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0. INTRODUCCIO

Com a alumna del batxillerat cientific de I'Institut Antoni de Marti i Franques he decidit realitzar el treball de

recerca sobre un tema relacionat amb els meus interessos i a la vegada amb la modalitat que estic cursant.

En un principi I'eleccié del tema del treball se'm va fer molt dificil: que podia investigar jo que cap altre
alumne més hagués estudiat, que fos original i innovador, tenint en compte el nivell del meus coneixement i

els recursos dels quals disposava (no es podia ser massa ambicids...).

Aixi doncs, durant un dia calords d'estiu del 2013, mirant un documental, vaig trobar el tema adequat que
em permetia efectuar un treball de camp: el canal televisiu discovery channel va emetre un programa que
contenia un video de la BBC Worldwide, en el que John Manning, un investigador britanic proposava la que
ara coneixem com la hipotesi de Manning™?, al final del capitol ell deia que el grup d'investigadors d'ambit
cientific, que dirigia, presentava una diferent rad digital dels dits index i anular respecte als professors
d'ambits humanistics. Malauradament ara no és possible visualitzar el video ja qué la BBC no autoritza la

seva difusio lliure.

Aquesta hipotesi hem va despertar una gran intriga; de seguida en vaig buscar informacié i vaig trobar molts
estudis cientifics actuals sobre la relaci6 2D:4D, que abracen des de el rendiment fisic fins a trets
psicologics.

A partir d'aqui, vaig elaborar els diversos objectius i les hipotesis del meu treball; el primer objectiu va estar
comprovar si la mitjana de les raons digitals entre els homes i les dones d'edats compreses entre els 16 i 18
anys son diferents, en el segon volia comprovar si la mitjana de les raons digitals de les persones que cursen
el batxillerat artistic sén diferents a les mitjanes dels estudiants de I'humanistic, en el tercer vaig comprovar
si la mitjana de les raons digitals entre els alumnes que cursen el batxillerat cientific davant dels que cursen
I'artistic/humanistic son diferents, i finalment volia comprovar si la mitjana de les raons digitals entre els
alumnes que aparenten tenir interessos cientifics davant els que sembla que tinguin interessos artistics o

humanistics sén diferents.

A continuacié us deixo gaudir dels fruits del meu treball i de la meva petita investigacio.

Esper-ho que us sorprengueu amb els resultats finals!!!!
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1. SINTESI BIBLIOGRAFICA

1.1. La ra¢ digital 2D:4D

1.1.1. Descripcié

La rad digital 2D:4D és la divisid de les longituds (mesurades des de el punt mitja del plec inferior on el dit
s'uneix a la ma fins la seva part més alta) del dit index (2 n dit) i del dit anular (4t dit)”® La rad 2D:4D es pot

obtenir tant amb la ma dreta com amb la ma esquerra.

Si la ra6 esdevé més gran d'u, el dit index sera més llarg que

I'anular, mentre que un resultat més petit d'u significara un 2 4

dit anular més llarg que I'index. 5

Alguns cientifics han suggerit que la raé entre aquests dos 1
dits en particular, queda afectada per I'exposicié a

androgens com la testosterona durant el desenvolupament

)(4)

. . . (3
embrionari primerenc. Iustracid 1: Imatge dels dits numerats.

Font:http.//jefflittle.files.wordpress.com/2008/04/right-

., , . L, hand1.jpg (consultat el 28/08/2013)
Aixi doncs una menor rad apunta a una major exposicio als

androgens. La proporcio 2D: 4D presenta un dimorfisme sexual: mentre que el segon dit és habitualment el
més curt tan en dones com en homes, la diferencia entre les longituds dels dos dits és major en els homes

que en les dones (és a dir que la rad entre les longituds és més petita en els mascles que en les femelles).

