Capitol 3
L'estadistica a l'aula

Quin tipus d'estadistica?

L'estadistica per a tothom

En el capitol 2 hem vist com I'estadistica és important per a tots els ciutadans
i que, per tant, hauria de formar part del seu curriculum. No hauria de ser no-
més una matéria optativa per a una minima part d’estudiants de 14 o més anys
que I'escullen com a matéria especifica. Aixd no vol dir, perd, que hi hagi
d’haver una assignatura amb el nom “Estadistica” obligatoria per a tots els
alumnes. El que significa és que les principals idees estadistiques haurien de fi-
gurar en el curriculum obligatori dels alumnes. En els capitols 4 i 5 d’aquest
llibre es mostra la manera d’incloure aquestes importants idees i aplicacions.

La filosofia que ha inspirat el material didactic elaborat pel Projecte ha tin-
gut sempre en compte que anava destinat a alumnes de capacitat mitjana i no a
futurs estadistics o a alumnes que volguessin continuar estudis superiors. Ha
estat dissenyat perqué fos util tant per al ciutada normal que deixa I'escola als
16 anys com per a aquell que continuara estudis més especialitzats (inclosos els
d’estadistica).

L'estadistica és una disciplina que treballa amb dades

Per tant, el treball estadistic a classe hauria de procurar fonamentalment mos-
trar als alumnes de quina manera han de tractar els problemes que sorgeixen
d'un context practic. Per tal que resulti iitil i comprensible per a tots els alum-
nes, el treball no podra ser ni massa teoric ni massa abstracte. Si I’aproximaci6
a un determinat tema es realitza a partir de I’experimentacié i de I’analisi de
dades reals es millora substancialment la comprensi6 per part de 1’alumne. El
grau de dificultat de les feines que caldra encomanar als alumnes dependra de
la seva edat i capacitat. Moltes vegades una mateixa situaci6 podra ésser trac-
tada des de nivells diferents i posar en joc arguments i idees de complexitat
molt diversa. El material elaborat pel Projecte ha tingut en compte aquest as-
pecte i inclou seccions que presenten una major complexitat de resolucio.
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Hi ha determinats conceptes estadistics (per exemple, alguns aspectes rela-
cionats amb la inferéncia) que s6n importants, perd el coneixement de la seva
fonamentacié tedrica requereix un substrat matematic superior al que possei-
xen la majoria dels alumnes. En aquests casos s’hauran de buscar estratégies
que incrementin la comprensi6 d’aquests conceptes per part dels alumnes,
sense recérrer a la utilitzacié de la “recepta matematica”. Amb aquesta finali-
tat, el material elaborat pel Projecte fa servir molt sovint les simulacions, els
jocs, els experiments i I'estudi de casos. Si la fonamentaci6 teorica d'un deter-
minat concepte estadistic es considera que és a I'abast de I’alumne, caldra in-
cloure-la-hi. Igualment, qualsevol concepte o técnica que es consideri de fona-
mental importancia, caldra reforgar-la amb la presentacié d’un nombre
suficient d’exemples.

L'estadistica és util i ajuda a resoldre problemes reals

L’ensenyament de Iestadistica hauria també d’estar basat en problemes reals i
hauria d’emfasitzar-ne la utilitat. Si de les dades se’n desprenen conclusions re-
als, encara que siguin molt simples, s’hauran de presentar als alumnes. Sempre
que fos possible, s’haurien d’utilitzar dades reals ja que llavors sera possible
extreure conclusions ttils dels problemes que hagin pogut generar el conjunt
de dades. La utilitzaci6 de dades falses o ficticies no predisposa gaire a 1'ob-
tencié de conclusions. D’altra part, predisposa a pensar que son molt més im-
portants les técniques que s’utilitzen que no pas els resultats finals que se’n de-
riven. Els exemples i les técniques estadistiques a incloure en el curriculum
escolar es limitaran als estrictament ttils.

Objectius basics de I'ensenyament de I'estadistica

Quins s6n els objectius basics de 1'ensenyament de ’estadistica en aquesta
edat? Segons el Projecte, poden resumir-se en dos objectius fonamentals.

1 Els alumnes haurien d’arribar a congixer i apreciar la importancia del pa-
per que juga I’estadistica a la nostra societat. Es a dir, haurien de congixer
la majoria de camps en qué es fan servir conceptes estadistics sense obli-
dar el paper que juga I'estadistica en altres disciplines acadeémiques.

2 Els alumnes haurien d’arribar a congixer i apreciar I'ambit d’aplicaci6 de
I'estadistica. Es a dir, haurien de tenir una idea del tipus de preguntes que
pot arribar a respondre Iestadistica i congixer les potencialitats i les limi-
tacions del pensament estadistic.

