aquests resultats graficament en una série tem-
poral. Finalment es proposa una discussié a partir del grafic obtingut, el qual
proporciona als alumnes suficient informacié per contestar les preguntes plan-
tejades al principi de la unitat.
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No és cert tot el que es veu Nivell 2

Que és aixo?
Quina és la il-lusié que ha tingut més éxit?
Fins a quin punt la il-lusié t’ha enganyat?

Les reaccions dels alumnes a certes il-lusions optiques proporciona una pri-
mera aproximaci6 de I’efectivitat de cada una de les il-lusions, fet que s apro-
fita per introduir el concepte d’escala ordinal. La secci6 A presenta unes quan-
tes il-lusions molt conegudes per tal que els alumnes les estudiin i discuteixin.

La seccié B presenta set noves il-lusions. Es demana als alumnes que, d’una
en una, les mirin rapidament i que responguin a unes preguntes. Es remarca el
fet que no es pretén valorar la seva capacitat d’observaci6 sin6 avaluar 1’efec-
tivitat de cada il-lusi6. Les respostes donades per cadascun dels alumnes de la
classe es recullen abans que aquests utilitzin els regles per trobar-ne la resposta
correcta. A continuacié, per a cada il-lusio, es recompta el nombre d’alumnes
que les han contestat correctament.

Es dibuixen diagrames de barres per representar els resultats obtinguts i es
determina, en cada cas, la moda de la distribuci6 resultant. Es discuteix sobre els
avantatges i els inconvenients de les diferents maneres en qué es poden ordenar
les barres en els diagrames. Si s’ordenen d’acord amb les longituds reals dels
segments que figuren en la il-lusi6, es fa possible identificar la mediana de la
distribuci6, que es pot utilitzar per mesurar I'efectivitat relativa de les il-lusions.

A la seccié C els alumnes analitzen més a fons tres de les il-lusions anteriors
i utilitzen tres models experimentals per tal d’estimar la seva efectivitat. El pri-
mer experiment estudia i mesura I'efecte que produeix el fet d’amagar parcial-
ment el tragat d’una recta (vegeu figura).

t

Experiment 1

a Feu cérrer verticalment la tira fins que considereu que la recta B esta en prolongacié amb
la recta A. Llegiu el valor que marca I’escala lateral aproximant-lo a 2, 4, 6... mm.

b Escriviu la vostra resposta al full R3.
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Altres experiments mesuren les longituds de segments aparentment iguals.
Els resultats de la classe es resumeixen en taules. Es busca la mediana en el cas
que la freqiiéncia total €s un nombre senar. En una secci6 optativa es mostra la
forma de representar els resultats en un histograma.

Es calcula la mitjana a partir de les dades tabulades i es mostra la impro-
cedéncia de calcular la mitjana quan les dades son de tipus ordinal. S’inclou
un resum dels tres parametres de centralitzacio tractats en la unitat —la mediana,
la moda i la mitjana— i es mostra com cap dels tres no és, necessariament, mi-
llor que els altres. Per als alumnes més avangats s’inclou una secci6 en la qual
es calculen la mediana i la mitjana dels errors comesos pels alumnes de la
classe en I’experiment 1, amb la finalitat de resumir en un Gnic parametre 1’e-
fectivitat de la il-lusio.

La seccié D és optativa i tracta més explicitament les diferents escales de
mesura utilitzades —nominal, ordinal, d’interval i de raé— i els parametres de
centralitzacié que es poden calcular en cada cas. Es presenten exemples de
cada tipus d’escala i, amb ajuda d’un diagrama de flux, es mostra la manera de
diferenciar un tipus d’escala d’un altre.

Jocs de fira Nivell 2

Per quin motiu l'escola organitza una festa de final de curs?

Qué n’esperen obtenir els organitzadors de les atraccions en les quals els
Jjugadors han de pagar per poder jugar?

Que desitjarien els jugadors d’aquestes atraccions?

De quina manera decidirieu la quantitat a cobrar en una d’aquestes atrac-
cions?

Com calcularieu Uimport del premi a donar al guanyador?

La seccié A planteja aquestes preguntes per tal d’introduir els alumnes en el
contingut de la unitat, que tracta del disseny de les atraccions de fira, de la pro-
babilitat de guanyar i de la utilitzacié de la probabilitat per ajudar a decidir
I'import de les butlletes i dels premis d’aquestes atraccions.

La seccié B presenta la roda de la fortuna. Esta dividida en 10 sectors —nu-
merats de 1'1 al 10— i en cada tirada hi ha un tnic guanyador que s’emporta un
osset de peluix valorat en 150 ptes. Es planteja als alumnes el problema de de-
cidir el preu de les butlletes. S’analitza I'efecte de fixar un preu molt alt, i les
possibilitats de guanyar després d’un bon nombre de tirades i la perdua mitjana
per tirada.
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La secci6 C convida els alumnes a jugar al joc de la “pesseta enreixada”.
Aquest consisteix a tirar una moneda de pesseta sobre un tramat format per
quadrats de 4 cm x 4 cm. El jugador guanya si la seva moneda queda situada

completament a I'interior d’un dels quadrats de la trama. (Compte amb les
trampes!!)

Graella del joc de la ‘Pesseta Enreixada’

A partir de 20 llangaments i d’un preu inicial d’1 pta. per poder participar,
els alumnes han d’estimar la dificultat del joc, el benefici esperat i I'import del
premi a atorgar als guanyadors. Es demana als alumnes el benefici que obtin-
dria la parada per a diferents imports del premi. En una part optativa s’invita
els alumnes que apleguin els resultats obtinguts pels altres grups de la classe i,
segons els resultats obtinguts, que revisin I'import del premi que havien fixat
inicialment. Aixd ajuda els alumnes a copsar I'efecte distorsionador que es pot
produir en treballar amb mostres petites i I'efecte compensatori que es pro-
dueix en aplegar resultats.

Per introduir els aspectes teorics d’aquest joc es proposa un joc més senzill
que consisteix també en el llangament d’una moneda sobre un tramat format
per rectes paral-leles. Es demana als alumnes que investiguin les posicions
guanyadores de la moneda i que les dibuixin sobre el tramat.

En una secci6 posterior dirigida a tots els alumnes, se superposen dos d’a-
quests tramats més senzills i, d’aquesta manera, es localitzen les posicions
guanyadores de la moneda en el joc de la “pesseta enreixada”. La comparaci6
de I’area de les posiciones guanyadores amb I'area total del tramat ens propor-
ciona la probabilitat de guanyar si no es té en compte I’habilitat del jugador.
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Des d’un punt de vista tedric s’investiga la influéncia que pot tenir en el joc
Ja mida del tramat que s’utilitza i I'habilitat dels jugadors que hi participen. Al
final de la secci6 es demana als alumnes que revisin els resultats que han anat
obtenint i que decideixin la mida del tramat a utilitzar i 'import dels premis a
atorgar que garanteixin 1'éxit de la parada de fira.

A la seccié D es tracta un altre tipus de joc en el qual I'import del premi
depén del color del peix que es pesca. Amb 1’ajuda d’una taula que recull I'im-
port total dels premis, es calcula I’esperanca de guany, tot i que no s’utilitza
explicitament aquesta expressio.

Es calcula quina seria 1’esperanga de guany de la parada per a diferents im-
ports de la butlleta. També es tracten els efectes derivats del canvi en I'import
dels premis i en el nombre de peixos de la parada.

A la seccié E s’investiga, des d’un punt de vista tedric, la probabilitat de
guanyar en una versié simplificada d’una maquina escurabutxaques construida
amb una ruleta. A continuaci6 s’afegeix una nova ruleta, que té les fruites dis-
posades de manera diferent, i amb I’ajuda d’una taula de doble entrada s’in-
vestiguen les possibles combinacions que es poden obtenir amb les dues rule-
tes.

Ruleta 1 Ruleta 2

E\/% Oo\/&
O/p\@ O/ P\

L'analisi de 1'espai de probabilitat associat a aquest joc condueix els alum-
nes a considerar diferents maneres de guanyar i a avaluar-ne les probabilitats
associades. Els resultats teorics s’utilitzen posteriorment per dissenyar una ma-
quina per a la festa de final de curs i decidir I'import de les butlletes i dels pre-
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mis. Als alumnes més avancats se’ls proposa que dissenyin una tercera ruleta i
que busquin la probabilitat d’obtenir la mateixa fruita en les tres ruletes.

La disposici6 de les seccions permet que la unitat didactica pugui utilitzar-
se de moltes maneres diferents ja que aquelles poden tractar-se en qualsevol or-
dre, fet que permet que els grups de treball de la classe puguin anar tractant ro-
tativament les diferents seccions de la unitat. Es possible ampliar la unitat amb
I’estudi de les probabilitats associades a rifes, llancaments de dards, jocs de bit-
lles, jocs de ruleta, bingos, etc.

Que en penseu de...? Nivell 2

Podeu reconéixer una giiestio mal formulada?

Podeu formular-la millor?

De quina manera afecta en les respostes una pregunta mal formulada?
Com podrieu coneixer caracteristiques o opinions del que pensa la pobla-
cié sobre un determinat tema de la forma més precisa possible?

