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RESUMEN

Es un fet que una ciutadania competent en estadistica i probabilitat és cada vegada més
important al mén actual. Per assegurar aquesta competéncia, cal un professorat d’educacié
primaria i secundaria amb una solida formacié quant a conceptes i didactica d’aquestes
matéries. Aix0 permetra a aquests docents transmetre conceptes de forma clara i efectiva, i
els ajudara a dissenyar activitats i projectes que fomentin el pensament critic i I'analisi de
dades en l'alumnat. Es important incloure en els curriculums del grau de formacié del
professorat de primaria i en el master de formacié del professorat de secundaria cursos
especifics en estadistica i probabilitat que ajudin al professorat a identificar i corregir errors
conceptuals comuns entre 'alumnat i invertir en cursos de formacié continua i d’actualitzacio
de continguts per docents en actiu ja que la qualitat de la educacié depén en gran mesura de
la preparacié i competéncia d’aquests docents.

ABSTRACT

In present society it is increasingly important that current citizens are competent in statistics
and probability in order to understand today's world and successfully cope with contemporary
requests. To ensure that the citizenry acquires these competences, the education system must
rely on primary and secondary education teachers with solid training in terms of statistics and
probability. This will allow these teachers to convey concepts clearly and effectively, and will
help them to design activities and projects that encourage critical thinking and data analysis in
students.

It is essential that a master’s degree in secondary teacher training curriculum includes specific
courses on statistics and probability that will help teachers identify and correct common
conceptual errors among students. It is also a major issue to invest in continuous training and
content update for active teachers, since the quality of education depends to a large extent on
the preparation and competence of these teachers.
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1. Introduccio

Es un fet que vivim en una societat marcada, cada vegada amb més intensitat, per la gran
quantitat de dades que generem i la informacié que ens arriba des de diferents mitjans lligats
amb aquestes dades. Com a conseqléncia, la ciutadania necessita dominar uns
coneixements minims que la capaciti per llegir e interpretar les diferents dades i la informacio
que ens envolta avui dia. D’altra banda, un gran nombre de persones no arriba a cursar estudis
especialitzats en matéria d’estadistica i de probabilitat, de manera que hauria de ser a
I'educacié obligatoria on adquirissin aquests tipus de destreses.

Els ultims resultats a diferents proves de caracter internacional, com ara les proves PISA, han
posat de manifest una davallada en la competéncia matematica i estadistica de I'alumnat de
tots els paisos europeus. Cal destacar el cas de Catalunya, on aquesta davallada als resultats
ha fet saltar totes les alarmes en institucions com el Departament d’Ensenyament. Els factors
que influeixen en la competéncia de I'alumnat dels nivells obligatoris sén diversos, perd un
d’ells és la formacio del professorat en la matéria que imparteix.

Donada la importancia de dotar la poblacié general d’'uns minims coneixements sobre
estadistica i probabilitat i que és a les etapes d’educacié obligatoria on moltes d’aquestes
persones obtenen aquests coneixements, seria desitjable que el professorat implicat tingués
una bona formacio en aquestes disciplines i en la seva didactica.

Nombrosos estudis se centren en la competéncia del professorat en matematiques, i més
concretament en I'ensenyament de l'estadistica i la probabilitat; tanmateix, sén molts els
problemes i les mancances observades en el perfil professional del docent de matematiques.

Pel que fa a I'etapa de secundaria obligatoria i partint de la inexisténcia del docent especialista
en estadistica i probabilitat, es van celebrar les Jornadas sobre el peffil profesional del docente
de matematicas a Castro-Urdiales el 2022. A diferents ponéncies es va posar de manifest la
manca de professorat especialista en aquestes arees provinent dels graus de matematiques i
d’estadistica per I'escas atractiu que senten els titulats procedents d’aquests estudis envers
aquesta sortida professional. Les causes son diverses: d’una banda, la poca orientacié que
es dona als estudis de grau respectius cap a la carrera docent i, d’altra, l'alt nivell
d’empleabilitat a 'empresa privada que actualment demana professionals especialistes en
aquests ambits oferint un bon nivell d'ingressos econdmics. També es va assenyalar com a
factor important la impossibilitat de trobar una sortida directa al mén laboral, ja que cal cursar
el master de formacio del professorat d’'un any de duracié. A més, a les citades jornades, es
va apuntar la dificultat per oferir una formacié competencial de qualitat al master de secundaria
de la especialitat de matematiques pel fet d’incloure un alumnat procedent de branques tan
diverses com les enginyeries o 'administracié d’empreses.

Pel que fa als docents d’educacié primaria diversos estudis assenyalen la necessitat de
millorar, en general, la formacié d’aquest col-lectiu en matematiques i, més especificament,
en els camps de I'estadistica i la probabilitat.


https://www.seio.es/wp-content/uploads/2022/11/2022-Conclusiones-Jornadas-SOBRE-EL-PERFIL-PROFESIONAL-DEL-DOCENTE-DE-MATEMATICAS.pdf
https://www.seio.es/wp-content/uploads/2022/11/2022-Conclusiones-Jornadas-SOBRE-EL-PERFIL-PROFESIONAL-DEL-DOCENTE-DE-MATEMATICAS.pdf

Els objectius d’aquest treball son:

Donar una visié general dels resultats de Catalunya en la matéria de matematiques a
les proves de l'informe PISA.

Elaborar un instrument per tal de poder avaluar la formacio del futur professorat tant
de secundaria com de primaria pel que respecta a la competéncia estadistica i
probabilistica.

Aplicar I'instrument en una mostra de professors de primaria i secundaria amb I'objectiu
de detectar errors en la interpretacié de problemes i enunciats d’estadistica i
probabilitat i proposar millores pel que fa a la formacid inicial d’aquests futurs docents
de I'educacio obligatoria.

Analitzar iniciatives concretes per tal d'impulsar I'alfabetitzacié estadistica de 'alumnat
de secundaria.

No voldria acabar aquesta introduccio sense agrair a totes les persones que han confiat en mi
i m’han donat suport en aquesta tasca i durant tots els meus estudis. Agraeixo a tot el
professorat de la UB i la UPC amb que he coincidit aquests anys a classe per la seva
dedicacio, professionalitat i comprensio. A Victor, Pau e Iratxe per les hores de dedicacio a
aquest projecte i que han suposat molts canvis en les dinamiques familiars. Als amics i
amigues que m’han animat a continuar en els moments de desanim. | sobretot un agraiment
especial a Lourdes Rodero per haver acceptat aquest treball tan “atipic” i haver estat donant-
me suport fins a I'tltim moment.



2. De l'alfabetitzacio estadistica a la competencia
estadistica

L’evolucié de l'alfabetitzacié estadistica cap a la competéncia estadistica reflecteix un canvi
en la concepcié de com interactua la societat amb la informacio i les dades. L’alfabetitzacio
tradicional es relacionava amb I'ensenyament de conceptes i calculs basics com el calcul de
probabilitats i mesures de tendéncia central, o I'ensenyament de técniques de realitzacio de
grafics i taules per representar les dades (del Mas, 2002). A més, cal recordar que per tenir
exit en aquest procés d’alfabetitzacio és necessari estimular les habilitats basiques de lectura
i de comprensio (Sharma, 2017), imprescindibles per arribar a un millor domini de I'estadistica
i que sera fonamental per arribar a la competéncia estadistica.

La competéncia estadistica, segons diferents autors, va més enlla de la simple comprensio de
conceptes i técniques: implica la capacitat de pensar de forma critica les dades, d’avaluar la
validesa i la fiabilitat de les fonts d’informacio, i de fer servir métodes estadistics per extreure
una informacioé significativa d’aquestes dades. Tot aix0 inclou la comprensio de la incertesa
inherent a les dades i la variabilitat d’aquestes, la capacitat per reconéixer biaixos i errors en
I'analisi, i I'habilitat per comunicar de forma eficac els resultats obtinguts a diferents tipus
d’audiéncies.

Alera de la informacid, on la quantitat de dades disponibles és aclaparadora, la competéncia
estadistica esdevé essencial per prendre decisions informades i resoldre problemes
complexos en tots els ambits de la vida. A banda de les estadistiques oficials, que ens
proporcionen informacié sobre una situacié puntual o sobre I'evolucio en el temps d’aspectes
relacionats amb la poblacio, 'economia i la societat, I'estadistica és una ciéncia fonamental
per a d’altres disciplines com ara la politica, la biologia, 'economia, la medicina, la fisica, la
geografia, 'enginyeria, el periodisme o la educacié.

Per tant, que la ciutadania pugui assolir un minim nivell de competéncia estadistica no resulta
una tasca trivial, sind que requereix d’'un enfocament educatiu que vagi més enlla de férmules
i técniques. Aixi, cal promoure des dels diferents ensenyaments el pensament critic i la
resolucio de problemes per part de I'alumnat, i la formacié continua per part del professorat
per tal de mantenir-se actualitzat quant als avancos en el camp de I'estadistica i de la ciéncia
de dades.

2.1. L'estadistica i la probabilitat als curriculums dels
ensenyaments obligatoris: el cas de Catalunya.

Resulta evident que si volem una ciutadania amb sentit critic i amb capacitat de prendre
decisions, cal desenvolupar el sentit estocastic des dels primers anys de la seva formacié
académica. Al llarg dels ultims anys, les diferents lleis educatives han donat més pes als
continguts en estadistica i probabilitat tant al curriculum d’educacio infantil com al de primaria
i al de secundaria.



En aquest capitol es pretén estudiar els diferents plans d’estudi per a ensenyaments
obligatoris en I'ambit matematic: des de la LOGSE (1990), que va ser la primera llei que va
modificar I'edat obligatdria d’escolaritzacio al nostre pais fixant en 15 anys I'edat minima per
abandonar I'escolaritzacié obligatoria, fins I'actual LOMLOE (2023), que ha situat I'avaluacio
de competéncies al centre dels curriculums educatius.

Ala taula 1 es fa una comparacio dels diferents curriculums quant a competéncies, objectius,
continguts i metodologies a les diferents lleis d’educacié de les ultimes décades. A nivell
especific, pel que fa a I'estadistica i la probabilitat els canvis més importants han estat els
segients:

LOGSE (1990-2006)

Educacié Primaria: Introdueix conceptes basics d’estadistica descriptiva com grafics i
mesures de centralitzacio.

Educacié Secundaria Obligatoria: Presenta continguts d’estadistica descriptiva i de
probabilitat basica, incloent experiments aleatoris, freqiiéncia, probabilitat i distribucio
de dades.

Batxillerat: Aprofundiment en probabilitat i estadistica amb estudis sobre distribucions
de probabilitat, variables aleatories i inferéncia estadistica.

LOE ( 2006 - 2013)

Educacié Primaria: Continuitat de 'ensenyament de conceptes basics de descriptiva.
Educacié Secundaria Obligatoria: Ampliacié de continguts de probabilitat i d’estadistica
de forma més formal.

Batxillerat: Similar a la LOGSE.

LOMCE ( 2013 - 2020)

Educacié Primaria: Manté els continguts d’estadistica descriptiva i introdueix elements
de probabilitat elemental.

Educacié Secundaria Obligatoria: Refor¢ i ampliacié de conceptes de probabilitat i
estadistica. Inclou I'analisi de dades i les distribucions de probabilitat com la Normal.
Batxillerat: Major especialitzacid en probabilitat i estadistica, amb continguts de
distribucions de probabilitat i técniques d’inferéncia estadistica.

LOMLOE ( 2020 - actualitat)

Educacié Primaria: Continuitat dels continguts basics amb un enfocament cap a la
interpretacio i la representacié de les dades.

Educacié Secundaria Obligatoria: Enfocament en l'analisi de dades, la resolucié de
problemes reals i I'Us de eines tecnoldgiques.

Batxillerat: Enfocament més practic i aplicat a situacions reals, inclusié de software
especific estadistic i técniques més avangades d’analisi de dades.



LOGSE
(1990- 2006)

LOE
(2006 — 2013)

LOMCE
(2013 — 2020)

LOMLOE
(2020 — actualitat)

Competencies — No fa servir aquest terme. — Comunicacid linguistica. — Comunicacié linglistica. — Comunicacié linglistica.
Clau — Enfocament integral de [I'educacié | — Competencia matematica. — Competéncia matematica. — Competencia plurilingue.
parlant tan de coneixements basics com | - Competéncia en el coneixement i | — Competéncia en ciéncia i tecnologia. — Competéncies en matéries STEM.
habilitats practiques. interaccié amb el mon fisic. — Competencia digital. — Competencia digital.
— Competéncia social i ciutadana. — Aprendre a aprendre. — Competéncia  personal, social i
— Competéncia cultural i artistica. — Competéncia social i civica. d’aprendre a aprendre.
— Competéncia per aprendre a aprendre. — Sentit de la iniciativa i [I'esperit | — Competéncia ciutadana.
— Autonomia i iniciativa personal. emprenedor. — Competencia emprenedora.
— Consciéencia i expressions culturals. — Competéncia en consciéncia i expressio
cultural.
Objectius — Desenvolupar activitats en diferents | — Desenvolupar competéncies basiques | — Millorar la qualitat i els resultats | — Garantir una educacié inclusiva,
d’aprenentatge arees del coneixement. que permetin I'alumnat integrar-se de educatius. equitativa i de qualitat.
— Promoure la formacié integral de forma activa a la societat. — Reduir les taxes d’abandonament | — Fomentar el desenvolupament
I'alumnat. — Promoure I' equitat i la inclusid escolar. sostenible i la ciutadania global.
— Fomentar el pensament critic i la educativa. — Augmentar I'empleabilitat i la capacitat | — Potenciar el desenvolupament integral

capacitat per resoldre problemes

— Preparar I'alumnat per a la vida adulta i
I'exercici d’'una ciutadania responsable.

emprenedora de 'alumnat.
— Integrar les TIC dins del procés educatiu.

de Tlalumnat en totes les seves
dimensions.

— Adaptar I'educacio als reptes del segle
XXI, incloent-hi la transformaci6 digital i

els canvis socials.

Continguts — Ampliacié de matéries, posant émfasi en | — Curriculum estructurat en arees de | — Enfocament en matéries troncals i | — Curriculum centrat en el
académics I'aprenentatge progressiu i acumulatiu. coneixement amb definicié d’objectius i especifigues amb més flexibilitat al desenvolupament de les competéncies
— Introdueix  conceptes  basics de de continguts per a cada etapa disseny dels curriculums. clau amb continguts actualitzats i

probabilitat i estadistica en secundaria. educativa. — Reforg a les arees de matematiques i adaptats a la realitat social.

— Major importancia de [I'is de les ciéncies, incloent-hi la probabilitat a | — Emfasi en la probabilitat i I'estadistica a
tecnologies de la informacié i Ia secundaria i batxillerat. 'ESO i Batxillerat amb un enfocament
comunicacio. practic i aplicat.

Metodologia — Enfocament constructivista que promou | — Enfocament competencial que promou el | — Orientacié als resultats i a la millora | — Enfocament interdisciplinari i
educativa I'aprenentatge actiu i la participacio. desenvolupament d’habilitats, a més de continua. competencial.

— Avaluacions continues.
— Importancia de I'atencié a la diversitat.

coneixements.
— Fomenta el treball col-laboratiu i les
activitats interdisciplinars.

— Avaluacions externes estandarditzades
per mesurar el rendiment académic.

— Promocié del aprenentatge basat en
projectes i en la resolucid de problemes.

— Integracio de les TIC i d’eines digitals al
procés formatiu.

— Especificacio dels sabers per
competéncies i formulacié de situacions
d’aprenentatge.

— Foment de la creativitat, el pensament
critic i 'aprenentatge autonom.

— Avaluacié formativa i sumativa, amb
especial atencié a la personalitzacié de
I'aprenentatge i I'atencié a la diversitat.

1 Taula de comparacié de metodologies segons les diferents lleis d’educacio.




2.2. La competencia estadistica al nou curriculum catala
després de la LOMLOE

La transferéncia de competéncies educatives a Catalunya es va produir el 1980, després
de l'aprovacio de I'Estatut d’Autonomia de Catalunya el 1979, que va establir el marc
juridic per a la descentralitzacié de algunes competéncies del govern central cap a la
Generalitat de Catalunya, inclosa I'educacié. Aquest fet li ha permés al govern de la
Generalitat desenvolupar el curriculum d’una forma singular, tot i tenir com a referéncia
les respectives lleis organiques educatives estatals.

Els elements del nou curriculum a Catalunya soén, com a la resta d’Espanya:

- les competéncies clau i el perfil competencial de sortida: son les competéncies
basiques imprescindibles perqué I'alumnat pugui progressar amb garanties d’éxit dins del
seu itinerari formatiu, i afrontar els principals reptes i desafiaments globals i locals.

- les competéncies especifiques de les arees o mateéries: les accions que I'alumnat ha
de poder desenvolupar per dur a terme activitats fent servir els sabers propis d’'un area o
un ambit determinat.

- els criteris d’avaluacio: referents que indiquen els nivells de desenvolupament
esperats en I'alumnat en les situacions o activitats a qué es refereixen les competéncies
especifiques de cada area en un moment determinat.

- els sabers: integren el conjunt de coneixements, destreses i actituds dissenyats en torn
al desenvolupament evolutiu de I'alumnat.

- les situacions d’aprenentatge: situacions i activitats que impliquen accions on es
puguin aplicar els sabers associats a les competéncies clau i especifiques, i que
contribueixen a I'adquisicio i al desenvolupament d’aquestes.

Un aspecte important a destacar del nou curriculum és la vinculacié directa entre els
criteris d’avaluacio i les competéncies especifiques de les arees i les matéries. Aquests
criteris indiquen l'assoliment dels aprenentatges de l'alumnat desenvolupats en les
diferents situacions d’aprenentatge i esdevenen el referent de I'avaluacio.

