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Breu descripcio

En aquesta unitat es tracta principalment el control de qualitat, pero la nocié de
variabilitat és present en totes les seccions. Es treballa un aspecte concret del procés

gf control de qualitat —si el contingut d’un producte envasat excedeix el minim esta-
ert.

Variable
qualitativa:
Ex. Bombetes
Correctes 0
Defectuoses

Control de Variable Supera un minim

qualitat — numérica: — establert?

(Mostreig) Ex.: Pes Ex.: Aliments envasats
S'ajusta (per excés 0
per defecte) de
manera acceptable

F " a la mesura establerta.
El procés del control de qualitat Ex.: Aparells precisio

Els diagrames de control de qualitat s'utilitzen per enregistrar informacié quan les
dades s'obtenen de manera seqiiencial. La mitjana mostral s'utilitza com a mesura
representativa de la distribucié, mentre que el rang s'utilitza per mesurar la disper-
sio.

Durada de la unitat: Aproximadament 5 hores.

Proposits i objectius

Acabada la unitat, els alumnes haurien de ser capagos de construir diagrames de
control de qualitat d'interpretar-ne les caracteristiques essencials. Els alumnes hau-
ran obtingut i enregistrat dades, calculat mitjanes, dibuixat histogrames, interpretar
grafics i taules i també hauran utilitzat el rang com a mesura de dispersio. S’haura
explicat als alumnes la técnica del calcul de la mitjana mitjancant un canvi d’ori-
gen.

Els alumnes haurien d’haver entés la variabilitat que presenten els pesos dels paquets
dels diferents productes, les implicacions dels missatges «pes net» o «contingut
aproximat» i també algunes de les directrius que regeixen el control de qualitat. Se’ls
presenten exemples de les dificultats que sorgeixen a I'hora d'interpretar i comparar
parametres estadistics, aixi com de les dificultats per tractar de manera quantitativa i
amb rigor situacions de la vida quotidiana i de prendre decisions basades en argu-
ments estadistics.
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Pre-requisits

Els alumnes haurien de saber dibuixar eixos de coordenades, situar punts i realitzar
operacions simples. Per realitzar 'apartat D2j, que és opcional, es requereix un cert
coneixement dels percentatges.

El coneixement del calcul de la mitjana i dels diagrames de barres no és essencial,
perd ajuda a progressar més facilment al llarg de la unitat.

Material i planificacio

A la Seccié A s'invita els alumnes a reflexionar sobre el significat de «pes net» i sobre
la seva variabilitat. S'introdueix el context en el qual es desenvolupara el treball de les
dues seccions segiients.

A la Secci6 B els alumnes practiquen dos jocs que serveixen per desenvolupar els
conceptes de (i) excés de pes i (ii) les directrius que regeixen el control de qualitat, és
a dir, que la produccié amb manca de pes pot portar problemes legals i la producci6
amb excés de pes pot comportar problemes financers.

Per realitzar els jocs, es necessiten uns 250 (com a minim 200) cubs petits per a cada
parella d’alumnes. Si es creu convenient es poden agrupar els alumnes en grups més
grans. En comptes de cubs petits es poden utilitzar fitxes, pedretes petites, quadradets
de cartolina, cigrons, ... pero cada conjunt de 250 peces ha de ser homogeni. Per
reduir el nombre de peces necessaries, alguns alumnes poden treballar la Seccio C
mentre els altres treballen la Secci6 B.

Ala Secci6 C, els alumnes calculen la mitjana de I'excés de pes de barres de pa d'una
mostra (les dades es donen en el llibre dels alumnes i s'utilitza el full R1). Més enda-
vant, construeixen un diagrama de control de qualitat per vuit d’aquestes mostres. Es
necessita paper mil-limetrat. L'apartat C3 és opcional i refor¢a les idees d’aquesta sec-
cio.

La Seccié D es pot deixar per treballar més endavant i aixo no representa un trenca-
ment excessiu de la unitat tematica.