Aquests dos objectius pretenen que els alumnes coneguin la diversitat de les
aplicacions estadistiques i la profunditat del pensament estadistic. Obviament,
cada alumne, segons la seva capacitat, assolira diferents nivells de comprensi6
i apreciaci6. La comprensié i I'apreciaci6 estan relacionades amb la capacitat
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de portar a terme diferents tasques. Amb ajuda de I'estadistica els alumnes po-
dran progressar, doncs, amb major familiaritat i facilitat.

Aquesta forma d’enfocar I’ensenyament de I’estadistica lliga amb les raons
donades en el capitol 2 per a la inclusié de 1’estadistica en el curriculum esco-
lar. Per tant, els alumnes haurien d’aplicar les idees estadistiques en la major
varietat possible de situacions practiques per tal que vagin adquirint experién-
cia dels camps en queé es pot aplicar I'estadistica i dels diferents nivells de de-
cisi6 estadistica que es poden realitzar, sempre d’acord amb I'edat i la capaci-
tat dels alumnes. Els exemples estadistics s’haurien de triar de les diferents
parts del curriculum escolar i també dels fets quotidians, que no sempre hi sén
presents.

En el moment de preparar el material del Projecte, aquest doble objectiu s'ha
interpretat en forma de quadre de doble entrada.

a El paper de I'estadistica en I'escola i la societat
Ciéncies
Matematiques | Humanitats | Ciencies | socials | Altres
Recollida
de dades
b Tabulacié i
representacio
L'abast| de dades
de
lesta- | Resum de
distica dades
Probabilitat
Inferencia

Els capgals de les columnes indiquen les arees generals del coneixement en
queé pot resultar necessari aplicar técniques estadistiques. La columna *Altres’
inclou importants aplicacions de I’estadistica en la medicina, en els problemes
de decisi6 de tipus gerencial, en els controls de qualitat, en les assegurances i
en la vida quotidiana. '

L'estadistica que tradicionalment s’ensenya pren com a punt de sortida les
cinc categories de conceptes indicades en les cinc files del quadre anterior.
Cada categoria és tractada en tota la seva extensié d’una forma més o menys
aillada. Una conseqiiéncia immediata d’aquest enfocament és que les arees d’a-
plicacié de I'estadistica juguen un paper secundari, i apareixen només en els
exercicis dels alumnes gairebé com una curiositat. D’altra part, les diferents
tecniques estudiades dificilment es posen en practica de forma simultania per
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tal de resoldre una determinada situacié. Un altre inconvenient és que, amb
aquest enfocament, en molt pocs casos I’alumne es troba amb la necessitat de
prendre una decisi6 sobre el tipus de técniques estadistiques que resulta millor
aplicar. Tampoc no té en compte 1 efecte del context en les dades que esta trac-
tant i per tant no desenvolupa ni I'apreciacié ni la comprensi6 que se suposa ha
de tenir qualsevol futur ciutada i qualsevol futur usuari de I'estadistica en es-
tudis posteriors.

Per tal de superar les deficiéncies d’aquest plantejament tradicional, el Pro-
jecte pren com a punt de sortida les cinc categories que figuren en les colum-
nes del quadre anterior. Fins alla on és possible, es pren un problema o situa-
¢i6 que es considera interessant i a I’abast de I'alumne, i en el decurs de la seva
resoluci6 o aprofundiment es van presentant les teécniques estadistiques apro-
piades que es necessiten. Per descomptat que resulta impossible presentar cada
vegada des d’un bon principi totes aquestes técniques en totes i cada una de les
unitats didactiques, i per aixd algunes de les técniques desenvolupades en les
primeres unitats sén considerades prerequisits en unitats posteriors. Els pro-
blemes derivats de la jerarquitzacié dels conceptes estadistics s6n tractats més
a bastament en el capitol 5. D aquesta manera resulta possible donar un major
¢mfasi a I'aplicabilitat de I’estadistica ja que possibilita tractar tems d’im-
portancia general que permeten arribar a certes conclusions.

L’estadistica en el curriculum

L'estadistica és per naturalesa una matéria inter i multidisciplinaria. Es inter-
disciplinaria pel fet d’emprar uns conceptes i unes técniques que s6n emprades
també en altres disciplines. I és multidisciplinaria pel fet que moltes discipli-
nes utilitzen I'estadistica a I’hora d’abordar determinats problemes. Fins ara
molt poques escoles tenen departaments especifics d’estadistica i molt pocs
professors es consideren especialistes en estadistica, tot i que molts professors
han d’utilitzar técniques estadistiques en les seves classes.

