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Novas do IGE

Traballos de Estatistica e 10 . . .
Estimadas compafieiras e companeiros,

Cofiecéndonos

Dirixome a vés co obxecto de informarvos das principais actividades que neste intre se
Sabias que? estan desenvolvendo no seo da SGAPEIO.

Ainda co bo sabor de boca que nos deixou a anterior edicion do Concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos debido a que un dos traballos gafiadores na fase galega gafiou
tamén a fase nacional, neste intre estd en marcha a novena edicién de dito Concurso In-
cubadora de Sondaxes e Experimentos. O traballo gafiador na fase nacional o ano pasado,
levaba por titulo “Goberno por Azar” e foi realizado por alumnado do CPIl As Revoltas
(Cabana de Bergantifios), na categoria de 3% e 4° curso. Aproveito para enviar dende
aqui a mifia felicitacion, tanto aos estudantes como & titora responsable de tan bo traballo.

Neste concurso poden participar estudantes de ESO, FP Baésica, Bacharelato e Ciclos
Formativos de Grao Medio coa supervisiéon dun titor do seu centro. Consiste en presentar
un proxecto de estatistica e/ou investigacion de operaciéns. Dito proxecto serd avaliado
por expertos de maneira anénima e, aqueles que acaden a condicién de finalistas, teran
que ser presentados ante un xurado que emitird o voto final. Existen tres categorias:
Categoria A, que incliie aos estudantes de primeiro e segundo curso da ESO; Categoria
B, para os estudantes de terceiro e cuarto de ESO e FP Baésica e Categoria C, onde se
enmarcan os estudantes de Bacharelato e Ciclos Formativos de Grao Medio. As datas

Direccion: , , , .
relevantes, asi como as bases do mesmo, pddense consultar na paxina web da SGAPEIO.

Paula Rafia Miguez

Comunicacién coa Tamén ao abeiro da SGAPEIO e por peticién da mesma, o Departamento de Estatistica
SGAPEIO: e Investigacién Operativa da Universidade de Vigo esta a organizar o préximo Congreso
Galego de Estatistica e Investigacion de Operaciéns, que se celebrard en Vigo do 24 ao
26 de outubro deste ano 2019. A sede escollida para o desenvolvemento do mesmo é a
Escola de Enxefiaria Industrial, situada no Campus Histérico de Torrecedeira.

Neste intre estase a traballar nas actividades que se levaran a cabo no mesmo, con
especial interese en que todos os &mbitos que abarca a SGAPEIO queden representados
e teflan un papel activo no congreso. Estamos a falar da Estatistica Pdblica, do ensino
Depésito Legal: medio e o ensino universitario, asi como da investigacién nas areas da Estatistica e da
LU-191-1995 - I.5.S.N.:1695-7083 Investigacién de Operaciéns.

Seguindo a estrutura de pasadas edicions, prevese que haberd varias sesiéns de comu-
nicaciéns orais, dias mesas redondas, e catro conferencias plenarias. Neste intre xa
podemos confirmar que teremos a sorte de escoitar a catro grandes profesionais en ditas
conferencias: Juan José Salazar Gonzélez, da Universidade de La Laguna, Ingrid Van
Keilegom, da KU Leuven, Juan Manuel Rodriguez Poo, pertencente &4 Universidade de
Cantabria e Presidente do INE e Carmen Armero, da Universitat de Valencia.

Como non poderia ser doutra maneira, haberd tempo tamén para o lecer, o que
permitird aos participantes desfutar dobremente, tanto do noso congreso como da
cidade de Vigo. Toda a informacién estara dispofiible na paxina web do propio congreso:

#aDEIO www.sgapeio2019.webs.uvigo.es/

Aproveito estas verbas para animarvos a todos a participar tanto no Concurso Incubadora
Sociedade Galega para a Promocion da Lo Sy . ..
AR T o B como no préximo Congre§o. Non cabe du.blda de que, ademais de ser act|V|dades.de alto
Facultade de Mateméticas interese académico constitden un bo motivo para reforzar a presenza da Estatistica e da
il [l (i ofs 1Y aimeal s Caious Vs Investigacién de Operaciéns nos nosos 4mbitos profesionais.

15782 Santiago de Compostela (A Corufa)
http://www.sgapeio.es/
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Quen predi mellor o futuro?

Os resultados da competicion internacional M4

Pablo Montero é Enxefieiro Informatico e Dou-
tor en Estatistica e Investigacién de Operacions po-

la Universidade da Coruna. Traballa como investi-
gador postdoutoral en Monash University, Austra-
lia. Foi galardonado co premio M4 de predicion es-
tatistica no eido das series temporais.

Introducion

O pasado ano celebrouse unha competicién de predicion
de series temporais, na que participou o autor desde ar-
tigo como membro dun equipo. Acadamos os premios
de “2° mellor método” e “Mellor método proposto por
un estudante”. Daremos un pouco de contexto histéri-
co e unhas pinceladas sobre a nosa idea para predicir o
futuro.

Definicidns e perspectiva historica

Comezar cunhas breves definiciéns do que é unha serie
de tempo e en que consiste unha competicion de predi-
cién.

Unha serie de tempo é unha secuencia de datos numé-
ricos que son tomados ao longo dun periodo de tempo.
Exemplos disto poden ser as temperaturas medias de ca-
da dia ao longo dun ano, ventas semanais dun produto
nun supermercado ou, mesmo, un electroencefalograma
tomado durante unha hora. Predicién, neste contexto,
consiste en, dada unha serie temporal, calcular os valo-
res que a seguen.

Un exemplo, no caso das temperaturas, tendo as medi-
ciéns diarias dos tltimos 10 anos, predicir a temperatura
media que fard maiia, ou a de cada dia da préxima se-
mana. Aclarar aqui que a nosa definicién é un pouco
mais estrita do que parece, dado que a Gnica informa-
cién “dispoiiible” son as propias mediciéns numéricas da
serie, “non se poden” empregar outros datos.

Se queremos predicir as temperaturas de mafa, por
exemplo, non podemos empregar se choveu ou non, ou
a localizacion xeogréfica. Esta restricion faise para que
o problema sexa abordable, e porque, na practica, en
moitos ambitos de aplicacién, e polo menos de momen-
to (mentres se desenvolven bos métodos que tefian en
conta maéis fontes de informacién), obtense sorprenden-
temente bos resultados observando unicamente valores
pasados dunha serie.

Tampouco é posible limitarse tanto, sempre se acaba in-
troducindo cofiecemento do fendmeno medido que non
estd na serie. Por exemplo, sabemos que é fisicamente
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imposible que as temperaturas baixen dun determinado
valor, e isto témolo en conta & hora de predicir.

