Conclusiones del Seminario
Federal La Estadistica

y la Probabilidad

en la Educacion Matematica
FESPM

La Federacion Espafiola de Sociedades de Pro- ] )3
fesores de Matematicas, ha considerado oportuna
la organizacion de un Seminario sobre Estadistica
y Probabilidad en la Educacion Matemditica, que se
celebré en Castro Urdiales durante los dias 21,
22y 23 de noviembre de 2014, con la colabora-
cién del CIEM (Centro Internacional de En-
cuentros Matematicos de la Universidad de Can-
tabria).

Se abordo esta tematica, clave en la educacion
matematica, considerando que el Informe PISA
2012 (centrado en la evaluacién de la competen-
cia matematica) ha sido publicado y la LOMCE
comenzaba su implementacién. Ambas cuestio-
nes aportaron informacién fundamental para el
analisis y la reflexion sobre el nuevo papel otor-
gado a la Estadistica y la Probabilidad en la en-
seflanza y aprendizaje de las matematicas. Ade-
mas del seminatio se obtiene este documento,
que refleja las opiniones que los miembros de la
FESPM sostienen a este respecto, asi como las
recomendaciones que se han de formular tanto
a las Administraciones Educativas como a los
profesores y a otros estamentos sociales involu-
crados en la educaciéon. También contiene las
propuestas de actuacion futura a los 6rganos de

gobierno de la Federacion con respecto al tema
F E S P M del seminario.
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Los objetivos que pretendia esta actividad
eran analizar el caracter fundamental de la edu-
cacion matematica como objetivo docente, pro-
fundizar en los resultados en las pruebas PISA
relacionados con la Estadistica y Probabilidad,
reflexionar sobre el papel que se le otorga en los
nuevos curriculos, desarrollar estrategias para
mejorar su ensefianza y aprendizaje y revelar la
Estadistica y la Probabilidad como parte funda-
mental de la educacién matematica.

Comité organizador

— Agustin Carrillo de Albornoz Torres, se-
cretario general de la Federacion Espafola
de Sociedades de Profesores de Matema-
ticas (FESPM).

— Juana M* Navas Pleguezuelos, secretaria
de formacion de la FESPM.

— Claudia Lazaro del Pozo, tesorera y secre-
taria de relaciones internacionales de la
FESPM (Sociedad Matemitica de Profe-
sores de Cantabria-SMPC).

Conferencias

La conferencia inaugural, a cargo de D. Antonio
Moreno, con el titulo Panorama de la sitnacion de la
educacion estadistica y de la probabili-
dad en Espana, comenzo6 por la
definicion de las necesidades de
la educacion estadistica y proba-
bilistica, y de la caracterizacion
de la situacién en la que se en-
cuentra.

Luego enumeré algunos de
los motivos para educar en y con estadistica y

probabilidad:

— Adquirir la capacidad de lectura de graficos
y datos estadisticos como parte del len-
guaje de los sistemas de comunicacion.

— Utilidad de los conocimientos de estadis-
tica en muchas profesiones.

— Ayuda al desarrollo del pensamiento cri-
tico.

prcfencl fa[..] revelar la
Estadistica y [a Probabilidad
como partcﬁ(ndamcmtal de la

educaciéon matematica

— Se trata de un conocimiento de aplicacion
transversal en el desarrollo curricular.

— Supone ensefar una visiéon no determi-
nista, complementaria a la vision habitual
del curriculo.

Se planted si mafana la sociedad necesitara
lo mismo que hoy y posteriormente se analizaron
los factores que influyen en el disefio de la ense-
flanza de la estadistica y la probabilidad: socio-
culturales —la sociedad posmoderna—, politicos
—estadistica y toma de decisiones—, tecnologi-
cos —estadistica y tecnologia— y profesionales
—influencia de los profesionales en la educacion
estadistica—, aludiendo a la importancia de la
formacion de profesores noveles.

La conferencia de D.* Carmen Nieto: Algunas
experiencias y reflexciones sobre la enseiianza de la Esta-
distica en Espana, nos presento la situacion de la
universidad, que no es ajena a la situacion de la
ensefianza de la Estadistica en los estudios preu-
niversitarios. En las conferencias interuniversi-
tarias anuales se recoge el analisis y se plantean
iniciativas para la mejora de esta ensefianza.

A pesar de que los grados universitarios de
Estadistica tienen buena insercién laboral, tienen
una baja demanda. LLos contenidos de Estadistica
y Probabilidad en los niveles preuniversitarios,
Json suficientes?

Se plantea una hipoétesis: este perfil profesional
es desconocido en la sociedad.

Para combatir este descono-
cimiento se plantean una setie
de actuaciones, como la Incu-
badora de sondeos, cursos de
Formacién del profesorado, la
Olimpiada estadistica, las acti-
vidades en la Semana de la Cien-
cia, la encuesta online a profeso-
res de matematicas en la Comunidad de Madrid,
la Mesa redonda por el Afio Internacional de la
Estadistica y otras.

En la parte de Experiencias de aula: Incuba-
dora de sondeos, D.* M* Jesus Casado nos expuso
su doble experiencia dentro de este certamen,
como profesora participante con un grupo de
alumnos y alumnas en algunas ediciones, y como
jurado en la fase gallega de este concurso, en
otra edicion.



