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Analisi de dades en projectes de ciencies. Mesura de
parametres per estudiar la qualitat ambiental en la zona del
voltant de I'escola.

Judit Artigas Pursals
Departament de ciéncies de I'escola Immaculada Concepcié Horta, Barcelona
judit.artigas@immaculadahorta.com

Resum « Es presenta un treball fet amb alumnes de primer de Batxillerat dins de I'assignatura Reptes
Cientifics. L’objectiu principal és recollir i analitzar dades a partir de les quals es generaran conclusions. Els
alumnes prenen consciéncia de la importancia de la presa de dades fent varies mesures puntuals o bé
monitoritzant les mesures durant un cert temps per calcular mitjanes i desviacions estandards. L’analisi
estadistic de les dades comenca per avaluar si hi ha dades anomales i tot seguit s’estudia si hi ha diferéncies
significatives entre dades d’'un mateix parametre obtingudes amb sensors diferents. S’avalua si hi ha
correlacio entre els parametres i s’elaboren mapes de gradients de colors per estudiar la qualitat ambiental
de la zona.

Paraules clau * Analisi i tractament de dades; Estudi experimental; Batxillerat; Reptes cientifics; Competéncia cientifica.

Data analysis in science projects. Measurement of parameters
to study environmental quality in the school area.

Abstract « This article presents a work carried out with first year high school students within the subject
Scientific Challenges. The main objective is to collect and analyse data to obtain conclusions. Students
become aware of the importance of collecting data by using specific points of measurements or by monitoring
measurements to calculate averages and standard deviations. The second step is evaluating anomalous data.
After that, the students must study if there are significant differences between data of the same parameter
obtained with different sensors, to see if there are correlations between parameters and to draw up gradient
colour map to study the environmental quality of the area.

Keywords * Analysis and treatment data; Experimental research; High education; Scientific competence
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INTRODUCCIO

El nou curriculum de Batxillerat inclou
assignatures, com Reptes Cientifics, que promouen
que I'alumnat tingui un esperit més critic, prengui un
paper més actiu i construeixi el coneixement a partir
d’experiéncies viscudes. La finalitat principal és
doncs estimular estratégies efectives dins de
'ensenyament de ciéncies. La recerca en aquest
nivell és una bona eina i una de les millors formes
de fer-ho és permetre que I'alumnat controli el
maxim possible el procés d’aprenentatge. Partint de
la base del métode cientific, els alumnes poden
generar dades relacionades amb un objectiu, que
els siguin facils de prendre, analitzar i tractar per
arribar a conclusions. En aquest article ens
centrarem basicament en I'aplicacié de métodes de
tractament i analisi de dades. El tema escollit pels
alumnes de Reptes Cientifics de primer de
Batxillerat del curs 2022-2023 va ser: Estudiar la
qualitat ambiental de la zona de I'escola.

OBJECTIUS

L’objectiu principal del treball és generar
conclusions sobre la qualitat ambiental de la zona de
lescola a partir de lanalisi de les mesures
realitzades. Des d’un punt de vista matematic,
'objectiu és aprofundir en metodes estadistics de
mesures de dispersi6, analisi de correlacions entre
dades emprant metodes grafics, conéixer i emprar
regressions lineals, coneixer i emprar programes per
generar mapes de gradient de colors. Des d’un punt
de vista fisic conéixer el fonament del funcionament
d’'un sondmetre, luximetre, piranometre, higrometre
i dels sensors de temperatura, concentracié de
dioxid de carboni i radiacio.
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MATERIAL

Programes emprats per a la monitoritzacio i tracta-
ment de dades

e LoggerLite 1.9.4: Les mesures de les sondes de
dioxid de carboni, radiaci6 i temperatura es van
obtenir emprant el software gratuit Logger Lite
1.9.4 de Vernier que es va instal-lar en un
ordinador portatil amb Windows 10. El programa
permet guardar dades i fer mitjanes.

e Excel Windows 10 com a full de calcul i eina
grafica: s’empra per tal de generar grafiques, fer
calculs estadistics de dispersio, calcular rectes
de regressio i representar grafiques.

e SigmaPlot 12: s’empra per generar mapes 3D
en 2D de gradients de colors amb l'opci6
Contour Plot.

e PowerPoint: s’empra per solapar imatges
variant la transparéncia per crear una sola
imatge.