E evidente a relevancia e o beneficio para a socieda-
de que supdén disponer de métodos automaéticos que
fagan prediciéns precisas: ter unha estimacién do crece-
mento da poboacién para facer politicas; as ventas dun
produto para saber cantos mais fai falla producir e distri-
buir; finanzas, as posibilidades son innumerables. Non
é sorprendente que esta sexa unha das grandes areas de
estudo da estatistica.

Como ben sabemos, as predicions non adoitan axustarse
moito & realidade (como as meteoroléxicas en Galicia),
inda que son dtiles. Invéntanse distintos métodos para
facer prediciéns no mesmo tipo de problema, credndose
a necesidade de comparalos.

Como é normal, os inventores dos métodos intentan
resaltar os seus beneficios e invisibilizar os seus incon-
venientes. Isto dificulta a tarefa do usuario & hora de
elixir cal é a mellor opcién para o seu problema. E aqui
onde entra en xogo unha competicién, como maneira de
esclarecer cales son os mellores métodos.

Unha competicién de predicién de series de tempo con-
siste en que a organizacién fai pablica unha ou varias
series temporais xunto co nimero de valores a predicir
(por exemplo, os seis valores despois da dltima observa-
cién de cada serie).

A organizacién dispén dos valores verdadeiros que esixe
predicir aos participantes, pero non os fai publicos. Dase
unha marxe de tempo, por exemplo seis meses, para
que os participantes analicen as series e calculen as stas
prediciéns e as envien & organizacién.

O resultado (a clasificacién dos mellores) faise en base a
un criterio de precisién publico e previamente definido,
que ten en conta canto se desvian as prediciéns dos
valores verdadeiros. E interesante remarcar que este é
un criterio obxectivo, unha férmula matematica.

O contexto histérico das competiciéns de series tempo-
rais pode ser didactico e, dende logo, interesante. O que
vén a continuacién estd sacado de conversas e principal-
mente dun artigo que estd a escribir Hyndman (Hynd-
man, 2019). No ano 1979 Spyros Makridakis e Michele
Hibon (Makridakis & Hibon, 1979) aplicaron unha gran
cantidade de métodos estatisticos de predicién a un con-
xunto de 111 series temporais, e os resultados deste ex-
perimento causaron unha gran polémica.



O que atoparon foi que modelos moi sinxelos, como a
media mobil simple, funcionaban “mellor” que outros
mais sofisticados, inventados por célebres estatisticos,
como os famosos modelos ARMA e a metodoloxia Box-
Jenkins. Invitamos aos lectores non familiarizados a
comparar a complexidade dos dous métodos. Noutras
palabras, evidenciaba a pouca utilidade practica de mé-
todos estatisticos orixinados no mundo académico.

Isto non gustou moito & comunidade estatistica do mo-
mento, chegando incluso a pér en dibida a propia in-
telixencia ou capacidade dos autores & hora de facer
os experimentos. Como resposta as criticas, en 1982
Markidakis organiza a primeira competiciéon de series
temporais, que posteriormente foi chamada M1. Consis-
tia en predicir 1001 series provintes de dominios como
a economia, industria ou demografia. Aberta a todo o
mundo, finalmente participaron 24 métodos. Os resul-
tados da competicién confirmaron en gran medida as
observaciéns iniciais de Makridakis e Hibon. As conse-
cuencias da competicién causaron un grande impacto
no dmbito da predicién, e mesmo chegaron ao publico
xeral a través de Nassim Taleb, autor do cofiecido libro
“O Cisne Negro”, onde cita os resultados da competi-
cién suxerindo que sofisticados métodos, elaborados por
académicos, na practica non funcionan mellor ca outros
moito mais sinxelos .

A competicién M2 foi mais un pequeno experimento
sen moito impacto e no ano 1998 celébrase a M3, para
comparar empiricamente os avances na area dende que
se celebrou a primeira M1, case vinte anos antes. Nesta
edicién participaron métodos mais modernos, como as
redes de neuronas artificiais (que non obtiveron moi bo
resultado) e consistiu en 3003 series. Os resultados, se-
gundo os organizadores, confirmaron os resultados das
anteriores, (ainda que a metodoloxia Box-Jenkis fixoo
moito mellor que 20 anos atrés).

Competicion M4

A competicién M4, celebrada no 2018, consistiu en
100000 series e incluiu unha novidade, os métodos par-
ticipantes debian facerse publicos, en forma de cédigo
fonte e ben explicados, co fin de mellorar a “reprodu-
cibilidade” cientifica da competicién; permitir a toda a
comunidade beneficiarse dos mellores resultados e ata-
llar as criticas sobre a posibilidade de facer trampas.
Mesmo daban un premio de 2000 euros ao premio mais
“reproducible”. Nesta edicién a industria involucrouse:
empresas como Amazon ou Uber patrocinaron o evento,
repartindo un total de 27000 euros en premios.

Un dos obxectivos da competicién era comparar os mé-
todos estatisticos cos métodos aprendizaxe maquina ou
“intelixencia artificial".

A conclusién principal foi que a combinacién de mé-
todos (isto é, mesturar diferentes métodos) é o que
mellor funciona, confirmando unha das ideas que levan
anos postuladas no mundo da predicién, proposta entre
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outros por Clive Granger, premio Nobel de Economia
no ano 2003. A novidade mais destacable con respecto
a outras edicidns foi o uso efectivo da informacién de
todas as series en lugar de fixarse en cada unha por
separado. O primeiro e o segundo posto seguiron este
camifio, que, pode verse, entra un pouco en contradicién
coa restricidon que comentabamos ao principio sobre usar
unicamente os datos de cada serie.

Resultados

A competicién dividiuse en didas categorias: unha, para
os valores futuros (a mais importante) e outra, para os
intervalos de predicién, onde se esixia dar unha medida
do nivel de erro esperado polo método.

Na categoria de predicién puntual:

s Primeiro: Slawek Smyl de Uber (Slawek et al.,
2019) combinando un método clasico cun sistema
de neuronas simulan unha memoria a longo prazo.

= Segundo: A nosa participacién, FFORMA, por
Montero-Manso, Talagala, Hyndman e Athanaso-
poulos (Montero-Manso et al., 2018) das universi-
dades da Corufia e Monash (Australia), detallada
a continuacién.

= Terceiro: Pawlikowski, da empresa polaca Prolo-
gistica, cun método de combinacién clasico.

Os resultados dos mellores métodos estan moi preto uns
dos outros, ainda que pequenas melloras poden ser moi
importantes na préctica.