Grupos de trabajo:

En un mundo inmerso en datos, la necesidad de
formacién estadistica del ciudadano medio ya no
es discutible. Todos estamos de acuerdo en su
influencia en nuestras vidas: la subida de salarios
y de los impuestos, la aplicacion o modificacién
de normas y leyes, la construccion de escuelas y
hospitales..., la simple lectura de un periédico
requiere de conocimientos de estadistica para en-
tender el significado de las tablas de datos, indices
y graficos que aparecen en €l, y sin embargo, muy
frecuentemente, banalizamos su ensefianza, la re-
ducimos a unas clases de calculo de parametros
o simplemente la dejamos olvidada al final del te-
mario al que nunca llegamos.

Es necesario un cambio de
actitud, un planteamiento firme
en cuanto a los tiempos y las
formas, en cuanto a lo que es y
no es necesario conocet, y lo
que al final todos debemos
aprender; un cambio en los ob-
jetivos de aprendizaje y en la me-
todologfa, que unidos a los recursos, llevaran al
resultado esperado, un ciudadano critico y res-
ponsable que interpreta de forma correcta los
datos que rodean su vida.

El trabajo de los grupos se articul6 en torno
a los siguientes topicos:

— Grupo 1. Analisis del papel de la Estadis-
tica y la Probabilidad en el curriculum,
cuya coordinadora fue Maite Navarro.

— Grupo II. Estrategias para la mejora de la
educacion en Estadistica y Probabilidad,
donde ejercié de coordinadora M.* Jesus
Casado.

— Grupo III. Recursos y materiales para tra-
bajar en el aula la Estadistica y la Probabi-
lidad, que coordiné Juan A. Espinosa.

El grupo 1, Andlisis del papel de la Estadistica y
la Probabilidad en el curriculum, ha partido del ana-
lisis de la estadistica y la probabilidad en el cu-
rriculo vigente de primaria, con el fin de hacer
sugerencias hacia los de secundaria, teniendo en
cuenta las conclusiones de los grupos de trabajo
de la Federacion sobre los diferentes curriculos.

El proceso de ensefianza
aprcndizajc, no pucdc ni debe
estar condiconado por a
existencia de unas pruebas de
evaluacién externa

Se observa que el curriculo no especifica como
trabajar en al aula los estdndares de aprendizaje eva-
Ilnables. Se considera que serfa importante que
los curriculos incorporaran unas orientaciones
metodologicas para abordar dichos estandares de
aprendizaje evaluables, que son los que determinan
lo que deben saber hacer los alumnos. Serfa de-
seable que dichas orientaciones se presentaran
acompafiadas de ejemplificaciones.

Las orientaciones del bloque de Estadistica y
Probabilidad, deberian ir enfocadas a describit,
comparar, interrelacionar, interpretar, convivir
con la incertidumbre, comunicar y potenciar el
pensamiento critico del alumno.

LLas matematicas en general, y la estadistica y
la probabilidad en particular, tie-
nen unas caractetisticas que las
hacen imprescindibles en la mo-
delizacion de la realidad. Es por
ello importante que la probabili-
dad y la estadistica, se iniciara,
con una metodologia adecuada
que potencie la reflexion, desde
infantil hasta culminar el proceso
en 2.° de bachillerato.

Las programaciones, como herramientas de
los desarrollos curriculares, evitan que se desa-
tiendan la estadistica y la probabilidad. Para abor-
dar el aprendizaje de estos contenidos, debemos
plantear tareas con datos y situaciones reales en
contextos diferentes.

El proceso de ensefianza aprendizaje, no
puede ni debe estar condicionado por la existen-
cia de unas pruebas de evaluacion externa. Por
ello es necesario que dichas pruebas evalien las
diferentes tipologias de estindares de aprendizaje
evalnables (analizar, calcular, interpretar,...), y en
este sentido, para no repetir errores pasados, las
TIC no pueden quedar excluidas de las pruebas
de evaluacion.

En el grupo 11, Estrategias para la mejora de la
edncacion en Estadistica y Probabilidad, se partié de
las cuestiones: ¢;Como contribuir a mejorar la si-
tuacion de la educacion en Estadistica y Probabi-
lidad? :De qué manera ensefiar en nuestras clases
probabilidad y estadistica? Se analizaron y revisa-
ron distintas rutinas empleadas en las aulas y ac-
tividades que a nuestro juicio pueden servir de
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modelo para el profesorado. A partir de ellas se
elaboraron una serie de recomendaciones y es-
trategias que se desarrollan a continuacion.

En cuanto a estrategias generales, la metodo-
logia en primaria y secundaria se enfoca hacia la
consecucion del objetivo primordial, formar ciu-
dadanos estadisticamente competentes segun la
definicién expuesta con anterioridad. En el caso
del Bachillerato se incorpora la necesidad de una
formacion adecuada para poder continuar estu-
dios posteriores en cualquier ambito, ya que se
encontraran con esta materia en la mayorfa de
las titulaciones universitarias y porque se enfren-
taran en algin momento de su
posterior desempefio profesional
a la recoleccién y/o analisis de
datos para la toma de decisiones
o para el modelado y compren-
sion de fendmenos sometidos a
incertidumbre o variabilidad.