A la Seccié D es pesen bosses de patates fregides. Els excessos de pes s'analitzen
mitjancant un diagrama de control de qualitat i un histograma. Al'apartat D4, que és
opcional, es calcula la mitjana de dades agrupades en intervals de classe per mitja
d’un canvi d'origen. Aquest apartat i el D2j no son apropiats per alumnes amb dificul-
tats.

Per a cada grup es necessiten 25 bosses de patates i una balanga que mesuri amb
molta precisié (fins als grams). El nombre de grups es pot determinar a partir del
material disponible. Si la recollida de dades s'organitza com unaactivitat de la classe,
es pot comencar a mesura que els alumnes vagin acabant la Secci6 C.
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Cada alumne necessita un full gran de paper mil-limetrat (per poder dibuixar I'histo-
grama al costat del diagrama de control de qualitat).

Comentaris especifics de cada seccid

Seccid A
Al

A partir de la informacié sobre les normes d’etiquetatge es pot fer una discussio
conjunta amb tota la classe. Els alumnes poden portar diferents etiquetes de produc-
tes alimentaris que tinguin a casa seva. Es pot fer referéncia al fet que normalment els
consumidors no saben quina variacio del pes indicat a I'etiqueta es pot considerar ac-
ceptable.

A2

Una adaptacio d'un article de diari ajuda a establir un context real.

Seccio B
B1

El proposit del joc es ajudar els alumnes a desenvolupar el concepte d’excés de pes.
Els alumnes simulen la variabilitat dels pesos durant un procés de produccié inten-
tant formar pilons d’aproximadament 16 cubs en un temps limitat. Els «pesos» ano-
tats a la taula de |'apartat a s'utilitzaran posteriorment a |'apartat B2b. Potser caldra
fer una demostracio prévia de joc i explicar les regles. S’ha de disposar de suficients
cubs petits (o peces) per no haver d'imposar restriccions que desvirtuin el joc.

B2

La introduccié en el joc d’'una multa per produir barres amb manca de pes, per una
banda ajuda els alumnes a entendre la naturalesa de les dues directrius essencials que
regeixen el control de qualitat i per l'altra banda els fa disminuir la produccié de
barres amb manca de pes. Una produccié amb manca de pes pot suposar més benefi-
cis aI'empresa a curt termini. Pero resulta desaconsellable, si es valoren les possibles
accions legals que pot patir 'empresa i la conseqiient perdua de reputacié. Excessos
de pes sistematics poden resultar costosos o fer els productes poc competitius si
repercuteixen en el preu. Aquestes idees es poden tractar en una discussi6 conjunta
de tota la classe.
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Secci6 C

C1

A partir de la mostra de 10 barres de pa, es calcula per separat el pes mitja d'una barra
i la mitjana de I'excés de pes (la manca de pes es considera com un excés de pes
negatiu). A I'apartat f es demana als alumnes que dedueixen que:

Mitjana de I'excés de pes = Mitjana del pes - 400

Aquest métode s'utilitza més endavant per calcular mitjanes d’excés de pes. També
s'utilitza a apartat D4 com a métode per calcular mitjanes mitjancant un canvi d'ori-
gen, és a dir:

Mitjana del pes = Mitjana de I'excés de pes + 400
S'ha restat 400 per canviar l'origen.

Les giiestions de la j a la m es plantegen per mostrar que un canvi d'origen no modifi-
ca el rang; 428 — 394 = 34 = 28 - (-6).

C2

Els alumnes utilitzen el métode que han aprés a 'apartat C1f per calcular la mitjana
d’excés de pes de vuit mostres i després construeixen el corresponent diagrama de
control de qualitat. La seqiiéncia dels punts mostra dues tendéncies basiques ~de-
creixent per les mostres 1-3 i creixent per les mostres 4-7. S'hauria de deduir que les
correccions s’han realitzat després de la tercera mostra i potser després de la sete-
na.

Els tres diagrames segiients poden servir per reforgar la interpretacio dels diagrames
de control de qualitat i per deduir quin tipus de correcci6 caldria fer en el procés de
produccio.