2.3. Competencies clau i perfil competencial de sortida de
I'alumnat al final de 'educacio basica obligatoria

Dins de les competéncies incloses al curriculum es presenta la competéncia matematica
com a part de les competéncies del ambit STEM i dins de 'anomenada CMCCTE
(Competéncia matematica i competéncia en ciéncia, tecnologia i enginyeria).



La competéncia matematica i competéncia en ciéncia, tecnologia i enginyeria comporta
la comprensio del mon utilitzant els métodes cientifics, el pensament i la representacio
matematics, la tecnologia i els métodes de I'enginyeria per transformar I'entorn de forma
compromesa, responsable i sostenible.

La competéncia matematica permet desenvolupar i aplicar la perspectiva i el raonament
matematics per resoldre diversos problemes en diferents contextos. La competéncia en
ciencia comporta la comprensio i I'explicacio de I'entorn natural i social utilitzant un conjunt
de coneixements i metodologies, incloses I'observacio i I'experimentacid, per plantejar
preguntes i extreure’n conclusions basades en proves per poder interpretar i transformar
el mon natural i el context social. La competéncia en tecnologia i enginyeria comprén
'aplicacié dels coneixements i metodologies propis de les ciéncies per transformar la
nostra societat d’acord amb les necessitats o desitjos humans en un marc de seguretat,
responsabilitat i sostenibilitat.

El curriculum d’Educacioé Primaria i de Secundaria Obligatoria

En aquest apartat la llei indica que s’han d’incloure els seglients aspectes com a elements
de la competéncia matematica: sentit numeéric, sentit de la mesura, sentit espacial, sentit
algebraic i sentit estocastic.

El sentit estocastic és el que s’orienta cap al raonament i la interpretacié de dades, la
valoracié critica i la presa de decisions a partir d’'informacié estadistica, a més de la
comprensio i la comunicacié de fendmens aleatoris en situacions de la vida quotidiana.

En finalitzar les diferents etapes de I'educacié obligatoria 'alumnat hauria d’haver assolit
aquests aspectes relatius al sentit estocastic:

EDUCACIO PRIMARIA

EDUCACIO SECUNDARIA OBLIGATORIA

° Distribucio: criteris per organitzar
les dades

Representacid grafica i interpretacio de les
dades recollides (tenint en compte la
classificacio de les dades, la durada de la
recollida i el context).

Representacio de dades amb eines digitals,
entre d’altres.

Interpretacié de la frequiéncia absoluta, la
moda, la mitjana i la mediana de la situacio
a analitzar.

Descripci6, interpretacié i analisi critica de
conjunts de dades i grafics estadistics de la
vida quotidiana.

° Distribucié: criteris per organitzar
les dades

Analisi i interpretacid de taules i grafics

estadistics de variables qualitatives,
guantitatives discretes i quantitatives
continues.

Recollida i organitzaci6 de dades de
situacions contextualitzades, incloent la
vida quotidiana, que requereixen una sola
variable.

Generacid de representacions grafiques
adequades mitjancant diferents tecnologies
(calculadora, full de calcul, apps...) per
esbrinar com es distribueixen les dades,
interpretar-les i obtenir  conclusions
raonades.




- Mesures de centralitzaci6 i dispersio:

interpretacié i calcul.

- Comparacié de dos conjunts de dades
ateses les mesures de centralitzacio i
dispersio.

- Reconeixement que les mesures de
dispersio descriuen la variabilitat de les
dades.

- Calcul, amb suport tecnologic, i interpretacio
de les mesures de centralitzaci6 i dispersio en
situacions reals.

° Inferéncia: recollir dades

resoldre preguntes

per

- Reconeixement i formulacié de preguntes
en situacions properes que es resolen
recollint dades.

- Organitzacio i estratégies per a la recollida
de dades.

- Presa de decisions a partir de les dades,
tenint en compte la mesura de la mostra.

° Inferéncia: recollir dades

resoldre preguntes

per

Formulacié de preguntes adequades per
coneixer les caracteristiques d’interés
d’'una poblacio.

Presentaci6 de dades rellevants per donar
resposta a questions plantejades a
recerques estadistiques.

Obtenci6 de conclusions raonables a partir
dels resultats obtinguts amb la finalitat
d’emetre judicis i prendre decisions
adequades.

Us de dades estadistiques al llarg de la
historia a la construcci6 de censos de
poblacié.

Usos de dades estadistiques a la medicina
actual (CoVid 19) i a la historia: el cas de
Florence Nightingale.

° Predictibilitat
probabilitat

i incertesa: atzar i

- Descripci6 d’esdeveniments i discussio del
seu grau de probabilitat.

- Realitzacioé de prediccions i discussié sobre
la concordanca dels resultats obtinguts
amb les prediccions.

° Predictibilitat i incertesa: atzar

probabilitat

Identificaci6 de fendmens deterministes i
aleatoris.

la probabilitat com a
a la incertesa

Interpretacié de
mesura  associada
d’experiments aleatoris.
Planificacié i realitzaci6 d’experiéncies
senzilles per analitzar el comportament de
fenomens aleatoris.

Assignacio de la probabilitat a partir de
'experimentacié i el concepte de frequiéncia
relativa.

Analisi de l'origen de la teoria de la
probabilitat (Fermat i Pascal) al context dels
jocs d’atzar.

- Assignacié de probabilitats mitjangant la
regla de Laplace.
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3. Factors que influeixen al rendiment academic
en matematiques entre els alumnes de primaria
| de secundaria

Com ja he comentat a la introduccio, son nombrosos els treballs d’'investigacio sobre els
factors que influeixen al rendiment académic en matematiques entre els alumnes de
primaria i de secundaria.

El nombre de llibres a casa, el nivell educatiu de la familia i 'area on es troba el centre
educatiu influeixen al rendiment matematic dels escolars de primaria (Ortega-Rodriguez,
Pablo. 2023). Els mateixos autors identifiquen tres factors importants que també
condicionen aquest rendiment: I'actitud, I'ansietat i I'autoeficacia en matematiques, i
suggereixen la necessitat de fer nous estudis sobre aquests factors en funcié de la
titularitat dels centres. D’altra banda, també abunden els treballs que assenyalen la
formacio del professorat com a factor rellevant per a aquest rendiment. Les revistes
orientades al professorat d’estadistica esdevenen un indicador de I'existéncia d’una
problematica docent i d’un interés del mateix professorat per millorar la seva accié com a
ensenyants (Batanero, 2000).

3.1. Treball amb la base de dades PISA 2024

Per tal de poder fer una analisi més acurada de la situacié actual s’ha consultat la base
de dades en obert relatives a l'informe PISA de 2024, que defineix la competéncia
matematica i estadistica de la seglient manera:

La competencia matematica €s la capacitat personal de raonar matematicament i de
formular, emplenar i interpretar les matematiques per resoldre problemes en una
amplia varietat de contextos de la vida real. Aixo inclou conceptes, procediments,
dades i eines per poder descriure, explicar i predir fenomens. Ajuda a les persones a
coneixer el paper que tenen les matematiques al mén i a fer els judicis i prendre
decisions ben fonamentades que necessiten els ciutadans reflexius, constructius i
compromesos del segle XXI.

De les 1280 variables del fitxer s’han seleccionat només 29 relatives a caracteristiques
com génere, nivell econdmic, pais de naixement, i altres relatives a les puntuacions en
matematiques, lectura, ciéncia i les diferents subescales de matematiques.

El total de casos analitzats és de 30.800 i el resultat de la selecci6 de variables és el que
es recull al quadre seguent:
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REGION REGION
STO0ADOTT Student (Standardized) Gender

EFFORTI How much effort did you put into this test? (after cognitive assessment)
IMMIG Index on immigrant background (OECD definition)

COBN_S Student's county of birth

REPEAT Grade repetition

EXPECEDU Highest expected educational level

MATHPREF Preference of Math over other core subjects

MATHEASE Perception of Mathematics as easier than other subjects

MATHMOT Motivation to do well in mathematics

RELATST Quality of student-teacher relationships (WLE)

FAMSUP Family support (WLE)

TEACHSUP Mathematics Teacher Support (WLE)

ANXMAT Mathematics Anxiety (WLE)

HISCED Highest Level of education of parents (ISCED)

PAREDINT Index highest parental education (international years of schooling scale)
HISEI Highest parental occupational status (ISEI) based on 4-digit human coded 1SCO
ESCS Index of economic, social and cultural status

PV_MeanMATH  Plausible Value Mean in Maths

PV MeanREAD  Plausible Value Mean in Reading

PV MeanSCIE  Plausible Value Mean in Science

PV_MeanCCR Plausible Value Mean in Content Subscale of Mathematics - Change and Relationships

PV_MeanCON Plausible Value Mean in Content Subscale of Mathematics - Quantity

PV_MeanCSS Plausible Value Mean in Content Subscale of Mathematics - Space and Shape

PV_MeanCUD Plausible Value Mean in Content Subscale of Mathematics - Uncertainty and Data

PV_MeanMPEM  Plausible Value Mean in Process Subscale of Mathematics - Employing Mathematical Concepts, Facts, and Procedures
PV_MeanMPFS  Plausible Value Mean in Process Subscale of Mathematics - Formulating Situations Mathematically

PV_MeanMPIN  Plausible Value Mean in Process Subscale of Mathematics - Interpreting, Applying, and Evaluating Mathematical Outcomes
PV_MeanMPRE  Plausible Value Mean in Process Subscale of Mathematics - Reasoning

De totes les variables s’ha procedit a una primera analisi descriptiva de les puntuacions
en matematiques per comunitats. Els resultats es recullen a la taula segient:

Desv. Rango
N Media Estandar Min Max intecuartil
Andalusia 1707 461,57 80,95 251,19 699,44 110,52
Aragon 1420 490,33 79.29 257,73 704,23 110,99
Astunas 1724 500,27 80.03 299,98 714,41 109,73
Balearic Islands 1576 475,26 77,41 233,70 702,10 109,76
Canary Islands 1686 450,42 75,92 245,70 693.00 205.44
Cantabria 1677 498,96 77,24 266,13 773,46 106,55
Castile and Leon 1733 503,32 77i7 277,38 737,57 105,74
Castile-La Mancha 1671 466,71 74,65 246,40 661,76 103.85
Catalonia 1597 471,20 83.35 236,81 714,26 118,54
Extremadura 1685 473,76 77.65 261,28 698,41 105,57
Galicia 1824 490,21 75,16 255,42 691,22 104,78
La Rioja 1394 495,45 §2.05 274,42 725,98 117,90
Madrnid 2138 49722 79,67 233,05 719,98 110,50
Murcia 1669 470,33 79,68 241,41 696,09 112,52
Navarre 1826 495,63 78.64 276,16 729,34 111,91
Basque Country 3244 487,68 77.31 201,89 717.63 107.19
Comunidad Valenciana 1625 477,65 78,66 251,90 738,38 111,98
Ceuta 345 413,40 77,55 205,05 617,61 112,27
Melilla 259 417,06 81.19 245,73 673.44 122,51

Media Nacional 475,60
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Es pot observar que les comunitats amb major puntuacié son Castella-Lled i Asturies; en
canvi, Catalunya apareix per sota de la mitjana nacional.

S’ha buscat els factors que podrien tenir més importancia en un hipotétic model de
prediccio i, a través de les opcions de regressié en SPSS, s’ha provat un modelat lineal
automatic per a la puntuacié en matematiques.

El resultat es pot observar al seglent grafic:

Importancia del predictor

Objetivo: Plausible Value Mean in Maths

Plausible Value Mean :
in Science g H

Plausible Value Mean
in Reading

]
Grade repettion | |

i

B

H

|

]

|

Mathematics Anxiety
(WLE)

REGION

Student
(Standardized)
Gender

Preference of Math
over other core
subjects

Highest parental
occupational status
(ISEl) based on 4-._.

Highest expected
educational level

0,0 02 04 06 08 10
[EXPECEDU_transformed| [PY_MeanSCIE_transformed|
L
I I 1 I \ I r I 1 I I 1 ] I
Menos importante Mas importante

Com a predictors importants apareixen els resultats mitjans en ciéncies i lectura, el grau
de repeticio, I'ansietat matematica, I'index econdmic, social i cultural, el lloc de naixement
de l'estudiant, la regi6 a la qual pertany, el nivell educatiu esperat, la percepcié que es té
de la matéria de matematiques i el nivell educatiu dels pares. Per tant, es decideix provar
un model lineal amb aquestes variables.

A continuacié es va realitzar una analisi de regressié multiple amb les variables anteriors.
El model tedric que es fa servir és del tipus

Y= 0o+ BiX1 + BoXo 4+ BiXyp + €
on B; = magnitut de l'efecte que X; té sobre Y
Lo = terme constant
& = residus (perturbacions aleatories)

El resum dels resultats obtinguts pel model es detallen a continuacié:
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Resumen del modelo”
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion Durbin-Watson
1 9242 853 853 2957530 1,877

a. Predictores: (Constante), Plausible Value Mean in Science, Preference of Math over other core subjects, REGION,
Student (Standardized) Gender, Highest expected educational level, Highest parental occupational status (ISEl) hased
on 4-digit human coded ISCO, Mathematics Anxiety (WLE), Grade repetition, Plausible Value Mean in Reading

b. Variable dependiente: Plausible Value Mean in Maths

Es pot observar que el model explicaria el valor de la puntuacié mitjana en matematiques
en un 85,3% amb les variables escollides.

Per contrastar la hipotesi de si les variables explicatives aporten informacié en la
explicacié de la variable resposta, el programa fa un ANOVA on la hipdtesi nul-la és que
R=0 (totes les g; = 0) i la hipotesi alternativa és que R#0, que voldria dir que alguna de

les B; # 0. Elresultat per a aquest ANOVA és el seglient:

ANOVA?
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresidn 124397000,540 9 13821888,949 15801,888 <,001®
Residuo 21400375192 24466 874,699

Total 145797375,732 24475
a. Variable dependiente: Plausible Value Mean in Maths

b. Predictores: (Constante), Highest parental occupational status (ISEl) based on 4-digit human coded ISCO, Student (Standardized) Gender, REGION,
Preference of Math over other core subjects, Highest expected educational level, Mathematics Anxiety (WLE), Grade repetition, Plausible Value Mean in
Reading, Plausible Value Mean in Science

Al 5% no s’accepta la hipotesi nul-la i, per tant, suposem que les variables explicatives
influeixen de forma conjunta sobre la variable puntuacié mitjana en matematiques.

La estructura del model amb el pes de cadascuna de les variables explicatives queda de
la seglient manera:

Coeficientes®
Coeficientes
estandarizado
Coeficientes no estandarizados S

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.

1 (Constante) -32485472 2718,484 -11,950 <,001
REGION 4489 038 029 11,969 <,001
Grade repetition -19,534 585 -093 -33,419 <001
Plausible Value Mean in 295 005 310 64,947 < 001
Reading
Plausible Value Mean in 537 005 555 115,318 <001
Science
Mathematics Anxiety (WLE) -7,148 189 -100 -37,838 <001
Student (Standardized) 13,612 412 088 33,030 <001
Gender
Preference of Math over 8,950 546 041 16,380 =001
other core subjects
Highest expected 644 102 016 6,318 <,001
educational level
Highest parental 127 008 039 15135 =001

occupational status (ISEI)
based on 4-digit human
coded ISCO

a. Variable dependiente: Plausible Value Mean in Maths
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Les variables amb més pes al model serien la puntuacié mitjana en ciéncies, la puntuacié
mitjana en lectura, I'ansietat matematica, la repeticio, el génere, la preferéncia de les
matematiques sobre altres matéries, I'estatus professional dels pares, la regio i les
expectatives que l'individu té sobre la seva formacié. Tots els coeficients sén significatius
amb un nivell del 5%.

S’ha fet una analisi de la normalitat dels residus i s’ha calculat també I'estadistic de
Durbin-Watson per analitzar I'autocorrelacié. El resultat és que podem suposar normalitat
per als residus i abséncia d’autocorrelacié d>1,4.

1.500

1.000

Frecuencia

500

Histograma

Variable dependiente: Plausible Value Mean in Maths

-4 -2 ]

2 4

Regresion Residuo estandarizado

Media = 3,75E-14

Desviacion estandar = 1,000

N=24476

Durbin-Watson

1,877

Amb la finalitat de contrastar una de les idees inicials que van sorgir des del Departament
d’Educacio de Catalunya assenyalant la immigracid com a possible factor dels baixos
resultats de Catalunya, s’han assajat altres models que inclouen I'index de immigracié de
'alumnat que marca la OCDE com a possible factor explicatiu, sense trobar que fos
significatiu al 5% en cap d’ells, com es mostra a 'exemple:

Coeficientes”
Coeficientes
estandarizado
Coeficientes no estandarizados s

Modelo B Desv. Error Beta t Sig.

1 (Constante) -35271 41 2599 218 -13,570 <001
Index of economic, social 4 396 210 054 20,928 <001
and cultural status
Mathematics Anxiety (WLE) -7,230 A78 -099 -40,702 <,001
Grade repetition -19,201 551 -093 -34,828 <,001
Index on immigrant -, 786 379 -,005 -2,072
background (QECD
definition)

REGION 488 036 ,032 13,595 <001
Student (Standardized) 13,361 394 085 33,917 <001
Gender

Plausible Value Mean in 293 004 31 67,977 < 001
Reading

Plausible Value Mean in 536 ,004 554 119,884 <001

Science

a. Variable dependiente; Plausible Value Mean in Maths
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4.La idoneiltat didactica a la formacio del
professorat per ensenyar estadistica: marc
teoric

Malgrat que son diversos els factors que influeixen al rendiment academic en
matematiques i, consequentment, en estadistica i probabilitat (Ortega-Rodriguez,
2023), en aquest treball s’analitzara unicament la formacioé del professorat pel que fa a
coneixement dels continguts.