Las estrategias generales que
se proponen:

— Cuidar la base desde Primaria.

— Explorar las experiencias/intuiciones/co-
nocimientos previos del alumnado.

— Avanzar sobre los contenidos anteriores.

— Trabajar a partir de situaciones reales y
cercanas.

— Conectar la Estadistica y Probabilidad con
otras materias y con elementos historicos.

— Relacionar el bloque de estadistica y de
probabilidad con otros contenidos mate-
maticos.

— Desglosar los bloques en procesos y no
en contenidos.

— Utilizar distintas técnicas de aprendizaje
segun el objetivo a conseguir.

En cuanto a las estrategias en actividades de
aula:

— Aprovechar el potencial de las tecnologias
para enriquecer el aprendizaje con ejem-
plos dinamicos.

— Primar la interpretacion sobre el calculo.

— No renunciar a la realizacion de actividades
practicas por la complejidad teorica.

— Formular buenas preguntas.

— Trabajar a partir de proyectos.

la metodo[oq(a en primaria y
© » .
secundaria se cnfoca hacia la
consecucién del objeﬁvo
primordia[, ﬁ)rmar ciudadanos
estadisticamente compe‘tcn‘tcs

— Difundir las buenas practicas en estadistica
y probabilidad.

— Utilizar la participacién en concursos como
recurso docente.

— Predicar con el ejemplo.

Ambos grupos de estrategias se pueden con-
sultar mas ampliamente en el Anexo I. Este
grupo también realiz6 algunas sugerencias sobre
la evaluacion, volviendo al objetivo inicial que
nos marca una guia para los items de evaluacion,
que deberfan responder a las habilidades y pro-
cesos relacionados con esta competencia. Sin
ahondar en la materia, cualquier analisis que se
haga sobre la evaluacion pasa
por delimitar las tareas que se
han ido realizando durante el
proceso de aprendizaje, y los
materiales empleados, hacer y
hacernos preguntas en cada una
de estas fases y valorar el grado
de aprendizaje conseguido por
nuestro alumnado en cada una de ellas. En defi-
nitiva, la evaluacion también es una actividad es-
tadistica en si misma, con recogida de datos y
analisis posterior.

Expertos en didactica abogan por buscar la
coherencia entre los métodos de ensefianza y los
de evaluacion. Segiun el NCTM, la evaluacion de
conceptos matematicos se basa en una serie de
estandares que abarcan, desde la resolucién de
problemas hasta la actitud hacia la materia, pa-
sando por la formulacién y comunicacion entre
otros. La evaluacién debe incluir procesos cog-
nitivos como pensar y razonar, argumentar, co-
municar y modelar, plantear y resolver problemas,
representar, etc. Previamente debemos explicar
a nuestro alumnado cuales son los items a evaluar
y también cuales seran los instrumentos de eva-
luacion.

Se relacionan algunos de los instrumentos de
evaluacion que Garfield (1995) propone para el
caso de la estadistica (Anexo II).

El grupo 111, Recursos y materiales para trabajar
en el anla la Estadistica y la Probabilidad, parte de la
idea de que los contenidos de la Estadistica y la
Probabilidad necesitan unas buenas tareas para
trabajar en el aula. Para ello se precisaron las ca-
racterfsticas que deben tener las buenas tareas.



Este bloque se presta especialmente a este tipo
de trabajo en el aula.

Hay acuerdo unanime en que en la ensefanza
de la Estadistica y la Probabilidad se hace im-
prescindible el uso de materiales y recursos.

En este grupo de trabajo se han intentado
identificar asimismo algunos de los aspectos que
caracterizan los buenos recursos y materiales para
usar en el aula, dado que el principal objetivo es
ayudar al profesorado en la busqueda de esos
materiales, herramientas y recursos, y se sefialaron
los siguientes:

— Uso de materiales variados con especial
importancia de los manipulativos y tecno-
légicos, asi como los materiales ludicos y
de tipo sorpresivo.

— Materiales y recursos que permitan la mo-
delizacién de los fenéme-
nos estudiados y que ayu-
den a la identificacion de
las ideas preconcebidas
erroneas.

— Actividades contextuali-
zadas adecuadamente,
ablertas y participativas y
que ayuden a desarrollar el espiritu critico,
plantear y resolver preguntas.

— Para los contenidos de Estadistica, activi-
dades completas que involucren todo el
proceso de un estudio estadistico, donde
el analisis de los resultados y el disefio del
estudio tengan mas peso que el calculo de
parametros.

Uno de los aspectos mas conflictivos relati-
vos a la enseflanza de las matematicas es el re-
ferido a los materiales y los recursos; y tanto
que, en ocasiones, suscita reacciones emocio-
nales y posturas radicalmente encontradas. Nos
referimos al nivel concreto del aula, porque a
nivel tedrico hay gran acuerdo hoy en que el
uso de materiales y recursos es necesario. Pero,
¢qué materiales?, iqué recursos?, scuando y
como usarlos?

Para aprender hay que hacer, y los materiales
y recursos permiten que el alumno haga. Tanto
para recordar como para comprender, identificar,
etc., es importante que el que aprenda haga.