Es freqiient I'tis de giiestionaris per indagar fets o congixer I"opini6 de la gent,
perd algunes vegades les respostes obtingudes no sén del tot fiables, pel fet que
els giiestionaris estan mal dissenyats. L'objectiu d’aquesta unitat és proporcio-
nar als alumnes experiéncies suficients per tal d’identificar els errors de dis-
seny d’alguns qiiestionaris i també donar indicacions per dissenyar-los més
adequadament.

Es comenca la unitat presentant un reportatge sobre una enquesta feta al Gi-
ronés i s’anima els alumnes a contestar el que opinen sobre les normes que re-
gulen la puntualitat a les escoles.

A la secci6 A s’introdueix la necessitat de formular un tnic giiestionari per
tal que tothom contesti les mateixes preguntes. Es proposen dues qiiestions,
una d’elles dificil de contestar. Els alumnes hauran de formular preguntes i res-
pondre’n d’altres formulades pels seus companys. La impossibilitat de contes-
tar algunes preguntes i I’ambigiiitat d’altres fara veure als alumnes la im-
portancia de dissenyar les giiestions correctament.

A la seccié B s’amplien aquestes idees. Els alumnes hauran de contestar un
qiiestionari. Es posa en relleu la diferéncia entre voler estimar I’opinié de la
gent i voler conéixer aspectes concrets. S’introdueixen les taules com un mitja
per enregistrar les respostes, i en omplir-les es veura la necessitat d’escriure
giiestions precises amb respostes curtes i clares, que puguin ser facilment co-
dificades. Quan els alumnes dissenyin taules per enregistrar respostes, s ado-
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naran que les preguntes no poden ser vagues i que, quan les respostes siguin
mesures, caldra precisar-ne la unitat.

sz

A la seccié C es tracten les enquestes d’opinié. Es divideixen els alumnes en
dos equips. Cada un ha de contestar un dels dos giiestionaris, aparentment sem-
blants. Després de recollir i comptabilitzar les respostes d’ambdds, es comparen
els resultats. Es discuteixen les preguntes de cada giiestionari que sén similars i
s’identifiquen els errors en les preguntes que poden haver afectat les respostes.

Opcionalment es pot demanar als alumnes més avangats que redactin de nou
les giiestions que continguin errors de disseny.

A la seccié D s’estudien sistematicament técniques per dissenyar bons
giiestionaris. La necessitat d’evitar biaixos, de claredat i precisio, es reforga
amb exemples de preguntes mal formulades. A la secci6 E es proporcionen in-
dicacions que s’han de tenir en compte quan es vol fer un qiiestionari. Per a ca-
dascuna de les preguntes dels dos giiestionaris usats a la seccié C es comprova
si segueixen o no, una per una, les indicacions, i aix{ s’identifiquen possibles
errors de formulacié. Finalment, els alumnes hauran de dissenyar un petit giles-
tionari tenint en compte les indicacions esmentades.

Encara que la unitat sigui de nivell 2, per a alumnes de 12 i 13 anys, aquesta
unitat és adequada per a alumnes més grans que hagin de dissenyar giiestiona-
ris per primera vegada.

Mesures Nivell 2

Si el vostre rellotge s’avancés un segon cada setmana, us n'adonarieu?
Els vostres regles mesuren les longituds amb suficient exactitud?

Fins on podeu aproximar els resultats quan mesureu longituds?

Per qué, en els treballs cientifics, és habitual fer servir la mitjana de diver-
ses mesures?

A la seccié A es discuteix la necessitat de pensar en el context en que s utilit-
zara una mesura abans de decidir quin és el nivell de precisi6 adequat. S’intro-
dueix als alumnes la idea de nivells realistes de precisié per mitja de diferents
situacions on han de decidir si la precisié donada és la raonable. Algunes d’a-
questes situacions fan referéncia a conversions d’unitat de mesura i canvi de
monedes estrangeres. En un apartat opcional sobre calculs matematics, on
s"han d’utilitzar radicals o el nimero 7, s’indica quin és el nivell de precisié ra-
onable a I’hora de donar els resultats. També es comenta la impossibilitat de
comptar grans poblacions aproximant el resultat a les unitats.

La seccié B permet que els alumnes comprovin la precisié dels seus apa-
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rells de mesura i la seva propia habilitat per mesurar longituds, angles i arees.
Es proposa que els alumnes prenguin quatre mesures i se’ls dona dos conjunts
de resultats per tal que discuteixin si el nivell de precisié utilitzat és I’apropiat.
En el segiient apartat se’ls proporciona els resultats obtinguts per una classe en
mesurar 1’amplada d'un full de paper. Aixd permet que els alumnes s’adonin
del que pot succeir quan es recull un conjunt de resultats d’una mateixa mesura
i els prepara per superar les dificultats amb qué es poden trobar quan agrupin
els de la seva propia classe.

Els alumnes utilitzen els resultats de la classe per buscar la mesura més pe-
tita i la més gran, per identificar les dades singulars, i, si és possible, suggerir
per qué s”han produit, i per donar una mesura raonable com a resposta. Després
calculen la mitjana per cadascun dels quatre conjunts de resultats, i com que
la mitjana redueix la variabilitat, s’hauria de millorar lleugerament la precisi6
de la resposta, i per tant el resultat t€ una xifra significativa més que les mesu-
res originals.

Es presenten métodes per millorar la precisi6 a I'hora de mesurar arees. Fi-
nalment, en un apartat opcional es mostra com es poden ordenar pesos sense
balanga mitjangant un nombre suficient de comparacions.

La precisié depén, d'una banda, de I'abséncia de biaix, i de I'altra, del fet
que la variabilitat sigui minima. A la seccié C es comparen els resultats de dues
persones en disparar a una diana; aixo serveix per introduir els conceptes de
biaix i variabilitat.

Primer intent
Bet Alex

De vegades un aparell de mesura és esbiaixat i totes les mesures que es pre-
nen presenten un error per excés o per defecte. Es presenten alguns conjunts de
mesures preses amb diferents aparells i els alumnes han de decidir si s6n 0 no s6n
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esbiaixats i el sentit del seu biaix. Encara que, en general, s’ha de procurar evitar
el biaix, també es discuteix la idea de biaix ttil. Es déna una llista de situacions
practiques i els alumnes han de decidir si seria aconsellable esbiaixar les estima-
cions, i en cas afirmatiu, si el biaix hauria de ser per excés o per defecte.

Un conductor estima que la distancia que necessita per aturar el cotxe és de 37m. A quina
distancia d’un pas de zebra hauria de comengar a frenar?

La seccié D és opcional i esta pensada per als alumnes més avangats. S’in-
trodueix un model simple de probabilitat per ajudar a explicar per qué la mit-
jana d’unes quantes mesures és probablement més precisa que una sola mesura.
Inicialment s'investiga de manera teorica la millora que pot suposar el fet d’a-
gafar la mitjana de dues mesures i, en el segiient apartat, la distribuci6 de I'er-
ror de la mitjana en prendre quatre mesures se simula amb daus o cubs. Encara
que en aquesta edat els alumnes ja tenen una idea intuitiva que la mitjana d’un
conjunt de resultats d’una mateixa mesura millora I’estimacid, possiblement
sera la primera vegada que investiguin la ra6 d’aquest fet.

Més i més cotxes Nivell 3

Quants cotxes hi ha a I'Estat espanyol?
Amb quina rapidesa creix el nombre de cotxes?
Quants anys duren aproximadament els cotxes?

Aquesta unitat fa referéncia als cotxes que circulen a I’estat Espanyol, a la seva
antiguitat, a les taxes de creixement i als percentatges de cotxes que es donen
de baixa. La seccié A comenca amb unes preguntes relacionades amb les idees
principals que es tractaran a la unitat i es demana qui podria necessitar tota
aquesta informaci6. Els alumnes han de fer un treball estadistic que consisteix
a obtenir una mostra de 200 matricules de turismes i camionetes. Posterior-
ment, amb 1’ajuda d’una taula que se’ls proporciona, han d’esbrinar 1’antigui-
tat dels cotxes de la mostra. Abans de comengar el treball es discuteixen els
problemes que probablement es trobaran i la manera de resoldre’ls.

Els resultats es disposen en una taula i es representen en un diagrama de
barres. S’identifica la moda. A partir de la taula els alumnes han de contestar
diferents preguntes sobre 1'antiguitat dels cotxes. Es discuteix el problema del
biaix que pot comportar agrupar en una de sola les diferents mostres recollides
pels alumnes (elements repetits).

A la seccié B s’utilitzen els resultats dels treballs dels alumnes per estimar
el nombre de cotxes d’una determinada antiguitat que hi ha a I’Estat espanyol.
S'utilitzen les estadistiques que publica la “Direccién General de Trdfico”. L'e-
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xemple que es treballa en el llibre dels alumnes evidencia que qualsevol mos-
tra pot presentar biaix, i per tant és probable que aquest fet també es produeixi
a la mostra dels alumnes.