4.1. Acceés a la carrera docent de primaria i de secundaria

Abans de tot farem una breu descripcié de les actuals vies d’accés a la funcié docent
al nostre pais i la formacié quant a coneixements i didactica de les matematiques que
es requereix.

Un dels factors diferenciadors dels docents de primaria i secundaria és la titulacié que
dona acceés a la docéncia en cadascu dels nivells.

Els requisits previs per accedir al master de formacié de professorat de secundaria
dona només la possibilitat d’exercir a titulats de graus de la branca tecnologica i
matematica com son enginyeries, arquitectura, ciéncies fisiques, ciéncies quimiques o
geologiques, finances i comptabilitat, economia, administracié i direccié d’empreses,
estadistica i matematiques. En practicament tots els graus, excepte en els relacionats
amb I' economia, 'accés a la universitat s’ha fet des de l'itinerari cientific-tecnologic,
que atorga un pes important a la competéncia matematica i als sabers implicats, pero
no a la seva didactica, aspecte que es treballa amb més profunditat al master de
formacio del professorat.

Al grau de primaria, en canvi, 'accés és majoritariament des de la branca d’humanitats,
que no dona el mateix pes als coneixements matematics. De fet, tal i com afirma
l'article de premsa del diari El Pais del 20 de febrer de 20242 “només un 25% dels
futurs mestres van cursar batxillerat tecno-cientific i molts no han cursat la matéria de
matematiques des de quart curs d’ESO”. Aquest fet, unit a que als graus d’Educacio
Infantil i Primaria el contingut en conceptes i didactica de la Matematica sén escassos
—només un 2.5% del total de crédits en mitjana (Rodriguez-Muniz (2020)—, comporta
que pugui haver importants diferéncies entre el professorat dels diferents nivells i que
la competéncia matematica entre el professorat de primaria s’hagi de treballar amb
profunditat.

2 Solo un 25% de los futuros maestros cursé el bachillerato tecno-cientifico, y se refleja en su docencia | Educacién | EL

PAIS (elpais.com)
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4.2. Marcs teorics en educacid matematica

4.2.1 Model MKT

El model MKT (Mathematical Knowledge for Teaching), traduit a I'espanyol com
Coneixement Matematic per a 'lEnsenyament, és un marc teoric desenvolupat al camp
de I'educacié matematica per comprendre i millorar 'ensenyament de les matematiques.
Va ser proposat per Deborah Ball i el seu equip de la Universitat de Michigan a la década

dels 90.

KoT KMT
Conocimiento de los Temas | Conocimiento de la Enseflanza
Matemiticos de las Matemdticas

KL . 7 kAM
S ..~ Conocimientode las
KsM "/ Creencias™, " Caractesisticas de Aprendizaje de,
Conocimiento de la Estructura ke las Matemiticas
Matemitica : (e r-eifA
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KPM y KMLS
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‘Matemiticas de Aprendizaje de las Matemiticas

Figura 1. Modelo del Conocimiento Especializado del Profesorado de Matematicas (Carrillo
et al, 2018)

Aquest model se centra en la idea que, per ensenyar matematiques de forma eficag, el
professorat necessita, a més d’'un solid coneixement matematic, un domini profund i
especific sobre com ensenyar aquesta disciplina de forma efectiva. Aquest coneixement
es divideix en tres components principals:

1.

Coneixement comu de la matéria. Es refereix al coneixement de les
matematiques i, per tant, de I'estadistica en si mateix: conceptes, procediments
i teories. Inclou també estructures i connexions dins les matematiques i
estrategies per resoldre problemes matematics.

Coneixement especialitzat en 'ensenyament de les matematiques i I'estadistica.
Es refereix a com s’ensenyen matematiques de forma efectiva. Inclou estratégies
de didactica, comprensio d’errors de I'alumnat, adaptacioé de materials curriculars
i comprensio dels estandards i objectius d’aprenentatge.

Coneixement del contingut matematic per a 'ensenyament. Aquest component
combina el coneixement essencial amb I'especialitzat respecte a I'ensenyament
de les matematiques. Es refereix a com el professorat compreén i representa els
conceptes matematics per a I'estudiant, identifica diferents enfocaments per
ensenyar un mateix conceptes, anticipa dificultats de l'alumnat i dissenya
activitats i exemples per facilitar 'aprenentatge.

El model MKT ha estat fonamental per millorar la preparacié de mestres i professors i per
actualitzar els curriculums docents en educaciéo matematica.
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4.2.2. El model MKT aplicat a 'ensenyament de la probabilitat i
estadistica: el model MSKT

_~ cm CENP
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Probabilidad

* " Conocimiento de las
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- cep Conocimientode ™.
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. Probabilidad Probabilidad ~

Figura 2. Adaptacion del Modelo MTSK a la ensenanza de la Estadistica. Figura 3. Adaptacion del Modelo MISK a la ensefianza de la Probabilidad.

Si apliqguem el model MKT a I'ensenyament de I'estadistica i la probabilitat, tindrem un
model especific MTSK (Carrillo et al., 2018), basat en aquests tres punts fonamentals:

1.

Coneixement comu de la matéria:

El professorat ha de tenir una solida comprensié dels conceptes fonamentals de
la probabilitat i I'estadistica, com la teoria de la probabilitat, les distribucions de
dades, les mesures de tendéncia central i dispersid, les correlacions i les
regressions, i d’altres.

A més, ha de comprendre les connexions entre diferents conceptes dins la
probabilitat i I'estadistica, aixi com la seva rellevancia a la vida quotidiana i a les
diferents ciéncies.

Coneixement especialitzat en 'ensenyament de les matematiques:

El professorat ha d’estar familiaritzat amb estratégies d’ensenyament efectiu per
a l'estadistica i la probabilitat, com és I'iis de casos practics, activitats interactives,
projectes de recerca, tecnologies educatives i diferents materials.

També ha de ser capag d’identificar i abordar possibles dificultats de I'alumnat pel
que fa a la comprensié d’aquest conceptes i de resoldre malentesos, errors de
raonament i interpretacio correcta dels resultats.

Coneixement del contingut matematic per a 'ensenyament:

El professorat ha de ser capa¢ de representar conceptes de probabilitat i
estadistica de forma accessible i comprensible per a l'alumnat, fent servir
exemples rellevants i aplicacions practiques.

Ha de ser capac¢ de dissenyar activitats i avaluacions que permetin I'alumnat
desenvolupar una comprensio profunda i duradora de I'estadistica adaptant-se al
seu nivell maduratiu.
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4.2.3. El model CCDM

El model CCDM (en anglés Concepts, Contexts, Data and Models, traduit com Conceptes,
Contextos, Dades i Models) és un marc teoric que es fa servir a I'ensenyament de
'estadistica i la probabilitat i que articula les nocions de competéncia en analisi didactic i
coneixement didactic-matematic del professorat de matematiques (Godino, et al, 2016).

Aquest model, desenvolupat per Joan Garfield i Dani Ven-Zvi, se centra en quatre
components principals que es consideren fonamentals per a una comprensié profunda i
significativa de I'estadistica i la probabilitat i que es descriuen a continuacio:

1. Conceptes (Concepts): Aquest és un component referit als conceptes fonamentals
i especifics de I'estadistica i la probabilitat com la variabilitat, les mesures de
centralitzacid, la correlacid, les distribucions de la probabilitat, la inferéncia
estadistica, etc. Pretén assegurar que I'alumnat pugui assolir els conceptes clau i
les seves definicions, aixi com els elements que els relacionen.

2. Contextos (Context): En aquest component s’emfatitza la importancia de
relacionar i connectar els conceptes estadistics amb situacions del mén real o
contextos rellevants per I'alumnat. Pretén que es pugui entendre com s’apliquen
aquests conceptes estadistics en contextos com la salut, 'economia, la ciéncia,
les xarxes socials, les intel-ligéncies artificials o I'enginyeria.

3. Dades (Data): Aqui es fa rellevant I's de dades reals o generades per I'alumnat
per poder explorar i analitzar els conceptes estadistics. Es promou I'experiéncia
practica amb la recol-leccid, I'organitzacid, la representacio i I'analisi de dades,
fent servir eines i tecnologies estadistiques apropiades.

4. Models (Models): AqQuest component se centra en I'is de models estadistics per a
comprendre i fer inferéncies sobre les dades. S’ensenya 'alumnat a construir i
avaluar els models estadistics, aixi com a interpretar els resultats obtinguts a partir
d’aquests models.

El model CCDM reconeix la importancia d’integrar aquests quatre components de manera
equilibrada a l'ensenyament de [lestadistica i la probabilitat amb I'objectiu de
desenvolupar en els estudiants una comprensié profunda i significativa dels conceptes
estadistics i la seva aplicacié en diversos contextos. En proporcionar experiéncies
d’aprenentatge que involucren conceptes, contextos, dades i models, es pretén promoure
I'alfabetitzacié estadistica i capacitar els estudiants perqué puguin prendre decisions en
un mon cada vegada meés condicionat per les dades.
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5.Metodologia

L’objectiu principal del treball és avaluar el nivell de competéncia del futur professorat de
primaria i de secundaria per tal de determinar les necessitats que té aquest col-lectiu en
els ambits de la probabilitat i la estadistica, i d’'aportar dades concretes que ajudin a
I'elaboracié de plans d’estudi de cursos o masters de formacio especifica per als futurs
docents en la didactica d’aquestes materies.

El treball consistira, en primer lloc, a dissenyar un instrument per avaluar la competéncia
estadistica del futur professorat i, en segon lloc, a aplicar aquest instrument per tal de
donar una visié acurada de la situacio actual tant pel que fa a I'educacié primaria com a
la secundaria.

5.1. Definicio del marc teodric aplicat a la creacié del
guestionari

Per avaluar el nivell de competéncia del futur professorat de primaria i de secundaria s’ha
procedit a fer un questionari tenint en compte les caracteristiques dels models tedrics
presentats en el capitol anterior i I'estructura de les preguntes a les proves PISA ja
comentades anteriorment.

En aquestes proves es fan servir les competéncies segons els processos cognitius, els
sabers i els contextos. A I'edicié de 2022 es va introduir per primera vegada el raonament
matematic centrat en la capacitat per resoldre problemes complexos del mon real. Va ser
també en aquest any que es va incloure el procés cognitiu raonament, tant el raonament
matematic (deductiu) com el raonament estadistic (inductiu).

Al nostre cas al qlestionari només es faran servir processos de tipus interpretatiu i
avaluatiu per tal d’estudiar els continguts relatius a la incertesa i les dades. Respecte al
context s’ha intentat que als enunciats apareguin preguntes relatives a diferents contextos
propers al col-lectiu docent, entenent com a context situacions de la vida real en qué
s’ubiquen les preguntes.

5.2. Disseny del questionari

Per a la construccio del qlestionari es van tenir en compte els sabers associats al sentit
estocastic del nou curriculum de primaria i secundaria de Catalunya i es va seguir un
procediment basat en diferents etapes (Batanero, 2023) que es descriuen a continuacio:

- Definicioé de les variables.
- Estudi d’altres instruments de mesura.
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- Creaci6 d’'un banc d’'items.

- Criteris d’inclusio dels diferents items al questionari.
- Reuvisio del questionari per part dels experts.

- Validaci6 del questionari.

- Estudi pilot.

- Aplicaci6 del test.

- Conclusions finals.

5.2.1. Definicio de les variables

Les variables d’estudi escollides estan relacionades tant amb les habilitats relatives a
I'alfabetitzacié estadistica, com ara la lectura de grafics, la comprensié de vocabulari
estadistic o els conceptes basics tant de probabilitat com d’estadistica. S’ha intentat
també que les preguntes estiguin relacionades amb les habilitats relatives a la
competéncia estadistica, com ara la comunicacié de resultats, el llenguatge propiament
estadistic, les técniques d’analisi i la naturalesa de les dades.

5.2.2. Creacio d'un banc d’items

Primerament, es va realitzar un treball d’analisi de diferents investigacions que ja han fet
servir quiestionaris per analitzar la competéncia estadistica de professorat de primaria en
actiu (Vasques,C., Alsina,A., 2015), professorat d’educacié infantil en actiu (Gea,M.,
Fernandes,J., 2018) futur professorat de matematiques (RuzF., Molina,E., 2020) o
estudis fets amb alumnat de secundaria (Pallauta,J., Batanero,C., Gea, M., 2023). Amb
els questionaris emprats en aquests estudis amb col-lectius relacionats amb la docéncia
es va procedir a crear un banc de dades amb preguntes que ja havien estat contrastades
anteriorment. D’aquesta manera es tractava de donar més fiabilitat al futur qlestionari i
tenir idees per redactar noves preguntes per al meu qlestionari.

Als treballs consultats s’incloien tant coneixements especifics de I'estadistica i la
probabilitat com coneixements de la didactica de la matéria, també s’analitzen valors i
actituds envers l'estadistica i la probabilitat. Per una qliestid practica i d’extensio del
questionari es va decidir fer servir només items relacionats amb el coneixement especific
de conceptes sobre estadistica i probabilitat en la redaccié del questionari final. Per
I'analisi posterior es van seleccionar dos tipus de items: de caracteritzaci6 de la persona
i de coneixements.

5.2.2.1. ltems de caracteritzacié de la persona enquestada

S’inclouen en aquest primer apartat variables de tipus qualitatiu com sexe, edat, formacio
inicial, experiéncia anterior, tipus de professorat (secundaria o primaria), universitat en la
qual s’esta formant i via d’accés als estudis de formacié del professorat.
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5.2.2.2. ltems de coneixements especifics

Els items seleccionats inicialment intenten avaluar diferents aspectes del curriculum de
primaria, secundaria i batxillerat.

- Analisi i interpretacio de taules estadistiques.

- Analisi i interpretacio de diferents tipus de grafics estadistics.

- Calcul i interpretacié de mesures de centralitzacié i dispersio.

- Estimacié de mesures a partir de representacions grafiques.

- Comparacioé de dos conjunts de dades segons les mesures de centralitzacio i

dispersio.

- Reconeixements de la variabilitat de les dades a partir de les mesures de
dispersio.

- Coneixements basics respecte al mostreig: distincié entre dades de tipus mostral
i poblacional.

- Interpretacio de la distribucié Normal per a una poblacio.

- Interpretacio de la probabilitat com a mesura associada a la incertesa.

- Interpretacio sobre la significativitat de resultats d’'un estudi.

- Comprensiéo de conceptes probabilistics com aleatorietat, independéncia de
successos i equiprobabilitat.

5.2.3.Criteris d’inclusié dels diferents items al questionari i
elaboracio del questionari final

Al disseny de qlestionaris és frequient considerar 'opinié de diferents experts per avaluar
el coneixement i les actituds (Parmenter, 2000); és per aixd que es va considerar com a
part de la metodologia emprada per a I'elaboracié del questionari final la consulta amb un
panell d’experts que pogués avaluar la idoneitat de la prova. Es defineix com a expert a
“la persona que, a través de la seva experiéncia i coneixement, coneix amb profunditat
un tema i té la capacitat d’inferir, opinar i construir sobre el mateix (Quiroga, 2008).

Aquest grup d’experts esta format per tres professors de la matéria de matematiques
d’un centre concertat-privat de la ciutat de Barcelona i una professora de I'assignatura
d’Estadistica de la Facultat d’Economia i Empresa de la Universitat de Saragossa, als qui
es pressuposa un nivell de competéncia adequat.

Al disseny inicial es van escollir 38 preguntes relacionades amb els conceptes mencionats
a l'apartat anterior, de les quals finalment es van seleccionar només 20 per tal de poder
consultar i obtenir la valoracié del grup d’experts.

El questionari consultat amb aquestes 20 preguntes recollia la majoria dels blocs que es
volien avaluar. Es demanava als experts avaluar en una escala de I'1 al 5 les preguntes
quant a la dificultat dels continguts, la claredat dels enunciats i les preguntes, i la
rellevancia i 'adequacié de les preguntes al que es pretén avaluar. El questionari inicial
s’inclou a I'annex 1.
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De la consulta amb els experts es va calcular per a cada pregunta la mitjana i la desviacié
respecte a la opinié de cadascu. Els resultats es presenten a la taula 1.