High 20:4D Equal 20:4D Low 20:4D
Index finger longer Index and ring fingers Index finger shorter
than ring finger of equal length than ring finger

IMustracic 2: Mans afectades per diferents quantitats d'androgens prenatals. Font:
http://xmb.stuffucanuse.com/xmb/viewthread.php?tid=3031 (consultat el 28/08/2013)

Molts estudis han demostrat I'existéncia d'una correlacid entre la proporci6 2D: 4D i diverses

caracteristiques fisiques i de comportament (Vegeu 1.3.6.).



Dit cientific o dit artistic i humanistic: Aplicacid de la hipotesi de Manning

1.1.2.

Distribucié de la raé digital 2D:4D

Cal esperar que la distribucié de la rad digital 2D:4D sigui normal, com és habitual en els mesuraments

biomédics. Per exemple, utilitzant I'estudi sobre la depressié® en el qual formaven part 136 homes i 137

dones, es troben els seglients resultats:

Homes: 0.947 de mitjana i 0,029 de desviacié estandard.

Dones: 0.965 de mitjana i 0,026 de desviacid estandard.

Una representacio grafica assumint que la distribucié és normal (gaussiana) podria ser:

Raé digital 2D:4D
Distribucio

> &L PR Y PP
C s N '»s '»\ '»\
Rad digital

Il-lustracid 3: Grafica de les dades extretes de la font ¢/

Elaboracio propia

1.1.3. Sintesi d'estudis que demostren una correlacié dels efectes dels androgens prenatals en la raé

digital 2D:4D

Les dones amb hiperplasia adrenal congenita (CAH), provocada per elevats nivells d'androgens
abans de néixer, tenen una raé digital més baixa (més masculinitzada) de mitjana © ' ®  Altres
possibles efectes fisiologics inclouen un engrandiment del clitoris i la vagina poc profunda ©

Els homes amb CAH tenen una rad digital més petita (més masculinitzada) que la mitjana dels
homes del grup control © ), aixd també suggereix que els androgens prenatals afecten a la rad de
les longituds del 2n i 4t dit (o rad digital), ja que a les mostres de amniocentesi es pot observar que
els nivells prenatals de testosterona en el homes que pateixen CAH sdén, dintre de la normalitat,
alts, a la vegada que els nivells de I'androstenediona (un androgen més debil) sén bastant més alts
que la mitjana dels homes del grup control.*® ¥ ®2Aquestes mesures indiquen que els homes amb
CAH han estat exposats a majors concentracions d'androgens durant la gestacié que els homes del
grup control.

L'index digital en els homes que pateixen el sindrome de Klinefelter, els quals produeixen una
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menor quantitat de testosterona en comparacié als homes del grup control, és més alt (és a dir, més
feminitzat) que en els seus pares o els subjectes control. **

* La rad digital en els homes és correlaciona amb la variacié genética en el gen del receptor
d'androgens.™ Els homes amb gens que produeixen receptors d'androgens menys sensibles a la
testosterona (a causa d'un major nombre de repeticions del triplet CAG en el ADN) tenen un rad
digital més gran (més feminitzat). En alguns informes publicats es mostra que no s'han pogut repetir
repliques obtenint els mateixos resultats, és a dir, es mostra la no repetibilitat de I'experiéncia. ® No
obstant aix0, els homes que porten un receptor d'androgens amb més repeticions CAG compensen
aquest defecte mitjancant la secrecié6 de més testosterona™. Per tant, no esta clar que la rad
2D:4D es pugui relacionar amb amb les repeticions del triplet CAG, encara que si reflecteix amb
precisio I'exposicié prenatal als androgens.

* Els individus XY amb el sindrome d'insensibilitat als androgens (SIA), a causa d'un gen disfuncional
per al receptor d'androgens, tenen de mitjana una raé digital, més alta respecte als homes i similar
a la de les dones, tal i com seria si les hormones androgeniques afectessin a la rad digital. Aquesta
troballa també demostra que la diferéncia de les raons digitals entre els dos sexes no va lligada al
heterocromosoma Y. *¢)

* Les diferencies de la rad 2D:4D entre ambdds sexes, és existent ja abans del naixement dels
humans,"”®® el que descarta qualsevol influéncia social que pugui afectar al creixement de la raé
digital de forma diferent en els dos sexes, el dimorfisme sexual prenatal també indica que els
androgens actuen abans del naixement afectant a la raé digital.