Se’ls demana que considerin els possibles biaixos que es poden produir en
prendre la mostra en diferents llocs o0 a determinades hores del dia. En una sec-
¢i6 opcional es treballa amb una mostra de cotxes que arrosseguen caravanes.

La seccié C comenga amb 1’observacié d’una taula que recull el nombre de
cotxes nous matriculats durant uns quants anys i els percentatges que suposen
sobre el total de cotxes en circulacié. Es remarquen els avantatges i els incon-
venients d’expressar en milers xifres molt elevades. Els alumnes representen
aquesta informaci6 en un grafic i se’ls demana que comentin el model que el
grafic posa de manifest, i que intentin donar explicacions a variacions sobtades.

A partir d’una taula de freqiiencies que mostra I’antiguitat dels cotxes, es de-
mana als alumnes que construeixin un histograma i, de manera opcional per
als alumnes més avangats, que calculin I’edat mitjana. S’investiga, per a cada
any, el creixement de la poblacié de cotxes i també el nombre de cotxes que es
donen de baixa.

Un altre apartat opcional fa referéncia a I'antiguitat dels cotxes que es do-
nen de baixa en un determinat periode de temps. Els alumnes representen els
resultats en un histograma, i en calculen I’antiguitat mitjana. Aquest resultat
permet fer una estimaci de la durada dels cotxes.

Les dades s han obtingut de diferents anuaris de la “Direccién General de
Trdfico. Ministerio del Interior”. Aquests anuaris es poden utilitzar per actua-
litzar la informacié d’aquesta unitat.

Quants n’hi ha? Nivell 3

Quantes balenes hi ha dins l'ocea?

Quants alumnes hi ha jugant al pati?

Quants peixos hi ha en una bassa?

Com es pot saber?

Amb quina precisié es podran estimar aquestes quantitats?

En aquesta unitat s’introdueix el meétode de “captura i recaptura” per fer una
estimacié de la mesura o dimensié d’una poblacié i s’utilitza per presentar
problemes que comporta I estimaci6 de valors. Ala seccié A es planteja el pro-
blema de comptar quantes balenes hi ha a Ioced i s’anima els alumnes a dis-
cutir com es pot calcular aquest nombre perd també la impossibilitat de coneéi-
xer la precisié del resultat que es pugui obtenir.
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A la seccié B es presenten els principis basics del metode de captura ire-
captura. Es comenca amb un exemple on se suposa conegut el nombre de pei-
xos que hi ha en una bassa.

En una bassa hi ha 100 peixos. Amb molt de compte en traiem una mostra de 25 peixos, els
marquem amb un punt vermell —-impermeable a I'aigua—, i els tornem a la bassa.

L'endema, quan els peixos hagin tingut temps per nedar per tota la bassa, prenem una segona
mostra de 40 peixos. Com que una quarta part dels peixos estan marcats, esperem que també
una quarta part dels peixos de la mostra estiguin marcats. Es a dir, uns 10 peixos d’entre els 40
esperem que tinguin el puntet vermell.

25 peixos marcats en una bassa de 100 peixos.

A la bassa Ala 2a mostra
Peixos marcats 25 (10)
Total de peixos 100 40

Aquest exemple mostra d’una manera natural quants peixos marcats hi haura
en una mostra determinada, concepte essencial del metode de captura i recap-
tura. La secci6 continua treballant el métode en una bassa on no es coneix el
nombre total de peixos que conté. Primer es presenta la informaci6 graficament
i després es tracta aritméticament. Es proporcionen diferents exemples i es de-
mana als alumnes que facin una estimacié de la mesura de la poblaci6 en cada
cas. S’assenyala que a vegades els calculs poden contenir nombres molt grans
i es déna una férmula on es poden substituir els nombres “irrellevants™. Es con-
sidera la possibilitat que no hi hagi peixos marcats en una mostra, idecoms’-
hauria d’estimar la poblacié en aquest cas.

Sis peixos marcats en una bassa petita:

Primera Nombre de
mostra S N | KD KD peixos marcats
(6 peixos > KO | recapturats (2)
marcats) = B D S B e =

|

> K>

o K>

|

> K>

\

Segona mostra
(8 peixos)
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A la seccié C els alumnes hauran de simular el meétode de captura- recaptura
en un experiment amb boletes de colors. Amb aquesta simulaci6 es pretenen
tres objectius basics.

(i) mostrar la influéncia de la mesura de les mostres sobre la fiabilitat de
les estimacions.

(ii) posar en relleu les moltes suposicions (a vegades poc realistes) que es
fan en 1’aplicacié del metode de captura-recaptura.

(iii) fer veure que el rang de les estimacions pot ser considerablement gran
i que una bona estimacié hauria de tenir una distribucié centrada en
el valor real i amb una dispersi6 el més petita possible.

Treballant en grups petits, els alumnes podran veure la variabilitat de les se-
ves estimacions i 1’efecte que produeix la mesura de la mostra sobre la preci-
si6 dels resultats. Se suggereixen unes determinades variacions. Per exemple,
mantenir la mesura de la mostra de captura i anar variant la mesura de la mos-
tra de recaptura; també, anar augmentant la mesura de la mostra de captura.

A la seccié D s’introdueix un exemple practic del métode de captura-recap-
tura que poden realitzar els mateixos alumnes. Es tracta d’estimar el nombre
d’alumnes de 1’escola que cada dia usen una determinada area, com per exem-
ple el pati. Que aquest exemple sigui practicable dependra de la naturalesa de
I’escola, perd si es realitza, serd bo per mostrar clarament la gran quantitat de
suposicions que es fan en la realitzaci6 del métode de captura-recaptura i els
problemes reals que ens podem trobar. Els alumnes es trobaran amb els pro-
blemes de com “marcar” els alumnes i de decidir la mesura de la mostra. S"a-
caba amb una discussi6é amb tota la classe de totes aquestes giiestions.

La secci6 continua considerant les dificultats practiques que comporta 1'e-
xemple dels peixos i es fa palés el fet que el model matematic senzill que s’u-
tilitza no reflecteix completament la realitat. Entre els punts que afecten la fia-
bilitat de les estimacions cal destacar la suposicié que és possible capturar una
mostra raonable de tota la poblacié en un primer intent i que aquesta mostra és
aleatoria.

A la seccié E es reforcen els conceptes tractats anteriorment. Hi ha exem-
ples sobre truites, esquirols vermells, esquirols grisos i balenes. Es consideren
els efectes del temps transcorrégut entre la presa de les dues mostres, del lloc
on es prenen i de la fiabilitat del mitja que s’usi per marcar la primer mostra,
sobre 1’estimaci6 de la poblaci6.
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Control de qualitat Nivell 3

Quant pesa una bossa de patates fregides?
Quant hauria de pesar?
Com es pot controlar un procés de produccio?

En aquesta unitat es tracta principalment el tema del control de qualitat, i es
considera la variabilitat que s’ observa en els pesos o continguts reals en com-
paraci6 amb el pes o contingut que es declara a les etiquetes dels productes. A
la secci6 A es fa referéncia a 1’expressié “pes net” que figura a les etiquetes de
productes alimentaris de la Uni6 Europea i s’aprofundeix en el seu significat.
També es discuteix sobre la variabilitat i la mitjana dels pesos reals de les bar-

res de pa de 400 g.

La seccié B comenga amb un joc per simular un procés de producci6 de bar-
res de pa de 400 g, on es penalitza tant I’excés com el defecte de pes de les bar-
res. Aixo ajuda els alumnes a adonar-se de les possibles penalitzacions que po-
den rebre els productors de béns de consum degudes a les variabilitats del pes
dels seus productes. En el joc, es demana a I’alumne que, en un minut, faci 10
pilons iguals amb 16 cubs a cada pil6 (cada cub representa 25g de pasta). Es
penalitza un punt per cada cub per sobre o per sota dels 16, i 5 punts per cada
pilé no comengat.

En una segona versi6 del joc es penalitza amb una multa extra les barres amb
falta de pes. Aixd ajuda els alumnes a adonar-se de les diferents caracterfsti-
ques de les dues restriccions que s'imposen en el control de qualitat. Es pot in-
duir una discussi6 amb tota la classe on es consideri que, encara que a curt ter-
mini produeixin més beneficis els productes amb manca de pes (des del punt
de vista del fabricant), aquests beneficis poden quedar anul-lats per possibles
accions legals i la consegiient pérdua de reputaci6. Si els productes tenen sis-
tematicament excés de pes resultaran amb un cost de produccié més alt amb la
consegiient pérdua de competitivitat si el fet repercuteix en els preus.

Ala seccié C es donen els pesos de 10 barres de pa (totes tedricament de 400
g), i els alumnes calculen per separat la mitjana dels pesos i la mitjana de
I’excés de pes. Les giiestions els condueix a comprovar que:

mitjana de I'excés de pes = mitjana dels pesos — 400 g

i més endavant utilitzen aquesta expressié per fer els seus calculs i aix{ s’estal-
vien d’operar amb niimeros negatius.