Na categoria de intervalos de predicién, os dous primei-
ros métodos coincidiron cos de predicién puntual, pero
o destacable foi que estes dous mellores acadaron resul-
tados moito mellores que o resto de participantes.

FFORMA, O noso método

A nosa participacion pode describirse como unha apro-
ximacién de meta-aprendizaxe para a combinacién de
métodos de predicién clasicos. Detrds deste nome até-
pase unha idea moi sinxela. Imaxinemos que no noso
universo tan sé existen dous tipos de series temporais,
por exemplo, as de temperaturas diarias e as de ventas
semanais. Os expertos de cada area produciron cadanseu
método que funciona ben dentro do seu propio campo,
pero non tanto cando o aplicamos ao outro. Se nece-
sitamos facer predicions de series de ambos os dous
tipos, parece sensato desenvolver unha maneira para ,
dada unha serie, poder identificar cal dos dous métodos
serd mellor para predicila (recordemos que sé podemos
acceder &s mediciéns, non a cal dos tipos pertence) e
despois aplicalo. Por suposto, a cousa complicase cando
temos moitos mais tipos de series, moitos métodos, e as
diferenzas son sutis.
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Este era basicamente o estado do método cando me
incorporei ao equipo, como parte da mifia estadia de
investigaciéon do meu doutoramento. Eu levaba unhas
ideas doutros temas para desenvolver, pero non debian
de ser moi boas. O profesor Hyndman suxeriu que lle
botase un ollo ao das prediciéns, pola mina experiencia
en clasificacion de series temporais, (que é un problema
parecido ao da predicién, pero no canto de calcular va-
lores futuros da serie, tratase de asignala a un grupo ou
“clase”). Un exemplo popular de clasificacién en series
temporais seria: dado un electrocardiograma, asignalo
ao grupo de “sans” ou “cardiopatia” de xeito automati-
co. Tras probar os mellores métodos publicados na area,
vimos que non se gafaba demasiado fronte & sinxela
idea inicial que eles xa tifian. A mifia aportaciéon vén
de observar que, 4 hora de intentar aprender a detectar
cal é o mellor método para predicir unha serie (dentro
dun abano de métodos fixados previamente) é intere-
sante considerar o preto que estan do mellor o resto
de métodos e, tamén, que algunhas das series deberian
ter mais influencia ca outras neste proceso. Unha vez
identificada esta idea, a formulacién matematica é sin-
xela, e para solucionalo non se require mais que unhas
derivadas accesibles a un estudante de bacharelato ou
da ESO, tendo en conta as ferramentas actuais. Esta
idea produce, dada unha serie, a “probabilidade de ser
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o mellor” para cada método de predicién. O paso final,
pero que produce unha gran mellora, consiste en usar
estas probabilidades para facer unha media ponderada
da predicién de cada método, en lugar se seleccionar o
que é mais probable e unicamente ter en conta ese.

Debido a sinxeleza do noso método, estase a experimen-
tar co seu uso en grandes empresas en distintos sectores.

Limitacions

E sinxelo deixarse levar pola euforia dunha competicién,
pero deberiamos ser moi cautelosos coas conclusiéns
que se poden tirar. Que sexa o mellor método nunha
competicidn non garante que isto poida ser transferi-
do a un problema real. Por exemplo, o criterio que se
emprega para considerar a precision das predicidns é
tamén moi influinte, pofiamos por caso, facer a media
dos erros sobre todas as series é criticable. Outra alter-
nativa é considerar en cantas series é o mellor método,
e, dependendo disto, cambiarian os resultados. O repre-
sentativo do conxunto a predicir é tamén moi influinte,
por exemplo, na competicién M4 a maioria eran series
de mediciéns mensuais, polo que, se a nosa necesidade
son series diarias, deberiamos ter en conta a posible
variacién neste sentido.
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Educacion matematica estatistica & a manipulacion nos mecios: o poder do pensamento critico

Lucn’a LI6piz Dominguez é graduada en Mate-
maticas pola Universidade de Santiago de Compos-
tela, posgraduada en Matematica Industrial, Astro-

fisica e Educacién Secundaria. Actualmente traba-
Ila no Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciais.
Preséntase a continuaciéon unha recension do seu
Traballo de Fin de Master en Formaciéon do Profe-
sorado.

1. Introducién

O cofnecemento da estatistica volvese mais necesario
ca nunca en todos os dmbitos da educacién, xa que,
a medida que nos adentramos mais a fondo na era da
informacién, mais nos afoga a inxente cantidade de da-
tos incompletos ou inconexos ao noso arredor. Debemos
tomar decisiéns baseadas nestes datos cada vez miis a
miGdo e mais rapido, cun nimero de variables enorme.
Neste marco, o cofiecemento das matematicas, en parti-
cular da estatistica, aséntase en diversos eidos como o da
fisica, da bioloxia ou das ciencias sociais, a medida que
as habilidades de célculo se volven menos importantes
debido ao uso mais estendido de calculadoras e procesa-
dores. Por isto parece coherente preparar aos estudantes
para un escenario completamente diferente ao clasico,
onde reciban unha educacidn estatistica que lles permita
afrontar os retos da nova realidade, cunha visidn critica
e fundamentada.

Ademais, unha ensinanza sen un alumno motivado por
aprender é realmente inconcibible a efectos tedricos,
pero tan observado na practica que poderia aterrorizar
a calquera que levantase cabeza dende a Lei Moyano,
en 1857. Que tefien de particular as matematicas que
fan que as nenas e nenos sexan tan pouco receptivos?
Durante anos, a investigacién demostrou que, en xeral,
os estudantes perden interese entre a escola primaria e
secundaria (Watt, 2000), e moitos non o recuperan ate
a universidade, nun progndstico favorable.

Educacién matemadtica estatistica e a manipulacién nos
medios: o poder do pensamento critico. Asi foi titulado
o Traballo de Fin de Mestrado realizado pola alumna
para o Mestrado Universitario en Formacién do Profeso-
rado de Educacién Secundaria Obrigatoria, Bacharelato,
Formacién Profesional, Ensinanza de idiomas e Ensinan-
zas deportivas, durante o curso 2017/2018. En resumo,
consta dunha primeira parte de revision bibliografica, e
dunha segunda parte cunha proposta didactica no eido
da educacién estatistica, co obxectivo principal de desen-
volver o pensamento critico dos estudantes mediante a
aprendizaxe dos posibles enganos existentes no mundo

por Lucia LI6piz Dominguez

dos medios de comunicacién, frecuentemente con claras
desviaciéns e carencia de rigor matematico, unhas veces
por falta de asesoramento e, outras, en beneficio da
adulteracién da opinién publica.