Hay acuerdo undnime en que
la ensefianza de la Estad(stica
y [a Probabilidad se hace
imprescinc{ible el uso de
materiales Yy recursos

Asi mismo, serfa conveniente distinguir entre
recurso y material: Se entiende por recurso cual-
quier material, no disefiado especificamente para
el aprendizaje de un concepto o procedimiento
determinado, que el profesor decide incorporar
en sus enseflanzas. Mientras que los materiales
se distinguen de los recursos porque, inicialmente,
se disefian con fines educativos, aunque no hay
un criterio unificado que delimite ambos con-
ceptos.

Se establece un catdlogo de materiales y re-
cursos variados (Anexo 111I).

La consideracion previa a la eleccion de los
materiales y recursos debe ser una profunda re-
flexion sobre el aprendizaje que pretendemos
desarrollar en el alumnado.

En el Anexo IV, se puede encontrar una pe-
quefia seleccion de materiales, re-
cursos y herramientas con una
breve descripcion de ellas para
orientar la bisqueda.

El caracter transversal de la
Estadistica y la Probabilidad nos
ha permitido mostrar una amplia
variedad de recursos y materiales
que pueden ser utilizados desde
diversos enfoques o propositos para:

— Desarrollar el pensamiento critico.

— Fomentar el espiritu cientifico.

— Detectar ideas preconcebidas erroneas.

— Potenciar la experimentacion a pequena
escala, favoreciendo asi que el alumnado
aprenda de forma activa.

— Estudiar la funcionalidad de las herramien-
tas utilizadas y sus limitaciones.

Propuestas

Desde los diferentes grupos se han hecho las si-
guientes propuestas a la Administracion:

— Mejorar la formacion inicial y continua del
profesorado es fundamental para el desa-
rrollo de sus competencias profesionales
docentes, en particular, en Estadistica y
Probabilidad, para lo cual el profesorado
deberfa conocer diferentes materiales y re-
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— Desde la FESPM se pro-

cursos, junto a las estrategias para llevarlos
al aula y poder optimizar su uso. Ademas
deberia ser capaz de reflexionar sobre los
resultados obtenidos y valorar la idoneidad
del recurso elegido, para mejorar nuestra
actuacion de cara al futuro.

— Desde la FESPM articular con el MEC,

un proyecto para la realizacién de las orien-
taciones metodologicas, mencionadas en
las conclusiones del grupo 1.

Las propuestas a la Federacion:

— Desde la FESPM publicar una coleccion

de tareas ricas, de estadistica y probabilidad
para el aula, generada, por ejemplo, por
un grupo de trabajo que tenga en cuenta
las investigaciones de los expertos en di-
dactica de estadistica y probabilidad y de
las experiencias positivas del profesorado.
Dichas tareas deben abarcar desde infantil
hasta bachillerato y los tipos de propuestas
deben incluir la resolucién de problemas,
las pequenas investigaciones, los proyectos,
las conexiones con otros bloques de las
matematicas y organizarse
en los puntos sefialados en
la primera parte del docu-
mento.

mueva la formacion del

y probabilidad y su didac-

tica.

— Proponer que el comité de programas de

las JAEM, tengan presente la estadistica y
la probabilidad en su confeccion.

— Proponer a los diferentes comités de las

Olimpiadas que incorporen, al menos en
un problema, que en su resolucion se re-
quiera el uso de la estadistica y/o la pro-

babilidad.

— Proponer la creacion de una asignatura op-

tativa en 2.° de bachillerato «Fstadistica apli-
cadar, dirigida especialmente al alumnado
que desee cursar estudios superiores que
requieran conocimientos de estadistica.

— Se considera necesaria la creacion de un

grupo de trabajo para la elaboracién de

Se COVlSiClC ra necesaria [‘d
creacion ClC un gl’LlpO C[C
C

un banco de recursos y materiales, con
propuestas para trabajar en el aula, ya que
este seminario no ha sido mas que un pri-
mer paso en la mejora de la ensefianza y
el aprendizaje de la Estadistica y Probabi-
lidad.

Anexo |

Estrategias generales

— Cuidar la base desde Primaria, donde se re-

comienda trabajar la probabilidad con si-
tuaciones de incertidumbre, recuento y re-
presentacion. Es aconsejable la lectura de
materiales especificos para la docencia a
este nivel, como el capitulo referido a este
bloque del proyecto Edumat-Maestros
(Batanero y Diaz).

— Explorar las experiencias/intuiciones/co-

nocimientos previos del alumnado. Puesto
que algunos conceptos de probabilidad no
son evidentes y en ocasiones son contra-
rios a la intuicién, debemos ha-
cer hincapié¢ en contrastar este
tipo de situaciones con activi-
dades preparadas ex profeso

(’mbajo para la elaboracién de para reformular correctamente
un banco de recursos y
profesorado en estadistica materiales

estos errores. Ejemplos de acier-
tos y errores basados en las
ideas preconcebidas a distintas
edades y experiencias relaciona-
das pueden consultarse en el articulo Di-
dactica de la estadistica (Batanero).

— Avanzar sobre los contenidos anteriores. Cons-

tantemente se repiten los contenidos ini-
ciales del bloque de Estadistica y Probabi-
lidad impidiendo su avance en los cursos
superiores, lo que acrecienta el nimero de
estudiantes que acceden a las facultades
con escaso O ningun conocimiento sobre
estos temas.