1

Excés +
de pes

{ TR B, s [ENNDS FRNE T B SR A I e

Mostra
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La tendéncia general és que I'excés de pes s'incrementa. S’hauria de fer alguna cor-
recci6 per disminuir el pes mitja. S’observa que a més de la tendeéncia hi ha una certa
variabilitat aleatoria.

2
Excés ¥ + +
de pes + + + + + + +
- + + +
+
T T T T T T T T T T T T T B
1 Mostra

Els productes tenen un excés de pes sistematic. Es pot observar una altra vegada la
variabilitat aleatoria. S'hauria de fer alguna correccié per disminuir el pes mitja.

3
i
-+
Excés +
de pes A
™
+
+
T T V= T T LI | T T : o |
4 + Mostra
4 +
+
- +
. +
B +

La variabilitat en els pesos és progressiva i s'incrementa sistematicament. S’hauria de
fer alguna correcci¢ per disminuir aquesta variabilitat.
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C3

Aquest apartat és opcional i es pot utilitzar com a exercici de reforg o bé per treballar
a casa. Es molt semblant a l'apartat C2. No obstant aixo, el diagrama de control de
qualitat indica una tendéncia decreixent en el nombre de mistos per capsa. El cap de
producci¢ de 'empresa hauria d’advertir un possible defecte en el procés de produc-
ci6 ja que el diagrama no mostra una variabilitat aleatoria i hauria de fer alguna
correccié per incrementar el nombre de mistos que s'introdueixen a les capses. Mal-
grat aquest fet, la mitjana total de les vuit mostres és de 40 mistos per capsa.

Seccié D
El bar de I'institut podria deixar les bosses de patates fregides i les balances podrien
aconseguir-se dels laboratoris de ciéncies experimentals.

Per treballar la seccié en condicions idonies, les bosses de patates haurien de ser (i)
de la mateixa marca, (ii) del mateix sabor i (iii) amb el pes net impres. (Diferents
sabors poden tenir diferents pesos, no pel fet del sabor que només és un additiu, sin6
pel fet que segueixen diferents cadenes de produccio.)

D1

Els alumnes obtenen les dades pesant 25 bosses de patates i calculant els excessos de
pes. Si fos impossible obtenir les dades per falta de material, es poden utilitzar les
dades segiients:

S’han pesat 25 bosses de patates marcades amb «pes net 24,5 g». La mitjana dels pesos
nets de les 25 bosses és de 29,4 g. La bossa buida pesa 2 g (resultant aproximat al gram
més proper), i els pesos de les bosses plenes, aproximats al gram més proper, son:

3 31 33 33 27
36 32 31 30 28
30 29 30 33 30
31 31 28 35 34
33 34 31 31 28

De manera alternativa, es poden utilitzar aquestes dades per fer un exercici de re-
forg.

D2

Per simplificar I'histograma de la figura 2, s’accepta que el pes net de les bosses de
patates és de 24,5 g. Ara bé, si les bosses de que es disposen estan marcades amb un
pes net igual a un nombre enter de grams, I'escala del diagrama de la Figura 2 haura
de desplacar-se 1/2 g (ésa dir, les marques hauran deser-3,5g,-1,5g,0,5¢,2,5¢,4,5
g, ...). Aixo es fa per evitar que molts dels pesos estiguin situats a la frontera de dues
classes, la qual cosa causaria problemes a I'hora de dibuixar I'histograma de I'apartat
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D3. Els excessos de pes que s’han calculat a I'apartat D/ s’analitzen en un diagrama de
control de qualitat i es calcula el rang dels pesos del 60 % central de le bosses (ordena-
des segons el pes) per donar una mesura de la variabilitat de la distribuci.

D3

Es construeix |'histograma al costat del diagrama de control de qualitat per mostrar la
distribuci6 dels excessos de pes. A la giiestio ¢ es demana als alumnes que calculin la
mitjana de la distribucié dels excessos de pes representada a I'histograma. Técnica-
ment, el que es fa és una estimacio de la mitjana, és a dir:

s'accepta que 2 bosses tenen un excés de pes de 1 gram,
s'accepta que 7 bosses tenen un excés de pes de 3 grams,
s'accepta que 6 bosses tenen un excés de pes de 5 grams, ...