A proposta didactica pretende fortalecer a preparacion
do alumnado para resistir o envite e evitar caer na mal-
versacién de informacion dunha forma sinxela, mediante
unha aprendizaxe significativa que perdure e poida resul-
tar motivadora para o alumnado. Esta idea xorde durante
as practicas asociadas ao posgraduado da alumna, nun
instituto de Educacién Secundaria piblico, onde, asis-
tindo as clases de Matematicas Académicas nunha aula
de 4° da E.S.O., durante as Unidades Didacticas vincu-
ladas a Estatistica e Probabilidade, observouse a forte
desvinculacién do mundo real e a falta de motivacién
que isto provocaba nos estudantes. Tamén pareceu vital
promover un aumento do pensamento critico vincula-
do ao desenvolvemento do conxunto de estudantes, xa
que, na opinién da alumna, unha boa visién matematica
contrible ao desenvolvemento critico da mellor maneira
posible.

Con esta finalidade, preparanse unha serie de activida-
des a realizar nunha sesién, a modo de taller, mediante
traballo colaborativo en grupos de catro persoas, onde
analizaron noticias reais con erros nas siias respectivas
graficas estatisticas das que a lectura final distaba moito
da realidade obxectiva. O alumnado non foi consciente
destas manipulaciéns ata que por si mesmo as descu-
briu, actividade tras actividade, ou ben chegando & fase
final, onde se desvelou a motivaciéon xeral da practica
nun debate xeral.

2. Marco teodrico

Antes de comezar coa practica realizouse unha exhaus-
tiva investigacién bibliografica, necesaria para compren-
der o escenario do traballo realizado, baseada no que se
consideraron os tres piares fundamentais da proposta: a
importancia do cofiecemento estatistico, a motivacién
do alumno e como avivala, e a necesidade de incremen-
tar o pensamento critico dos rapaces co fin de ser menos
manipulables.

2.1. Educacion estatistica

A estatistica é vista como a ciencia da variabilidade e é
unha forma de lidar coa incerteza. En particular, a es-
tatistica utilizase para describir e prever fenémenos que
requiren colecciéns de medidas, pero, cales son as habili-
dades esenciais necesarias da sociedade actual, tecnoldxi-
ca e cargada de informacién? A alfabetizacién estatistica
é unha desas habilidades fundamentais (Kendall, 1968;
Moore, 1997).
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Por exemplificalo nun problema cotidn, moitos perié-
dicos presentan graficos ou datos na paxina principal.
Aparentemente, espérase que os cidadans comprendan
e aprecien dita informacién condensada. Non obstante,
a investigacién na educacién estatistica mostra que os
graficos son dificiles de interpretar para a maioria das
persoas: "O uso cada vez mais estendido de gréaficas
en publicidade e nos medios para a comunicacién e a
persuasién parecen estar baseados nunha suposicién,
amplamente contradita pola evidencia cientifica, de que
os graficos son transparentes ao comunicar o seu signi-
ficado” (Ainley, 2000, p. 365). Tamén poderia basearse
en que os medios de comunicacién intenten crear unha
impresién de garantia cientifica, centrandose na forma
mais ald da claridade da informacién.

Por outro lado, se se quere proporcionar a todos os es-
tudantes unha bagaxe estatistica basica, débese ensinar
andlise de datos a rapaces dende a idade escolar. A alfa-
betizacién estatistica, porén, non é un logro que se acade
facilmente xa que non basta con ensinar os conceptos
tedricos, sendn que o esforzo radica en ensinar e apren-
der razoamento, pensamento e alfabetizacién (Garfield
& Ahlgren, 1988; Shaughnessy, Garfield & Greer, 1996).
A complexidade reside en desenvolver a sia capacidade
de razoamento critico e pragmatico con exemplos reais
que ocorren e ocorreran na sta vida cotia.

En resumo, todo isto implica que os estudantes nece-
sitan una exposicién pronta & estatistica e & anélise de
datos, e que necesitamos formarnos mais sobre como
apoialos.

2.2. Educacion Matematica Realista

A dificultade do desenvolvemento das clases utilizando
sistemas innovadores en aulas atestadas, sen unha ac-
titude favorable dos alumnos, sempre é un reto para o
docente. Polo tanto, parece que o santo graal da edu-
cacién se basea na busca da motivacién do alumnado.
Segundo Schunk (1997) “os alumnos que estdn motiva-
dos a aprender prestan atencién ao ensino e dedicanse a
revisar a informacidn, relacionala co seu cofiecemento e,
sobre todo, fanse preguntas”.

Tendo en conta a importancia da actividade docente
para a motivacion do alumnado e a necesidade de co-
nectar as matemaéticas co mundo real para potenciar
o entusiasmo pola materia, xorde a Educacién Mate-
matica Realista, unha teoria matematica de educacién
que ofrece unha filosofia pedagéxica e didactica sobre
a aprendizaxe e a ensinanza das mateméticas. Xorde
nos Paises Baixos na década dos 70 e dende entén es-
tendeuse amplamente. Os seus principios basicos estan
recollidos en Treffers (1987). O fundamental baséase en
facer a ensinanza significativa para o estudante. Sublifia
que as situacioéns problematicas deben estar baseadas en
experiencias realistas para os alumnos e alumnas. Freu-
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denthal (1991) asegura que a aprendizaxe matematica
debera ser unha mellora do sentido comtn, é dicir, unha
aprendizaxe para o espirito critico e creativo.

2.3. O poder do pensamento critico

Con todo este envite bibliografico maniféstase a idea
de aumentar a educacidn estatistica, facéndoa real para
aumentar a motivacién dos estudantes de secundaria e,
se con iso se consegue algo tan (til como desenvolver
0 seu pensamento critico, a proposta faise dobremente
efectiva.

Unha das principais expectativas que ten a sociedade
na educacién secundaria é que o alumnado se gradie
sabendo pensar, e non sé pensando. Non obstante, a in-
vestigacién informa, entre moitos titulos como o texto
Academicamente & deriva (Arum e Roksa, 2011), que
a evidencia mostra que as habilidades de pensamento
critico dos estudantes de secundaria son desalentadoras,
cunha falta de mellora abisal ao longo dos anos. De feito,
hai unha forte evidencia de que un nimero considerable
de estudantes comezan a universidade sen motivacién
para acentuar o seu pensamento critico e razoamento
complexo, ferramentas indispensabeis para comprender
o mundo actual. Os autores exploran estes termos utili-
zando clases de estatistica introdutorias como vehiculo
para abordar estas deficiencias.