Instrumental de mesura

Gracies al material en préstec del CRP Horta-
Guinard6 i el CESIRE es va utilitzar el seglent
instrumental:

e Higrometre per mesurar Temperatura (°C) i %
humitat relativa.

e Piranometre per mesurar la radiacio solar
(WIm?2).

e Luximetre per mesurar la intensitat luminica
(lux).

e Sonometre per mesurar el nivell de pressio
sonora (dB).

e Sensors per mesurar Temperatura (°C), ppm de
CO:: i radiacio (cps).

Figura 1. Higrometre, piranometre, luximetre i sonometre (material en préstec del CRP Horta-Guinardd). Sonometre
i sondes de dioxid de carboni, temperatura i radiacioé (material en préstec del CESIRE).
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PROCEDIMENT EXPERIMENTAL |
CONCEPTES TEORICS

Esguema de treball

Un cop realitzades les mesures caldra fer un
analisi estadistic per rebutjar dades anomales
(outliers) aplicant el criteri Q i calcular mitjanes i
intervals de confianca per a la resta. Amb les dades
es pretén que els alumnes estudiin estadisticament
grups de dades comparables (aplicant el criteri t de
Student per dades aparellades i fent analisi per
correlacid lineal). D’altra banda s’intentara buscar si
existeixen relacions entre els parametres estudiats
(representant els navols de punts) i finalment
s’elaboraran mapes de gradients de colors per tal de
poder identificar espais al voltant de I'escola amb
una qualitat ambiental bona, mitjana o baixa. El que
es pretén fer en aquest treball esta resumit en
'esquema que es detalla en la figura 2.

Presa de dades

Primer de tot es va delimitar la zona d’estudi i es
va escollir els punts de presa de dades (veure figura
3). Es van prendre mesures en 45 punts de la zona
Horta-El Carmel al llarg de quatre dies d’octubre de
2022, entre les 8h i les 11h, i un dia entre les 14h i
les 17h. En cada punt es van prendre dos tipus de
mesures en funcié del tipus de sonda:

e Mesures puntuals (nivell sonor, temperatura,
%humitat, radiacid solar i intensitat luminica): es
van prendre tres mesures puntuals. S’anotava la
mitjana i la desviaci6 estandard corresponent.

e Mesures monitoritzades (ppm, CO2,
temperatura i radaci6): es van connectar i
monitoritzar les mesures de les sondes al
portatil. En el moment de mesura, si aquesta era
estable, es feia una mesura continua durant 30
segons i Ss’apuntava la mitjana que feia el
programa per a cada parametre.

Tractament estadistic de les dades

Mitjana, desviacio estandard i interval de confi-
anca: per a les mesures puntuals es calcula la mit-
jana, la desviaci6 estandard i I'interval de confianga
aplicant:

+ % (95% de confianca i 2 grau de llibertat, t=2,9200).
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Figura 2. Esquema de les diferents etapes del treball.

Test Q per rebutjar dades: per menysprear dades
anomales es calcula el valor Q i es compara amb el
valor tabulat. Es rebutja la dada si Qcalculada > Qtabulada
(95% de confianca i 45 dades, Q = 0,2288). L'ex-
pressié utilitzada per calcular la Q és:

|Xsospitosa - Xpropera |

Qcalculada -

Xgran - Xpetita

Test de t de Student per a dades aparellades: en
els casos en que es tenen dues dades referents a
una mateixa mostra, es pot aplicar el test t de
Student. En el nostre cas, en cada punt tindrem dues
mesures perqueé tindrem dues sondes diferents. Es
calcula la diferéncia entre les dades aparellades i
s’obté la mitjana, la desviacié estandard i es calcula
una t de Student. No hi haura diferéncies
significatives Si tcalculada < ttabulada (95% de confianga i
44 graus de llibertat, t = 1,6802). L’expressiod
utilitzada per calcular la t és:

tealculada = —
on

Andlisi _per correlacid lineal per comparar
meétodes 0 equips de treball: representar les dades
obtingudes amb linstrument 1 vers les dades
obtingudes amb Tlinstrument 2. Si no hi ha
diferéncies significatives entre les mesures, els
punts representats haurien de mostrar una
correlacié lineal. En el cas ideal, el pendent
d’aquesta recta de regressié hauria de ser 1.
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Figura 3. localitzaci6 dels 45 punts de la zona Horta-El Carmel. En vermell es marca la localitzacié de I'escola i en
diferents colors els punts estudiats per dies. Exemple de parcel-lacio de les dades de concentracié de dioxid de

carboni. La figura mostra les coordenades d’alguns punts.

Distribucions bidimensionals. Nuvols de punts.
Correlacio entre parells de parametres

Amb Tlajuda de [I'Excel es fan grafiques
representant els seglents parells de parametres:

e Concentracio de dioxid de carboni (ppm) i nivell
sonor (dB)

e Temperatura (°C) i % d’humitat

e Intensitat luminica (lux) i radiaci6é solar (W/m?2)

e Radiacié (cps) i Concentracié de dioxid de
carboni (ppm)

e Concentraci6 de dioxid de carboni (ppm)
Temperatura (°C)

L'objectiu és veure si existeix algun tipus de
correlacid. En el cas d’haver-hi una correlacio,
discutir si aquesta és lineal, exponencial o
polindmica i trobar la funcié que millor s’ajusta a la
correlacié amb l'ajuda de I'Excel.

Elaboracié de mapes de gradients de colors

Per tal de fer un mapa de colors, es parcel-la el
mapa del barri en files i columnes. La data de cada
quadricula esdevindra representativa d’aquesta
zona i s’exporten aquestes dades distribuides per
files i columnes a un full de calcul. S’exporten
aguestes dades en el SigmaPlot. La primera i
segona columna corresponen a les coordenades

dels punts i la tercera columna correspon al
parametre que estem estudiant (ppm de CO:2 o dB).
Gracies a I'opcié Create Graph del SigmaPlot es fa
un grafic Contour Plot. En la figura 3 es pot observar
la parcel-lacié del terreny analitzat.

RESULTATS

En la taula 1 es poden consultar les dades
mesurades. Els valors provinents de la mitjana
aritmética de tres mesures tenen [linterval de
confianca associat per a un 95% de confianca. En
vermell es mostren els valors rebutjats després
d’'aplicar el Test Q.

Comparativa entre dades d’'un mateix parametre ob-
tingudes amb sensors diferents

Test t de Student per a dades aparellades

Els valors calculats de la t de Student per a les
mesures de temperatura i nivell sonor sén 0,7187 i
0,3327 respectivament. Tots dos valors son inferiors
al valor tabulat de la t de Student per a un 95% de
confianca i 44 graus de llibertat (ttabuiada = 1,6802).

Per tant, es conclou que no hi ha diferencies
significatives entre les mesures obtingudes amb
diferents instruments.
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Taula 1. Les dades (1) s’obtenen com a mitjana de les dades monitoritzades durant 30 segons, mentre
gue les dades (2) s6n la mitjana de tres mesures puntuals amb la seva desviacié estandard. En vermell
s’indiquen els punts menyspreats.