Podria ser que només els alumnes més avangats entenguessin aquesta idea.

D4

Les preguntes a, b i ¢ d'aquest apartat, que és opcional, serveixen de reforg de les
idees apuntades a I'apartat D3, ja que es torna a calcular la mitjana dels excessos de
pes (pes regalat). A la pregunta d, el pes mitja d’una bossa s’ha de deduir, és a dir:

Pes mitja d'una bossa = 24,5 + mitjana del pes regalat

Aixi la mitjana de la distribuci6 dels pesos de les bosses s’ha calculat mitjangant un
canvi d’origen de 24,5. Com a resposta a la pregunta f, es permet un pes regalat tan
gran per evitar qualsevol possibilitat de ser expedientat.

Aquest apartat només es adequat per als alumnes més avangats.

Referéncies

A. Huitson i J. Keen, Essentials of Quality Control (Heinemann, 1965).

M.J. Moroney, Facts from Figures, capitol 11 (Pelican, 1951).

F. Mosteller, Statistics by Exemple; Llibre 3 Detecting Patterns, pagines 29-32 (Addis-
son-Wesley, 1973).
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Respostes

Al Qualsevol interval petit al voltant de 250 grams.
A2 a  Més de 400 grams b 4/5
¢ La mitjana probablement sera més gran de 400 grams.
B2 d, e Consulteu els comentaris especifics.
Cl1 a 4.130 grams b 413 grams.
¢ 15,-6,8,22,28,-3,25,6, 14, 21.
Els resultats negatius signifiquen manca de pes.
d 130 grams e 13 grams
f  Consulteu els comentaris especifics.
g 428 grams h 394 grams i 34 grams
j 28 grams k -6 grams 1 34 grams
m  Son iguals
C2 a No b 13,5, -4,2,18,22,28, 28
e Pesen massa f Mostres 1,2,3
g Mostra 3. Han fet augmentar la quantitat de pasta utilitzada.
*C3 b Lamostra ]
¢, d, e, f Consulteu els comentaris especifics
*D4 a
Columna 3 Columna 4
13 6x13= 78
1 12x11= 132
9 86x 9= 774
7 221 x 7=1547
5 320x 5=1.600
3 290x 3= 870
1 63x 1= 63
-1 1x-1= -1
-3 1x-3= -3
Total pes regalat = 5.060
b  5.060 grams ¢ 5,06 grams d 29,56 grams
f  Consulteu els comentaris especifics.
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Prova

1 Unes bosses de pernil salat porten impres «Pes net 500 g». Queé podrieu probable-
ment afirmar sobre la mitjana dels pesos d’aquestes bosses de pernil?

2 Una empresa ven formatge envasat en paquets marcats amb «Pes net 250 g». Do-
neu una ra6 de per qué I’empresa no vol produir:
a molts paquets amb manca de pes,
b molts paquets amb un excés gran de pes.

3 S’envasate en paquets que duen impres «Pes net 125 g». Durant la primera hora de
produccio, s’escull una mostra de cinc paquets. Els pesos, aproximats al gram més
proper, dels cinc paquets son:

128 grams, 126 grams, 127 grams, 124 grams, 130 grams.

a Quin és el pes mitja dels paquets d'aquesta mostra?

b Quina és la mitjana de I'excés de pes dels paquets d’aquesta mostra?
¢ Quin és el rang dels pesos d’aquests paquets?

4 Lafigura P1 és el diagrama de control de qualitat obtingut a partir de vuit mostres
de pastissets preses durant un dia de produccié. Els envasos d’aquests pastissets
duen l'etiqueta «Pes net 300 g».

Figura P1  Diagrama de control de qualitat

5o :

Mitjana 204 + o+
excés de
pes (grams)

10

0

T, T

1 2 3 4 5 6 7 8
_10- Mostra

Quines mostres tenen una mitjana de pes per paquet inferior a 300 grams?