3. Proposta didactica

A proposta consiste nun taller que ocupa unha sesién
cun total de seis actividades onde se enfrontan a grafi-
cas reais de noticias, anuncios publicitarios, tweets, etc.,
cunha clara intencién de manipulacién. E primordial que
sexan os propios alumnos os que saquen as stas con-
clusiéns da practica, utilizando sé & profesora como fio
condutor, para xerar un debate durante o dltimo anaco
da sesion onde se trate de esquematizar o aprendido. A
continuacién endnciase algiin exemplo das actividades
propostas:

En 2012, a cadea de television estadounidense Fox News
mostra o grafico que se expdn na Figura 1 para ensinar o
que poderia pasar cos impostos dos estadounidenses se
se permitise que cesase o periodo de recortes impositi-
vos que fora activado polo goberno dos Estados Unidos
durante o mandato do presidente George Bush.

O primeiro que se adoita percibir nas graficas é a propor-
cién e volume do que se mostra nelas, e moito mais tar-
de préstase atencién aos niimeros. A maioria das persoas
adoitan omitir os datos e mirar sé a imaxe visual, espe-
cialmente na televisién, anuncios rapidos de YouTube ou
outros medios similares. Como se pode ver claramente,
o grafico mostra que a barra dereita é seis veces maior
que a esquerda, polo que a intencién do gréfico é ele-
var a alarma de que, se os recortes cesasen, os impostos
aumentarian traxicamente.



Agora, lendo os nimeros, a taxa impositiva maxima sé
pasaria do 35 % ao 39.6 %, o que supén un aumento do
13 %, moi lonxe da dramatica situacién que deixa entre-
ver a figura.

IF BUSH TAX CUTS EXPIRE

Figura 1: Grafico de Fox News que representa a taxa
impositiva maxima se os recortes impositivos de Bush
expirasen en 2013. Fonte: simplystatistics.org.

Recension bibliografica

O experimento desta actividade consiste en propofier
a seguinte cuestién: Retirariades ou non o recorte de
impostos? As respostas foron as esperadas nun inicio
e, satisfactoriamente, plidose apreciar unha evolucién
xeneralizada durante a sesién: ao inicio os grupos ter-
minaban axifia as cuestiéns propostas nas diferentes
actividades, similares & proposta, sen darlle demasiadas
voltas e seguindo o razoamento exposto polo medio.
Pero nun momento, unha rapaza observa o corte do eixo
Y e o feito esténdese como pélvora pola clase.

O debate final tamén resultou moi interesante. Os dlti-
mos 10 minutos voaron en preguntas sobre Bush, Ro-
drigo Rato, e fitos similares da historia recente, onde a
profesora desexou intensamente ter repasado algo mais
de historia contemporanea. Dias despois, volvian 4 aula
contando noticias actuais con este tipo de estratexias na
television ou internet: corte de eixos, escalas mal utiliza-
das, valores omitidos. . . E isto, ainda que non se poida
considerar unha medida obxectiva de éxito, parece un fei-
to non insignificante, polo menos dende o punto de vista
dunha profesora en practicas. Unha boa visién matema-
tica poderia contribuir ao desenvolvemento do espirito
critico, ou polo menos dificultar os intentos de manipu-
lacién na informacién diaria.
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V Xornada de formacién para elaborar
proxectos de estatistica

por Maria Martin, Maria Gémez, M? José
Ginzo e Covadonga Rodriguez-Moldes

En outubro de 2018, a SGAPEIO e a Asociacién Galega
de Profesorado de Educacién Matemética (AGAPEMA)
organizaron a V Xornada de formacién para elaborar
proxectos de estatistica. Esta xornada, que se vén ce-
lebrando desde o 2013 con regularidade e dirixida a
profesorado de ESO e Bacharelato, impartiuse nunha
Gnica edicién en Santiago de Compostela, o 20 de outu-
bro de 2018.

O obxectivo desta xornada é, principalmente, mostrar ao
profesorado diferentes experiencias na aula sobre o en-
sino da estatistica e a investigacién de operacions a tra-
vés da elaboracion de proxectos. Estes proxectos pddense
documentar e presentar no Concurso Incubadora de Son-
daxes e Experimentos que organiza a propia SGAPEIO.

Exposicién de materiais didacticos
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Como novidade desta edicién, ademais de programar-
se unha serie intervenciéns nas que se combinaba a
experiencia do profesorado que participou nos ultimos
concursos da Incubadora co punto de vista dos propios
organizadores, incluiuse unha mesa redonda na que se
debateron distintos aspectos dos proxectos estatisticos
en secundaria e, en particular, do Concurso Incubadora
de Sondaxes e Experimentos. Ademais, paralelamente as
experiencias contouse cunha exposicién de materiais di-
dacticos para o ensino da estatistica e da probabilidade
en secundaria. A xornada pechouse cunha interesante
conferencia sobre unha aplicacién da investigacién ope-
rativa: como repartir os dereitos televisivos entre os clubs
de fatbol.

A xornada iniciouse coa participacién de Luz Josefa
Mouzo Rioboo, profesora do IES Maximino Romero de
Lema, que nos falou sobre a experiencia. Luz Josefa
presentou os pasos a seguir na elaboracién de proxectos
de Estatistica para diferentes cursos e a slia experiencia
como titora do traballo “Silencio! estase a calcular”,
gafiador na categoria de Bacharelato e ciclos formativos
de grao medio no VIII Concurso da Incubadora.

A continuacién, Paula Blanco Mosquera do CPI San
Vicente, fixo un percorrido por todos os proxectos que
levou cabo no curso “Proxectos para todos. O lado es-
curo”; temética, organizacién, porque uns saen adiante
e outros non...e en particular describiu os pasos que
seguiron para elaborar o proxecto “A diversidade da or-
de”, gafiador na categoria 1° e 2° de ESO na derradeira
edicién do Concurso da Incubadora. Como dltima acti-
vidade da xornada de maf4, tivo lugar a mesa redonda:
Os proxectos estatisticos en secundaria, con Juan Lois
Gonzilez e Maria Rodriguez Dominguez, do Colexio
Apéstol Santiago; Trinidad Pazos Celis e Olga Simén
Cruz do IES N°1 de Ribeira e M? José Ginzo Villama-
yor, da Universidade de Santiago de Compostela, como
participantes e Covadonga Rodriguez-Moldes Rey, como
moderadora. Cabe destacar desta nova actividade a boa
acollida e participacidon por parte dos asistentes posto
que, unha vez rematadas as intervencidns dos pofentes,
o debate abriuse aos participantes e houbo moitas inter-
vencions.