Data T (°C) ppm CO2 | Radiaci6 rcs dB1 dB2 T (°C) % humi- Intens-itat Radiacio
tat luminica (lux) | solar (W/m2)
@) @) @) &) &) @ @ )] @
11-10-22 23,22 420,2 0,5 61+3 62+ 2 25,3+0,2 | 58,5+0,3 | 2070+ 60 241+ 4
11-10-22 24,34 492,7 1,5 765 66 £ 6 255+0,1 | 57,8+0,1 | 1280+ 70 157,4+0,9
11-10-22 23,3 55,48 0,677 70+ 6 70+ 3 24,3+0,1 | 62,8+0,1 | 1100+ 30 119+3
11-10-22 24,7 55,48 1,667 66 + 6 62+ 3 25,3+0,1 | 58,1+0,1 | 2780+ 90 300 + 2
11-10-22 24,87 240,3 1 60+3 64+7 253+0,2 | 59,1+0,1 | 1750+ 100 171 +£3
11-10-22 25,53 55,48 1,5 55+3 49,5+0,9 25,7+0,1 | 60,2+0,8 | 1120+ 60 131+4
11-10-22 23,56 55,48 1 62,2+0,6 70+6 245+0,2 | 63,1+0,7 | 88070 68,3+0,8
11-10-22 23,91 146,42 1,167 60+ 3 56 +2 256+0,1 | 624+09 | 40+4 6,2+ 0,6
11-10-22 23,22 1118 0,6 80,0+0,9 75+1 249+0,1 | 62,2+0,2 | 1270+ 90 112+6
11-10-22 23,54 863,8 1,467 81,5+0,9 77,6 0,9 243+0,1 | 653£0,7 | 29+4 4+4
11-10-22 22,52 551,2 61 64+ 3 62+ 3 239+0,3 | 66,0+0,6 | 1040+ 70 53,9+0,9
11-10-22 21,51 311,1 1,643 77+3 73,8+0,9 255+0,1 | 67,0+0,6 | 1250 + 60 99,6 +0,9
11-10-22 27,16 574,7 0,833 77,7+0,6 735+0,8 27,6+0,2 | 550+0,1 | 63 0
11-10-22 21,75 459,4 1,875 58,6 +0,8 63,8+0,9 243+0,1 | 638+0,4 | 310+30 77+5
11-10-22 21,65 475,3 0,837 58+ 3 57+4 23,3+0,3 | 685+0,4 | 470+ 60 58,1+0,8
11-10-22 21,86 465,4 2,054 60+5 62+ 3 239+0,1 | 683+0,4 | 675+9 74+ 6
14-10-22 20,81 536,2 1,167 63+ 2 60,8+ 0,6 20,9+0,1 | 60,6+0,5 | 1050 + 30 53+0,6
14-10-22 20,41 7911 2,8 73,3+0,9 72,5+0,9 21,7+0,2 | 61,7+0,3 | 1010+ 10 6,0+0,3
14-10-22 19,08 566,6 1,83 62,6 +0,9 60 + 3 21,3+0,6 | 58,8+0,2 | 1830+ 40 13,6 +0,8
14-10-22 19,23 415,9 0,4 46,4+0,5 52+1 23,1+0,1 | 49,7+0,8 | 19600 + 200 1372
14-10-22 19,15 415,1 1,167 49+3 49+ 2 22,7+0,2 | 46,7+0,1 | 51+0,9 16,3+0,9
14-10-22 19,75 473,5 1,5 65+ 1 66+ 4 21,3+0,1 | 535+0,1 | 19,2+0,9 9,7+0,8
14-10-22 21,36 535,7 1,33 66,6 +0,9 64+ 2 23,4+0,1 | 549+05 | 3,2+0,8 35+4