* Ales conclusions d'un estudi en el qual es van realitzar 33 amniocentesis, es mostrava com aquells
resultats donaven suport a una associacid entre un baix index digital i I'exposicié a alts nivells de
testosterona durant la gestacié, i un alta rad digital es relacionava amb una baixa exposicio a la
testosterona fetal comparada amb la quantitat d'estradiol rebut durant I'embaras, resultats que
contrasten amb alguns estudis preliminars on existia una evidéncia indirecta que la raé 2D:4D
s'establia a I'Uter i es relacionava negativament amb la testosterona prenatal i positivament amb
I'estradiol prenatal.

No obstant aix0, i en aquell moment, no existien estudis que mostressin una relacié directa entre
I'estradiol fetal i la raé digital 2D:4D. **)

e En un estudi realitzat amb faisans (on es van manipular els nivell de testosterona a I'ou) s'ha
demostrat que la relacié del segon i quart dit del peu ha estat influenciada per la testosterona
durant el desenvolupament fetal.

* Els estudis en ratolins indiquen que els androgens prenatals actuen basicament promovent el

creixement del quart dit. %

Diversos estudis mostren evidéncies de que les raons digitals sén heretables. 2223
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També hi ha indicis que la raé 2D:4D reflexa I'exposicié fetal a hormones com la testosterona “* perd en el

cas dels estrogens, es poden trobar conclusions contradictories. ™

1.1.4. Explicacid per als efectes de la rad digital

No esta clar com les hormones prenatals influeixen a la ra¢ digital. Els gens Hox a més d'afectar a altres trets
determinats com: les emissions otoacustiques i relacié de les longituds del bragos al cos, també influeixen
en els dits i el desenvolupament del penis. ?*’ Com a conclusié de I'estudi és va trobar que els efectes de les
hormones sexuals, poden ser responsables, directament mitjangant la regulacié dels gens Hox o

independentment d'aquests gens, en el desenvolupament dels dits.

De la mateixa manera, no esta clar perque la ma dreta és més sensible a I'exposicié d'androgens que la ma
esquerra (observant les raons 2D:4D d'ambdues mans), per exemple, com mostra una major diferéncia

entre sexes en la raé de la ma dreta que la de I'esquerra. ®

1.1.5. Variacio geografica i étnica en la relacié 2D: 4D

Manning i els seus companys han demostrat que la raé 2D:4D varia enormement entre els diferents grups

étnics ¥ ?®. Aquesta variacio és molt més gran que les diferéncies entre els sexes.

1.1.6. Correlacid entre la raé digital i trets fisics i fisiologics

Alguns autors suggereixen que la relacié 2D:4D es correlaciona després d'haver nascut, amb la salut, el
comportament, i fins i tot la sexualitat. A continuacié es mostra una llista no exhaustiva d'alguns dels trets

gue han estat demostrats i es relacionen amb l'index digital, ja sigui alt o baix.

Baixa rad digital Alta raé digital.

*  Enrealitzar un recompte s'observa una
menor quantitat d'espermatozoides.

e Augment del risc de patir malalties

Fisiologia cardiovasculars en els homes. !

i malalties »  Augment del risc de patir obesitat i la
sindrome metabolica en els homes. ©?

*  Reduccid del risc de patir cancer de

prostata. ®Y

* Mida reduida dels mascles recent nascuts.

(32)

* Augment de la freqliencia del Baix grau del sindrome d'Asperger i

TDAH en els homes. 3 (3435 36) d'autisme ®
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Trastorns

psicologics

Reduccié del risc, en les

dones, de patir anoréexia

(37

nerviosa ®”i en els homes de

patir trastorns alimentaris .®®

Augment del risc de patir depressio en els
homes. %

Augment de la freqiiéncia de patir
esquizofrénia. Y

Augment de la freqlieéncia de la psicopatia

en les dones.