— Trabajar a partir de situaciones reales y cercanas

que ayuden a interpretar el entorno del
alumno vy le sirvan para tomar decisiones,
por ejemplo datos extraidos de los medios
de comunicacion, prensa, etc., analizando



los errores que estos pudiesen contener y
los enfoques alternativos que pudieran ad-
mitir.
Conectar la estadistica y probabilidad con otras
materias y con elementos historicos. La estadistica
es una ciencia transversal, que ayuda a la
construccion de modelos y extraccion de
datos de cualquier area, es una «ciencia de
servicio» (Cuevas) cuyas técnicas de inves-
tigacion estan sujetas a las demandas de
los usuarios, y su presentacion debe in-
corporar situaciones reales en las que la
estadistica aporta modelos y soluciones a
problemas de economia, biologfa, ciencias
sociales, etc.
Relacionar el blogue de Estadistica y de Probabi-
lidad con otros contenidos matematicos; por ejem-
plo, se puede trabajar la probabilidad con-
juntamente con las fracciones y las
proporciones, o las distribuciones en un
contexto funcional.
Desglosar los blogues en procesos y no en conteni-
dos. La secuencia y las actividades a realizar
pueden variar notable-
mente si se estructura en
funcién del primero y no
del segundo. Se busca que
el estudiante explore,
compare, sistematice, or-
dene, clasifique, argu-
mente, modelice, etc. Un
ejemplo de secuencia por niveles de de-
sempefio puede verse en el Mapa de Pro-
greso elaborado por el Ministerio de Edu-
cacién Peruano (IPEBA)
Utilizar distintas técnicas de aprendigaje segin
¢l objetivo a conseguir. Las tareas deben estar
repartidas de forma equilibrada entre la
comprension e interiorizacion de concep-
tos, la ejecucion de algoritmos (no nece-
sarlamente manuales), la modelizacién de
situaciones y la interpretacion de resulta-
dos, desarrollindose de forma individual
o grupal segun el caso:
* individual, para conceptos y técnicas de
calculo.
* en equipo, para la recogida de datos, in-
terpretacion y toma de decisiones.

Se busca que el estudiante
cxp[orc, compare, sistematice,
ordene, c[asg‘tque, argumente, disponemos de herramientas

modelice, etc.

Estrategias en actividades de aula

— Aprovechar el potencial de las tecnologias para

enriguecer el aprendizaje con ejemplos dindmicos.
Existe una corriente didactica que apuesta
fuertemente por un enfoque dinamico en
la enseflanza de la geometria; en este con-
texto planteamos algo similar, la «Estadis-
tica dinamica», entendida como un com-
pendio de actividades que permitan al
alumnado el analisis de un conjunto de ca-
sos mediante la modificaciéon de datos/pa-
rametros dentro de un mismo problema.
Esto es relativamente sencillo de realizar
utilizando un paquete estadistico, una hoja
de calculo, o una calculadora (Alpizar). La
simulacién entra dentro de este apartado,
ya que permite obtener multiples casos de
un experimento para un analisis conjunto.
En la web de Manuel Sada, Estadistica y
probabilidad, hay nutridos ejemplos de si-
tuaciones dinamicas en este bloque.

— Primar la interpretacion sobre el cdlenlo. Inti-

mamente relacionado con el
apartado anterior, es posible
priorizar la comprension de los
calculos frente a su trealizacion,

que lo permiten y le dan sentido.

La propuesta es maximizar el

tiempo dedicado a la interpreta-
cion de datos y a las caracteristicas de los
parametros y minimizar el dedicado al re-
cuento y al calculo.

— No renunciar a la realizacion de actividades prac-

ticas por la complejidad tedrica. En las estrate-
gias globales se analizaba la posibilidad del
desglose por procesos y no por contenidos,
este enfoque enlaza con la posibilidad de
trabajar situaciones interesantes por su
procedimiento: recuentos, representacio-
nes graficas, etc., aunque el contenido te6-
rico que subyace se postergue por ser com-
plicado para el nivel del alumnado.

— Formular buenas preguntas. Las preguntas definen

las tareas, expresan problemas y delimitan asuntos
(Elder). Esta afirmacién no se refiere solo
al bloque que nos atafie, sino a cualquier
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contexto de aprendizaje,
pero en el caso de la esta-
distica y la probabilidad
son vitales para la elabo-
racién de estudios que
den lugar a la obtencién
de buenos resultados.
Ante una situacién sus-
ceptible de modelizacién
estadistica las preguntas nos llevan a las
variables, estas al tipo de analisis y su in-
terpretacion a las respuestas. La formula-
cién de buenas preguntas pasa por un ana-
lisis del problema con una informacién
inicial y una requerida; se puede aprender,
ensefar, practicar, y se puede evaluar.
Trabajar a partir de proyectos. Esto lleva consigo
enseflar a formularse preguntas, tal como
se indico en el punto anterior, y a buscar
respuestas, a través de la obtencién y explo-
tacion de datos, la elaboracion de informes
estadisticos, y la exposicién de resultados,
tanto de forma escrita como oral, adaptan-
dose a la edad y el contexto del alumno. La
estadistica es idonea para el trabajo por pro-
yectos. El enfoque puede hacerse a través
de dos vias: crear proyectos cuyo elemento
principal sea un estudio estadistico o bien
que este estudio sea parte de un proyecto
mas amplio. Somos conscientes de que el
aprendizaje por proyectos tiene sus dificul-
tades, una de ellas es el tiempo, pero pensa-
mos que merece la pena ya que existen ha-
bilidades y competencias que son inherentes
a esta metodologfa y que no surgiran con
otro tipo de actividades.