14-10-22 22,15 4448 53,85 66,6 + 0,4 62,5+0,7 21,8+0,2 | 545+0,4 | 1170+ 90 15,7+0,6
14-10-22 26,81 630 2,5 79+2 75,7+0,6 25,1+0,1 | 456+0,1 | 6930+ 20 30+1
14-10-22 22,3 468,8 0,2 62,5+0,5 66,3+ 0,8 229+0,4 | 51,5+0,3 | 46100 + 400 240+ 4
14-10-22 25,4 471,9 1,33 53,9+ 0,6 56,4+ 0,5 25,0+0,1 | 49,0+0,1 | 8200 + 100 305+ 7
14-10-22 25,23 515,8 1,182 68+ 3 68+ 3 26,0+0,1 | 48,0+0,1 | 49100 + 300 397,5+0,9
19-10-22 23,1 4929 67,92 68 + 2 65+3 239+0,3 | 66,2+0,4 | 1032+ 80 11,6 £0,6
19-10-22 23,95 539,8 1,55 67,8+0,5 70+ 4 24,2+0,2 | 66,7+0,8 | 7900 + 90 83+4
19-10-22 25,52 781,1 2,6 62,8+0,7 69 + 3 254+0,2 | 625+0,6 | 8700+ 80 69,9+0,9
19-10-22 22,19 585,4 1,78 50,5+ 0,4 50+ 2 250+0,1 | 68,3+0,4 | 3020+ 90 53+1
19-10-22 24,57 527,5 1,9 52,3+0,8 55+3 26,8+0,2 | 70,8+0,2 | 22+8 54+1
19-10-22 23,83 604,5 1,125 64,2+0,7 50+4 258+0,2 | 645+0,1 | 6520+ 20 27,204
19-10-22 23,6 547,4 1,5 57+3 57+1 249+0,1 | 67,0£0,1 | 9270+ 90 38,8+0,5
19-10-22 23,95 623,4 1,43 49+ 1 44,8+ 0,5 256+0,1 | 659+0,2 | 310+8 0
19-10-22 25,93 908,2 1,375 76,7+0,8 66,2+ 0,7 26,5+0,3 | 63,0+0,5 | 26750 + 90 146 +5
19-10-22 23,45 523 117,3 59,6 + 0,5 53,3+0,5 26,6+0,1 | 63,5+0,1 | 12400 + 100 112+ 4
19-10-22 25,6 723,2 1,18 73,2+0,6 69,4+0,8 26,5+0,1 | 61,5+0,1 | 13400 + 500 119,6 + 0,8
20-10-22 28,67 480,8 44,5 49+ 3 49+ 3 27,3+0,1 | 62,8+0,4 | 8220+ 20 78+2
20-10-22 26,69 482,1 1,167 64 +3 50+4 276+0,1 | 60,5+0,1 | 183040 1385
20-10-22 25,1 852,5 1,89 82,9+0,5 82+1 279+0,2 | 58,7+0,3 | 0 16,9+0,7
20-10-22 25,9 799,3 1,52 82,4+0,7 79,8 0,7 254+0,1 | 59,3+0,1 | 1260+ 20 12,1+0,5
21-10-22 22,57 672,8 1,7 67 +6 68,6 +0,5 24,1+0,2 | 56,3+0,8 | 1423+9 21,2+0,8
21-10-22 23,9 966,9 74,56 60,6 +0,5 59+ 1 236+0,1 | 59,7+0,9 | 1410+ 50 22,3+0,9
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Andlisi per correlacio lineal