Mitjanes Desviacions
DIFICULTAT | CLAREDAT | RELEVANCIA | Incloure DIFICULTAT | CLAREDAT | RELEVANCIA | Incloure
PREG 1 2,50 5,00 4,25 si PREG 1 1,73 0,00 0,96
PREG 2 3,25 5,00 5,00 | Si PREG 2 1,26 0,00 0,00 | si
PREG 3 4,00 4,75 4,50 | si PREG 3 1,15 0,50 1,00 si
PREG 4 4,00 4,75 2,75 PREG 4 1,15 0,50 0,96 | Si
PREG 5 2,75 4,00 4,50 | si PREG 5 1,71 1,15 0,58 | si
PREG 6 2,25 3,25 2,75 PREG 6 1,89 1,71 1,71
PREG 7 2,50 4,00 3,00 PREG 7 1,73 0,82 1,63
PREG 8 3,25 4,50 4,75 | si PREG 8 1,26 0,58 0,50 | si
PREG 9 3,50 2,75 4,50 PREG 9 1,73 1,50 0,58
PREG 10 3,50 4,50 5,00 | Si PREG 10 1,29 0,58 0,00 | si
PREG 11 2,50 4,75 5,00 | Si PREG 11 1,73 0,50 0,00 | si
PREG 12 4,75 2,50 4,25 PREG 12 0,50 1,29 0,96
PREG 13 4,25 3,00 2,25 PREG 13 0,96 2,31 1,89
PREG 14 2,75 5,00 5,00 | Si PREG 14 1,71 0,00 0,00 | si
PREG 15 4,75 5,00 4,50 PREG 15 0,50 0,00 0,58 | si
PREG 16 4,25 2,50 2,25 PREG 16 0,96 1,91 1,89
PREG 17 2,50 5,00 5,00 | si PREG 17 1,73 0,00 0,00 si
PREG 18 5,00 4,50 4,25 PREG 18 0,00 1,00 0,96 | Si
PREG 19 2,00 4,00 3,50 PREG 19 2,00 2,00 1,29
PREG 20 3,00 5,00 3,50 PREG 20 2,31 0,00 1,29

Taula 1 - Puntuacié respecte dels criteris de seleccio del grup d'experts

Com a criteri, es va decidir incloure com preguntes definitives les que presentaven una
mitjana entre 2 i 4 quant a la dificultat de continguts i entre 4 i 5 quant a la claredat dels
enunciats i la rellevancia per I'estudi. De totes les preguntes seleccionades tenint en
compte el criteri de mitjanes, es van seleccionar aquelles que tenien menor variabilitat a
l'opini6 dels experts. Les preguntes finalment seleccionades van ser la
2,3,5,8,10,11,14,17 i la 18, que, malgrat haver estat classificada com a molt dificil, es va
seleccionar per decisio personal.

Tenint en compte també diferents comentaris i aportacions d’aquestes persones es va
decidir eliminar del questionari les preguntes obertes sobre didactica de la matéria,
interpretacié de resultats i resolucio de problemes per tal de facilitar la resposta i obtenir
més dades per a I'analisi posterior. Aixi, s’ha procedit a transformar el quiestionari inicial
en un altre de només resposta multiple. A més, es van crear un parell de preguntes
relacionades amb la distribucié normal a peticid6 d’'un dels experts. Aixi mateix, es va
incloure una pregunta relativa a la significativitat d’'un estudi publicat en premsa i, a peticio
de la tutora del treball, es va adaptar la pregunta 9 per avaluar les diferéncies entre dues
mostres a partir de diagrames de punts.

El questionari resultant va ser aplicat en un grup pilot de 8 estudiants del grau de formacié
de professorat interuniversitari de la UAB-UB-UPC-UOC. En aquesta prova es van
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detectar algunes preguntes poc clares i algunes inconsisténcies que van ser resoltes amb
les aportacions rebudes per part del professor responsable del grup.

Segons Lopez-Roldan y Fachelli (2015) per augmentar la fiabilitat del qUestionari s’ha
d’intentar disminuir errors a partir de:

- Eliminar els items que provoquen diferents respostes a consequéncia de les
diferents interpretacions en el redactat.

- Proposar un redactat que faciliti la comprensié dels enunciats.

- Presentar instruccions iguals per a totes les persones participants.

- Tenir un procediment de classificaci® en consonancia amb els items del
questionari.

Amb la validacié per part dels experts i la prova pilot al primer grup s’han intentat
minimitzar tots aquest errors, de forma que es va construir un questionari definitiu de 10
preguntes de resposta multiple amb 5 opcions en les quals només eren correctes com a
maxim dues opcions (deixant clar a I'enunciat de la pregunta quan hi havia només una
opcio correcta i quan n’hi havia dues). Es van introduir també dos items per contestar en
format escala de Likert relacionats amb la formacio i I'afecte de les persones enquestades
envers l'estadistica. El qUestionari definitiu s’adjunta a 'annex 2.

5.3. Validacio del questionari definitiu

L’elaboracio i I'aplicacié d’instruments de mesura com questionaris, escales i tests és un
treball habitual a la recerca socioeducativa. La utilitzacié d’aquestes eines demana que
aquests instruments siguin valids i fiables. (Rodriguez-Rodriguez, J., Reguant-Alvarez,
M., 2020).

Després de la validacio del qliestionari per part dels experts, es va aplicar el coeficient de
consistéencia interna alfa de Cronbach. Aquest coeficient és una formula general per
estimar la fiabilitat d’'un instrument amb respostes dicotomiques o amb més de dos valors
per a cada item amb els quals es desitja mesurar una variable o tret unic (Quero, 2010),
en aquest cas la competéncia quant a coneixements estadistics del professorat.

Aquest coeficient expressa la consisténcia a partir de la covariacié entre els items del
guestionari, de forma que amb més covariacié més puntuacié alfa. Malgrat que aquest
coeficient pot subestimar o sobreestimar la fiabilitat de I'instrument segons assenyalen
diferents autors (Brown, 2009; Cortina, 1993; Drost, 2011; Schmitt, 1996; Sijtsma, 2009;
Viladrich et al., 2017), s’ha decidit la seva aplicacio en aquest estudi.

La férmula més comuna per calcular aquest coeficient és:

k-(1-Xsi/st)
X =
k-1
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Amb k= nombre d’items, s? = variancia de les puntuacions en el item i , i s? = variancia
de les puntuacions totals del questionari.

El programa Statistical Package for the Social Sciences d’'IBM (SPSS), que s’ha utilitzat
en la seva versio 29.0.2.0 per dur a terme aquest treball, ens proporciona un calcul
d’aquest coeficient, que es mostra a continuacio:

Estadisticas de fiabilidad

Advertencias: Cada una de las variables de componente siguiente tiene una varianza cero y se
ha eliminado de la escala: P2.4, P10.2

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach . N de elementos
elementos estandarizados

791 ,766 48

Al resultat obtingut s’observa que dos dels items han estat eliminats del calcul del
coeficient per tenir variancia igual a cero. Amb la resta dels items el coeficient de
Cronbach mostra una consisténcia del questionari acceptable segons la taula que es
presenta a continuacié i els criteris definits en Rodriguez-Rodriguez, J., Reguant-Alvarez,
M., 2020.

Rangos del Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Consistencia Interna
az09 Excelente
08<a<09 Buena
07sa<08 Aceptable
06<a<07 Cuestionable
05s50<0,6 Pobre

a<0,5 Inaceptable

gplresearch.com
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6. Aplicacio del gliestionari en la poblacio pilot

La poblacié de referéncia per a aquest estudi pilot va estar formada per I'alumnat del
master del professorat de secundaria de I'especialitat de matematiques i I'alumnat de
I'dltim curs del Grau de Primaria de diferents universitats.

El gUestionari va ser implementat al Google Forms per poder accedir de forma telematica
i facilitar aixi la resposta. La distribucié d’aquest questionari entre el futur professorat de
secundaria va ser amb la col-laboracié dels coordinadors i el professorat del master
interuniversitari UB-UPC-UAB-UOC, que el van fer arribar al seu alumnat mitjangant el
correu institucional donant aixi suport a aquest treball. L’enllag al questionari anava
acompanyat d’un video explicatiu amb els objectius del qlestionari per tal d’animar a la
resposta i per poder eliminar la pressio dels participants a sentir-se d’alguna manera
examinats. El video d’introduccié es pot consultar al seglient enllag : https://youtu.be/rF-
P7IH2tdE?si=rQAfRsceunUd;jlOr

Per tal de poder analitzar i detectar quines soén les possibles mancances del professorat,
si aquestes mancances sén iguals entre el professorat de totes les etapes educatives i d’
aportar les dades per elaborar plans d’estudi i formacio del futur professorat tant de
primaria com de secundaria, cal contrastar diferents hipotesis inicials. Les hipotesis
plantejades com a punt de partida en aquesta part del treball sén les seguents:

- El professorat en formacié presenta errors respecte a alguns conceptes
estadistics basics .

- Existeixen diferéncies en aquests errors de conceptes en funcioé de I'etapa per a
la qual s’esta preparant el professorat.

- Podem establir diferéncies als errors del professorat de la mateixa etapa depenent
de la seva formacio inicial.

Malgrat tota la col-laboracié del professorat tant de la UPC i com de la UAB, per qlestions
de temps i d’ajustos de calendari escolar, va ser complicat trobar el moment per poder
realitzar el questionari dins de I'horari lectiu del master. El fet de no tenir classes
presencials i la carrega de treball de gran part de I'alumnat a l'ultim tram del curs va fer
que no hi hagués una bona resposta per part de I'alumnat del master del professorat de
secundaria.

D’altra banda, pel que fa a la resposta de I'alumnat de primaria, es va intentar contactar
amb el professorat del grau de primaria per veure si es podria realitzar la mateixa
distribucio per correu electronic a I'alumnat del grau de la UB. Com que no vaig tenir éxit
en aquesta proposta, es va decidir a titol individual fer difusié a través de xarxes socials
amb col-laboracions particulars d’estudiants actuals del grau de primaria.

Malgrat que el nombre de qlestionaris rebuts amb resposta no ha estat el desitjat, en total
s’ha aconseguit que 23 persones hagin respost adequadament totes les preguntes.
D’aquestes, 5 pertanyen al futur professorat de primaria (21,7%) i 18 a futurs professionals
de secundaria (78,3%). Respecte a la procedéncia de les persones estudiants del master
de secundaria, 9 feien els seus estudis a la UAB (50%), 8 a la UPC (44,4%) i 1 ala UNED
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(5,6%). De les persones que cursaven estudis de primaria 2 ho feien a la UNIR (40%), 2
a la Universitat de Saragossa (40%) i 1 persona a la VIU (20%). Per titulacions d’accés
als estudis de master o del grau de primaria la distribucio es la seguent:

Recuento

ADE/ECON ENG/ARQ FISIMAT PRIMPAU PRIMTIT

TitulacioAcces

Donat el baix nombre de respostes, s’ha decidit agrupar els titulats procedents
d’enginyeria amb els de arquitectura, els de Administraci6 d’empreses amb els
d’Economia, els de Fisica amb els de Matematiques i als estudiants de grau de primaria
segons hagin accedit per la via de titulats universitaris o per la via de Proves d’Accés a la
Universitat.

Cal assenyalar que als estudis de master un 72% de 'alumnat procedeix de titulacions
més técniques i només un 28% aproximadament procedeix de titulacions de la branca
més social.

Dels estudiants del grau de primaria enquestats un 60% son titulats universitaris i un 40%
procedeixen de les PAU, potser aquesta no és la realitat a les titulacions que es fan al
grau i s’ha donat aixi per les circumstancies excepcionals a la recollida de dades.

6.1. Puntuacions sobre 10 per grups

Per poder fer una valoracio global dels resultats obtinguts s’ha decidit comptar com encert
cada vegada que una persona ha seleccionat com a correcta una opcié que ho era i no
ha seleccionat una opcié que era incorrecta. D’aquesta manera, si s’ha seleccionat una
opciod incorrecta o no s’ha seleccionat cap de correcta, es comptabilitza I'item com un
error.

En una primera analisi descriptiva de les dades —que ens permet fer-nos una idea dels
resultats obtinguts— es pot observar sobre els 50 items analitzats el nombre d’encerts i
d’errors que s’han produit i quina seria la nota mitjana sobre 10 en funcié dels items
seleccionats de manera correcta:
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Desv.

Minimo Maximo Media , Varianza
estandar
Edat 22 51 30,09 8 66
Total de aciertos 28 49 39,74 6 31
Total de fallos 1 22 10,26 6 31

Si assignem un valor sobre 10 al nombre d’encerts obtinguts per totes les persones que
han contestat, s’obté una puntuacio que té els seglents estadistics descriptius:

Descriptivos

Estadistico Error estandar
Puntuacion sobre 10 en Media 7,9478 ,23898
funcion de las correctas
seleccionadas

95% de intervalo de confianza  Limite inferior 7,4522
para la media

Limite superior 8,4434
Media recortada al 5% 7,9754
Mediana 8,0000
Varianza 1,314
Desv. estéandar 1,14609
Minimo 5,60
Maximo 9,80
Rango 4,20
Rango intercuartil 1,40
Asimetria -,493 ,481
Curtosis -,556 ,935

Es pot observar que la puntuacio total respecte als encerts estaria en el rang compreés
entre 5,6 i el 9,8. La mitjana de la mostra és de 7,95 sobre 10, que retallada al 5% seria
de 7,98, i linterval per a la mitjana al 95% estaria entre 7,45 i 8,44, és a dir, dins del
notable.

Aquests resultats globals ens fan pensar que el coneixement global dels conceptes que
s’han volgut avaluar al professorat no son del tot dolents malgrat que sempre es podrien
potenciar també altres factors com la didactica de I'estadistica i la probabilitat.

Si observem en conjunt I'histograma resultant de I'analisi de les dades, podem aproximar
la distribucio a una Normal amb una lleugera asimetria cap a la dreta.
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N=23

Min =5 60
Max = 9,80
Media = 7,948

Desviacién estandar=1,1461

Frecuencia

5,00 6,00 7,00 800 9,00 10,00 11,00

Puntuacion sobre 10 en funcion de las correctas seleccionadas
Amb les dades corresponents a la variable Puntuacié sobre 10 s’ha fet també el test de
normalitat de Kolmogorov-Smirnov per a una mostra, del qual podem acceptar la
normalitat de les dades.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Puntuacion
sobre 10 en
funcion de las
correctas
seleccionadas
N 23
Parametros normales®® Media 7,9478
Desv. estandar 1,14609
Maximas diferencias Absoluta 120
extremas Positivo 098
Negativo -120
Estadistico de prueba 120
Sig. asin. (bilateral)® (-200°
Sig. Monte Carlo (bilateral)®  Sig. ,
Intervalo de confianza al Limite inferior 499
95% Limite superior 575

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

e. El método de Lilliefors basado en las muestras 10000 Monte Carlo con la semilla de
inicio 2000000.

A partir d’aqui s’ha fet un resum per casos del nombre total d’encerts obtinguts (comptant
que el maxim és 50), que es detalla a continuacio:
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ResUmenes de casos?

Titulacion de acceso

Total de aciertos 28 1 PRIM
30 1 ADE/ECON
31 1 PRIM
88 1 ADE/ECON
2 PRIM
37 1 ENG/ARQ
38 1 ADE/ECON
2 ENG/ARQ
3 PRIM
39 1 FIS/IMAT
2 PRIM
40 1 ENG/ARQ
41 1 ADE/ECON
42 1 ENG/ARQ
43 1 ENG/ARQ
44 1 ENG/ARQ
2 FIS/IMAT
3 FIS/IMAT
45 1 FISIMAT
2 FIS/IMAT
46 1 ADE/ECON
47 1 FISIMAT
49 1 ENG/ARQ
Total N 23
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90

95

Puntuacion sobre 10 en funcion de las correctas
seleccionadas. (Promedio ponderado)

28,40 30,40

37,00 40,00 44,00 46,60

48,60

Es pot observar que per sota del percentil del 25% de la distribucié apareixen persones
que han accedit al MFPM amb la titulaci6 de ADE/ECON o persones que pertanyen al
grup de futurs professors de primaria. Per sobre del percentil del 75%, en canvi, ens
trobem majoritariament persones titulades en FIS/MAT malgrat que la maxima puntuacio
correspon a una persona titulada en ENG/ARQ.

A continuacié procedim a estudiar com serien les diferéncies per grups quant a aquestes

puntuacions.

6.1.1. Diferencies per sexe

Per sexes tenim 13 persones de sexe femenii 10 de sexe masculi. Les puntuacions sobre
10 per sexe respecte a les respostes correctes es representen al seguent grafic:
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Malgrat que la mitjana per homes (8,22) és superior a la de dones (7,63), no es pot
considerar significativa ja que, si executem la prova per mostres independents amb el
programa SPSS, trobem la seglient sortida que ens indica que no hi ha diferéncia
significativa a les mitjanes i tampoc una diferéncia significativa a la variancia dels dos
grups, suposant sempre normalitat a les dades.

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Significacion Diferencia
P deun P dedos Diferencia de error
F Sig. t gl factor = factores de medias estandar
Se asumen varianzas iguales ,020 ,888  ,999 21 ,165 ,329 ,48154 ,48210

6.1.2. Diferéncies per etapa a la que es dirigeix

Pel que fa a la diferencia de les mitjanes amb respecte a I'etapa estudiada, es pot observar
que hi ha una diferéncia que pot ser significativa a les puntuacions quant al professorat
de primaria i de secundaria tal i com es mostra al seguent grafic.

10,00

7,00

6,00

Puntuacién sobre 10 en funcién de las correctas

PRIM SEC
Etapa

Estadistiques de grup
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Etapa N Media Desv. estandar Media de error estandar

Puntuacion sobre 10 en funcién de las PRIM 5 6,7600 ,93167 ,41665
correctas seleccionadas SEE 18 8,2778 ,08253 ,23158

Amb la prova t per a mostres independents que ofereix el programa SPSS es pot
considerar que la diferéncia de puntuacioé mitjana respecte a I'etapa per a la qual s’estan
formant els estudiants és significativa, ja que suposant mitjanes iguals la probabilitat que
la diferéncia entre les mitjanes hagi estat aquesta és de 0,003, fet que podem contemplar
com molt improbable. Per tant, es fa palesa una diferéncia significativa entre les mitjanes
per etapa.

Podem suposar també variancies iguals, ja que I'estadistic de Levene és major que 0,05

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Significacion Diferencia
P deun P dedos Diferencia de error
F Sig. t gl factor = factores de medias estandar
Se asumen varianzas iguales ,011 ,918 3,086 21 ,003 ,006 1,51778 -,49482

6.1.3. Diferéncies per titulacié d’accés als estudis que
habiliten per a la carrera docent

Per titulacions d’origen als estudis de master i primaria, podria semblar haver-hi també
diferéncies en les puntuacions sobre 10 respecte als items correctes.