Aquesta combinacié de circumstancies no facilita la inclusi6 de I'estadistica
en el curriculum escolar. El seu caracter multidisciplinari fa que trobem Iesta-
distica enormement repartida en moltes parts del curriculum escolar, i expli-
cada, per tant, per professors molt diferents. Aquest €s un problema general que
afecta altres disciplines. En els paragrafs segiients es presenten les dificultats
que aquest fet provoca.

Comporta una manca de coheréncia. Ni els alumnes ni els professors arriben
a adquirir una visié global del paper que juga I’estadistica. Per altra part, es
produeix una repeticié de conceptes i técniques (p. ex., la presentaci6 de dades)
ja que tot sovint els professors d'un seminari desconeixen el que expliquen els
col-legues dels altres seminaris didactics.
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Tot i que molts professors hi poden estar interessats, sovint cap d’ells no es
considera un expert. Se senten incomodes a I’hora de presentar una tematica
per a la qual no han estat preparats. De vegades ho provoca el fet que la mate-
ria que expliquen ha evolucionat tot introduint una major quantificacié de la
que era present quan la van comengar a explicar (p. ex., en geografia i biolo-
gia). Aixd fa que, sovint, els professors de materies aplicades no utilitzin tots
els recursos estadistics que es podrien aplicar, fet que incrementaria la com-
prensi6 de la propia matéria.

Els professors no especialistes tampoc no s’adonen de les situacions en qué
seria profités utilitzar I'estadistica i, d’aquesta manera, els alumnes perden la
possibilitat de tractar un tema que podria resultar interessant i, alhora, de com-
provar la poténcia i profunditat del pensament estadistic.

Quan no hi ha departament d’estadistica i aquesta és considerada com una
part de la matematica i com un conjunt de técniques que utilitzen altres disci-
plines, és molt probable que es prescindeixi d’aquelles arees d"aplicaci6 que
s6n importants en 1'educacié dels alumnes d’11 a 16 anys. Ja hem fet esment
abans d’un bon nombre d’aquestes aplicacions (com ara la mesura dels cost de
la vida i la utilitzacié de 'estadistica en les decisions mediques) que podrien
ser facilment tractades —encara que fos superficialment— quan no fossin pre-
sents en els programes de les assignatures estandard.

Normalment, quan ’estadistica es presenta com una 1ligé més del curricu-
lum de matematiques, 1'alumne adquireix una visi6 molt diferent de la que hagi
pogut adquirir en altres disciplines. Tot sovint, hi ha un abisme entre la forma
una mica avorrida i molt técnica amb qué es presenta I’estadistica a les classes
de matematiques sense gairebé preocupar-se de les seves aplicacions a proble-
mes reals, i la manera molt menys rigorosa amb qué se sol presentar en altres
disciplines a I'hora d’abordar la resoluci6 de determinats problemes. Aquesta
divergéncia pot ser motivada pel fet que el matematic no es preocupa de les
aplicacions que utilitzen les técniques que vol explicar, mentre que els profes-
sors de les altres matéries no sén conscients de I'amplitud o de la limitacié de
les técniques que podrien utilitzar i que li permetrien presentar millor els temes
que explica. També s’hi ha d’afegir el neguit de la falta de temps que fa que
molts professors, a I'hora de presentar un tema, prescindeixin de les técniques
estadistiques, tot i ser conscients que aquelles ajudarien a entendre millor el
tema.

Tot i que professors de diferents matéries vulguin utilitzar técniques estadis-
tiques, sorgeix el problema de la temporalitzaci6. ;Com assegurar que les tec-
niques adients sén presentades en I’ordre correcte i en el moment adequat? Els
professors d’aquestes matéries necessiten saber si els seus alumnes podran en-
tendre les técniques estadistiques que pretenen utilitzar i, si no, quins sén els
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treballs preliminars que han de realitzar els alumnes per aconseguir-ho. Es cor-
re el perill de presentar 'estadistica com una col-leccié de receptes vagament
compreses pels alumnes.

Aquest problema, a les escoles d”Anglaterra i Gal-les, és molt més accentuat
per la manca d’estadistics qualificats a les escoles i I'errdnia concepci6 que es
té de I'estadistica.

Una manera d’evitar aquests problemes consistiria en el fet que en cada es-
cola hi hagués un professor responsable de supervisar I’ensenyament de I’esta-
distica en tot el curriculum. El seu paper seria eminentment de coordinaci6. No
es tractaria que ensenyés tota I’estadistica, sin6 que hauria d’assegurar que tots
els alumnes tractessin les arees d’aplicacié de les técniques estadistiques i que,
les més importants, fossin presentades en el moment adequat. També hauria de
ser I'assessor de tots els professors de I’escola que ensenyessin i utilitzessin
I’estadistica.