A xornada da tarde iniciouse co obradoiro “Presenta-
cién de datos estatisticos e graficos” impartido por Ma-
ria Martin Vila do Instituto Galego de Estatistica. Neste
taller fixose unha revisién de como debe ser unha pre-
sentacion de datos estatisticos, desde como escribir un
texto ou elaborar unhas tdboas ata a presentacién de
graficos adecuados.



A continuacién, Milagros Diéguez Taboada, do CPI As
Revoltas, impartiu o relatorio titulado “Goberno por
azar? Un proxecto interdisciplinar para estudar estatis-
tica” no que mostrou a sia experiencia na elaboracion
do traballo que coordinou e co que gafiaron o premio na
categoria de 3° e 4° da ESO no VIII Concurso da Incu-
badora e a Fase nacional, nesa categoria, do ano pasado.

A xornada pechouse coa intervencién de Gustavo Ber-
gantifios Cid, profesor da Universidade de Vigo. Na sia
conferencia “Cémo repartir os dereitos televisivos entre
os clubes de fiitbol: Unha aplicacion da investigacion
operativa" presentounos un modelo matematico que es-
tuda o problema de reparto dos beneficios xerados polos
dereitos televisivos dos clubs que xogan nas distintas
ligas de futbol. En particular, presentou varias maneiras
alternativas de repartir ditos beneficios e aportou unha
comparacién entre o método existente na liga espafola
e os propostos no traballo.

A xornada tivo arredor de 80 inscritos, ainda que a asis-
tencia final foi algo menor. Ao remate da xornada re-
partiuse unha enquisa na que se solicitou a valoracién
da metodoloxia, dos contidos e tamén dos obxectivos da

Actividades da SGAPEIO

xornada, ademais de tomar nota das suxestiéns aporta-
das de cara as seguintes ediciéns. A valoracién global da
xornada obtivo de media un 4.3 sobre 5.

Resultados da enquisa de valoracién

Condiciéns xerais

Metodoloxia

Contidos

Obxectivos

Agardamos que a xornada fose de interese para todos
os participantes e invitamos a todos a participar no /X
Concurso Incubadora de Sondaxes e Experimentos (to-
da a informacién nesta ligazén). S6 queda, polo tanto,
agradecer a participacién tanto dos relatores como dos
asistentes 4 xornada e agardar vervos a todos de novo
na préxima edicién!

Participantes na mesa redonda
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INSTITUTO GALEGO DE

ESTATISTICA

Novidades na informacion estatistica

publicada

Contas do sector fogares. Base 2010

As contas do sector fogares son unha operacion estatis-
tica do Sistema de Contas Econémicas de Galicia cuxo
nicleo principal estd formado polas Contas econémicas
e o Marco Input-Output, ambas as dias operacidns con-
solidadas segundo o Plan galego de estatistica. Propor-
cionan informacién da sucesiéon de contas correntes do
sector institucional fogares. Desta operacion estatistica
pédese concluir que no ano 2016 a renda dispoiible bru-
ta dos fogares galegos foi de 38.064 milléns de euros,
un 1,3 % superior & do ano anterior. Por outra banda, o
valor engadido bruto xerado polo sector fogares en 2016
foi de 12.560 milléns de euros, o cal supén o 21,3%
do Produto interior bruto (PIB) de Galicia e medrou un
2,4% con respecto ao periodo anterior. Pédese obter
mais informacién en: web

Renda dos fogares municipal. 2000-2016

A Renda municipal dos fogares achega informacién da
Renda disponible bruta dos fogares por concello de resi-
dencia. Este agregado é o importe que os fogares tefien
dispofiible para o gasto en consumo final ou o aforro,
e constitlie o resultado final da redistribucién da ren-
da (principalmente a través de impostos e prestacidns
sociais) sobre as rendas primarias obtidas polos fogares
pola stia participacién nos procesos de producion. Esta
operacidn estatistica permite cofecer a achega 4 renda
dispoiiible tanto da fase de obtencién de rendas prima-
rias (traballo auténomo e asalariado) como dos procesos
redistributivos da renda (a través de impostos correntes
sobre a renda e o patrimonio, as cotizacidns e prestacidns
sociais e as transferencias correntes). Segundo esta ope-
racién estatistica, Oleiros, cunha renda por habitante de
21.886 euros en 2016, é o concello galego cunha maior
renda. Neste ano é un 56 % superior 4 renda media ga-
lega (14.019 euros). Outros cinco concellos tefien unha
renda media por habitante que supera en quince puntos
ou mais & media galega no ano 2016: Bergondo, San-
tiago de Compostela, A Coruiia, As Pontes de Garcia
Rodriguez e Ourense. Os concellos de Lugo, Nigran, Teo
e Pontevedra atépanse entre os 10 concellos con mais
renda por habitante. Pddese obter mais informacién en:
web

Enquisa de poboacion activa.

Emprego das persoas con discapacidade

A Enquisa de poboacién activa (EPA) é unha investi-
gacién por mostraxe, continua e dirixida as vivendas fa-
miliares que o Instituto Nacional de Estadistica (INE)
realiza desde 1964. En xullo de 2008 firmouse un con-
venio de colaboracién entre o INE e o Instituto Gale-
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go de Estatistica (IGE) para a duplicacién da mostra
no dmbito territorial da Comunidade Auténoma de Gali-
cia. No marco desta operacién desenvolveuse a Enquisa
de poboacién activa. Emprego das persoas con disca-
pacidade que busca afondar no cofecemento sobre o
colectivo particular das persoas con discapacidade e a
sUa integraciéon no mercado laboral. Mais concretamen-
te, investigase: as caracteristicas demograficas, laborais
e educativas das persoas con discapacidade; a igualda-
de de oportunidades das persoas con discapacidade no
ambito laboral; a discapacidade dende a perspectiva de
xénero; a tipoloxia dos fogares nos que residen persoas
con discapacidade e a situacién laboral dos seus mem-
bros; a prevalencia e gravidade da discapacidade; nivel
de proteccién que reciben as persoas con discapacidade:
prestacions, incentivos para a incorporacién ao mercado
laboral e o recofiecemento da situaciéon de dependen-
cia. A poboacién obxecto de investigacién é o colectivo
de persoas de 16 a 64 anos cun grao de discapacida-
de superior ou igual ao 33 % e asimilados (Real Decreto
Lexislativo 1/2013) e que residen en vivendas familiares
principais. Segundo esta actividade estatistica en 2017
en Galicia uns 115.400 fogares contaban entre os seus
membros con algunha persoa de 16 a 64 anos con disca-
pacidade; isto representa o 10,6 % dos fogares galegos.
O 66,6 % destes fogares contaba con algunha persoa en
activo entre os seus membros; no 33,4 % restante todos
0s seus membros eran persoas inactivas. Pddese obter
mais informacién en: web

Outras novidades

Reunion do Consello Galego de Estatistica

O dia 14/12/2018 reuniuse na sede do Instituto Galego
de Estatistica o Pleno do Consello Galego de Estatistica.
Nesta reunién aprobouse a acta da sesidén anterior e a
Memoria de actividades do ano 2017. Tamén se aprobou
o proxecto de decreto do Programa estatistico anual para
o ano 2019.