10,00
9,00 -
8,00 16
7,00

6,00

Puntuacion sobre 10 en funcién de las correctas

5,00

ADE/ECON ENG/ARQ FISIMAT PRIMPAU PRIMTIT

Titulacio Accés

Si veiem els estadistics descriptius de cada grup, podriem dir que els de millor puntuacio
son els estudiants de master titulats en fisica o matematiques, i els de pitjor puntuacio
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serien els estudiants del grau de primaria que han accedit per la via de titulats
universitaris. Seria interessant analitzar quin tipus de perfil i de formacio6 té aquest ultim

grup.

Assenyalar també que, dins del grup d’estudiants de master, els que menys puntuacié
obtindrien serien els provinents de les titulacions d’ADE i Economia, tal i com es veu a la

taula seguent:

Descriptivos

Puntuacion sobre 10 en funcién de las correctas seleccionadas

95% de intervalo de confianza
para la media

Desv. Error
N Media estandar estandar Limite inferior = Limite superior ~ Minimo Maximo

PRIMTIT 3 6,6000 1,00000 ,57735 4,1159 9,0841 5,60 7,60
PRIMPAU 2 7,0000 1,13137 ,80000 -3,1650 17,1650 6,20 7,80
ENG/ARQ 7 8,3714 ,81182 ,30684 7,6206 9,1222 7,40 9,80
ADE/ECO 5 7,5200 1,26965 ,56780 5,9435 9,0965 6,00 9,20
N

FIS/IMAT 6 8,8000 ,53666 ,21909 8,2368 9,3632 7,80 9,40
Total 23 7,9478 1,14609 ,23898 7,4522 8,4434 5,60 9,80

Per tal de poder comprovar si existeix una diferéncia significativa entre les mitjanes dels
grups, s’ha procedit a realitzar un ANOVA entre els grups i s’ha obtingut un nivell de
significacié Sigma de 0,016 menor que 0,05, amb la quan cosa podriem no acceptar la

hipotesis nul-la de mitjanes iguals.

ANOVA
Puntuacion sobre 10 en funcién de las correctas seleccionadas
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 13,775 4 3,444 4,099 ,016
Dentro de grupos 15,122 18 ,840
Total 28,897 22

6.2. Analisi de resultats per preguntes

Un dels objectius d’aquest treball és identificar i avaluar les dificultats i el grau de
comprensio del futur professorat respecte a alguns conceptes estadistics elementals que
hauran de transmetre al seu alumnat durant la seva carrera professional.

En aquest apartat es vol presentar els resultats globals, tant pel que fa a items aillats com
a la puntuacio total a cada pregunta de la prova. En algunes d’aquestes preguntes només
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hi ha una opcio correcta i en d’altres n’hi ha dues. Cal dir que, malgrat que s’especifica
aquesta informacié al principi del questionari i també a cada pregunta, algunes de les
persones participants han respost més d’'una i més de dues respostes. Es per aixd que la
suma dels percentatges de les diferents opcions és més gran que el 100%.

6.2.1. Pregunta1

Al quadre 1 es presenten el total i el percentatge de persones que han seleccionat cada
opcio a la primera pregunta. Amb aquesta pregunta es pretenen avaluar els coneixements
sobre el calcul d’estadistics basics com mitjanes ponderades o percentatges mitjos, la
capacitat per interpretar taules de doble entrada i la correcta comprensié de la relacié
entre freqliéncies i probabilitats.

La pregunta és una adaptacio d’'una altra corresponent a les dades obertes de les proves
PISA dels ultims anys.

PREGUNTA 1.
L’empresa “Elextrix” fabrica dos tipus d’aparells electronics: telefons mobils i tauletes digitals. Tots els aparells es proven en

finalitzar la produccié diaria i els defectuosos es retiren i s’envien a reparar.

La taula segiient mostra el nombre mig d’aparells de cada tipus que es fabriquen al dia i el percentatge mig d’aparells
defectuosos que es troben:

. s Nombre mig d’aparells fabricats Percentatge mig d’aparells
Tipus d’aparell diariament defectuosos
Teléfons mobils 2000 5%
Tauletes digitals 6000 3%

A continuacio es presenten varies afirmacions. Assenyala aquelles que creguis que son certes:

N %
a)  Un terg dels aparells fabricats diariament sén teléfons mobils.
5 21,7%
b) A cada lot de 100 teléfons mobils hi ha, exactament, 5 defectuosos. 6 26.1%
c) Side la produccié diaria escollim a I’atzar una tauleta per provar-la, la probabilitat que
s’hagi de reparar és de 0,03 19 82,6%
d) De mitjana, el nombre de tauletes que s’envien cada dia a reparar és major que el de
telefons mobils. 16 69,6%
e) El percentatge mig d’aparells defectuosos que es fabriquen és del 4%. 4 17.4%

Quadre 1. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 1.

Si observem la taula, un 82,6% ha assenyalat la opcié ¢) com a correcta; per tant, hi ha
un 17,4% que no aconsegueix relacionar el percentatge mig de defectuosos amb la
probabilitat de defectués. Només un 69,6% ha calculat la mitjana ponderant els casos
respecte a la produccidé i ha assenyalat I'opcio d).

La mitjana d’encert per a la primera pregunta seria de un 77,4% comptant haver
seleccionat només les correctes i no seleccionant les incorrectes.

Respecte a les opcions incorrectes i que han estat seleccionades tenim un 21,7% que
selecciona l'opcid a) i, per tant, suposa que els nombres mitjos son els totals fabricats
cada dia, un 26,1% selecciona com a total també la mitjana dels mobils defectuosos, i hi
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ha un 17,4% que seleccionen com a correcta I'opcid €) sense valorar la ponderacio per
calcular el percentatge mig d’aparells defectuosos respecte del fabricats de cada tipus.

Cal afegir que la majoria de les persones que han seleccionat com a correcta una resposta
incorrecta pertany al grup de futurs docents de primaria o al grup ADE/ECON de futurs
docents de secundaria.

6.2.2. Pregunta 2

A la taula seglent es presenten els resultats per a la pregunta 2, que pretén avaluar la
interpretacio basica dels grafics tipus box-plot.

PREGUNTA 2. .
El segiient grafic mostra I'edat de 50 actors i de 50 actrius que van rebre el premi Oscar a millor actor/actriu principal des de
1970 fins a 2021.

Dones '7 I e

Homes b ] . ‘

20 30 40 50 60 70 80

Edat a la que va rebre el premi Oscar a millor actor/actriu

A la vista dels grafics, quines d’aquestes afirmacions es pot assegurar que son certes?

N %
a) El percentatge d’homes de més de 40 anys premiats és similar al percentatge de dones de
més de 40 premiades. 1 4,35%
b)  Hihaun percentatge major de dones que d’homes que reben el premi a partir dels 40 anys. 3 13,0%
c¢) Podriem dir que és poc probable que es premii a una persona amb més de 60 anys. 22 95,7%
d) Més del 50% dels homes premiats son menors de 40 anys. 0 0%
e) Més del 50% de les dones premiades s6n menors de 40 anys. 22 95,7%

Quadre 2. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 2.

En aquest cas els resultats han estat molt bons, ja que un 95.7% de les persones han
seleccionat les respostes correctes. Un 100% no ha seleccionat I'opcié d), amb la qual
cosa podem pensar que la distribucio i les linies que representen cada un dels quartils
corresponents al grafic son ben interpretades per la majoria.

Només hi ha un cas estrany que selecciona multiples opcions com a correctes; de fet,
selecciona totes menys una que coincideix amb una de les correctes. Es possible que no
entengués bé la pregunta o tingués algun problema a I'hora d’assenyalar les opcions amb
el dispositiu que fes servir.
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6.2.3. Pregunta 3

La pregunta 3 vol avaluar la competéncia sobre I'elaboracié de grafics, la interpretacio
que se’'n fa i la capacitat critica per avaluar-ne I'is als mitjans de comunicacié. També
pretén avaluar el biaix que es produeix en avaluar tant la mitjana d’un grup com el valor
que presenta cada individu del grup.

Els resultats es mostren al seglent quadre:

PREGUNTA 3.
La seglient informacio es va presentar a través del les xarxes socials des de la Junta d’Andalusia el 18/01/2021

Camas ocupadas por pacientes Covid A

18/01/2021

Il Andalucia
Media de Espafia

Hospitalizacién NG00 15,72%
convencional 18,61%

uc, I >1,31%

El computo 32,71%
incluye tanto casos

confirmados como &

sospechosos Fuente: Ministerio de Sanidad

Indica quines d’aquestes afirmacions serien certes a la vista de la imatge.

N %
a) A Andalusia el percentatge de llits ocupats a les UCI és menor que a la resta de comunitats
autonomes. 11 47,8%
b) A la informacié publicada es vol magnificar la diferéncia entre I’ocupacié de llits a la 17 73.9%
comunitat andalusa i 'ocupacio de llits a la resta de comunitats espanyoles. '
c) La diferéncia dels percentatges de llits ocupats en hospitalitzacié convencional entre 6 26.1%
Andalusia i la mitjana de Espanya esta correctament representada al grafic. '
d)  Escertque I'ocupacio de llits a Andalusia és menor que la d’altres comunitats com Galicia. 4 17,4%
e) En aquestes dades no hi ha error mostral, ja que sén dades de tota la poblacié. 6 26,1%

Quadre 3. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 3.

Malgrat que una gran part del futur professorat identifica la intencié de magnificar la
diferencia entre I'ocupacié de llits a Andalusia respecte a la resta de comunitats (73,9%),
no arriben a les tres quartes parts de les persones que participen a I'estudi.

Practicament la meitat assenyala com a correcta I'opcié a), la qual cosa indica que I'error
d’interpretar la mitjana de les comunitats com a I'ocupacio real per a cadascuna de les
comunitats és gran. No passa de la mateixa manera quan la comunitat t¢ nom com és el
cas de I'opcio d), on ja és només un 17,4% el percentatge del professorat que la veu com
a correcta.

Sorprén que en una poblacié destinada a exercir la docéncia tant a primaria com a
secundaria no se seleccioni de forma maijoritaria I'opcié e). Potser és un indicador del fet
que no hi ha una opinié clara respecte al que sén dades mostrals i poblacionals. Aixo
podria recolzar altres estudis sobre la formacid del professorat que assenyalen la
necessitat de més contingut sobre mostreig a la formacio del futur professorat.
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6.2.4. Pregunta4

A la pregunta 4 es vol avaluar la interpretacio i la comparacio de diferents distribucions a
partir dels seus grafics de punts. Es vol conéixer també I'estimacio que es fa de mitjanes
i desviacions a partir de les representacions grafiques, aixi com la comprensié del
concepte de moda.

PREGUNTA 4.
Els grafics que es mostren a continuacioé representen el contingut de sucre per racié en 25 paquets de cereals orientats al
consum infantil i en 25 paquets de cereals orientats al consum adult.

Tenim també els calculs de la mitjana i la desviacié tipus de les dues mostres, perd hem oblidat de quin grup és cada un. Per a
una de les mostres el contingut mig de sucre ha estat de 5.84 g/racié6 amb una desviacio tipus de 3.7 g/racié. Per a l'altra els
valors serien 9.72 g/raci6 i 4.1 g/racio respectivament.

Escull entre les possibilitats que es mostren a continuacié totes les que creguis correctes:

Adult

8 8§o8§888ooo o

Infantil
§

s & 088§§§08
8I 8‘ 1‘0 1’2 1:1 16

Contingut de sucre (grams/racio)

Entre les possibilitats que es donen a continuacié escull les que creguis que sén correctes:

N %

a) Els cereals infantils contenen de mitjana més quantitat de sucre que els cereals d'adults 14 60 9%

b) La mitjana del contingut de sucre dels cereals d’adult coincideix amb la mitjana del
contingut de sucre dels cereals infantils. 6 26,1%

c) A la distribucié del contingut de sucre dels cereals per a adults, la moda varia dins de
I'interval entre 3 i 6 grams per racio. 6 26,1%

d) La mitjana i la desviacié tipus dels cereals d’adults és 5.84 g/raci6 i 3.7 g/raci6
respectivament. 17 73,9%

e La mitjana i la desviacié tipus dels cereals de nens és 5.84 g/raci6 i 3.7 g/racié
) j p g/ g/ 4 17.4%

respectivament.

Quadre 4. - Freqliencies i percentatges a la pregunta 4.

La majoria de les persones contesten correctament a I'opcié d) del questionari, amb la
qual cosa podem dir que hi ha un bon treball d’estimacio de parametres per part del futur
professorat a la vista d’un diagrama de punts de dues distribucions. Existeix, en canvi, un
17,4% que fan I'estimacio dels parametres a I'inrevés, no sabem si per un error de lectura
del grafic o per desconeixement en la interpretacio dels parametres.

Assenyalem també I'error amb el parametre de moda, que apareix en estudis com el de
Anasagasti (2019) sobre el parametre de la moda. En aquest cas I'opcid escollida per un
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26,1% dels participants considera el parametre dins d’un interval quan és tracta d’'un valor
unic per a cada una de les distribucions que correspon al més frequient de la distribucié.

Hi ha també 6 persones que indiquen una igualtat a les mitjanes, resposta que sorprén
quan I'enunciat ja deixa clar que les mitjanes dels grups son diferents. Potser es deu a un
error freqlient, observat almenys a les aules de secundaria, de confusié dels conceptes
de “mitjana” i “mediana” i que potser és degut a la semblanca del propi terme en llengua
catalana i castellana.

A partir d’'aquests resultats caldria millorar I'estudi d’aquests estadistics descriptius i la
interpretacio de quin és el seu lloc dins d’una distribucié al futur professorat.

6.2.5. Pregunta5

Aquesta pregunta ha estat adaptada de Ruz, F., Molina-Portillo, E., Contreras, J.M. (2020)
i prova d’avaluar la comprensié de mesures de posicié d’'una distribucio i la interpretacid
que es fa dins d’'un context determinat.

PREGUNTA 5.
La puntuacié obtinguda per I’Anna en una prova de probabilitat correspon al percentil del 35% respecte al seu grup, mentre
que el resultat de 'Elena a la mateixa prova correspon al percentil del 70%.

Quines d’aquestes afirmacions consideres que sén correctes?

N %

a) L’Anna va obtenir una puntuacié igual o millor que la de 35 companys i companyes del 30.49

seu grup. A
b)  L’Anna respon bé aproximadament a una tercera part de la prova. 6 26,1%
c) LElena obté el doble de puntuacié que I’Anna a la prova. 2 8,7%
d) El 30% dels companys i companyes del grup van obtenir millor o igual puntuacié que

) 18 78,3%

I’Elena.
e) ElI35% dels companys i companyes del grup va obtenir millor o igual puntuacié que I’Anna. 3 13%

Quadre 5. - Freqliencies i percentatges a la pregunta 5.

A la vista dels resultats crida I'atencié que es faci una bona interpretacié del percentil 70
com el que deixa per sobre a un 30% dels casos (resposta d), que ha estat escollida per
un 78,3% dels participants, perd no es faci la mateixa interpretacié amb el percentil 35
que deixa per sota a un 35% dels casos (resposta a) i que només ha estat seleccionat
per un 30,4% del futur professorat.

Es produeix un error important i és relacionar la mesura de posiciéo amb la puntuacié total
a la prova. Aquest error és pot observar al 26,1% de les persones que relacionen situar-
se al 35% de la distribucié amb haver respost a un terg de la prova, i al 8,7% de persones
que relacionen la puntuacié corresponent al 70% com el doble de la puntuacio
corresponent al percentil del 35%.

Caldria, doncs, una millor formacié per al futur professorat també pel que fa a la
interpretacio dels percentils d’'una distribucio i que, aixi, puguin traslladar de forma precisa
els seus coneixements a I'alumnat, ja que és una eina que moltes vegades es fa servir a
disciplines tan diferents com la medecina o I'economia.
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6.2.6. Pregunta6

Aquesta pregunta ha estat adaptada de Anasagasti, 2019 i apareix també en altres
estudis (Estrada, 2004; Batanero, Godino i Navas, 1997). Avalua la comprensi6é de
conceptes com moda, mitjana i mediana, aixi com la comprensio de I'algoritme de calcul
de la mitjana de forma inversa.

Els resultats es presenten al quadre seguent:

PREGUNTA 6.

L’Ajuntament d’'un poble va determinar el nombre mitja de nens per familia a la seva localitat dividint el nombre total de nens
per 50, que és el nombre total de families al municipi.

Assenyala quina de les afirmacions segiients és la correcta si el nombre mitja de nens per familia ha estat de 2.2.

N %
a) Lameitat de les families de la ciutat tenen més de 2 nens.

2 8,7%%
b) A la ciutat hi ha més families amb 3 nens que amb 2 nens. 1 4,35%%
c)  Hihaun total de 110 nens a la ciutat. 18 78,3%%
d) Hiha 2.2 nens per cada adult a la ciutat. 3 13%
e) Elnombre més comu de nens en una familia és 2. 8 34,8%

Quadre 6. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 6.

Cal destacar que els resultats obtinguts al nostre estudi s6n més optimistes que en d’altres
estudis, ja que el 78,3% de les persones que responen el questionari escullen I'opcid
correcta, en contrast amb els estudis anteriors on només un ter¢ de les persones
enquestades escollien la resposta encertada. Aixo fa pensar que l'algoritme de calcul de
la mitjana esta ben assimilat pel futur professorat.

Al nostre cas cal ressaltar 'alt percentatge de persones que assenyalen com a correcta
'opcid e), que mostraria una confusié entre mitjana i moda. Aquest és el distractor més
comu, també mencionat als estudis anteriors ja esmentats.