Reduccio del risc de tenir dependéncia a
I'alcohol.
Reduccié del risc d'addiccié als videojocs*

Augment de patir ansietat en els homes"*”!

Comportament
fisic i

competitiu

Rendiment reduit en I'esport “®

Reduccio de la capacitat de negociacid
financera ")
Preferéncia per a utilitzar la ma dreta

alhora de realitzar diferents habilitats “®

Cognicid i

personalitat

Dones habitualment més
competitives i assertives. “
Agressivitat més marcada en
els homes. 1%

Escriptura a ma més
masculinitzada. ¥

Percepcio de "dominancia" i
masculinitat en els tret facials
dels homes. 263

En un context orquestral,
major habilitat musical en els

homes. %

Els trets de personalitat es van
correlacionar amb la relacié 2D:4D,

indicant, una alta ra¢ digital, un caracter

méS nfe men I’H (55) (56) (57)

Tendéncia a tenir creences paranormals i

supersticioses entre els homes®®

Obtencié de qualificacions més altes als

examens en els homes @ 9

Administracié

Major habilitat per al lideratge

9§ |3 innovacio ©®Y

Percepcio

sensorial

Major capacitat en la percepcié olfactiva

(62)

Major capacitat per a percebre els colors

(63)
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* Millor habilitat alhora de percebre els

estimuls tactils. ©¥

* Les lesbianes, de mitjana, * Les dones heterosexuals amb un alt index
tenen un index digital més digital mostren, de mitjana, una
Orientacié baix que les dones preferéncia cap a homes amb trets més
. s ae(65)
sexual heterosexuals; masculins™, igual que els homes
(65) (66) (67) (68) (69) (70) (71) (72) (73) (74) (75) homosexuals amb un index digital elevat

(78): |a preferéncia cap a un tipus de trets
facials més masculins indiquen una
mentalitat més “feminitzada”

* Les lesbianes amb un alt index digital son
més propenses a ser més “femenines” i
menys “masculines” 77

* Les bessones identiques pero amb
diferents orientacions sexuals segueixen
mostrant diferencies en la raé digital ),

* Unaltindex digital podria indicar
I'homosexualitat en els homes, 7 perd

aixd esta per a demostrar. 7?2

1.1.7. Relacié 2D:4D i desenvolupament

Existeix certa evidéncia de que la relaci6 2D:4D també pot ser,

indicativa per al desenvolupament huma i el creixement. Un dels|

estudis (81) va mostrar que els homes que es van desenvolupar en

una placenta més pesada que la mitjana i que tenien una longitud|

neonatal corona-talé més curta, d'adults posseien una major rad

2D:4D. D'altra banda, els estudis sobre I'index digital relacionats amb

la forma de la cara suggereixen que l'exposicido a la testosterona

high 2nd to 4th digit ratio low

prenatal pot arribar establir algunes limitacions al posterior

desenvolupament.

IMustracié 4: La rad 2D:4D
Font:http://www.handresearch.com/new

s/2012/digit-ratio-facial-shape-boys.jpg
(consultat el 10-01-2014)

En un dels estudis es va trobar que les hormones sexuals, les quals
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influeixen en el dimorfisme sexual, operaven de manera diferent als rostres humans, perd aquestes
afectaven a la forma de la cara tan en dones com en homes seguint un patré semblant ©*.

Bernhard Fink ®?®%) va trobar que els homes amb una baixa raé digital (el que indica una alta exposicié a de
testosterona prenatal) i les dones amb un index digital baix (indicant una alta exposicié als estrogens)
expressen majors nivells de simetria facial. No obstant aix0, I'exposicié a nivells molt alts de testosterona i /

o estrogen a la matriu poden tenir efectes negatius.