En representar les mesures obtingudes amb les
dues sondes de temperatura s’observa que hi ha
una correlacié lineal entre les dades obtingudes
amb dos sondes de Temperatura. El pendent i
I'error associat a aquest pendent és 0,64 = 0,07 el
gue indica que hi ha una correlaci6 lineal perd un
sensor dona sempre un 36% menys que laltre.
S’observa el mateix en representar les dades
obtingudes amb els diferents sonometres.

Hi ha una correlacio lineal entre les dades i el
pendent i I'error associat a aquesta correlaci6 és
de 0,83 £ 0,06 per tant podem concloure que hi ha
una correlacié lineal entre les mesures i que
existeix un 17% de diferencia entre les dades d’'un
sonometre i I'altre. Les dues correlacions es poden
observar en la grafica 1.

Distribucions bidimensionals. Nuvols de punts.
Correlacio’entre parells de parametres

S’aparellen els parametres de dos en dos per
obtenir i representar els navols de punts i veure si
existeix algun tipus de correlacié entre les dades.
Es va observar una correlacié lineal entre la
concentracio de dioxid de carboni (ppm) i el nivell
sonor (dB) aixi com entre la intensitat luminica (lux)
i la radiaci6 solar (W/m?2), tal i com es pot observar
en les grafiques 2a i 2b.

La representacié dels navols de punts pels
parells Temperatura (°C) vs Humitat, Temperatura
(°C) vs Concentracio de dioxid de carboni (ppm) i
Concentraci6 de dioxid de carboni (ppm) vs
Radiacié (cps) no va permetre observar cap tipus

0,632 + 26911
R* = 0668
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de correlacid, tal i com es pot observar en les
grafiques 3a, 3b i 3c respectivament.

Elaboracié de mapes de gradient de colors

Gracies al SigmaPlot es van fer grafiques de
contorn de colors. Tal i com s’ha explicat
anteriorment, primer es va quadricular el mapa per
assignar cada punt del mapa una coordenada
(x,y). Les grafiques es van fer utilitzant 3 columnes
de dades: la primera per a la coordenada X, la
segona per a la coordenada Y i la tercera per al
parametre a estudiar. Es va decidir fer mapes
representant mesura del soroll (decibels) i
concentracié de dioxid de carboni (ppm).

Aquesta grafica se superposa a la imatge de la
zona estudiada (sense quadricular) i se li dona una
mica de transparéncia per tal que es puguin veure
alhora les dues imatges. En superposar-les cal
girar la imatge obtinguda amb el SigmaPlot
verticalment donat que a la quadricula de les
coordenades el punt (1,1) correspon a la
cantonada superior esquerra i en el mapa, a la
cantonada inferior esquerra. En les figures 4 i 5 es
pot veure el resultat final tant per a I'estudi de la
variacio dels decibels com de la variacié de CO..

S’observa que els punts on hi ha una elevada
concentracié de CO:2 corresponen als punts pro-
pers a la B-20 o Ronda de dalt, sobretot al davant
del Vall Hebrén i als voltants de la sortida 4.
S’observen dos punts de concentracions altes al
voltant dels carrers Llobregos i la Font d’en Far-
gues. Les zones amb baixa concentracié de CO:
es van assolir al carrer d'Aiguafreda, passant per
la Clota, i al tur6 de la Rovira.

R = 08364

Grafica 1. Correlacio lineal entre el grup de dades obtingudes amb dos sensors de temperatura aixi com les dades

mesurades amb els dos sonometres diferents.
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Grafica 2. Correlacio lineal entre els decibels mesurats i la concentracié en ppm de CO2 (2a) i correlacio lineal entre
radiacio solar i intensitat luminica per dies (2b).
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Grafica 3. No s’observen correlacions entre els parametres de temperatura, humitat, concentracié de CO?2 i radiacio.
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Figura 4. Variacié de la concentracié de CO2 en la zona del voltant de I'escola. En la figura es pot observar els punts
on s’han fet les mesures. En vermell els punts d’elevada concentracié mentre que en lila la part amb una concentracié

menor.
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En la figura 5, s’observa el mapa de colors
obtingut després d’analitzar les mesures de
decibels. De forma encertada, s’observa que els
punts amb una mesura del soroll elevada
corresponen als voltants de la B-20 o Ronda de
dalt i al voltant de I'escola (a prop del carrer
Granollers hi ha tres escoles i diverses zones en
obres).

Si se solapen els dos mapes de contorn de
colors per fer-ne un de sol (tal i com s’ha fet a la
figura 6), es poden visualitzar zones amb una
bona, mitjana o baixa qualitat ambiental perque
s’acaben generant basicament tres tonalitats de
colors.

Qualitat bona: als voltants del carrer
d’Aiguafreda, La Clota i els turons de La Rovira, La
Peira i La Creueta.