Comentar, a més, el nombre de persones que escullen altres opcions com la a), b) o d),
el que indica un desconeixement de possibles valors atipics en el calcul de la mitjana
aritmética o confusions amb mitjana i mediana. A la vista dels resultats d’aquesta pregunta
podem concloure que hi ha un bon coneixement de I'algoritme de calcul de la mitjana perd
una dificultat a la interpretacio dels resultats a problemes i contextos reals.

6.2.7. Pregunta7

Aquesta pregunta ha estat motivada per un interés personal sobre el coneixement que es
té d’'una de les distribucions més comunes a totes les disciplines, com és la corba Normal.

En aquest cas només s’ofereix una resposta correcta, fet que s’especifica a 'enunciat de
la pregunta, malgrat aixd hi ha persones que contesten a més d’una opcié.
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Els resultats es mostren a la taula qui hi ha a continuacio:

PREGUNTA 7.
Es considera que la distribucié del quocient intel-lectual de les persones que estudien 2n de batxillerat a Catalunya és Normal
de mitjana 100 i desviacio tipica de 15.

p-3-0 H-2-0 p-o p p+o p+2-0 p+3-0

Segons les dades i el grafic anterior, assenyala quina d’aquestes afirmacions és la correcta

N %
a) EI95% de les persones que estudien 2n de batxillerat a Catalunya té un quocient superior
5 21,7%
a 85.
b)  Siescollim a I’atzar una persona que estigui estudiant 2n de batxillerat a Catalunya, hi ha
aproximadament un 2,27% de probabilitat que tingui un quocient per sobre del 130. 17 73,9%
c)  El25% de les persones que estudien 2n de batxillerat tenen un quocient intel-lectual per
sobre del 115. 2 8,7%
d) Decada 1000 persones que estudien 2n de batxillerat a Catalunya, n’hi ha aproximadament
16 amb un quocient intel-lectual per sota de 85. 3 13%
e) EI10% de I'alumnat de 2n de Batxillerat de Catalunya té un quocient intel-lectual per sobre
del 130. 3 13%

Quadre 7. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 7.

La majoria de les persones participants (73,9%) han escollit 'opcié correcta. S’aprecia un
nombre no menyspreable de persones que comenten errors relacionats amb els
percentatges sota la corba per a valors a les cues de les distribucions en py+o o u+20.

Hi ha també un error destacable amb referéncia al calcul del percentatge d’'una poblacio
de 1000 persones donat el percentatge sota la normal.

A la vista dels resultats i malgrat que els resultats no son del tot dolents, es recomanaria
incidir en l'estudi i la interpretacié de la distribucié normal en la formacié del futur
professorat tant de primaria com de secundaria, ja que els errors s’han observat en
ambdds grups.

6.2.8. Pregunta 8

Aquesta pregunta va estar proposada per primera vegada per Gardfiel (2003) i va ser
extreta de I'estudi posterior que van fer Ruz, F., Molina-Portillo, E., Contreras, J.M. (2020).
Tracta d’avaluar la capacitat per distingir entre correlacio i causalitat.

Quadre 8. - Freqliencies i percentatges a la pregunta 8
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PREGUNTA 8.

Al teu veinat, mitjangant una analisi exploratoria de dades, es va determinar que existia un coeficient de correlacié de 0,9 entre el nivell
d’ingressos i la quantitat de plastic reciclat en una setmana. Qué ens indica aquest valor? Assenyala quina d’aquestes frases és la correcta.

N %
a) Que guanyar més diners provoca que les persones reciclin més plastic. 4 17,4%%
b)  Que els veins i veines que menys reciclen son els que més diners guanyen. 2 8,7%%
c) Que malgrat que els veins que menys guanyen son els que menys reciclen, aixo no 14 60.9%%
significa necessariament que guanyar menys sigui la causa de reciclar menys plastic. ’
d) Que la relacié entre les dues variables és amb tota seguretat lineal. 3 13%
e) Quesabentel que guanya una persona podem predir amb un 90% de confianca la quantitat 33,3%

de plastic que recicla en una setmana.
Un 60,9% del professorat en formacioé escull I'opcié correcta que diferencia les idees

d’associacio estadistica i causalitat, ja que identifiquen el fet que una correlacié alta que
no implica necessariament que una variable sigui la causa d’una altra. Potser existeixen
d’altres variables que afecten I'estudi i que fan que es produeixi correlacioé.

L’errada més comuna per a aquesta pregunta ha estat relacionar el terme de correlacié
amb la precisi6 d'un hipotétic model explicatiu d’'una variable en funcié de [laltra.
S’observa, doncs, un error que relaciona el coeficient de correlacié com una mesura de
la precisi6 d’'un model predictiu. Aquest error ha estat comés per un 33,3% dels
enquestats.

S’aprecia un alt percentatge de les persones que han relacionat un alt coeficient de
correlacio amb una correlacio lineal, fet que no sempre es pot afirmar. Caldria disposar
d’algun tipus de informacio, com per exemple una grafica, per poder veure si la relacio es
pot aproximar mitjangant un model lineal.

A més, torna a apareixer certa confusio entre correlacio i causalitat a les opcions a) i b),
que han estat escollides per un percentatge important de les persones. En tot cas, els
resultats mostren el que ja presenten altres estudis (Estrada, 2004; Estepa, 1993) i
confirma la idea que es necessaria una millor formacié6 en aquest aspecte en
'ensenyament del futur professorat.

6.2.9. Pregunta9

La pregunta 9 es va introduir amb I'objectiu de poder avaluar els coneixements sobre
aspectes relatius al mostreig i la interpretacio critica que es fa dels resultats d’un estudi
publicat a premsa per part de les persones enquestades.

PREGUNTA 9.

Un estudi a la premsa reflexa que el consum de drogues s’ha reduit entre els joves, a excepcié del cannabis que ha passat
d’'un 3 a un 3.5%. Al mateix estudi es notifica que el marge d’error de les estimacions en I'estudi és de +2.36% segons la
mida mostral presa. Quina d’aquestes afirmacions és certa?

CCSO €N €1 COonsumo ac 10gas as

Un estudio refleja que desciende el consumo de &z

dad del caso del cannabi

drogas entre jovenes, a excepcion del cannabis  sssrsEs o

).5% mas). Con distnta fre-
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N %

a) Elconsum de cannabis ha augmentat significativament, un 0.5% en mitjana 6 26.1%
b)  Si tinguéssim una mida mostral més gran (haguéssim entrevistat més joves), el marge 19 82.6%
d’error de les estimacions seria més petit. '
c)  Elconsum de cannabis ha augmentat significativament. 3 13%
d) El3.5% es la quantitat poblacional de joves que prenen cannabis. 2 8,7%
e) En escollir una mostra de 1000 joves, trobarem que aproximadament 35 prenen
6 26,1%

cannabis.
Quadre 9. - Freqiiéncies i percentatges a la pregunta 9.

L’opcio correcta ha estat seleccionada per un 82,6% dels futurs docents, el que prova una
bona interpretacié d’aquest col-lectiu sobre la importancia de la mida mostral per reduir
els marges d’error en un estudi estadistic.

No es produeix, en canvi, una bona interpretacio sobre la significativitat de I'estudi. De fet,
per poder assegurar que hi ha un canvi significatiu en el consum de cannabis s’hauria de
fer una prova de contrast de la hipotesi i esbrinar com s’ha fet el mostreig: tipus, seleccié
dels individus, etc. Amb la informacié que tenim és impossible fer aquest tipus de
asseveracio a) i c).

Es veu també un error en assumir el parametre mostral estimat com parametre
poblacional (8,7%). Per ultim s’aprecia una errada comuna amb altres estudis, que
consisteix en assumir que qualsevol mostra escollida continuara tenint els mateixos valors
estimats per a la mitjana (26,1%).

6.2.10. Pregunta 10

A I'tltima pregunta del questionari es volia valorar el coneixement del futur professorat
sobre I'aleatorietat d’'un esdeveniment com és el llangament d’'un dau i avaluar si el biaix
d’equiprobabilitat que s’observa en altres estudis (Vasques, C., 2015) i en la poblacié
general es produeix també en el futur professorat.

PREGUNTA 10.

Es llenga un dau equilibrat 15 vegades obtenint les segiients dades: 5,6,2,3,3,3,3,4,4,2,2,5,2,6,5,4,3,2,2,2 Si llencem el dau
una altra vegada, quin nombre és més probable que surti: I'1 o el 2? Assenyala I’afirmacié que creguis correcta.

N %
a) Esmés probable que surti un 1, ja que és un valor que encara no ha sortit. 1 4,35%
b) Sembla que tornara a sortir un 2, ja que esta “en ratxa” 0 0%
c) Laprobabilitat que surtiun nombre parell és més alta que surti un nombre senar; per tant, 435%
és més probable que surti un 2. ’
d) Es més probable que torni a sortir un 2, ja que és el més freqiient a la mostra. 4 17,4%
e) Esigual de probable que surti un 1 que un 2. 18 78,3%

Quadre 10. - Freqliéncies i percentatges a la pregunta 10.

La gran part del professorat escull de forma correcta I'opcié €), que assumeix la
independéncia dels esdeveniments i la equiprobabilitat a cada tirada. Hi ha, perd, un
preocupant 17,4% que comet I'error de predir el resultat del llangament intentant equilibrar
el resultats de les tirades anteriors. Es el que s’anomena biaix de recéncia que, com
assenyala Cafizares (1997), informar sobre el resultat de diferents tirades prévies pot
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influir en la resposta dels enquestats en considerar el nou esdeveniment depenent dels
anteriors. Seria convenient introduir al futur professorat sobre els biaixos en I'estudi de la
probabilitat per tal que, després, transmeti informacioé verag al seu alumnat.

6.2.11. Pregunta 11

Per ultim, es va voler introduir una petita part per tal de valorar els aspectes emocionals
del futur professorat respecte a aquestes disciplines. En primer lloc es va preguntar si se
sentien segurs en I'ensenyament de 'estadistica i la probabilitat. Els resultats obtinguts

han estat els seguents:

Em sento segur/a en I'ensenyament de I'estadistica i
la probabilitat

Totalment en En desacord Nid'acord ni en D'acord Totalment
desacord desacord d'acord
mPRIM mSEC

He rebut una bona preparacio per ensenyar
estadistica i probabilitat

Totalment en En desacord Ni d'acord ni en D'acord Totalment
desacord desacord d'acord
mPRIM =SEC

Respecte als recursos, la majoria dels
participants diu haver aprés a fer servir
recursos tant digitals com manipulatius
per aplicar-los a [I'ensenyament de
I'estadistica i la probabilitat.

En aquesta ocasié la majoria de les
persones es situen en una posicié de
seguretat respecte a I'ensenyament de
I'estadistica i la probabilitat.

Malgrat aquesta seguretat i que els
resultats quant a coneixements han estat
millors entre el professorat de secundaria
que el de primaria, s’aprecia un
percentatge important que diu no haver
rebut una bona preparacié per ensenyar
estadistica i probabilitat en aquest
col-lectiu.

He aprés a fer servir recursos digitals i manipulatius per
ensenayar estadistica i probabilitat

Totalment en En desacord Nid'acord ni en D'acord Totalment
desacord desacord d'acord

uPRIM mSEC



6.3. Valoracio global

Sent conscient de les limitacions que proporcionen els resultats vista la baixa participacio
en la enquesta, podem afirma que:

- apareixen diferéncies significatives entre els coneixements en conceptes
d’estadistica i probabilitat del futur professorat de primaria i de secundaria.

- s’aprecien diferéncies entre els coneixements en conceptes d’estadistica dins del
grup de futurs professors de secundaria en funcio de la titulacié d’accés al master
de la qual provenen.

S’ha calculat una mesura de la dificultat de cada pregunta en funcioé dels encerts que
s’havien donat a les respostes. S’ha qualificat com encert haver seleccionat una resposta
quan era correcta i no haver seleccionat una resposta quan era incorrecta. D’aquesta
manera, per a cada pregunta s’ha calculat el grau de dificultat sumant tots els encerts i
dividint per 5.

Dificultat de la pregunta
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
7,74 9,48 6,17 7,30 7,22 8,35 8,35 8,00 8,17 9,04

De totes les preguntes, les que més dificultat han presentat sén les preguntes 3, 5 4,
relatives a la interpretacio de grafics i de percentils. Les que menys errors han provocat
son les preguntes 2 i 10, relatives als grafics Box-Plot i al calcul de probabilitats.

Per items de seleccié dins de cada pregunta, s’ha calculat un index d’encert com la
mitjana aritmetica dels encerts en seleccionar (o no seleccionar) 'item.

Els resultats han estat els seglents:

Opcié a Opcié b Opcié ¢ Opcié d Opcié e
Preg1 7,83 7,39 8,26 6,96 8,26
Preg2 9,57 8,7 9,57 10 9,57
Preg3 5,22 7,39 7,39 8,26 2,61
Preg4 6,1 7,39 7,39 7,39 8,26
Preg5 3,04 7,39 9,13 7,83 8,7
Preg6 9,13 9,57 7,83 8,7 6,52
Preg7 7,83 7,39 9,13 8,7 8,7
Preg8 8,26 9,13 6,1 8,7 7,83
Preg9 7,39 8,26 8,7 9,13 7,39
Preg10 9,57 10 9,57 8,26 7,83

Els errors més comuns i que han obtingut una mitjana per sota del 7 sén els seguents:

- No calcular la mitjana ponderada segons el nombre d’aparells fabricats a la
pregunta 1.

- Donar per suposat el valor mitja d’'una distribucié com el valor individual per a cada
element a la pregunta 3.

- No identificar dades mostrals i dades poblacionals a la pregunta 3.
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Interpretar de forma incorrecta el percentil a la pregunta 4.

- No calcular correctament el percentatge de poblacio sota una distribucié normal a
la pregunta 5.

- No identificar correctament els parametres d’'una distribucié a partir de la seva
grafica a la pregunta 6.

- Relacionar el resultat d’'un estudi com significatiu sense tenir coneixement de com

s’ha fet el mostreig ni haver fet cap test al respecte a la pregunta 8.

Per tal de poder analitzar les possibles relacions entre les preguntes s’ha fet una analisi
de correlacions bivariants amb les puntuacions de cada pregunta respecte a la resta. El
coeficient que s’ha fet servir és el coeficient de correlacié Pearson.

Els resultats mostren una associacié significativa de les preguntes 1, 3, 7 i 8 , les
preguntes 4, 5i 10, i les preguntes 7 i 9. A la taula seguient es mostren tots els resultats
obtinguts:

Correlacio de Pearson entre les puntuacions a cada pregunta
Pregl Preg2 Preg3 Pregd Preg5 Pregb6 Preg?7 Preg8 Preg9 Pregl0

Preg 1 1 -0,218 ,617** 0,266 0,4 0,19 ,575** ,440* 0,009 0,282
Preg 2 1 -0,09 -0,285 -0,025 0,239 -0,223 -0,279 -0,308 -0,255
Preg 3 1 0,299 0,307 0,204 ,493* 0,328 0,063 -0,036
Preg 4 1 ,501* 0,193 0,099 -0,054 0,297 ,485*
Preg5 1 0,131 0,055 0,26 -0,133 ,b443*
Preg 6 1 -0,103 0,211 -0,105 0,22
Preg 7 1 0 ,458* -0,047
Preg 8 1 -0,079 0,199
Preg9 1 -0,053
Preg 10 1

** La correlacid és significativa en el nivell 0,01 (bilateral).
* La correlacié es significativa en el nivell 0,05 (bilateral).
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7. El treball per projectes a I'ensenyament de
'estadistica i la probabilitat a secundaria. El
planter de sondeigs: la meva experiencia
personal

La metodologia d’ensenyament del treball per projectes és una proposta educativa que
compren un conjunt d’activitats, organitzades i sequenciades que, mitjangant el treball
cooperatiu, volen obtenir un resultat o producte determinat ( Gil, 2010).

Soén moltes les investigacions en aquest camp que indiquen que aquest tipus de treball
incrementa la motivacio intrinseca per aprendre i promou I'aprenentatge competencial.

Batanero i Diaz (2011) senyalen la importancia de introduir els projectes a 'ensenyament
de I'estadistica per diferents raons. La primera, citant a Anderson y Loynes (1987), és que
I'estadistica és inseparable de les seves aplicacions i la seva justificacio final és la de
resoldre problemes externs a la propia estadistica. Aquest aspecte coincideix amb el que
defensen diferents autors sobre el sentit propi de I'estadistica i la seva diferéncia amb les
matematiques.

D’altra banda, s’assenyala la necessitat de col-locar I'alumnat davant de questions com
Quin és el problema que vull respondre? Quines dades necessito? Com puc aconseguir
aquestes dades? Quin significat té aquest resultat?

Amb l'objectiu de promoure aquest tipus d’aprenentatge, diverses universitats convoquen
des de fa anys un concurs de projectes d’estadistica als seus territoris. Des de 2010, la
FME de la UPC, juntament amb la Facultat d’Economia de la UB i la Facultat de ciéncies
de la UAB, engresquen escoles e instituts de Catalunya a participar al concurs Planter de
Sondeigs i Experiments fomentant aixi I'interés de 'alumnat de secundaria i batxillerat per
I'Estadistica i incentivant la tasca educativa en aquesta area del coneixement.

Aquesta proposta té com a objectiu ultim arribar a la fase nacional del concurs
“Incubadora de Sondeos”, organitzat per la SEIO (Sociedad Espanola de Investigacion
Operativa), i a la qual intervenen escolars de totes les comunitats autobnomes.