Al segiient apartat es donen les mitjanes dels pesos de vuit mostres de 10
barres de pa. Els alumnes les utilitzen per calcular les respectives mitjanes
d’excés de pes i per dibuixar un diagrama de control de qualitat. Es demana
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als alumnes que utilitzin els seus diagrames per contestar diferents qiiestions,
com ara:

Observeu les tres dltimes mostres. Les barres, en general, pesen massa, pesen poc o el seu pes
és aproximadament correcte?

Després de quina mostra penseu que el forner ha fet algunes correccions en el procés de pro-
ducci6? Quin efecte han produit?

En un apartat opcional, pensat per als alumnes més avangats, es discuteix, a
partir d’unes mostres, sobre la validesa del missatge “contingut mitja 40 llu-
mins” que es troba imprés a les caixes.

A la secci6é D es presenta als alumnes un exercici practic de control de pes
de continguts. Es pesa una bossa de patates buida i, acceptant que totes les bos-
ses pesen el mateix, es calculen els pesos dels continguts de 25 bosses de pa-
tates. Els pesos obtinguts es comparen amb el pes net imprés a les bosses i, per
a cada bossa es calcula I’excés de pes. A partir dels resultats es dibuixa un dia-
grama de control de qualitat semblant al que hi ha en el llibre dels alumnes.

Sobre el diagrama de control de qualitat es dibuixa un histograma, que des-
prés s"utilitza per calcular la mitjana d’excés de pes de les bosses de patates.

Un apartat opcional, pensat per als alumnes més avangats, serveix per re-
forgar el treball fet en aquesta secci6. Es calcula la mitjana de pes regalat (ex-
cés de pes) per 1000 bosses de patates.

Piramides de poblacié ' Nivell 3

Quants habitants hi ha al mén?

A quin ritme creix la poblacié mundial?

Quines implicacions futures se’n deriven d'aquest creixement?

De quina manera la distribucié per edats d’una poblacié permet fer previ-
sions sobre la seva evolucid?

A la secci6 A es parteix de la poblacié mundial al 1650 i, a intervals de 50
anys, s observa el seu creixement en el decurs de 300 anys. En un principi, una
part d’aquesta informacié es representa en forma de pictograma i, posterior-
ment, es representa amb més detall en una taula. Es demana als alumnes que
utilitzin la informacié de la taula per dibuixar els seus propis diagrames.
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Poblacié mundial, del 1650 al 1850
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Les dades anteriors, juntament amb una dada addicional referida a I'any
1975, es representen graficament i a continuaci6 s’uneixen els punts de la
grafica per una corba “suau”. Els alumnes fan una projecci6 per estimar la po-
blacié mundial I'any 2000. Ho fan de dues maneres —una a partir de la taula i

y p
Ialtra a partir de la grafica—, i a continuacié comparen els resultats obtinguts
p g P 2
per I'aplicacié dels dos métodes.

Es discuteixen els suposits que implicitament es tenen en compte a I’hora de
fer aquest tipus de prediccions: D'una banda, se suposa que les dades utilitza-
des son correctes i, d’una altra, que la tendéncia actual de creixement es man-
tindra. Es consideren possibles catastrofes que podrien afectar el creixement
futur de la poblaci6 i també s’investiguen possibles motius que podrien justifi-
car el creixement continuat de la poblacié mundial.

Ala seccié B es tracten les distribucions d’edat d’una poblacié i la seva re-
presentacié grafica en piramides de poblacié. Es remarca la utilitat de poder
disposar d’aquest tipus d’informaci i es mostra la manera d’obtenir-la a partir
d’aquests diagrames. Es pren com a referéncia la piramide de poblacié de la
provincia de Lleida I’any 1981.

A continuaci6 es dibuixa la piramide de poblacié de Catalunya I’any 1981 i
es compara amb la de Lleida. Sobre cada poblacié es localitza I’interval d’edat
modal. Es discuteixen les implicacions que es deriven de la distribuci6 de la
poblacié a la provincia de Lleida a I'hora de planificar el futur de la provincia.

Tot plegat mena de forma natural a la comparacié de les piramides de po-
blacié de dues ciutats imaginaries: una ciutat A amb un percentatge molt alt de
poblaci6 jubilada, i una ciutat B amb majoria de poblaci6 jove. A continuacié
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es discuteix sobre els serveis comunitaris més escaients a cada una de les dues
poblacions, d’acord amb la seva piramide.

També es tracten les piramides de poblaci6 corresponents a diferents paisos.
Es demana als alumnes que expliquin les diferéncies entre la piramide de po-
blaci6 d’un pais pobre i la d’un pafs desenvolupat, i que identifiquin les pira-
mides de poblaci6 de la URSS, Africa i Europa Occidental. Com a referéncia
es proporciona la piramide de poblacié d’América del Nord. També es demana
que, a partir de les piramides de poblaci6, calculin la proporci6 de persones “no
independents” que hi ha a la poblacié (les que tenen menys de 15 anys o més
de 65), i preveure quin pais haura d’enfrontar-se d’immediat a problemes deri-
vats d’un creixement molt alt de la seva poblacié.

Poblacié d'América del Nord, URSS, Africa i Europa Occidental (1970)
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A la seccié C es tracten de forma molt senzilla els conceptes de taxes bru-
tes de natalitat i de mortalitat que es presenten com a quocients entre el nom-
bre total de naixements (o defuncions) per a cada mil habitants. Es proporcio-
nen dades relatives al nombre de naixements i defuncions corresponents a les
quatre provincies catalanes, al conjunt de Catalunya i de 1'Estat espanyol, amb
la finalitat que els alumnes manipulin els conceptes abans esmentats.

A la seccié D s'utilitza la simulacié per estudiar I'efecte de les taxes de na-
talitat i mortalitat en una poblacié imaginaria de rates. Els resultats de la simu-
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lacié permeten als alumnes representar piramides de poblaci6, representar la
poblacid total en funcié del temps, i utilitzar aquesta grafica per fer una pre-
dicci6 de quan la poblaci6 de rates s’haura extingit. En una part optativa desti-
nada als alumnes més preparats, es demana que variin les taxes de natalitat i
mortalitat i que investiguin I'efecte que aixo té sobre la poblacié de rates.

Dibuixos que enganyen Nivell 3

Queé en penseu de la manera com els publicistes utilitzen I’estadistica?
De quina manera ens poden confondre?

Que s’entén per salari mitja?

Es representatiu?

De quina manera es poden distorsionar les estadistiques?

Aquesta unitat tracta de com es pot fer un abiis de I’estadistica quan s’utilitza
—ja sigui en anuncis publicitaris o en argumentacions de tota mena— per distor-
sionar la realitat. Al comencament de la secci6é A es demana als alumnes que
recullin uns quants anuncis en els quals intervingui 'estadistica, i que comen-
tin la manera com aquesta és utilizada. En el llibre del professor es proporciona
una llista d’uns quants dels abusos més habituals utilitzats per les agéncies
publicitaries i que es pot comprovar si han estat utilitzats en els anuncis reco-
llits per la classe.

La secci6 continua amb la presentacié d’un anunci imaginari sobre menjar per
a gats, per tal que els alumnes el discuteixin i decideixin de quina manera en-

Els gats ufanosos menjen GATUM.
Més i més gats la prefereixen a altres marques.
Cap altra amb aquests continguts nutritius.
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Proteines
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Mitjana de menjars per gats GATUM

No es mereix el seu gat el millor?
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ganya o confon. Per ajudar a la discussi6 es proporciona més informacié6 relativa
al menjar per a gats i es mostren tres maneres diferents de presentar una mateixa
informaci relativa al contingut de proteines d’un producte d’alimentaci.

A continuaci6, els alumnes discuteixen al voltant de dos anuncis més, un
d’ells amb el reclam “Estalvii un 50%”. Calculen el percentatge realment es-
talviat, i es fa que es fixin en el significat real de la frase “Fins un 20% més de
qualitar” que apareix en I’altre anunci. Sobre un grafic de vendes s’observa la
distorsié que suposa utilitzar un “fals zero”, exagerar I'escala i ometre la gra-
duacié numérica sobre 1’eix vertical. També es fa esment d’altres factors rela-
cionats amb els anuncis publicitaris com sén I'ambigiiitat de les paraules uti-
litzades, els suposits implicits que es realitzen i la necessitat freqiient de poder
disposar d’informaci6 addicional per poder jutjar la certesa o no de les afirma-
cions contingudes en els anuncis. La secci6 s’acaba demanant als alumnes que
tractin d’identificar els abusos estadistics continguts en els anuncis publicitaris
elaborats per altres alumnes.

La secci6 B se centra principalment en 'analisi de la utilitzaci6 abusiva que
sovint es fa de I'expressi6 “'valor mitja”, ja sigui pel fet de no indicar explici-
tament quin valor mitja s’esta utilitzant, o bé pel fet d’emfasitzar un determi-
nat valor mitja quan és la variabilitat de les dades el que realment és important.
Comenga amb la presentacié de diferents maneres d’interpretar estadisticament
els salaris setmanals dels treballadors d’una fabrica —segons s’utilizi la mit-
jana, la mediana o la moda- i de les diferents impressions que se’n deriven
segons quin sigui el parametre que s'utilitzi. També es tracta el rang.