1.2. Els Androgens
1.2.1. Descripcié

Els androgens sén hormones sexuals masculines i corresponen a la testosterona, l'androsterona i
I'androstenediona. Els androgens sdn hormones esteroides derivades del ciclopentanoperhidrofenantré, la
funcié principal dels quals és estimular el desenvolupament dels caracters sexuals masculins. Els androgens,
basicament la testosterona, son segregats pels testicles, perdo també pels ovaris en les dones
(androstenediona) i per [Il'escorca suprarenal de les glandules suprarenals (principalment
dihidroepiandrosterona). En I'home només el 10% dels androgens tenen un origen suprarenal. Tots els
androgens naturals son extrets de I'esteroide que té un nucli tetraciclic d'hidrocarbur de 19 atoms de

carboni. Es també el precursor de tots els estrogens (les hormones sexuals femenines).

Mineralocorticoids 00
(21 carbons) HO, OH

1.2.2. Tipus d'androgens

Aldosterone

6
9
Cholesterol side-chain Aldosterone
cleavage enzyme oH nthase H
|

o,

Deoxy- o.
Oy~ Progesterone® corticosterone o,
L~ ——
5 Corticosterone:
Y y 7 =
o o B0

~“Pregnenolone | &
[T7a-hydroxylase |

! y

on H
17a-hydroxy O 17a-hydroxy O o o.
pregnénoione ) Loor progeserome_y Yoon || 11-deonyeorisol 1Yo - Gan
= - Cortisol
” o o
o

Ho'
‘ 17,20 lyase \
/'/O P

o
| !
Dehydroepi- Q:gnéslev
androsterone 77 nedione

1
[ 17B-HSD
p on v "
~ 4

¥ H
f\ Estradiol
stradiol
HO' o Ho

|

Un subconjunt dels androgens, els androgens

;
y
(93

suprarenals, inclouen qualsevol dels esteroides de

(suoques TZ) susbeisaboid
358|AX0IPAU-TZ

19-carbonis sintetitzats per I'escorga suprarenal, la

Glucocorticoids

capa més interna de l'escor¢a suprarenal, que

Ho

funcionen com a esteroides febles o precursors

{ (21 carbons)
>
~ Estrone \ H
HO™
| fioH
Estriol

sserewory |

[ (ash-ge)
(euade|d pue Janl)

(suoq.es 6T) susBopuy

d'esteroides, incloent la dehidroepiandrosterona

(DHEA), dehidroepiandrosterona sulfat (DHEA-S) i [soreduamse “sw““““g Celluarlocation
ﬁdf =
I'androstenediona. AN Jomseserone
Il-lustracio 5 : Imatge de la formacid dels androgens i estrogens a partir
Altres tipus de androgens apart de la testosterona del colesterol.

Font: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Steroidegene ( consultat el 10-

son:
01-2014)

* La dehidroepiandrosterona (DHEA) és una
hormona esteroide produida a I'escorca suprarenal a partir del colesterol. Es el precursor principal
dels estrogens naturals. La DHEA també és anomenada com dehidroisoandrosterona.

* L'androstenediona és un esteroide androgénic produit pels testicles, I'escor¢a suprarenal i els

8
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ovaris. Els androstenediones es converteixen metabolicament amb testosterona i altres androgens,
qgue també sén l'estructura principal de I'estrona.

L'androstenediol és |'esteroide mes adient per actuar com el principal regulador de la secrecié de
gonadotropina.

L'androsterona és un subproducte quimic creat durant la descomposicié dels androgens, o derivats
de la progesterona, que també exerceix efectes masculinitzants, pero amb una setena part de la
intensitat amb la que ho fa la testosterona. Es troba en quantitats aproximadament iguals en el
plasma i l'orina tan en les femelles com en els mascles .

La dihidrotestosterona (DHT) és un metabolit de la testosterona, pero més potent que aquesta ja

gue s'uneix més fortament als receptors d'androgens. Es produeix a la pell i al teixit reproductiu.