Qualitat mitjana: als voltants la plaga Eivissa,
Campoamor, carrer Lisboa, Llobregos i Passeig
Maragall.

Qualitat baixa: als voltants de I'escola direccié
Tajo, Lisboa i Passeig Maragall, La Ronda de Dalt
i la part alta del Carmel (Calder6n de la Barca,
pujant cap al turé de la Rovira).
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CONCLUSIONS

Gracies a aquest treball de camp, els alumnes
han planificat la presa de dades, han fet les
mesures, han aplicat criteris estadistics per
comparar grups de dades, per rebutjar dades
anomales o per buscar relacions entre parametres,
han generat mapes de colors i finalment han
generat unes conclusions.

Es un treball molt agrait de fer, un treball molt
de camp en el que els alumnes s’impliquen en les
diferents etapes del procés. En total es van dedicar
5 setmanes de treball. Per a la presa de dades van
caldre 4 dies per fer un escombrat del terreny i es
van generar grups per fer les mesures, fer els
calculs i per anotar els resultats. Un cop a I'escola,
el primer dia es van exportar totes les dades a un
full de calcul i el dia segiient es van fer grups per
estudiar si hi havia punts anomals. Al llarg de les
dues setmanes seglients es van fer els estudis
descrits de correlacio, comparacio i elaboracié de
mapes de colors. Els Ultims dies es van dedicar a
escriure els resultats i les conclusions per fer un
poster per a I'escola i posar les bases per redactar
un article. En total s’han dedicat unes 23 hores de

oo

Figura 5. Variacio del nivell de soroll (dB) en la zona del voltant de I'escola. En la figura es pot observar els punts on
s’han fet les mesures. En vermell els punts amb una intensitat sonora alta i el lila-blau baixa intensitat sonora.
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Figura 6. Mapa final que ens permet definir les zones de bona, mitjana i baixa qualitat ambiental basats en mesures

de soroll ambiental i concentracié de dioxid de carboni.

treball: 15h corresponents a [l'assignatura de
Reptes Cientifics i 8h d’altres assignatures per
poder fer les sortides corresponents per prendre
les dades pel barri.

Pel que fa als programes emprats, 'Excel és
una bona ajuda ja que és un programa facil
d'utilitzar i que tothom té a l'abast. En el cas
d'observar correlacions lineals, [I'index de
correlacié lineal és un parametre molt util per
confirmar les correlacions, per animar-los a buscar
la millor regressié lineal i també per calcular de
forma simple I'error associat al pendent. Donat que
es tenien parametres mesurats amb diferents
sensors, també el treball ens va permetre
aprofundir en test estadistics com la t de Student i
I'analisi per correlacions lineals. Per tal de generar
els mapes de colors es va optar no fer-ho amb
'Excel ja que hi ha altres programes, com el
SigmaPlot, que generen grafiques 3D sobre un
mapa 2D de forma molt més visual i atractiva.

Gracies a les dades obtingudes, s’han estudiat
les relacions entre diferents parametres mesurats.
S’ha trobat una relacio lineal entre la concentracié
de CO: i els decibels o bé la radiacié solar i la in-
tensitat luminica. A més, els mapes de gradient de
colors, han permés identificar zones de Horta-
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Guinardé amb una qualitat ambiental similar. S’ha
confirmat la sospita que els que tenen una qualitat
pitjor sOn els que estan al voltant de les vies de co-
municacio i carrers amb més transit.

La valoracié final és que és un treball que
promou l'esperit critic entre 'alumnat, un treball en
el que els alumes fan recerca, on la part teorica
d’'analisi i tractament de dades els alumnes
l'aprenen d’una forma efectiva donat que és una
estratégia directa sobre casos que ells mateixos
generen i un treball que els permet treure
conclusions.

AGRAIMENTS

Aquest treball no podria haver-se fet sense
l'ajuda del CESIRE i del CRP Horta-Guinarda.
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