Es presenten unes quantes frases que utilizen el mot “mitjana™ o que realit-
zen inferéncies incorrectes a partir de dades estadistiques, per tal que els alum-
nes les analitzin i critiquin. La seccié C centra I'atenci6 en el fet que els alum-
nes identifiquin estadistiques mal interpretades i errors derivats d’omissions o
de seleccions interessades.

Per tal de pronunciar-se a favor o en contra en una suposada polémica al vol-
tant de la perillositat de la circulacié de motocicletes i ciclomotors, es presen-
ten unes dades estadistiques de I’any 1987 sobre les victimes d’accidents de
circulaci6 i sobre els conductors implicats.

A partir d’aquestes dades numeriques, es proposa als alumnes que comentin
les dues argumentacions contraposades en relacié amb la perillositat de circu-
lar en motocicleta o en ciclomotor, i que opinin si aquestes argumentacions pre-
senten la situacié de forma imparcial o bé expliquen mentides. Es fan algunes
precisions que poden ajudar a fer-se una idea més clara de la problematica
plantejada. La unitat acaba demanant als alumnes que elaborin dues llistes, una
amb arguments a favor de la circulacié de les motocicletes i els ciclomotors, i
I’altra amb arguments en contra. D’aquesta manera es pretén que els alumnes
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consolidin el fet que la veritat pot resultar “rendenciosa” si només es posen en
evidéncia determinades “veritats”.

Enquestes d’opini6 Nivell 3

;Als alumnes del vostre institut els interessaria que el centre disposés d'un
servei de préstec de discos?

Quins discos els agradaria trobar-hi?

Com ho podrieu investigar?

A qui podrieu preguntar?

Aquesta unitat explica les idees basiques referents a les enquestes d’opini, i
proposa als alumnes que les utilitzin en una enquesta que ells mateixos realit-
zaran. A la seccié A s’analitzen giiestions prévies a qualsevol enquesta d’opi-
ni6, i també la necessitat de preguntar a les persones adequades per tal que els
resultats puguin ser d’utilitat. Es recorda als alumnes que abans de realitzar una
enquesta han de respondre a les giiestions segiients:

Qué voleu investigar?

Quines preguntes fareu?

A qui preguntareu?

A quantes persones preguntareu?
Com escollireu aquestes persones?

Es demana als alumnes que responguin a cadascuna d’aquestes preguntes per
a una enquesta d’opini6 referent a un servei de préstec de discos al seu institut.

A la seccié B es planteja qué es podria fer per saber quins discos hauria de
comprar el centre. Es proposen diferents giiestionaris per esbrinar quins son els
discos preferits dels alumnes i es discuteixen els seus avantatges i inconve-
nients. Un apartat opcional fa referéncia a com una cadena de radio podria con-
feccionar la llista dels 40 discos més venuts, es proposen diferents métodes i es
demana als alumnes que n’escullin un i donin raons per rebutjar els altres. A
I"apartat segiient es discuteix quina seria una mostra raonable de botigues per
informar-se sobre quins sén els discos més venuts. A la secci6 B4 es posa de
manifest la necessitat de preguntar només a les persones adequades, no s’hau-
fia de preguntar a les que no afecti el tema.

La seccié C es comenca considerant els avantatges de preguntar només a
una mostra de la poblaci6. Es discuteix quins requisits ha de reunir una bona
mostra i com es pot obtenir. Es presenten diferents métodes per obtenir mos-
tres i es demana als alumnes que raonin si les mostres obtingudes serien ale-
atories. Més endavant es presenten exemples de mostres esbiaixades per co-
mentar-les amb els alumnes.
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S’introdueix el concepte de mostra aleatoria simple; els alumnes utilitzen
taules de nimeros aleatoris i les llistes dels diferents grups de 1'institut per
seleccionar una mostra. Es revisa el nombre d’alumnes que han sortit de cada
curs per veure si a la mostra els diferents cursos han quedat proporcionalment
representats. La possibilitat que aquest fet no es produeixi condueix a la defi-
nicié de mostra estratificada.

Una vegada escollida la mostra d’alumnes de I'institut a qui es preguntara,
se’ls demana que escullin els 5 discos que prefereixen d’entre una llista dels 40
més famosos elaborada préviament. Es recompten els vots obtinguts per a cada
disc i es presenten els resultats en una llista ordenada segons el nombre de
vots. Finalment es fa un informe sobre el proposit, la realitzacié i els resultats
de I'enquesta que hauria d’incloure els punts segiients:

Quin és el proposit de I'enquesta.

Com s’ha seleccionat la mostra.

Quines preguntes s han formulat.

Com s’ha elaborat la llista de discos.

Quins problemes s’han presentat a I'hora de preguntar als alumnes (p. ex., abséncies, alumnes
que no van entendre les preguntes, etc.).

Com s’han resolt aquests problemes.

Com s’han analitzat els resultats.

Si la mostra és representativa.

Si la enquesta es pot millorar, i de quina manera.

Quins sén probablement els 5 discos preferits pels alumnes de I'institut.

A la seccié D es donen 1000 resultats inventats per tal que els alumnes els
analitzin. Un grup d’alumnes ha d’escollir una mostra aleatoria simple, un al-
tre grup ha d’escollir una mostra estratificada i un tercer grup ha de fer el re-
compte de tots els resultats. Es comparen els resultats obtinguts pels tres grups
per tal que els alumnes comprovin I'efecte dels diferents metodes d’escollir
mostres. Se suggereix la utilitzacié de diagrames de barres per fer les compa-
racions més clares, encara que també podrien utilitzar-se percentatges o dia-
grames de sectors.

La secci6 acaba amb un resum de les giiestions que cal contestar abans de
dur a terme una enquesta d’opini6, presenta una llista d’enquestes i demana als
alumnes que n’escullin una i expliquin com la realitzarien.

Margarina o mantega? Nivell 4
De quantes maneres es poden introduir tres cartes dintre de tres sobres?

Es el mateix 8 d’entre 10 que 4 d’entre 5?
Podeu distingir entre margarina i mantega?
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En aquesta unitat els alumnes investiguen els efectes de la sort en diferents
situacions.

La secci6 A introdueix els alumnes en les possibles maneres d’interpretar
frases que aparentment estan basades en proves estadistiques. Els alumnes es
giiestionen qué significa que en un anunci publicitari es digui: 8 de cada 10
persones prefereix ...”. També consideren la probabilitat de guanyar un concurs
que consisteix a identificar correctament tres tipus de café. S’anima els alum-
nes a donar respostes intuitives a aquests problemes; els fonaments teorics es
van desenvolupant a les seccions segiients.

La seccié B comenga amb una simulacié d’'una situacié semblant a la del
concurs del café. Es tracta d’investigar la probabilitat d’introduir correctament
tres informes escolars A, B i C en el seu sobre corresponent. Els alumnes tre-
ballen en grups i cada grup repeteix la simulacié 15 vegades, per a cada grup
i també per a tota la classe es fa el recompte de les vegades que s’han produit
0, 1 o 3 encerts (no és possible introduir correctament només 2 informes). Es
calculen les proporcions associades a cadascun d’aquests tres esdeveniments,
per a cada grup i també per tota la classe. La comparaci6 de les proporcions ob-
tingudes per a cada grup amb les de tota la classe hauria de posar de manifest
|estabilitzacié de les freqiiéncies relatives en augmentar el nombre de pro-
ves. També es busquen totes les possibles permutacions de les lletres A, B i C.

A la seccié C s’introdueixen els fonaments tedrics de la simulaci6 anterior,
amb I’ajuda dels diagrames d’arbre. Es consideren totes les possibles orde-
nacions de les lletres A, B i C, que coincideixen amb els possibles resultats de
la simulaci6. El fet que aquests resultats sén equiprobables permet determinar
facilment la seva probabilitat.

El diagrama d’arbre permet calcular altres probabilitats, i mostra clarament
que la probabilitat (exactament 2 encerts) és 0. Els alumnes practiquen el cal-
cul de la probabilitat de la unié d’esdeveniments, i en un apartat opcional,
pensat per als alumnes més avangats, s’investiga les connexions entre probabi-
litats tals com per exemple: probabilitat (3 encerts) i probabilitat (com a maxim
1 encert).

Es comparen les proporcions obtingudes en la simulaci6é amb les probabili-
tats tedriques. Primer es fa amb les proporcions obtingudes per a cadascun dels
grups i després amb les proporcions de tota la classe. L'efecte d’estabilitzacié
en augmentar el nombre de proves hauria d’ajudar a posar de manifest que la
freqiiéncia relativa tendeix a la probabilitat.

La teoria s’aplica al problema del concurs del café proposat a la seccié A, i
els alumnes utilitzen els resultats per estimar el nombre de possibles guanya-
dors d’entre 100 concursants. Es proposa un apartat opcional de refor¢ que con-
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sisteix en un problema que fa referéncia a la probabilitat d’encertar les respos-
tes en un examen tipus test.

A la seccié D s’investiguen els fonaments tedrics d’expressions tals com “8
d’entre 10”. Es comenga amb una situaci6 senzilla, en la qual dues persones in-
tenten endevinar quin d’entre dos trossos de pa esta untat amb mantega. Amb
successius diagrames d’arbre s’estén la situaci6 a tres i quatre persones.