1.2.3. Funcions més importants dels androgens que afecten al desenvolupament huma

Desenvolupament masculi

Durant el desenvolupament dels mamifers, al principi, les gdbnades es poden transformar tant en
ovaris com en testicles®. En I'ésser huma, a partir de la 4a setmana ja es poden trobar unes
gonades rudimentaries en el mesoderma intermédia prop dels ronyons els quals estan en

desenvolupament.

Cap a la 6a setmana, es desenvolupen els cordons sexuals epitelials als testicles en formacid i
s'incorporen les cél-lules germinals mentre es desplacen cap a les gonades. En els homes, certs gens
del cromosoma Y, especialment el gen SRY, controlen el desenvolupament del fenotip masculi,
incloent la conversié de la gonada bipotencial primitiva als testicles. En els homes, els cordons

sexuals invadeixen per complet les gobnades en formacid.

A partir de la 8a setmana del desenvolupament fetal huma, apareixen les cél-lules de Leydig a les
gonades masculines. Les cel-lules epitelials derivades de la mesoderma de les cordes sexuals dels
testicles en desenvolupament es transformen en cél-lules de Sertoli, la funcié de la qual sera
facilitar la formacié de l'esperma. Entre els tubuls existeix una poblacié menor de cel-lules no
epitelials, les cél-lules de Leydig encarregades de la produccié dels androgens. Les cel-lules de
Leydig funcionen com a hormones paracrines i son necessaries per que les cel-lules de Sertoli

puguin facilitar la produccié d'esperma.

Al cap de poc de diferenciar-se, les cél-lules de Leydig comencen a produir androgens, necessaris
per a dur a terme la masculinitzacié del fetus mascle en desenvolupament (inclosa la formacié del

penis i l'escrot). Per la influéncia dels androgens, certs restes del mesonefres: els conductes
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mesofrénics, evolucionen en epididims, conducte deferent i vesicules seminals. Aquesta accio
androgénica rep el suport d'una hormona de les ceél-lules de Sertoli, la HAM (hormona
antimulleriana), la qual evita que els conductes embrionaris de Miller es transformin en trompes
de Fal-lopi o un altre teixit de I'aparell reproductor femeni en els embrions masculins.

Les HAM i els androgens col-laboren per tal de permetre un moviment normal dels testicles cap a
I'escrot. Abans de la produccié de I'hormona pituitaria HL que comenca a I'embrid a partir de les
11-12 setmanes, la gonadotrofina corionica humana (GCH) poténcia la diferenciacio de les cel-lules
de Leydig i la seva produccid d'androgens. L'accid dels androgens en els teixits receptors adequats
sol suposar la conversio de la testosterona en dihidrotestosterona 5a (DHT).

L'espermatogenesi: durant la pubertat, augmenta la produccié d'androgens, I'HL (hormona
luteinitzant) i I'HFE (hormona fol-licle-estimulant), els cordons sexuals queden buits per dintre
formant els tdbuls seminifers i les cel-lules germinals comencen a diferenciar-se esdevenint aixi
esperma. Durant I'edat adulta, els androgens i les HFE actuen conjuntament amb les cél-lules de
Sertoli dels testicles per afavorir la produccié d'esperma. ® Els suplements androgénics exdgens es
poden emprar com a anticonceptiu masculi. Els alts nivells d'androgens provocats per
I'administracié de suplements androgénics pot inhibir la produccié d'HL i bloquejar la produccio
d'androgens endogens de les cél-lules de Leydig. Sense els elevats nivells locals d'androgens
produits per les cel-lules de Leydig als testicles, els tubuls seminifers es poden degenerar i amb

conseqliencia els mascles poden tornar-se infértils.

— Inhibicié de la deposicid de grassa

Els homes solen tenir menys teixit adipds que les dones. Els ultims resultats indiquen que els
androgens inhibeixen la capacitat de certes cel-lules adiposes de emmagatzemar lipids, bloquejant

una via de transduccié de senyals que normalment faciliten la funcié dipositaria.