Difundir las buenas practicas en estadistica y pro-
babilidad. Existen portales especificos de
difusiéon de buenas practicas en el aula,
uno de ellos es Eduteka, que desde hace
afios aporta al profesorado enfoques mul-
tidisciplinares y tecnolégicos de actividades
innovadoras. Cabe destacar una herra-
mienta para la realizaciéon de proyectos,
que permite a los no iniciados su creacién
a partir de un modelo estandar; y la parte
dedicada al curriculo, Matematica Interac-
tiva, que presenta la introduccién de con-

La fbrmu[ado’n de buenas
preg‘untas pasa por un analisis
C
del prob[ema con una
infovmacién nicial y una
Vequerida; se puec{c aprendcr,
ensenar, practicar, y se pucde

eva [uar

tenidos en el aula con este enfo-
que, entre ellos el de probabili-
dad y estadistica. Otros portales
de asociaciones de profesorado,
universidades, y colectivos rela-
cionados con la ensefianza de la
estadistica, la probabilidad y la
investigacion operativa, como la
SEIO, o con organismos oficia-
les como el INE, publican enlaces intere-
santes con recursos para la docencia. Aun
asi, se echan en falta mds actividades de
este bloque con un enfoque como el que
venimos relatando hacia la adquisicion de
competencias.

Utilizar la participacion en concursos como recitrso
docente. En el punto anterior se mencionan
organizaciones de profesores que, preocu-
padas por la enseflanza de la estadistica,
promueven actividades para su difusion.
Entre ellas estan los concursos, que sin
duda se han convertido en una muestra de
buenas practicas. Por todo ello es deseable
que haya una participacion cada vez mayor,
y que las actividades que se presenten se
hayan desarrollado en el contexto escolar,
en el aula, dando a todos los alumnos la
oportunidad de crear, experimentar, y au-
mentar su motivacion con estos trabajos.
Predijcar con el ¢jemplo. En ocasiones las reu-
niones de profesionales que debaten un de-
terminado problema se convierten en un
reporte de quejas cuyas soluciones no se
transmiten a su finalizacion a la poblacion
en general. Es deseable adquirir el compro-
miso de llevar a nuestras clases los consejos
que ponemos en este informe, aportar con
nuestro quehacer diario una muestra de la

viabilidad del cambio propugnado.

Anexo |l

Instrumentos de evaluacion que Garfield (1995)
propone para el caso de la estadistica:

— Observacion sistematica de las interven-

ciones de los alumnos en clase a lo largo



del curso, revision periddica de los cua- — Contextos reales: medios de comunicacion, ;{‘;;2

dernos y apuntes de los alumnos. datos del entorno del alumnado, institutos

— Pruebas especificas escritas tipo examen. de estadistica, etc.

— Preguntas realizadas en clase a alumnos — Visitas a museos de ciencias, institutos de
particulares o a toda la clase. estadistica, etc.

— Encuestas breves sobre lo que han apren- — Textos: libros de texto, boletines de proble-
dido o lo que han encontrado confuso en mas, articulos de revista especializada, pu-
una clase particular, sobre la actitud de los blicaciones, etc.
estudiantes, el contenido del curso o su — Recursos en red: Proyecto Gauss, Proyecto
vision de la estadistica. Descartes, etc.

— Trabajos de sintesis sobre un tema o una — Concursos de estadistica.

coleccion de lecturas que muestren la com-
prension y capacidad de sintesis.

— Proyectos de analisis de datos individuales
o colectivos. Anexo IV

— Test de opciones multiples.

— Problemas para realizar en la clase o como A continuacion se ofrece una pequefia seleccion

trabajo de casa. de materiales, recursos y herramientas con una

— Dousieres donde el profesor va recogiendo breve descripcion de ellas para orientar la bus-

queda.

informacion diversa acerca del alumno.
— Diarios elaborados por los alumnos con 131

resumenes de lo aprendido en clase. Ejemplo 1 ¢Podemos utilizar t

Desde el grupo se afiaden ademds, exposi- un sacapuntas de dado?

ciones orales de los trabajos anteriores, simu-

laciones con analisis posterior de resultados, — Objetivo: Entender como se puede utilizar

elaboracién de webs o entradas en blogs, pro- la frecuencia relativa de los resultados de

un experimento aleatorio para asignar pro-
babilidades.