7.1. Una experiencia personal

Com a part d’'aquest Treball de Fi de Grau d’Estadistica, volia també afegir una valoracio
personal d’aquesta metodologia de treball. Per tal de fer una analisi a la vegada personal
i rigorosa, m’he plantejat la seglent pregunta: Quines son les fortaleses, debilitats,
oportunitats i amenaces del Planter dins del procés d'ensenyament-aprenentatge de
I'estadistica a secundaria?
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Per respondre a aquesta pregunta i basant-me, com ja he dit, unicament en la propia
experiéncia com a tutora de treballs participants al Planter de Sondeigs des que va
comencar el concurs el 2010, he procedit a la realitzacié d’'una analisi qualitativa de
diferents aspectes i d’'una matriu DAFO sobre el Planter com a eina d’aprenentatge de

I'estadistica per projectes.

Debilitats

Falta de coneixements per part de I'alumnat

sobre eines digitals per a I'estadistica.

Cansament i falta de compromis per part de
2 Il'alumnat, que pot caure en el treball
superficial i rapid.

Falta d’espais d’intercanvi d’experiencies
3 entre docentsialumnat de diferents centres
participants.

Falta de materials i guies per als docents de

secundaria implicats.

Falta de temps i d’espai dins del curriculum.

Requereix una quantitat important de treball
extra per part del professorat, preparant i guiant
el treball particular de cada grup i dins del grup a

cada individu.

Presentacions en video a més del treball
purament estadistic que exigeix dedicacié extra.

L’objecte d’estudi és escollit per I'alumnat.

Se surt de la quotidianitat de I'aula.

Es el propi alumnat qui escull amb qui vol
3 treballar dins del grup.

Manté al professorat actualitzat quant a

4 metodologies.

Ajuda I'alumnat a aprendre de forma més
efectiva conceptes i metodologies propies

5 de I'estadistica.

Enriqueix la relacié entre el docent i

6 [l'alumnat.

Descobrir la implicaci6 de [I'estadistica en
diferents camps de la vida quotidiana.

Flexibilitat quant a temes d’estudi, metodologies

i eines de treball.
Valorar les propies capacitats per organitzar un
estudi estadistic de principi a fi.

Augmentar 'autonomia de I'alumnat.

Despertar l'interés de Il'alumnat per les
matematiques a través de I'estadistica i la

probabilitat.
Participar a la fase nacional del concurs.
Conscienciar I'alumnat sobre la necessitat de

contrastar les fonts de dades i els metodes per

recollir dades en un estudi.
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8. Conclusions finals

El cami des de l'alfabetitzacio estadistica fins a la competéncia estadistica és fonamental
per capacitar la futura ciutadania per fer front als desafiaments del mén actual impulsat
per les dades.

En invertir en la formacié i el desenvolupament d’habilitats estadistiques del futur
professorat de primaria i secundaria, podem aconseguir bons professionals de I'educacio
que puguin ensenyar amb garanties al nostre alumnat per tal de tenir persones capaces
de prendre decisions informades, resoldre problemes amb dades i contribuir al progrés
econdmic i social del nostre pais.

Després de fer aquest treball amb els casos estudiats en la mostra pilot, podem concloure
respecte als objectius inicial del treball que:

- hi ha una manca pel que fa a coneixements estadistics i matematics entre
'alumnat de secundaria obligatoria.

- S’aprecia una manca de coneixements especifics sobre probabilitat i estadistica
entre el professorat de primaria i secundaria.

- es percep una diferéncia significativa en el coneixement estadistic entre el futur
professorat de primaria i de secundaria.

- es constata una diferéncia en el coneixement especific en matéria de probabilitat
i estadistica del futur professorat de secundaria en funcié de la titulacié d’accés
als estudis de master.

A partir d’'aquestes dades podriem afirmar que cal impulsar la formacio del nostre futur
professorat incloent formacié especifica sobre estadistica i probabilitat tant als graus
d’infantil i primaria com també al master del professorat.

No cal oblidar tampoc la formacié continua per al professorat en actiu i la continuacié
d’iniciatives com la del Planter de Sondeigs i Experiments, que possibiliten a I'alumnat un
contacte directe amb el treball estadistic. Com a proposta a nivell particular, penso que
es podria estendre el concurs a la participacio d’altres universitats amb seu a tot el territori
catala, amb la possibilitat de dur a terme fases provincials més atractives per als centres
propers a aquestes seus.
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Annex 1.

QUESTIONARI SOBRE COMPETENCIA ESTADISTICA AL FUTUR PROFESSORAT

ITEMS DE CARACTERISTIQUES DE LA PERSONA

Edat - Sexe

Experiéncia docent en matematiques

Via d’accés als estudis de Grau / Master

Nivell de docéncia per al qual s’esta formant

- Qualifica de 1 a 5 (1:insuficient 2:poca 3:suficient 4:notable 5:excelent) la formacié que
vas tenir en Estadistica i Probabilitat durant la teva formacio en:

- PRIMARIA - CICLE FORMATIU/ BATXILLERAT

- SECUNDARIA - GRAU

PN PRE

ITEMS RELATIUS AL CONEIXEMENT DEL CONTINGUTS
ITEM 1. (Elaboraci6 propia); Context: Social ; Procés: Reproductiu

ATl’institut de Puigcerda es va fer una enquesta per tal de saber quin era I'esport que més agradava
als estudiants. A I'enquesta van participar el 100% del total dels estudiants del centre. Les dades
obtingudes es van recollir a la seguent taula:

Esport preferit

Gimnastica Hoquei Patinatge
. Futbol Basquet | Handbol Tenis Natacio sobre
artistica gel sobre gel
Nois 0 23 17 15 8 8 12 2
Noies 8 10 16 8 10 8 7 15

Esport preferit segons sexe en %

Respon les seglents questions i justifica la teva resposta:

a) Quin és I'esport que més agrada a les noies?

b) D’acord amb les dades, quin és I'esport preferit pel conjunt d’estudiants de I'institut?

¢) Quina és la probabilitat que escollida una persona a I'atzar el seu esport preferit sigui el
tenis?

d) Quina és la probabilitat que escollida una noia el seu esport preferit sigui la gimnastica
artistica?

e) Quina és la probabilitat que si escollim una persona a I'atzar aquesta persona sigui un noi
i el seu esport preferit sigui el tenis?

f) Quina és la probabilitat que escollida una persona a I'atzar aquesta persona sigui una noia
o el seu esport preferit sigui la natacio?
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iTEM 2. Extret Proves PISA alliberades de 2012; Context: Professional; Procés: Connexio

L’empresa “Elextrix” fabrica dos tipus d’aparells electronics: telefons mobils i tauletes digitals. Tots
els aparells es proven en finalitzar la produccid diaria i els defectuosos es retiren i s’envien a

reparar.

La taula segient mostra el nombre mitja d’aparells de cada tipus que es fabriquen al dia i el
percentatge mitja d’aparells defectuosos que es troben.

Nombre mitja d’aparells Percentatge mitja

Tipus d’aparell

fabricats diariament

d’aparells defectuosos

Teléfons mobils

2000

5%

Tauletes digitals

6000

3%

A continuacié es presenten varies afirmacions. Creus que sén correctes? Respon Si o NO a
cadascuna d’elles i justifica la teva resposta.

f)
9)
h)
i)
)

Un terg dels aparells fabricats diariament sén teléfons mobils.

A cada lot de 100 teléfons mobils hi ha, exactament, 5 defectuosos.

Si de la produccié diaria escollim a 'atzar una tauleta per provar-la, la probabilitat que
s’hagi de reparar és de 0,03.

De mitjana, el nombre de tauletes que s’envien cada dia a reparar es major que el de
telefons mobils.

El percentatge mitja d’aparells defectuosos que es fabriquen és del 4%.

ITEM 3. Elaboracié6 propia. Context: Social. Procés: Reflexiu - Reproductiu

El seglient grafic mostra I'edat a la qual diferents actors i actrius van rebre el premi a millor
actor/actriu principal durant els ultims 50 anys.
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A continuacié es presenten varies afirmacions. Creus que sén correctes? Respon Si o NO a
cadascuna d’elles i justifica la teva resposta.

a)
b)
<)

d)

Les dones reben més premis que els homes per les seves interpretacions.

Els homes a partir dels quaranta sén millor valorats que les dones de més de quaranta.
Les dones reben premis fins a més edat que els homes degut a que I'esperanca de vida
de les actrius és major que la dels homes.

Hi ha més dones que han rebut premis a partir dels 35 que homes en aquesta mateixa
edat.
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ITEM 4. Elaboracié propia; Context: Social; Procés: Reproductiu

El seglient grafic mostra les algades dels jugadors de la lliga de futbol europea diferenciada per la
posicié en qué juguen. Digues si estas d’acord o no amb les seglents afirmacions justificant la
teva resposta.
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a) Els porters son en mitjana més alts que la resta de jugadors.

b) La variabilitat en les algades dels defensor és significativament major que en els
centrecampistes.

c) Els davanters son els menys alts de tots els jugadors.

d) EI25% dels porters mesuren més de 1,98 cm.

e) Eljugadors que més gols marquen als partits son sempre els davanters.

ITEM 5.Elaboracié propia. Context social

La seglent informacié es va presentar a través del les xarxes socials des de la Junta d’Andalusia.

Camas ocupadas por pacientes Covid A

18/01/2021

Il Andalucia
Media de Espafia

Hospitalizacién I 15,72%
convencional 18,61%

I 21,31°%
El computo yCl 32,710/0
incluye tanto casos

confirmados como
sospechosos Fuente: Ministerio de Sanidad

pyblicat a la xarxa social X per la Junta d’Andalusia.
Respon les seglients preguntes:

a) Quina és la informacié que creus que es vol transmetre?
b) Penses que el grafic és adient?
c) Com faries servir aquesta eina a la teva classe?

[ Recollit de X (consulta 10/04/24 publicat 19/01/21 a les 10:22 a.m. por @AndaluciaJunta: compte oficial del la Junta d’Andalusia
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ITEM 6.Elaboracié propia. Context social; Procés Reflexiu

La segient informacié va ser publicada per un mitja de comunicacié a través de les seves xarxes
socials a finals de desembre de 2023.

El numero de movilizaciones celebradas en la Comunidad de Madrid en
los primeros 11 meses de 2023 se dispara y amenaza con superar el total
de 2022

elconfidencial.com/espana/2023-12...

Manifestaciones en la Comunidad de Madrid

Datos hasta noviembre de 2023.

10:50 a. m. - 27 dic. 2023 - 96,8 mil Reproducciones
11 Recogido de X (consulta 10/04/24 publicado el 27/12/23 a les 10:53 a.m. por @EIConfidencial
Respon les seglents questions i justifica la teva resposta:

a) Creus que el grafic és adequat per explicar la informacié que es vol transmetre a
I'espectador?
b) Com faries servir aquesta eina a la teva classe?

iTEM 7. Adaptat de Pallauta, J. Batanero, C. Gea, M. (2023) Un instrumento para evaluar la
comprension de tablas estadisticas en secundaria). Context cientific. Procés: Reproductiu

Es fa un estudi sobre el temps que triga un farmac en fer efecte en un grup de persones. La seguent
taula mostra els temps de resposta i les seves frequiéncies:

Temps de resposta d’'un farmac en un grup de persones
Temps (min) Frequeéncia absoluta Frequéencia acumulada
[0- 15) 3 3
[15- 30) 12 15
[30- 45) 18 33
[45-60) 20 53

Digues si estas d’acord o no amb les seglients afirmacions tot justificant la teva resposta.

a) Hiha 20 persones que reaccionen al farmac en menys de 60 minuts.
b) Hiha 38 persones que reaccionen al farmac en 30 minuts o més.

¢) Aquest medicament esta considerat d’acci6 llarga.
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ITEM 8. Adaptat de Ruz, F. Molina-Portillo, E. Contreras, J.M., (2020) Context personal;
Procés: Reflexiu

La puntuacio obtinguda per ’Anna en una prova de probabilitat correspon al percentil 35 respecte
al seu grup, mentre que el resultat de I'Elena en la mateixa prova correspon al percentil 70.  Quines
de les seglients afirmacions consideres correctes? Justifica la teva resposta.
a) L’Anna va obtenir una puntuacié igual o millor que la de 35 companys i companyes del
seu grup.
b) L’Anna respon bé aproximadament a una tercera part de la prova
c) L’Elena obté el doble de puntuacié que I’Anna a la prova
d) EI 30% dels companys i companyes del grup van obtenir millor o igual puntuacié que
I'Elena.
e) El 30% dels companys i companyes del grup van obtenir millor o igual puntuacié que
I'Anna.

ITEM 10. Adaptat de Ruz, F. Molina-Portillo, E. Contreras, J.M., (2020) Context social; Procés:
Reflexiu

Al teu veinat, mitjangant una analisi exploratoria de dades es va determinar un coeficient de
correlacié de 0,9 entre el nivell d’ingressos i la quantitat de plastic reciclat en una setmana. Qué

ens indica aquest valor?

Indica les opcions correctes i justifica la teva resposta.

a) Que guanyar més diner provoca que les persones reciclin més plastic.

b) Que els veins i les veines que menys reciclen son els que més diners guanyen.

¢) Que malgrat que els veins que menys guanyen son els que menys reciclen, aixd no
significa necessariament que guanyar menys sigui la causa de reciclar menys plastic.

d) Que les persones que més guanyen son efectivament les que més plastic reciclen.

ITEM 11. Adaptat de A la classe de matematiques de sisé de primaria es planteja el segiient
problema:

“Es llenga un dau 10 vegades obtenint les seglents dades: 3,6,2,3,4,4,3,2,6,2. Si llencem el dau
altra vegada, quin nombre és més probable que surti I'1 o el 2?

a) Respon de manera justificada la pregunta.

b) Quin creus que és l'objectiu d’aquesta tasca dins del curriculum de matematiques de
primaria?

¢) Quin tipus de recurs faries servir a I'aula per representar el problema?

d) Quines penses que poden ser les dificultats de I'alumnat a I'hora de respondre
correctament a la pregunta?

ITEM 12. Adaptat de Vasquez, C., Alsina, A. (2015). Context: Professional. Procés: Reflectiu
A la classe de matematiques de sisé de primaria es planteja el seglent problema:

“Es llenga un dau 10 vegades obtenint les seguents dades: 3,6,2,3,4,4,3,2,6,2. Si llencem el dau
altra vegada, quin nombre és més probable que surti I'1 0 el 2?

a) Respon de manera justificada la pregunta?

b) Quin creus que és l'objectiu d’aquesta tasca dins del curriculum de matematiques de
primaria?

¢) Quin tipus de recurs faries servir a I'aula per representar el problema?

d) Quines penses que poden ser les dificultats de I'alumnat a la hora de respondre
correctament la pregunta?
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ITEM 13. Adaptat de Vasquez, C., Alsina, A. (2015). Context: Professional. Procés: Reflectiu
Es proposa a un grup d’alumnes de segon curs d’ESO la segtient activitat.

Tenim dues caixes una amb 3 boles blanques i tres negres i l'altra amb cinc boles negres i 3
blanques.

Ens donen 1€ si, en treure una bola d’'una de les caixes, aquesta és de color blanc. De quina caixa
prefereixes fer la extraccié?

a) Respon la pregunta justificant la teva eleccié.

b) Quins conceptes i/o propietats es treballen amb aquesta activitat?

c) Descriu les possibles dificultats a les quals es pot enfrontar I'alumnat per resoldre de forma
correcta el problema.

d) Quina estrategia faries servir per ajudar I'alumnat que ha respost de forma erronia a
detectar I'errada? Justifica la teva resposta.

ITEM 14. Adaptat de Gea, M. M., & Fernandes, J. A. (2018). Context: Professional. Procés:
Reproductiu-Reflectiu

Hem plantejat la segiient activitat a una classe de matematiques de secundaria: “En un grup de 25
persones, 10 sén homes i 15 s6n dones. Si escollim dues persones a l'atzar, quina és la probabilitat
d’escollir un home i una dona?”

a) Respon la pregunta justificant la teva resposta.

b) A continuacié es mostren les respostes de 3 estudiants a la pregunta feta:
10 15 150 6

2525 625 25

10 15 10 15_150 150 _1
25 24 25 24 600 600 2
10 15 15 10_4] 41 41

a) P(hombre y mujer) =

b) P(hombre y mujer) =

¢) P(hombre y mujer) =

st s 2270 0" 20

c) Classifica les respostes en correctes o incorrectes. En cas que siguin incorrectes indica
els errors comesos pels estudiants.

ITEM 15. De Anasagasti, J. (2019) Context: Cientific. Procés: Connectiu- Reflexiu

El centre meteorologic catala va voler avaluar la precisié de les prediccions d’un dels seus
meteorolegs. Van mirar els seus arxius els dies en qué aquesta persona va predir amb un 70% de
probabilitat pluja i després va comparar les prediccions amb els registres que indicaven si va ploure
0 no.

La prediccio de 70% de possibilitat de pluja pot considerar-se molt precisa si va ploure:

a) entre un 95% i un 100% dels dies
b) entre un 85% i un 94% dels dies
c) entre un 75% i un 84% dels dies
d) entre un 64% i un 74% dels dies
e) entre un 55% i un 64% dels dies
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ITEM 16. De Anasagasti, J. (2019) Context: Cientific. Procés: Connectiu- Reflexiu

40 estudiants universitaris van participar en un estudi sobre I'efecte de la son sobre les puntuacions
als examens. Vint dels estudiants van estar voluntariament desperts i estudiant tota la nit anterior
a la prova (grup que no va dormir) i els altres 20 (grup control) van anara dormir a les 11 de la nit
el dia anterior a la prova.

Les puntuacions a la prova es mostren en aquests dos grafics on cada punt indica la puntuacié de
cada estudiant a 'examen.

30 40 50 60 70 §0 90

Puntuacions grup que no va dormir

30 40 50 60 70 80 90

Puntuacions grup control

Escull entre les possibilitats que es donen a continuacié les que creguis que son correctes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

El grup que no va dormir ho va fer millor perqué cap dels estudiants va puntuar per sota
de 40 i la maxima puntuacio va ser obtinguda per un estudiant d’aquest grup.