Es comparen els resultats amb els de la situaci6 incial i es confirma que la
probabilitat (1 encert d’entre 2) no és la mateixa que la probabilitat (2 encerts
d’entre 4). Atés que els diagrames d’arbre per a un nombre gran de persones
resulten molt pesats de fer, a la seccié E es mostra als alumnes com es poden
disposar els resultats per a quatre persones en forma de taula. A partir d’aquesta
taula se’n construeix una altra que resumeix els resultats per a diferents nom-
bres de persones. Es una aplicacié del triangle de Pascal. Aquest estudi podria
ampliar-se més endavant amb la distribuci6 binomial i els seus coeficients.

Es demana als alumnes que completin la taula per a 5 persones de manera
analoga a com s’ha fet per a 4 persones, sense fer el diagrama d’arbre i amb
1’ajuda de la taula resum. Es compara la probabilitat (4 encerts d’entre 5) amb
la probabilitat (8 encerts d’entre 10), que els alumnes més avangats ja han cal-
culat préviament. Tot aix0 posa de manifest, de manera intuitiva, la dificultat
inherent de jutjar qué significa exactament un anunci publicitari que diu “8
d’entre 10...".

Finalment se suggereix als alumnes que investiguin I'efecte que produeix
canviar la probabilitat d’encertar a 1/6.

Durant la unitat es treballa amb probabilitats d’esdeveniments indepen-
dents i d’esdeveniments dependents. La unitat és escrita de tal manera que, si
es vol, poden estudiar-se per separat. En el llibre del professor es detallen els
diferents seguiments que es poden fer de la unitat. El treball més senzill es po-
dria fer a nivell 3 amb alumnes que tinguessin una base adequada.

Quantifiquem el futur Nivell 4

Quins canvis heu observat durant la vostra vida?
Quants cotxes creieu que hi haura I'any 20007

Com podeu fer projeccions sobre el futur?

Per que cada vegada s'utilitzen menys els telegrames?

En aquesta unitat es fa una descripci6 estadistica del nombre de cotxes, accidents
amb victimes i morts en carretera, nombre d’espectadors i preu mitja dels cine-
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mes, trinsit telegrafic i conferéncies telefoniques durant la década 1978-88. Amb
la utilitzacié de grafics de séries temporals, els alumnes aprenen a ajustar con-
junts de dades per rectes de tendéncia que després utilitzen per fer prediccions
sobre esdeveniments futurs. També aprenen a interpretar els resultats de manera
constructiva perd s’adonen que ho han de fer amb una certa precaucio.

A la seccié A es déna un breu resum d’alguns dels canvis que s’han produit
entre els anys 70 i 80 i es demana als alumnes que pensin sobre els canvis que
han succeit durant la seva vida.

A la seccié B s’estudien xifres referents al nombre de cotxes i d’accidents
amb victimes i morts en carretera a 1'Estat espanyol en el periode 1980-91. Es
déna una taula i es demana als alumnes que la utilitzin per contestar diferents
qiiestions i per calcular la mitjana d’augment anual de cotxes durant aquest pe-
riode. Els alumnes representen les xifres en un diagrama i se’ls recomana que
utilitzin per a 1'eix vertical una escala que no comenci en el 0. Se’ls demana
que intentin dibuixar a ull la millor recta d’ajust i que la utilitzin per predir
valors referents a anys posteriors al periode de la taula. A continuacié es déna
als alumnes els valors reals corresponents a les seves prediccions, per tal que
les comparin amb els seus resultats i calculin ’error comes en cadascun dels
casos. També es comenta que, en fer projeccions, a mesura que els punts s’a-
llunyen dels valors coneguts, augmenta la possibilitat de cometre un error gran.

En un apartat opcional, pensat per als alumnes més avangats, es busca el
rang de valors dintre del qual és probable que hi sigui compres el valor exacte.
Es calculen els limits superior i inferior de les prediccions, a partir de 1’aug-
ment anual més petit i de 'augment anual més gran. S’observa que, com més
llarg és el perfode entre els valors coneguts i el valor que es vol predir, més
gran és la difereéncia entre els limits.

La secci6 finalitza amb un estudi comparatiu entre el nombre d’accidents
amb victimes en carretera i el nombre de morts en aquests accidents, a I'Estat
espanyol durant el periode 1983-91. Els alumnes representen els dos conjunts
de dades en els mateixos eixos i ajusten els punts per corbes de tendéncia di-
buixades a ull, que utilitzen per fer prediccions.

A la seccié C s’ensenya als alumnes a millorar la recta de tendéncia fent-la
passar per la mitjana bivariant o, tal com s’anomena en el text, punt mitja.
Les dades utilitzades en aquesta secci es refereixen a les audiencies i al preu
mitja dels cinemes a Catalunya durant el periode 1978-88. Les rectes es tornen
a utilitzar per predir esdeveniments futurs, i després es déna informacié sobre
anys posteriors per tal que els alumnes entenguin la necessitat d’actualitzar les
prediccions cada vegada que es disposa de més dades conegudes. També es fan
comparacions entre les prediccions a partir d’una recta i les obtingudes a par-
tir d’una corba suau.
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A la seccié D s’ensenya quina €s la millor recta d’entre les que satisfan el
criteri de passar pel punt mitja. Els alumnes més avancats poden entendre que
la suma dels quadrats de les desviacions ha de ser tan petita com sigui pos-
sible, calculen la suma dels quadrats de les seves desviacions i la comparen
amb. la que se’ls dona en el text, que correspon a la recta de regressio.

La seccié E és pensada com a reforg, perd introdueix la idea de representar
dos conjunts de dades en els mateixos eixos, utilitzant escales verticals dife-
rents. Es comparen dades del transit telegrafic i de conferéncies telefoniques a
Catalunya durant el periode 1979-88. Els alumnes representen les dades en gra-
fics, calculen els punts centrals i fan prediccions a partir de rectes de tenden-
cia. S’apunten possibles raons que justifiquin el descens en el transit telegrafic,
aixi com els avantatges de cadascun dels dos mitjans de comunicaci6. Es pro-
porcionen dades addicionals i es calcula el seu efecte en les coordenades del
punt mitja. Es dibuixen noves rectes de tendéncia i s fan noves prediccions. A
partir de les seves prediccions, s’anima els alumnes a pensar en el futur de les
telecomunicacions. En el llibre del professor es menciona la influéncia del sis-
tema fax.

Al final de la unitat es demana als alumnes que resumeixin les seves desco-
bertes a partir de les dades que han manipulat. Se suposa que hauran adquirit
una certa habilitat en el maneig de dades numeériques per tal de reforgar els seus
arguments

Censos de poblacié Nivell 4

Que és un Cens de Poblacid?

Per que es realitza?

Quin tipus de giiestions es pregunten?
Quan es fa?

En aquesta unitat els alumnes realitzen un petit cens de la seva classe que ser-
veix com a introduccié de la metodologia basica del Cens de Poblacié i Ha-
bitatge, que més endavant es tracta amb més detall. A la seccié A es comenga
amb una discussi6 de tota la classe sobre algunes possibles preguntes d’un
giiestionari, i es posa de manifest que les giiestions no haurien de ser ni ambi-
giies ni poc precises. Es remarca la necessitat de definir clarament qué s’entén
per habitacié i per familia i es donen les definicions oficials d’aquests termes
tal com figuren al Cens de 1981.

A partir d’aquestes definicions, es recullen i s’analitzen dades de tota la
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classe. Per a cada conjunt de dades es fa una taula de freqiiéncies i un dia-
grama de barres i es calculen la moda i el rang. En qiiestions opcionals es
demana que es calculi la mitjana del nombre d’habitacions per familia i la
mitjana del nombre de persones per familia. Aixd permet explicar la defi-
nicié de “massificacié” i es pot iniciar una discussi6 sobre les seves implica-
cions.

Es remarca la necessitat d’assegurar la confidencialitat de la informaci6 ob-
tinguda en el cens, i es discuteix com es pot assegurar que es pregunti a tothom.
S’explica qué s6n els districtes censals i els agents censals, i I’obligacié legal
que té la persona principal de completar el qiiestionari del cens.

La seccié B s’inicia amb una discussié del perqué es fa el Cens, i es plante-
gen altres giiestions mal formulades per tal que els alumnes en facin una lec-
tura critica. Es contrasta la conveniéncia, d'una banda, de repetir les mateixes
preguntes en censos successius per tal de facilitar les comparacions al llarg del
temps, amb la necessitat, d’altra banda, de canviar, suprimir o afegir qiiestions
perqué canvien les realitats del pais. També es parla de la importancia de veri-
ficar el giiestionari de manera estructurada amb una mostra de persones.

Després es presenten dues llistes. A la primera llista es relaciona la tematica
de cadascuna de les preguntes del cens i a la segona llista es relacionen dife-
rents informacions que podrien interessar. Es demana als alumnes que asse-
nyalin un o més items de la primera llista que podrien donar resposta a les pre-
guntes de la segona llista. També se’ls demana que completin la segona llista
amb més informacions que creguin interessants.