Programa estatistico anual da Comunidade
Autonoma de Galicia para o ano 2019

O 31 de decembro de 2018 publicouse o Decreto
165/2018, do 27 decembro, polo que se aproba o Pro-
grama estatistico anual da Comunidade Auténoma de
Galicia para o ano 2019. Neste programa incliense 144
operaciéns e actividades, 30 actividades de interese es-
tatistico e 9 actuaciéns dentro das lifias salientabeis. As
144 estatisticas resultan de oito altas e oito baixas en
relacion co ano 2018. As baixas e catro altas son por
periodicidade, polo que se amplia a oferta en catro esta-
tisticas: Enquisa de empresas multilocalizadas; Escenario
macroeconémico a curto prazo; Explotacién do indice de
comercio polo mitdo; EPA. Emprego de persoas con dis-
capacidades.


https://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0307007009&ruta=html/gl/economicas/contas/fogares/Resumo_resultados_ContasFogares2016.html
http://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0307007004&ruta=html/gl/economicas/contas/ind_renda_mun/2010/Resumo_resultados_RendaMunicipal2016.html
https://www.ige.eu/estatico/estatRM.jsp?c=0204031016&ruta=html/gl/OperacionsEstruturais/Resumo_resultados_EPA_Discapacidade.html

Traballos de Estatistica e Investigacion Operativa no SUG

Teses

Manuel Oviedo de la Fuente.
Director: Manuel Febrero Bande.
Data da defensa: 18 de xaneiro de 2019. USC.

A anilise dos datos funcionais (ADF) é unha drea de investigacién moi activa nos Ultimos anos e aparece natu-
ralmente na maioria das &reas cientificas: econometria (curvas de diarias de demanda ou prezo da electricidade),
medio ambiente (curvas de niveis de contaminantes), medicina (curvas de crecemento), quimiometria (datos de
espectrometn’a), etc.

Nesta tese revisaranse en primeiro lugar as contribuciéns na literatura sobre datos funcionais (Ramsay & Silverman
(2005) e Ferraty & Vieu(2006)), insistindo na problemética das curvas que presentan unha estrutura de depen-
dencia. Como punto de partida, realizase unha revisién das ferramentas de analise de datos funcionais. A tese
enmarcase nos modelos lineais xeneralizados funcionais (GFLM) tratados na literatura por Miiller & Stadtmiiller
(2005). Para estes efectos proponse estender os modelos GFLM ao caso no que a resposta sexa un reconto ou
unha variable funcional. Tamén se estudardn os datos funcionais que tefien unha dependencia no espazo, onde
cada curva é indexada nunha grella, ou no tempo no que cada curva é indexada. Nos dltimos anos, propuxéronse
métodos para a andlise de datos de alta dimensién, alglns deles caen no marco da andlise de datos funcionais
(Ramsay & Silverman (2005) e Ferraty & Vieu(2006)), e sé uns poucos destes consideran que os datos funcionais
presentan unha dependencia xa sexa espacial (Delicado et. al, (2010)) ou temporal (Damon & Guillas (2005)).
Nesta tese estudaranse as condicidns necesarias para a seleccién dos pardmetros dos modelos de regresion funcional
con resposta dependente.

A tese propén implementar modelos de clasificacién supervisada. En particular, os avances metodoldxicos faranse
nos métodos de clasificacién en base a medidas de profundidade que seran utilizadas para a clasificacién de datos
complexos como imaxes hiperespectrais e datos funcionais multivariados.

Verificarase o rendemento dos algoritmos propostos baixo ambitos de simulacién e en conxuntos de datos notables
en contextos estratéxicos como o medio ambiente (contaminantes atmosféricos, incendios forestais), xeracién de
enerxia edlica ou epidemioloxia ambiental (mapeo de enfermidades). Os desenvolvementos metodoléxicos irdn
acompaiiados dunha implementacién practica en forma de novo software, e na medida que sexa posible, como
transferencia tecnoldxica 4 industria.

Pablo Montero Manso.
Director: José Antonio Vilar Fernandez.
Data da defensa: 30 de xaneiro de 2019. UDC.

Esta tese trata sobre aprendizaxe estatistica en obxectos complexos, con énfase en series temporais.

O problema abérdase introducindo cofiecemento sobre o dominio do fenémeno subxacente, mediante distancias e
caracteristicas. Proponse un contraste de diias mostras baseado en distancias e estidase o seu funcionamento nun
grande abano de escenarios.

As distancias para clasificacién e clustering de series temporais acadan un incremento da potencia estatistica cando
se aplican a contrastes de dilas mostras. O noso test comparase de xeito favorable con outros métodos grazas &
sta flexibilidade ante diferentes alternativas.

Definese unha nova distancia entre series temporais mediante un xeito innovador de comparar as distribuciéns
retardadas das series. Esta distancia herda o bo funcionamento empirico doutros métodos, pero elimina algunhas
das slas limitaciéns.

Proponse un método de prediccién baseada en caracteristicas das series. O método combina diferentes algoritmos
estandar de predicion mediante unha suma ponderada. Os pesos desta suma vefien dun modelo que se axusta a un
conxunto de adestramento de gran tamano.

Proponse un método de clasificacidon distribuida, baseado en comparar, mediante unha distancia, as funciéns de
distribuciéon empiricas do conxuto de proba comiin e as dos datos que recibe cada nodo de cdmputo.
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Traballos de Estatistica e 10

Traballos Fin de Master

Traballos do Master Interuniversitario en Técnicas Estatisticas.

Estimacién de tipo niicleo da tendencia espacial

Natalia Pérez Veiga.
Directores: Maria del Pilar Garcia Soidan e Tomas R. Cotos Yaiez.
USC, modalidade académica.