Una altra possibilitat seria propiciar reunions regulars dels caps de seminari,
coordinades pel cap d’estudis o la persona responsable del curriculum, per tal
de discutir amb detall la interaccié de 1’estadistica amb les diferents assignatu-
res i assegurar que no hi hagi cap aspecte important de 1'educacié estadistica
que deixi de ser tractat. Cal propiciar també les reunions conjuntes entre mem-
bres de diferents seminaris per tal que hi hagi intercanvi d'informaci6 del que
cadascii esta fent a les seves classes. Es pot comengar amb I'intercanvi de les
programacions dels diferents seminaris i continuar amb I’elaboraci6 conjunta
de les programacions d’alguns temes que interessen a dos 0 més seminaris.
D’aquesta manera s'ajudara a donar una major coheréncia a les programacions
i a aprofitar millor el temps dels alumnes.

Aix{, per exemple, els seminaris de matematiques i economia poden tractar
conjuntament la unitat didactica del Projecte A igual treball, igual sou. Mentre
el professor de matematiques pot emfasitzar els aspectes relacionats amb la de-
terminaci i utilitzaci6 del rang interquartilic, el professor d’economia pot fer-
ho sobre les implicacions socials i comercials de la llei britanica que en el seu
dia va posar fi a la discrimaci6 de sexes en les retribucions d’una mateixa feina.
Les escoles que ja tenen organitzats ensenyaments interdisciplinaris, com ara
cursos de ciéncia integrada o d’humanitats, tenen ja els fonaments per a poten-
ciar la cooperaci6 per a la utilitzacio i el desenvolupament de les idees estadis-
tiques.

Les escoles que disposen de professorat qualificat poden estudiar la possibi-
litat d’incloure 1’ estadistica en els horaris, dues vegades la setmana. Quan s’en-
senya I’estadistica donant émfasi a la seva utilitzacié en un context practic més
que no a la simple adquisici6 d'unes técniques especifiques (aquest ultim és
I'enfocament actual de la majoria de curriculums d’estadistica del Regne Unit),
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és possible elaborar de forma coherent un curs el contingut del qual estigui en
harmonia amb les raons de la inclusié de I'estadistica en el curriculum. Tot i
aixo, es fa imprescindible que hi hagi una cooperacié entre els seminaris i que
es tingui una visié global de la situacid.

El material que publica el Projecte pot ajudar a solucionar de diferents ma-
neres alguns d’aquests problemes d’interdisciplinarietat. El capitol 4 d’aquest
llibre fa un repas de les diferents arees d’aplicacié de I'estadistica i mostra al-
gunes de les utilitzacions que es poden fer de 1'estadistica, amb les quals 1"a-
lumne hauria d’estar familiaritzat. Aquells centres que tinguin uns programes i
uns examens que els obliguen a insistir en I'adquisicié de técniques, poden uti-
litzar aquesta informaci6 per tal de relacionar aquestes técniques amb situa-
cions de la vida real. La publicaci6 que el Projecte va realitzar en el seu dia, en
la qual es recull la situacié de ’ensenyament de I'estadistica a Anglaterra i
Gal-les durant el perfode 1975-78, també inclou exemples d’utilitzacié de 1'es-
tadistica en diferents camps.

El capitol 5 d’aquest llibre mostra les jerarquies existents entre les técniques
estadistiques elementals i els conceptes. Aquesta informaci6 pot ser utilitzada
pel professor no especialista que utilitza técniques estadistiques a les seves
classes, per saber quins son els prerequisits que necessita I’alumne abans no si-
gui capag d’utilitzar aquestes técniques.

Les unitats esquematitzades que es presenten al capitol 8 pretenen avancar
una mica més en la mateixa direcci, amb 1'anim de proporcionar idees per al
desenvolupament de material per a I'ensenyament de I'estadistica a partir de
les seves aplicacions. Les unitats didactiques es basen en la mateixa filosofia i
han estat desenvolupades i provades per ser utilitzades directament a classe.
Poden utilitzar-se com a font per introduir una determinada técnica, com a ma-
terial de base per a una cooperacié entre seminaris, com a exemples d’utilitza-
ci6 practica de 1estadistica en diferents camps i, en el seu conjunt, com el nu-
cli central d’un curs d’estadistica dirigit a alumnes d’11 a 16 anys. Els llibres
del professor expliquen la motivacié i la manera com s’utilitzen determinades
técniques i especifiquen amb detall els prerequisits necessaris. En resum, les
unitats didactiques pretenen respondre la pregunta de I"alumne: ‘Per qué haig
d’aprendre estadistica?’
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