A la seccié C es mostra el tipus d’analisi que es pot fer utilitzant dades dels
censos de 1981 i 1991. Es déna una taula on figura la poblacié de les diferents
comunitats autdnomes, el nombre de persones majors de 16 anys inactives, el
percentatge de dones actives sobre el total de dones, el nombre d’habitatges fa-
miliars ocupats i el percentatge d’aquests habitatges que tenen telefon. Es de-
mana als alumnes que identifiquin les dades corresponents a la seva comunitat
i facin comparacions amb les dades de les altres comunitats. També es donen
els totals corresponents a 1’Estat espanyol.

A partir de la taula, els alumnes dibuixen diagrames de barres. En una qiies-
ti6 opcional s aprofundeix en el significat de les xifres i es demana als alum-
nes que identifiquin quines comunitats necessiten més xarxa telefonica ptiblica.

Es defineix la mitjana de persones per habitatge i s’utilitzen les dades de
la taula per calcular aquesta mitjana a I’Estat espanyol I'any 1991. Aquesta
dada es compara amb la de 1’any 1981 que ja s’havia donat en el text dels alum-
nes com a exemple. Els alumnes calculen les mitjanes corresponents a la seva
comunitat, i estableixen comparacions amb les dades estatals i entre diferents
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comunitats. Algunes giiestions opcionals per als alumnes més avangats plante-
gen el calcul del percentatge d’increment de poblacié i del percentatge d'in-
crement d’habitatges en aquest periode de 10 anys.

A I'iltim apartat d’aquesta unitat s’estudia la distribucio per sexes de la po-
blaci6 de 1’Estat espanyol des del cens de 1950 fins al cens de 1991. Es déna
una taula on figuren, per a cada cens, el nombre d’homes, de dones i els totals.
Es demana als alumnes que expliquin per qué en alguns casos el total no és la
suma exacta dels parcials corresponents. Aixi s’introdueix la idea d’error
d’arrodoniment. També se’ls demana que expliquin per qué hi ha més dones
que homes.

En el llibre del professor se suggereixen possibles fonts de taules estadisti-
ques per fer treballs addicionals. Algunes es relacionen en la bibliografia.

Mostres aleatories Nivell 4

Queé és una seleccié aleatoria?

Fins a quin punt es pot permetre que la policia realitzi controls aleatoris
d’alcoholémia?

Que sén millor, els controls aleatoris o els controls selectius?

Aquesta unitat tracta els conceptes relacionats amb la probabilitat condicio-
nada i amb els diferents tipus d’errors que es poden cometre en realitzar una
inferéncia estadistica. Es parteix de la problematica que genera el fet que, tant
I’alcoholimetre com els aparells de raigs X, no tenen fiabilitat absoluta a I’hora
de fer una diagnosi. Es fan servir diagrames en arbre. A la seccié A s’intro-
dueix el concepte de control a I'atzar i s’expliquen els dos tipus d’errors que es
poden cometre en un control d’alcoholémia pel fet que 1'alcoholimetre no és
del tot fiable. Quins sén aquests dos tipus d’errors?

A la seccié B es comparen els resultats de 100 controls realitzats amb 1'al-
coholimetre i posteriorment contrastats amb analisis de sang plenament fiables.
Les dades son ficticies ja que normalment no és possible realitzar 1'analisi
completa. Es proporciona una taula on figuren possibles resultats i es demana
als alumnes que interpretin els diferents valors que hi figuren. Es fan pregun-
tes com ara:

Quantes persones embriagues no varen donar reaccié positiva?
Qué hauria passat si aquestes persones els hagués aturat la policia?

Per tal d’emfasitzar la variabilitat inherent en qualsevol procés d’elecci6 de
mostres, els alumnes simulen els resultats d’aquests 100 controls amb ajuda
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d’una taula de ndmeros aleatoris amb els digits agrupats de dos en dos. Es cal-
culen les proporcions d’errors que es produeixen en la simulacié i es procura
que els alumnes es fixin en la diferéncia que hi ha entre la proporcié de con-
ductors que, alhora, estaven sobris i van donar positiu en el control, i la pro-
porcié de conductors sobris que varen donar reacci6 positiva. Totes aquestes
proporcions es representen sobre un diagrama en arbre. A partir d’aquest es de-
dueix la relacié multiplicativa que hi ha entre les proporcions.

La probabilitat d’un esdeveniment s’introdueix com el valor a que tendira la
proporcié corresponent en augmentar el nombre de repeticions. D’aquesta ma-
nera, els alumnes manipulen les probabilitats com a fraccions i investiguen la
relacié multiplicativa entre probabilitats on intervé la probabilitat condicio-
nada.

La Seccié C fa referéncia a la taula presentada al comencament de la unitat
i que ara s’utilitza per representar un nou diagrama d’arbre que s’ajusta millor
al funcionament real dels controls d’alcoholémia que es fan als conductors.
Després d’escriure les probabilitats a les diferents branques del diagrama, s’i-
dentifiquen les relacions entre aquelles.

Es demana als alumnes que considerin novament la situaci6 en queé s’atura
un conductor per tal que bufi I'alcoholimetre, i es formulen preguntes com ara:

Quin dels dos diagrames d’arbre tractats fins ara s’ajusta millor a la situacié presentada?
Quins errors es poden cometre en fer servir I"alcoholimetre com a instrument de control?
Quin dels dos errors és el més greu? Per que?

En una part optativa es demana als alumnes que revisin les respostes que han
donat anteriorment a dues preguntes d’enunciats molt semblants —perd no
iguals—, i que busquin quina relacié hi ha entre ambdues. D’aquesta manera
s'introdueix de forma molt elemental el teorema de Bayes (tot i que no s’ano-
mena amb aquest nom) als alumnes.

La secci6 acaba plantejant novament el problema inicial: es poden permetre
els controls aleatoris d’alcoholémia? A partir de les consideracions realitzades
en el decurs de la unitat i de qualsevol altra informaci6 que els alumnes puguin
aportar sobre el tema, es demana als alumnes que jutgin i argumentin la con-
veniéncia o no dels controls aleatoris d’alcoholémia.

A la seccié D es presenta un problema semblant en relacié amb les diagno-
sis que es realitzen a partir de les radiografies de pulmo fetes amb aparells de
raigs X. Es proporcionen les probabilitats d’observar una taca en una radiogra-
fia en el cas que una persona estigui afectada de tuberculosi i en el cas que no
ho estigui. A partir d’aquestes dades i de la probabilitat que una persona esti-
gui afectada d’aquesta malaltia, es demana als alumnes que reestructurin la in-
formacié en un diagrama en arbre que els permeti calcular la probabilitat que
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una persona que mostra una taca en una radiografia, estigui efectivament afec-
tada de tuberculosi.

L’index de preus al consum Nivell 4

Els productes eren més barats l'any passat que aquest any?

Que heu de pagar per adquirir les mateixes coses que compraveu l'any pas-
sat?

Com calcula el govern l'index de preus al consum?

En aquesta unitat s’introdueix el concepte de nimero index. A la seccié A s’a-
nalitzen els canvis de preus de begudes i d’altres items que els alumnes solen
comprar amb els diners que disposen per a les seves despeses personals. Es cal-
culen els niimeros index d’aquests preus al 89 respecte al preu que tenien I’any
88. També es calcula un nimero index del cost total de tres d’aquests items. Fi-
nalment i com a reforg, es calculen els nimeros index de preus d’aliments.

A la seccié B es fa veure la necessitat de donar un “pes™ als diferents items
segons la quantitat que se’n compra setmanalment. Els alumnes calculen un in-
dex ponderat de les seves despeses personals. Cada alumne tria els seus items
i pesos i calcula el seu nimero index personal. La comparacié dels diferents
ntimeros {ndex personals de la classe mostra el fet que I’index de preus al con-
sum no pot reflectir exactament com afecta I'increment de preus a una deter-
minada persona.

S’explica la manera de calcular el cost actual a partir del cost a I’any base i
del nimero index actual. Es calcula un niimero index a partir de tres indexs in-
dividuals.

A la seccié C es treballa amb preus de comestibles i es proposa opcional-
ment una enquesta de preus a diferents botigues del barri. Es calculen nimeros
index sobre costos totals i s’ analitza la manera de treballar amb els items que
es compren mensualment en comptes de setmanalment. Els resultats de I’en-
questa mostraran la possible variaci6 dels preus d'un mateix item a diferents
botigues i per tant es veura la necessitat de treballar amb mitjanes de preus.

Per fer el treball més real, es demana als alumnes que investiguin quina
quantitat d’aliments compren les seves families setmanalment. Encara que els
pesos seran només aproximats, si es calculen els costos de cada aliment per ca-
dascuna de les families, els totals de la classe es poden considerar com una en-
questa de pressupostos familiars. Els alumnes utilitzen els seus propis pesos fa-
miliars per calcular un index d’alimentacié per a la seva familia I’any en curs
i basant-se en I’any 1991. En un apartat opcional es reforga el treball de la
seccié B.