A aproximacién da tendencia espacial pddese levar a cabo utilizando técnicas paramétricas, pero a mala especifi-
cacién do modelo seleccionado poderia afectar & eficiencia do estimador resultante. Isto pddese evitar recorrendo
a alglin mecanismo non paramétrico para caracterizar a tendencia, adaptado ao contexto espacial, como é a me-
todoloxia de tipo nicleo. Neste traballo proponse un estimador non paramétrico da tendencia asintoticamente sen
nesgo e consistente. Tratase dun método en dias etapas que permite aproximar a tendencia, en cada posicién da
rexion de observacién, mediante unha media ponderada das tendencias estimadas nas posicidns observadas, cuxos
pesos tefien en conta as distancias entre as localizaciéns da mostraxe e a localizaciéon obxectiva. Baixo determi-
nadas hipéteses, prébanse as propiedades tedricas do estimador. Mediante estudos de simulacién investigase o seu
comportamento na practica e analizase o problema de seleccién das xanelas.
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José Manuel Colmenero Alvarez é Estatistico Su-
perior do Estado. Delegado Provincial do INE e da
Oficina do Censo Electoral en Lugo. Profesor Aso-
ciado de Universidade, do Departamento de Esta-
tistica, Analise Matematica e Optimizacion.

Cantos anos levas traballando en Estatisti-
ca ou 107

Mais de 31 anos, sempre na Administracién do Estado
como actividade principal; desde 1987 a 1990, na In-
tervencién Xeral e desde 1990, no Instituto Nacional
de Estatistica. Ademais, como profesor Asociado da
USC no Campus de Lugo, de 1992 a 2012, labor ao
que me incorporei de novo o pasado mes de outubro.

Describenos o teu traballo

Basicamente o meu traballo consiste en organizar, di-
rixir e coordinar a recollida de informacién, na pro-
vincia de Lugo, das diferentes enquisas que realiza o
INE a través das stias Delegaciéns Provinciais, ade-
mais do mantemento actualizado dos diferentes rexis-
tros de poboacién, como o censo electoral, o move-
mento natural da poboacién e, en colaboraciéon cos
concellos, o padrén municipal de habitantes. Por ou-
tra banda, como Oficina do Censo Electoral, corres-
péndeme a direccién, na provincia, dos traballos que
nos encomenda a Lei Organica do Réxime Electoral
para a atencién aos procesos electorais: delimitaciéon
de secciéns e mesas electorais, resolucién das reclama-
ciéns ao censo, envio de documentaciéon para o voto
por correo e elaboracién das listas electorais de vota-
cién, entre outros.

Dende cando es socio da SGAPEIQO?

Dende 1993.

Conecéndonos

Cal foi o 1° Congreso da SGAPEIO ao que
asistiches?

O Congreso da Coruna en 1993, o primeiro da Socie-
dade.

O tema do teu préximo proxecto/artigo?

Ademais de seguir as minas tarefas habituais no INE e
como profesor asociado, conseguir realizar o traslado
ao edificio para a nosa nova sede da delegacion do INE
en Lugo, o antigo sanatorio do Doutor Garcia Porte-
la, que é un edificio catalogado como ben de interese
cultural. E que foi un proceso moi complicado.

Un curso que che gustaria facer?

Sobre a linguaxe R, que empecei a utilizar recentemen-
te con motivo do meu reingreso 4 actividade docente.

Que libro de estatistica ou 1.0. recomen-
darias?

Como libro de texto, de entretemento estatistico e de
lectura, o clasico de William Feller, Introducion d Teo-
ria de Probabilidades e as sias Aplicacions, volume 1.

Se non foses estatistico, que che gustaria
ser?

Como xa me considero matematico, gustariame ser
muisico, en concreto, violinista.

Se oes “estatistica”, que é o primeiro que
che vén a cabeza?

Censos e enquisas, seguramente por tantos anos no

INE.

Que é o que mais valoras do labor da
SGAPEIO?

Ser un foro de encontro de profesionais de todas as
areas: ensino, empresa e administracion, no que todos
nos enriquecemos con outros puntos de vista e cone-
cementos.

En que cres que deberiamos mellorar?

Creo que houbo unha continua mellora desde o nace-
mento da sociedade e que vivimos un momento moi
bo. Por facer unha suxestién, talvez facer mais visi-
ble entre os alumnos de ensino medio o noso traballo
como estatisticos nas demais areas, mediante charlas
nos centros, presenciais ou en video.
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Un marifieiro, que navega regularmente co seu veleiro
mercante entre dous destinos lonxanos, ten unha noiva
en cada porto, e ambas as diias (que non saben ren unha
da outra) queren ter un fillo seu.

El resistese durante un tempo, pero logo decide que o
terd, cunha delas ou coas ddas, segundo o resultado
do lanzamento dunha moeda: se sae cara un fillo; se
sae cruz dous. Ademais decide que, se sae cara elixira
a muller que vive na cidade que apareza en primeiro
lugar na Guia de Portos do Marifieiro, considerando que
este procedemento é o mais imparcial: ainda que ten un

Estatistica recreativa
O fillo do marineiro por Antonio Vaamonde Liste

exemplar da guia, non o ten lido, e non sabe cal é a
cidade que vén primeiro.

Agora, supofiamos que ti es o fillo daquel marifieiro,
e descobres casualmente dentro dun libro unha antiga
nota do teu pai, xa desaparecido, na que explica o pro-
cedemento que vai utilizar. Non sabes cal foi o resultado
do lanzamento da moeda e tampouco tes a Guia de
Portos do Mariiieiro.

Cal é a probabilidade de que tefias un medio irméan (é
dicir, que a moeda saiu cruz)?

Direccién:
Paula Rafia Miguez

Equipo editorial:

M? José Ginzo Villamayor, Maria Gémez Rua,
Maria Martin Vila, Carlos Neira Cortizas,
Javier Roca Pardifas,

Covadonga Rodriguez-Moldes Rey,

Alejandro Saavedra Nieves,

César Andrés Sanchez Sellero e

Javier Tarrio Saavedra,

Revisién lingiiistica:
Maria Miragaya Pereira

Coa colaboracion de:

Pablo Montero Manso, Lucia LI6piz Dominguez,
José Manuel Colmenero Alvarez e

Antonio Vaamonde Liste.

Comunicacion coa SGAPEIO:

Facultade de Matematicas, Campus Vida, 15706-
Santiago de Compostela, A Coruna.

WwWw.sgapeio.es

secretaria@sgapeio.es boletin@sgapeio.es
Twitter @sgapeio

LinkedIn SGAPEIO

Depésito Legal: LU-191-1995 - 1.S.S.N.:1695-7083
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