El grup que no va dormir ho va fer millor perqué la seva nota mitjana sembla ser una mica
més alta que la mitjana del grup de control.

No hi ha diferéncia entre tots dos grups ja que hi ha un solapament considerable a les
puntuacions d’ambdds.

No hi ha diferencia entre els dos grups perqué la diferéncia entre les seves mitjanes es
petita comparada amb la quantitat de variacié de les seves puntuacions.

El grup de control ho va fer millor ja que va haver-hi més estudiants que van puntuar 80 o
més.

El grup de control ho va fer millor ja que la seu mitjana va ser major que la mitjana del grup
que no va dormir.

ITEM 17. De Anasagasti, J. (2019) Context: Social. Procés: Connectiu-Reflexiu

El comite escolar d'una petita ciutat va determinar el nombre mitja de nens per familia a la seva
ciutat dividint el nombre total de nens per 50, que és el nombre total de families al poble. Quina de
les afirmacions seguents seran certes si el nombre mitja de nens per familia ha estat de 2.2?
Justifica la teva resposta:

a)
b)
<)
d)
e)

La meitat de les families de la ciutat tenen més de 2 nens.
A la ciutat hi ha més families amb 3 nens que amb 2 nens.
Hi ha un total de 110 nens a la ciutat.

Hi ha 2.2 nens per cada adult a la ciutat.

El nombre més comu de nens en una familia és 2.
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iTEM 18. Adaptat de Anasagasti, J. (2019) Context Professional. Procés Reflexiu

Es calcula un interval de confianga del 95% amb una mostra de 100 alumnes per calcular la mitjana
de la nota de I'alumnat de secundaria a la prova de competéncia matematica. Quines de les
seglients afirmacions consideres certes:

a) Sila desviacié tipica de la poblacié disminueix, 'amplada de l'interval no canvia.

b) Siagafem una mostra d’altres 100 alumnes, hi ha una probabilitat del 95% que la mitjana
de les notes estigui en aquest interval.

c) Sila desviacié tipica de la poblacié augmenta, I'amplada del interval també augmenta.

d) Simantenim les dades i reduim el nivell de confianga, I'interval sera menys precis.

e) Hi ha la possibilitat que, en calcular el veritable valor de la nota mitjana en la poblacio,
aquesta no sigui dins l'interval.

f) L’ample de l'interval de confianga no depen de la mitjana de la mostra.

item 19. Context Professional. Procés: Reflexiu practica docent (Elaboracié propia)

Quina d’aquestes eines informatiques penses que es podrien introduir a les aules per tal de poder
treballar millor I'estadistica i la probabilitat.

a) Full de calcul Excel f) R

b) Geogebra g) Python
c) Desmos h) DataTab
d) Outlook i) Altres

e) Word

item 20. Context Professional. Procés: Reflexiu-practica docent. (Elaboracié propia)

D’aquesta llista de graus que s’ofereixen a la UB o la UPC, digues en quins creus que la matéria
d’Estadistica hauria d’estar present com a troncal o obligatoria. Enumera, al menys, un motiu pel
que has fet o no I'eleccié.

a) Economia. e) Geografia i Canvi global.

b) Direccié d’Empreses. f) Ciencies Politiques i de I’Administracié.
¢) Educacié infantil i primaria. g) Sociologia.

d) Enginyeria de Telecomunicacions. h) Bioquimica.
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Annex 2

QUESTIONARI SOBRE COMPETENCIA EN CONEIXEMENT | DIDACTICA DE
L’ESTADISTICA | LA PROBABILITAT AL FUTUR PROFESSORAT DE SECUNDARIA

VERSIO DEFINITIVA

Aquest questionari esta fet en el marc d’'un TFG del Grau en Estadistica. L’objectiu és avaluar els
coneixements estadistics del futur professorat de secundaria i primaria per tal de donar un
diagnostic acurat de la situacio actual.

ITEMS DE CARACTERISTIQUES DE LA PERSONA

Edat:

Sexe:

Universitat on s’esta cursant el master / grau de primaria
Titulacié d’accés al master / grau de primaria

el N

Les preguntes que hi ha a continuacié estan relacionades amb alguns continguts relatius a
I'estadistica i la probabilitat. A cada pregunta hi ha segur una resposta correcta i a d'altres
dos.

Et demano que llegeixis amb atencio els enunciats on s’indica si hi ha més d'una resposta
correcta o no.

PREGUNTA 1. L’empresa “Elextrix” fabrica dos tipus d’aparells electronics: teléfons mobils i
tauletes digitals. Tots els aparells es proven en finalitzar la produccié diaria i els defectuosos es
retiren i s’envien a reparar.

La taula segiient mostra el nombre mig d’aparells de cada tipus que es fabriquen al dia i el
percentatge mig d’aparells defectuosos que es troben.

. , Nombre mig d’aparells Percentatge mig d’aparells
Tipus d’aparell fabricats diariament defectuosos
Teléfons mobils 2000 5%
Tauletes digitals 6000 3%

A continuaci6 es presenten varies afirmacions. Assenyala aquelles que creguis que son certes:

a) Un terg dels aparells fabricats diariament sén teléfons mobils.

b) A cada lot de 100 telefons mobils hi ha, exactament, 5 defectuosos.

c) Si de la produccié diaria escollim a I’atzar una tauleta per provar-la, la probabilitat
que s’hagi de reparar és de 0,03

d) De mitjana el nombre de tauletes que s’envien cada dia a reparar és major que el de
telefons mobils.

e) El percentatge mig d’aparells defectuosos que es fabriquen és del 4%.

PREGUNTA 1. (5 items) Es pretén avaluar la competéncia en la interpretacié de taules
estadistiques i associar la resposta a diferents conceptes estadistics (frequiéncies-
probabilitats, mostra-poblacio, calcul de totals a partir de probabilitats).
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PREGUNTA 2. Elaboracié propia. Context: Social. Procés: Reflexiu — Reproductiu

El segiient grafic mostra I'edat de 50 actors i de 50 actrius que van rebre el premi Oscar a millor
actor/actriu principal des de 1970 fins a 2021.

Homes }—-—{ . .

20 30 40 50 60 70 80

Edat a la que va rebre el premi Oscar a millor actor/actriu

A la vista dels grafics, quines d’aquestes afirmacions es pot assegurar que sén certes?

a)
b)
c)

d)
e)

El percentatge d’homes de més de 40 anys premiats és similar al percentatge de dones
de més de 40 premiades.

El percentatge de dones que reben el premi entre els 40 i els 50 anys és major que el de
homes en aquesta mateixa franja d’edat.

Podriem dir que és poc probable que es premii a una persona amb més de 60 anys.
Més del 50% dels homes premiats sén menors de 40 anys.

Més del 50% de les dones premiades s6n menors de 40 anys.

PREGUNTA 2. (5 items) Es pretén avaluar la competéncia en la interpretacié de grafics tipus
box-plot.

PREGUNTA 3. Elaboracié propia. Context social. Procés: Reflexiu — Reproductiu

La seguent informacioé es va presentar a través de les xarxes socials des de la Junta d’Andalusia
el 18/01/2021

::: Camas ocupadas por pacientes Covid A

18/01/2021

Il Andalucia
Media de Espafia

Hospitalizacién G0N 15,72%
convencional 18,61%

uc, I 21,31%
El computo 32,710/0
incluye tanto casos
confirmados como
sospechosos Fuente: Ministerio de Sanidad

Indica quines d’aquestes afirmacions serien certes a la vista de la imatge:
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a) AAndalusia el percentatge de llits ocupats a les UCI és menor que a la resta de comunitats
autonomes.

b) A la informacié publicada es vol magnificar la diferéncia entre I'ocupacié de llits a
la comunitat andalusa i I'ocupacio6 de llits a la resta de comunitats espanyoles.

c) La diferencia dels percentatges de llits ocupats en hospitalitzacié convencional entre
Andalusia i la mitjana de Espanya esta correctament representada al grafic.

d) Es cert que I'ocupacié de llits a Andalusia és menor que la d’altres comunitats com Galicia.

e) En aquestes dades no hi ha error mostral, ja que sén dades de tota la poblacié.

11 Extret de X (consulta 10/04/24 publicat 19/01/21 a les 10:22 a.m. per @AndaluciaJunta: compte
oficial de la Junta de Andalusia.

PREGUNTA 3. (3 items) Analitza la capacitat critica del professorat per avaluar la
construccioé de grafics i I’Us dels grafics als mitjans de comunicacio.

PREGUNTA 4. Elaboracié propia. Context cientific. Procés reflexiu.

Els grafics que es mostren a continuacio representen el contingut de sucre per racié en 25 paquets
de cereals orientats al consum infantil i en 25 paquets de cereals orientats al consum adult.

Tenim també els calculs de la mitjana i la desviacié tipus de les dues mostres, perd hem oblidat de
quin grup és cadascun: Per a una de les mostres el contingut mig de sucre ha estat de 5.84 g/racio
amb una desviacié tipus de 3.7 g/racid. Per l'altra, els valors serien 9.72 g/racio i 4.1 g/racio
respectivament.

Escull entre les possibilitats que es mostren a continuacié totes les que creguis correctes:

Adult

8 8§o8§888ooo o

Infantil
§

s & 088§§§o8

T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Contingut de sucre (grams/racid)

Escull entre les possibilitats que es donen a continuacié les que creguis que son correctes:

a) Els cereals infantils contenen de mitjana més quantitat de sucre que els cereals
d'adults.

b) La mitjana del contingut de sucre dels cereals d’adult coincideix amb la mitjana del
contingut de sucre dels cereals infantils.

¢) Aladistribucié del contingut de sucre dels cereals d’adults, la moda varia dins de l'interval
entre 3 i 6 grams per racio.

d) La mitjana i la desviacid tipus dels cereals d’adults és 5.84 g/racio i 3.7 g/racio
respectivament.

e) La mitjana i la desviacié tipus dels cereals de nens és 5.84 g/raci6 i 3.7 g/racio
respectivament.

PREGUNTA 4. (5 items) Es tracta d’avaluar la capacitat del professorat per extreure
informacié de les mesures d’una distribucié a partir d’un grafic de punts i fer comparacions
entre dues distribucions.
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PREGUNTA 5. Adaptat de Ruz, F.; Molina-Portillo, E; Contreras, JM. (2020) Context
professional. Procés: Reflexiu.

La puntuacié obtinguda per '’Anna en una prova de probabilitat correspon al percentil del 35%
respecte al seu grup, mentre que el resultat de 'Elena a la mateixa prova correspon al percentil
del 70%.

Quines d’aquestes afirmacions consideres que sén correctes?

a) L’Anna va obtenir una puntuacié igual o millor que la de 35 companys i companyes
del seu grup.

b) L’Anna respon bé aproximadament a una tercera part de la prova.

c) L’Elena obté el doble de puntuacié que I’Anna a la prova.

d) EIl 30% dels companys i companyes del grup van obtenir millor o igual puntuacié
que I’Elena.

e) El 35% dels companys i companyes del grup van obtenir millor o igual puntuacié que
I'Anna.

PREGUNTA 5. (5 items) Es vol avaluar si la persona té una bona comprensié del concepte
de percentil d’una distribucié i pot interpretar les dades en context.

PREGUNTA 6. De Anasagasti, J. (2019). Context: Social. Procés: Connectiu-Reflexiu.

L’Ajuntament d’un poble va determinar el nombre mitja de nens per familia a la seva localitat
dividint el nombre total de nens per 50, que és el nombre total de families al municipi. Assenyala
quina de les afirmacions seglents és la correcta si el nombre mitja de nens per familia ha estat
de 2.2.

a) La meitat de les families de la ciutat tenen més de 2 nens.
b) Ala ciutat hi ha més families amb 3 nens que amb 2 nens.
c) Hiha un total de 110 nens a la ciutat.

d) Hiha 2.2 nens per cada adult a la ciutat.

e) El nombre més comu de nens en una familia és 2.

PREGUNTA 6. (5 items) S'avalua el calcul de la mitjana formulat a la inversa i el sentit de la
mitjana per caracteritzar a una poblacié.

PREGUNTA 7. Elaboracié propia. Context: Social: Procés: Connectiu-Reflexiu.

Es considera que la distribucid del quocient intel-lectual de les persones que estudien 2n de
batxillerat a Catalunya és Normal de mitjana 100 i desviaci6 tipica de 15.

p-3-0 p-2-0 p-o p pto pt2-0 p+3-0
Segons les dades i el grafic anterior, assenyala quina d’aquestes afirmacions és la correcta:
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a) ElI95% de les persones que estudien 2n de batxillerat a Catalunya té un quocient superior
a 85.

b) Siescollim a I’atzar una persona que estigui estudiant 2n de batxillerat a Catalunya,
hi ha aproximadament un 2,27% de probabilitat que tingui un quocient per sobre del
130.

c) El 25% de les persones que estudien 2n de batxillerat tenen un quocient intel-lectual per
sobre del 115.

d) De cada 1000 persones que estudien 2n de batxillerat a Catalunya hi ha aproximadament
16 amb un quocient intel-lectual per sota de 85.

e) EI10% de I'alumnat de 2n de Batxillerat de Catalunya té un quocient intel-lectual per sobre
del 130.

PREGUNTAY. (5 items) Es vol avaluar si la persona té una bona comprensioé de la distribucié
Normal, i la capacitat per interpretar i calcular les dades que es proporcionen sobre una
mostra.

PREGUNTA 8. Adaptat de Ruz, F., Molina-Portillo, E., Contreras, JM (2020). Context Social;
Procés Reflexiu.
Al teu veinat, mitjangant una analisi exploratoria de dades, es va determinar que existia un
coeficient de correlacio de 0,9 entre el nivell d’'ingressos i la quantitat de plastic reciclat en una
setmana. Qué ens indica aquest valor? Assenyala quina d’aquestes frases és la correcta.
a) Que guanyar més diners provoca que les persones reciclin més plastic.
b) Que els veins i les veines que menys reciclen son els que més diners guanyen.
¢) Que malgrat que els veins que menys guanyen sén els que menys reciclen, aixo no
significa necessariament que guanyar menys sigui la causa de reciclar menys
plastic.
d) Que la relacio entre les dues variables és amb tota seguretat lineal.
e) Que sabent el que guanya una persona podem predir amb un 90% de confianga la
quantitat de plastic que recicla en una setmana.

PREGUNTA 8. (5 items) Es vol avaluar la confusié entre causalitat i casualitat. Es pretén
també avaluar la interpretacio que es fa del coeficient de correlacié respecte al tipus de
relacioé entre las variables.

PREGUNTA 9. Un estudi a la premsa reflexa que el consum de drogues s’ha reduit entre els joves,
a excepci6 del cannabis, que ha passat d’'un 3 a un 3.5%. Al mateix estudi es notifica que el marge
d’error de les estimacions en l'estudi és de +2.36% segons la mida mostral presa. Quina
d’aquestes afirmacions és certa?

CCSO CT €1 COMSUIMO OC 10Uas s
drogas y sustancias, con la salve-
dad del caso del cannabis, la uni-
¢a cuyo consumo ha creado leve-

Un estudio rqi:lcja que dt‘SCI('IIEl’O el consumo .d(' mente en los ultmos dos anos
drogas entre jovenes, a excepcion del cannabis .0 mis) Con detints e

a) El consum de cannabis ha augmentat significativament, un 0.5% en mitjana.

b) Si tinguéssim una mida mostral més gran (haguéssim entrevistat a més joves), el
marge d’error de les estimacions seria més petit.

c) El consum de cannabis ha augmentat significativament.

d) 3.5% es la quantitat poblacional de joves que prenen cannabis.

e) En escollir una mostra de 1000 joves, trobarem que aproximadament 35 prenen cannabis.
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PREGUNTA 9. (5 items) S'avalua la capacitat critica per distingir entre parametres
poblacionals i mostrals i per avaluar conclusions sobre la significativitat d’un estudi
estadistic.

PREGUNTA 10. Es llengca un dau equilibrat 15 vegades obtenint les seguents dades:
5,6,2,3,3,3,3,4,4,2,2,5,2,6,5,4,3,2,2,2. Si llencem el dau una altra vegada, quin nombre és més
probable que surti: I'1 o el 2? Assenyala I’afirmacié que creguis correcta.

a) Es més probable que surti un 1, ja que és un valor que encara no ha sortit.

b) Sembla que tornara a sortir un 2, ja que esta “en ratxa”.

c) La probabilitat que surti un nombre parell és més alta que surti un nombre senar; per tant,
€s més probable que surti un 2.

d) Es més probable que torni a sortir un 2, ja que és el més freqiient a la mostra.

e) Es igual de probable que surti un 1 que un 2.

PREGUNTA 10. (5 items) Es vol avaluar la comprensié d’aleatorietat, independéncia
d’esdeveniments i equiprobabilitat.

Les segiients qiiestions estan orientades a avaluar I’afectivitat envers ’ensenyament de
I'estadistica i la probabilitat. Et demano que valoris de I’1 al 5 com d’acord estas amb les
seguents afirmacions, sent 1 gens d’acord i 5 molt d’acord.

- Em sento segur/a en I'ensenyament de I'estadistica i la probabilitat.

- He aprés a trobar recursos per ensenyar adequadament 'estadistica i la probabilitat.
- Trobo més senzill explicar calcul i geometria que estadistica i probabilitat.

- En general, no m’agraden les matematiques.

- M’agrada fer servir materials manipulatius en I'estudi de la probabilitat i I'estadistica.
- He rebut una bona preparacio per poder ensenyar estadistica i probabilitat.
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