131



A la seccié D s’amplia I'index per tal d’incloure altres despeses no ali-
mentaries. Els alumnes han de donar una llista de 12 articles corresponents a
despeses de la seva familia que no siguin aliments. Després les classifiquen en
grups com, per exemple, “roba i calgar” i “habitatge” entre d’altres. Finalment
fan una estimaci6 de tant per mil que la seva familia destina a cada categoria
de despeses. Es planteja la variabilitat que hauria de tenir 1'index de preus per
a les families segons la quantitat de membres que la integren. S’acaba la sec-
¢i6 amb un model de despeses familiar basat en els pesos que s’utilitzen per
calcular I'index de preus al consum. S’utilitzen els indexs de grup de I'any
1989 basant-se en I’any 1983 per calcular les despeses per grups, el cost total
i un fndex global pel 1989. Al llibre del professor s'indica com obtenir més in-
formaci6 sobre 1'index de preus al consum i I’enquesta de pressupostos fami-
liars.

Tabac i salut Nivell 4

Per qué fuma la gent?
L'habit de fumar perjudica la salut?
Quines evidencies n’hi ha?

En aquesta unitat s’examina |’extensi6 de I’habit de fumar al Regne Unit en el
periode que va de 1930 a 1975, aixi com la incidéncia de les malalties que pa-
teixen normalment els fumadors. Es comenga la seccié A considerant les raons
que poden induir la gent a comengar a fumar, i també, les raons que donen al-
gunes persones per continuar fumant, a pesar que periddicament es fan cam-
panyes informatives sobre els riscos que comporta fumar per a la salut, i a pe-
sar també de I"augment dels preus de les cigarretes. Es proporciona als alumnes
una taula on es mostra la mitjana del consum diari de cigarretes per als dos se-
xes en el perfode 1930-1975, amb les dades de la qual construeixen un grafic.
A partir del grafic es comparen els habits de fumar al llarg del periode consi-
derat i també entre els sexes. S’identifiquen les tendéncies i en unes darreres
giiestions, que s6n opcionals i dissenyades per als alumnes més avangats, es de-
mana el calcul de la mitjana del nombre de cigarretes consumides per per-
sona i dia, tant per als homes fumadors com per a les dones fumadores.

A la seccié B s’estudien les malalties més comunes associades amb les per-
sones que fumen. Primer, i per encetar una discussi6, es dona als alumnes un
diagrama de barres, que mostra les morts per malaltia coronaria entre els ho-
mes metges d’edat inferior als 45 anys, relacionades amb el consum de cigar-
retes.
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Morts per malaltia coronaria I'any 1971 entre els homes metges d'edat inferior a 45
anys. Regne Unit
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Més endavant es consideren les morts a causa d’altres malalties. Concreta-
ment es treballa amb una taula on figuren les morts al Regne Unit 'any 1974
a causa de cancer de pulmé i de bronquitis cronica. Per a cadascuna d’aques-
tes malalties es donen dades referides a homes i a dones per separat; d’aquesta
manera es poden fer comparacions. Després es treballa amb uns grafics que
mostren I’evolucié comparada del nombre de morts per cancer de pulmé du-
rant el periode 1916-1936 amb el dels altres tipus de cancers. Els alumnes lle-
geixen xifres concretes a partir d’aquests grafics per contestar algunes qiies-
tions com: '

Quantes vegades és més gran la taxa de mortalitat per cancer de pulmé de I'any 1966 que la de
I"any 1936? Doneu els resultats per homes i per dones.

Es discuteix sobre una possible relacié entre el nombre de morts per cancer
de pulmé i el nombre de cigarretes fumades, perd la secci6 acaba amb la giies-
ti6 segiient:

Per qué aquests resultats no demostren que 1"habit de fumar causa cancer de pulmé?

A la seccié C s’analitza més detingudament 1’habit de fumar entre els met-
ges durant un cert perfode de temps. Els grafics del llibre dels alumnes il-lus-
tren el fet que el consum de cigarretes entre els metges disminueix sensible-
ment, mentre que entre tots els homes canvia poc, o fins i tot creix
lleugerament. També es proposen qiiestions opcionals per aprofundir més en
les dades que es presenten, i que fan referéncia a com es poden haver obtingut.

Més endavant es donen algunes taxes de mortalitat sobre 100 000 indivi-
dus, per metges homes i per tots els homes d’edats entre 20-64, a Anglaterra i
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Gal-les. Es calculen els percentatges de variacié en aquestes taxes per a cadas-
cun dels casos, i aixd serveix també per il-lustrar que la reduccié en 1’habit de
fumar entre els metges homes va lligada a una marcada disminuci6 en el nom-
bre de morts per malalties associades amb el tabac. Mentre que per a tots els
homes les taxes de mortalitat per a les mateixes malalties creixen. Finalment es
considera I’efecte del tabac en I’esperanga de vida.

A la seccié D es treballa la relaci6 evident entre 1’habit de fumar de les ma-
res i els seus efectes sobre el fetus durant I’embaras. Els alumnes construeixen
un diagrama de dispersi6 per al nombre de cigarretes fumades per la mare du-
rant 1’embaras i el pes dels nens en nixer, per tal de posar de manifest la pos-
sible relacié d’ambdues variables. Per acabar aquest apartat es consideren al-
tres factors que podrien afectar el pes del nad6. A la prova que es proposa en el
llibre del professor es déna una taula on figuren dades sobre les taxes de mor-
talitat dels nadons nascuts de mares que tenen diferents nivells de consum de
cigarretes durant 1’embaras.

A la secci6 E es fa un repas de totes les evidéncies que s’han anat treballant
a la unitat, i se’n fan ressaltar quatre com a més importants:

1 Relaci6 entre les morts per malaltia coronaria i el tabac.
2 Relacié entre el tabac i el cancer de pulmo.

3 L’habit de fumar entre els metges.

4 L’habit de fumar i I’embaras.

Es demana als alumnes que resumeixin breument el que han aprés en ca-
dascuna d’aquestes seccions.

Després se suggereixen diferents arguments per convencer la gent de la ne-
cessitat de deixar de fumar, i els alumnes els han d’ordenar segons I'impacte
que creuen que produeixen. Finalment, en un apartat opcional es presenten al-
guns paragrafs de I’informe del Reial Col-legi de Metges d’Anglaterra, i es de-
mana als alumnes que expliquin quines dades necessitarien per argumentar la
seva versemblancga.

A igual treball, igual sou Nivell 4

S’ha de pagar a les dones el mateix que es paga als homes?
Com podrieu saber si es paga a les dones equitativament?
Sén justes les diferents categories?

Que mostren les dades?
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En aquesta unitat s’utililitzen tecniques estadistiques per investigar si és efec-
tiva o no la llei anglesa “A igual treball, igual sou”. A la seccid A es planteja
el problema i s’analitza qué vol dir igual sou, i es consideren les dificultats que
es presenten quan s’han de valorar les destreses necessaries per desenvolupar
determinats treballs que tradicionalment realitza només un sexe.

A la secci6é B s’intenta establir quines dades proporcionen una millor com-
paraci6: els salaris setmanals o per hora. S’introdueix el salari brut i el salari
net, possibles interpretacions de la paraula “mitjana” i s analitza la importan-
cia de les notes al peu d’una taula. Es treballa amb els salaris que paga una em-
presa ficticia molt petita. Els alumnes utilitzen aquestes dades per tal de deci-
dir si I’empresa compleix la llei “A igual treball, igual sou”. Es comproven les
dificultats de treballar amb dades globals.

A la seccié C es consideren les limitacions que imposa la utilitzacié de mit-
janes per representar una distribuci6. Es treballa amb una taula de distribuci6
horaria de salaris d’uns treballadors. Es proposen als alumnes moltes pregun-
tes amb la finalitat d’obtenir suficient informaci6 estadistica per poder compa-
rar els salaris per hora dels homes i de les dones. Amb els resultats obtinguts es
calculen els percentatges acumulats per homes i per dones. Els alumnes di-
buixen grafics de percentatges acumulats per cada conjunt de dades i sobre
uns mateixos eixos, la qual cosa permet fer una comparaci6é més facil. Utilit-
zen els grafics per identificar la mediana i alguns percentils, i opcionalment
poden comparar el salari mitja en cada cas.

A la seccié D s’introdueix el concepte de rang interquartilic. Els alumnes
utilitzen els grafics per calcular els rangs interquartilics dels homes i de les do-
nes. Es proporcionen els rangs interquartilics dels anys 1975, 1976 1 1977 i
es demana als alumnes que jutgin a partir de les dades, si va ser efectiva o no
la Llei “A igual treball, igual sou” del desembre de 1975.

A la secci6 E es consideren diferents tipus de treballs. Es proporcionen quar-
tils per a homes i per a dones en diferents treballs en el menjar, la beguda i el
tabac.

Es demana als alumnes que comparin els salaris que reben els homes i les
dones en cada categoria, i que argumentin les seves conclusions basant-se en
les dades de la taula. En un apartat opcional de reforg, es proporcionen salaris
de treballadors manuals de diferents industries. Si diferents grups d’alumnes
investiguen diferents indtstries, es poden obtenir rapidament més dades com-
paratives. Al llibre del professor hi ha més dades addicionals.
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