— Contenidos curriculares: Recogida de datos,

blemas de analisis de datos reales realizados
con calculadora o un software estadistico, que

incluyan interpretaciéon de resultados, proble-

mas de estadistica dinamica hechos con orde- tablas y representaciones graficas, proba-

bilidad, frecuencia absoluta y relativa.

nador, etc. ‘ '
— Recursos y materiales: Scratch, formularios
de Google...
— Cdmo utilizarlo: It al enlace (en catalan)
<http: i >
Anexo llI http:/ /apliense.xtec.cat/arc/node/2219>.
Materiales y recursos gyl oo b ol oot

609 respecte el total de les tirades

— Manipulativos: dados, fichas de colores,

barajas, monedas, chinchetas, ruletas, ca- 50%
ramelos, legumbres, etc. .\
— Audiovisuales: peliculas, series, videos, fo-
tograffa, concursos televisivos, etc. 30%
— Herramientas informaticas: hojas de
calculo, znfographics, GeoGebra, Scratch, R, .
etc. 10%
— Calculadoras. -~
— Juegos: didacticos, tradicionales, etc. 50 100 150 200 250 300 tirades
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o Ejemplo 2. Visualizacion
de los parametros de centralizacion

— Olyetivo: Reflexionar sobre las ventajas e
inconvenientes de la utilizacion de los di-
ferentes parametros estadisticos de cen-
tralizacion.

— Contenidos curriculares: Distribuciones esta-
disticas unidimensionales.

— Recursos y materiales: Hoja de calculo (Excel
o GeoGebra). Las aplicaciones ya prepa-
radas del Proyecto Gauss:
<http://recursostic.educacion.es/gauss/
web/materiales_didacticos/eso/
actividades/estadistica_recuento.htm>
<http://recursostic.educacion.es/gauss/
web/materiales_didacticos/eso/
actividades/estadistica_y_probabilidad/
medidas/media_aritmetica/
actividad.html]>

132 — Cdmo utilizarl: Desde una tabla de datos
significativa para el alumno, establecer va-
o riaciones en los datos y reflexionar sobre
como afecta esta variacion a los diferentes

parametros de centralizacion.

IV Mostrar la media aritmética

Media=6.2

Ejemplo 3. ¢ Cudntos peces hay
en el lago?

— Olyetivo: Potenciar la experimentacién en
el aula introduciendo las técnicas de cap-
tura/recaptura.

— Contenidos curriculares: Técnicas de conteo.
Proporcionalidad. Frecuencia relativa.

— Recursos y materiales: garbanzos, recipiente/
bolsa y rotulador.

FESPM

; 15 peces

— Como utilizarlo: Se motiva la actividad plan-
teando la pregunta de como contar, por
ejemplo, poblaciones de animales. Se
ofrece como posible procedimiento el si-
guiente.

Se muestra un conjunto de garbanzos y
se pregunta como podemos saber cuantos
hay. Para ello, se recogen unos cuantos, se
pintan con un rotulador y se mezclan con
los demas. Se vuelven a recoger unos cuan-
tos y usando #éenicas de captura/ recaptura
<https:/ /es.wikipedia.org/wiki/Técnica_de
_marcaje_y_recaptura> se estima cuantos
habfa en un principio. En esta conferencia,
<http:/ /wwwuv.mx/eib/curso_pre/video-
conferencia/documents/PecesTaxis.pdf>,
Pere Grima explica con detalle esta técnica.

Ejemplo 4. Juego del Hipédromo

— Obyjetivo: Acercamiento intuitivo a la pro-
babilidad.

— Contenidos curriculares: Concepto de proba-
bilidad. Frecuencia. Sucesos no equipro-

bables.

Carreras de caballos

14
2

Ay
¥YL.LdKW




— Recursos y materiales: Tablero, fichas y da- Ejemplo 6. La loteria con granos de arroz
dos.

— Como utilizarlo: (12 jugadores /equipos) En — Odbyjetivo: Visualizar fenémenos aleatorios

cada turno un jugador tira los dos dados y de probabilidad muy pequefia como la lo-

el jugador cuyo nimero sea la suma de los teria, utilizando materiales cotidianos

dados avanza una casilla hacia la meta. como los granos de arroz.
— Contenidos curriculares: Concepto de proba-
bilidad. Probabilidades. Proporciones. In-

troduccion al concepto de esperanza ma-

Gana el caballo que llega antes a meta.
Antes de empezar la partida se les dice

a los alumnos que elijan un caballo, al azar.

Después se les dice las reglas. Al juego le tematica.

seguird el analisis del expetimento aleatotio — Recursos y materiales: Tres kilos de arroz, una

suma de las puntuaciones obtenidas en dos dados. balanza de cocina, un recipiente para con-
tenerlos. El documento de Ven x + mate-
miticas con esta actividad. Una presenta-
Ejemplo 5. Fichas sobre una cuadricula cién para introducir el tema.

o , . — Como ntilizarlo: Investigamos cuantos nu-
— Odbyjetivo: La frecuencia relativa como me-

dida de probabilidad. Importancia de la
modelizacion en la resolucion y analisis de

meros hay en la loterfa de navidad. Para
tener tantos granos como nUmeros, pesa-

Ll J mos un pequefio punado de arroz y con-
problemas de azar.

— Contenidos curriculares: Concepto de pro-
babilidad. Asignacion de probabilidades.
Frecuencia y probabilidad. Modelizacion.

tamos cuantos granos hay en él. Con un
calculo proporcional, deducimos que
100000 granos son aproximadamente
2,6 kg, Pintamos un grano con un rotula-

— Recursos y materiales: Proyecto Gauss. dot tojo y lo mezclamos con los 2,6kg.