Quina és la mitjana de pes per paquet a la mostra 6?

Quina mostra s'ajustaria exactament a l'etiqueta «Contingut mitja 300 g»?

((i)ué podria fer el cap de producci6 de I'empresa per corregir el procés de pro-
uccio?

o0 o'

5 Unsabo de rentar roba s'envasa en paquets que porten imprés «Contingut net 870

g». Durant un dia es va agafar una mostra de 10 paquets cada hora i es va calcular
la mitjana del pes net del sabo per cada una de les mostres. Els resultats es mostren
a la Taula P1.
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Connexions amb altres unitats del projecte

Altres unitats del mateix nivell (nivell 3)

Més i més cotxes Quants n’hi ha? Piramides de poblacio
Dibuixos que enganyen  Enquestes d’opini6

Unitats d’altres nivells que tracten una tematica igual o semblant

Nivell I La practica ens ajuda a millorar Plou o fa sol
La loteria de la classe Treure un cinc
Lleure i diversio Jocs d'atzar

Nivell 2 Jocs de fira Mesures
No és cert tot el que es veu

Nivell 4  Quantifiquem el futur Tabac i salut
L'index de preus al consum Censos de poblacio

Aquesta unitat és particularment interessant en les arees de Ciencies, Matematiques,
Comerg i Ciéncies Socials.

Interconnexions entre els conceptes i les técniques utilitzades en aquestes
unitats

La taula que es presenta ens mostra aquestes interconnexions. El codi numeric que
figura a I'esquerra fa referéncia als items detallats en el capitol 5 del llibre L'ensenya-
ment de I'Estadistica 11-16.

Tot item que figuri a la columna Pre-requisits estadistics ha d’haver estat tractar abans
d’abordar aquesta unitat. A la dreta, i a la mateixa algada, s'indiquen les unitats que
introdueixen aquesta idea o técnica.

Els items que figuren a la columna Idea o tecnica utilitzada no s'introdueixen especifi-
cament ni tenen una atencié especial en la unitat. Poden figurar en un o més exem-
ples i es tracten dins d’un context més general. No és necessari tenir un coneixement
previ d’aquests items a I'hora de tractar la unitat. A les dues columnes de la dreta
s'informa de la resta d’unitats que introdueixen o utilitzen aquests items i que poden
ser presentades abans o després d’aquesta unitat.

Els items que figuren a la columna Idea o tecnica introduida es tracten especificament
en la unitat i, si es tracta d'una técnica, es mostra el seu desenvolupament amb tot
detall. A la columna de la dreta hi figuren les unitats que tracten aquests mateixos
items.
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Dibuixos que enganyen

La loteria de la classe
Quantifiquem el futur
L'index de preus ...

La practica ens ajuda ...
L'index de preus ...

No és cert tot el que ...

Jocs d'atzar

Jocs de fira

La practica ens ajuda
Guants n’hi ha?

Plou o fa sol

Jocs de fira

També utilitzada a

Introduits a
Lleures i diversio
Plou o fa sol
Mesuras
Meés i més cotxes
Piramides de poblacid
Censos de poblacio
Lleure i diversio
La loteria de la classe
La loteria de la classe
Quants n'hi ha?

La loteria de la classe

Lleure i diversio
Mesures

Mesures
Treure un cinc
Jocs de fira

Introduida a
No és cert tot el que es veu

Censos de poblacié

No és cert tot el que es veu
Treure un cinc

Lleure i diversio

Censos de poblacio

Treure un cinc

Lleure i diversio

Mesures

Pre-requisits estadistics
Idea o técnica utilitzada

Diagrames de barres per a dades discretes

Cens d'una poblacié petita - Dades senzilles
Utilitzacio de dades continues

Utilitzacio de dades discretes

ment infinites

a
2b

1.3c | Mostres procedents de distribucions o poblacions teorica-
1.4a | Obtencio de dades propies

Nam.
1.1a
1.2
1.
2.2a
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