<http://recursostic.educacion.es/gauss/ Que toque el gordo es equivalente a extraer
web/materiales_didacticos/eso/
actividades/estadistica_y_probabilidad/
estimacion/fichas_cuadricula/

actividad.htmlI>

precisamente el grano rojo sin mirar.

— Cimo utilizarlo: Applet de GeoGebra, in- Alguien dejo dicho:
cluido en el Proyecto Gauss. Se trata de "La loteria es un impuesto
calcular la probabilidad de que una ficha voluntario que se
lanzada sobre una cuadricula toque o no paga por no saber matematicas”
una linea de la cuadricula. Permite la posi- ¢14 que obinas?
bilidad de explorar el experimento, simu- ) Pr‘egjﬁa las o‘;iniones ‘_W\'I
larlo y final isualizar la so- sobre la loterf
ar 9 y finalmente buscar y visualizar la so OO 0 F:m‘i]li :r::a a
lucion. vecinos o amigos

-/

Ejemplo 7. El problema de las tres fichas

— Olyetivo: Potenciar la experimentacion en

el aula. Elaboracion de hipotesis. Practicar
situaciones de no equiprobabilidad.
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— Contenidos curriculares: Concepto de proba-

bilidad. Probabilidades. Proporciones. In-
troduccion al concepto de esperanza ma-
tematica.
Recursos y materiales: Cartulinas roja y blanca.
Tres sobres.
Como utilizarlo: El profesor lleva a clase tres
cartulinas del tamafio de tarjetas postales
y tres sobres indistinguibles para meterlas.
Una tarjeta tiene dos caras rojas, otra las
dos blancas y la tercera tiene una cara roja
y otra blanca. Las muestra a los alumnos,
las mete en los sobres, los mezcla y los
coloca en la mesa. A continuacién un
alumno elige uno de los sobres, el profesor
saca con cuidado la tarjeta, ensefia una
sola de las caras y pide al mismo alumno
que trate de acertar el color de la otra cara.
Una vez explicado el experimento, el
profesor debe preguntar cual es la proba-
bilidad de acertar. Los alumnos opinaran
y parece que, como hay igual nimero de
caras de cada color, decidiran posiblemente
que la probabilidad es 1/2. Pueden razonar
erroneamente diciendo que si la tarjeta que
vemos es roja, no se puede tratar de la tar-
jeta blanca-blanca, luego puede ser la Roja-
Roja o la Roja-Blanca, por lo que la otra
cara tiene dos posibilidades. Es muy posi-
ble que algin alumno diga que esas posi-
bilidades no son iguales ya que el rojo tiene
doble posibilidades porque hay dos caras
rojas en una misma tarjeta. Para compro-
bar si tiene razon se realiza el experimento.
Se pide ahora a los alumnos que parti-
cipen en el experimento y se pone en la
pizarra una tabla para rellenar con sus opi-
niones, Ry B de la forma:

Ve

dice

era

Alavista de la tabla rellena se deducira
que la mejor tactica es: predecir que es del
mismo color que vemos. Si vemos R, es claro
que no es la tarjeta BB, puede ser la RB o
la RR, esta con doble probabilidad que la
otra.

Ejemplo 8. El problema de Monty Hall

— Odbyjetivo: Poner de manifiesto la delicada

relacion entre intuicion y probabilidad.

— Contenidos curriculares: Concepto de proba-

bilidad. Asignacién de probabilidades. Mo-

delizacion.

— Recursos y materiales: Proyecto Gauss.

<http://recursostic.educacion.es/gauss/
web/materiales_didacticos/eso/
actividades/estadistica_y_probabilidad/
estimacion/monty_hall/actividad.html>

— Como utilizarlo: Applet de GeoGebra, in-

cluido en el Proyecto Gauss que permite
modelizar el famoso problema de las tres
puertas o de Monty Hall, que se describe
a continuacion.

En un programa de television el con-
cursante que ha llegado a la final debe jugar
contra el presentador el juego de las tres
puertas, que consiste en que el presentador
ensefla tres puertas cerradas y dice que de-
tras de una de ellas esta el premio, que es
un coche. El concursante debe elegir una
de las tres puertas, numeradas 1, 2y 3, a
continuacion el presentador ensefia una de
las otras dos y todos ven que el coche no
esta ahi, ofreciendo al concursante la posi-
bilidad de cambiar la elecciéon que hizo.

¢Qué es mejor para el concursante,
cambiar de puerta o mantenerse con la
que escogio?

TU PREMIO ES...

= @

B c

Primera eleccion

we |

ii UN COCHE 1!

Segunda eleccién

I Mostrar moneda

Ejemplo 9. Correlacion y regresion

— Olyetivo: Deducir el tipo de relacion exis-

tente entre dos cosas que varfan, adquirir
el concepto de regresion y conseguir efec-



tuar estimaciones con las rectas de regre-
sion conociendo la fiabilidad de las mis-
mas.

— Contenido curricular: Estadistica bidimensio-
nal. Correlacion y regresion.

— Materiales y recursos:
<http://docentes.educacion.navarra.es/
msadaall/geogebra/figuras/
e3regresion.htm>

— Cdmo utilizarlo: El alumno abre el docu-
mento de GeoGebra y trabaja con el com-
pletando las cuestiones que se plantean o
proponiendo otras segun el grupo de
alumnos que lo trabajan
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