— Massa muscular

Els homes solen tenir més muscul esquelétic que les dones. Els androgens poténcien I'ampliacié de
les cél-lules del muscul esquelétic i probablement actuen coordinadament per tal de reforgar la
funcié muscular, actuant en molts tipus de cél-lules del teixit del muscul esquelétic. ®”
Un determinat tipus de cel-lula, els mioblasts, transmet senyals hormonals per a que es produeixi
la generacid del muscul. Un alt nivell d'androgens condueixen a un augment de |'expressié del
receptor d'androgens. La fusié dels mioblasts genera els miotubs, en un procés relacionat amb els
receptors dels nivells d'androgens. €
— Cervell

Els nivells d'androgen circulant poden influir en el comportament huma ja que certes neurones sén

sensibles a les hormones esteroides. Els diferents nivells d'androgens es relacionen amb la regulacio

de I'agressivitat humana i la libido®, entre d'altres moltes caracteristiques fisiques i psicologiques.

10
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Els efectes que tenen la testosterona i els estrogens en el cervell i el comportament huma sén
especificats en els apartats seglients.

1.3. La testosterona

1.3.1. Descripcié

La testosterona és una hormona esteroide anabdlica d'un grup androgen, es troba als mamifers, réptils®?,

aus “Yj altres vertebrats. Es I'hormona sexual principal masculina.

Als mamifers, la testosterona es sintetitza principalment als testicles dels mascles i en els ovaris de les
femelles, encara que petites quantitats son secretades per les glandules suprarenals, a través de la via
metabolica comuna de les hormones sexuals a partir del colesterol. Els efectes de la testosterona son

morfologics, metabolics i psiquics.

La testosterona també es pot transformar metabolicament en androsterona.

Aquesta hormona és metabolitzada en el fetge, i minimament en la pell i la prostata, i és eliminada per
I'orina.?

De mitjana, la concentracid de testosterona en el plasma sanguini en un adult huma masculi és deu vegades
més gran que la concentracid en el plasma d'un adult huma femeni. Com que el consum metabolic de la
testosterona en els homes és més gran, la produccié diaria és de aproximadament 20 vegades més gran en

els homes. A més, les dones sén més sensibles a I'hormona. 3%

Pel que fa a les seves caracteristiques fisiques, es tracta d'un solid cristal:li incolor, dpticament actiu [a] 24D

=+109°, soluble en alcohol i &éter i insoluble en aigua, si I'escalfem es desnaturalitza a 155°C.®?

1.3.2. Estructura quimica i formacié

La testosterona és un androgen, és a dir, un esteroide derivat del ciclopentanoperhidrofenantré, que té 19
atoms de carboni, un doble enllag entre el quart carboni i el cinque, un atom d'oxigen en el tercer carboni i
un radical hidroxil (OH) al carboni 12.

La formula de la testosterona és Ci9H,50,, i el seu nom sistematic és:(8R,9S,10R,13S,14S,17S)- 17-hidroxi-
10,13-dimetil-1,2,6,7,8,9,11,12,14,15,16,17- dodecahidrociclopenta[a]fenanthren-3-ona

Aquesta estructura és necessaria per al manteniment de I'activitat androgeénica. La testosterona pot ser
aromatitzada en diversos teixits per formar estradiol, de manera que en I'home és normal una produccio
diaria de 50 micrograms. El seu excés absolut o relatiu en els homes pot provocar una feminitzacid. La
testosterona del testicle és produida per les cel-lules de Leydig, pero també és sintetitzada en I'escorca

suprarenal (zona reticular).

11
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1.3.3. Efectes fisiologics i psiquics

En general, els androgens promouen la biosintesi proteica i el creixement dels teixits.
Els efectes de la testosterona es poden classificar com virilitzant i anabolic, encara que la distincid és una
mica artificial, ja que molts dels efectes es podrien considerar dels dos tipus. La testosterona és anabolica,

és a dir, promou el creixement de massa 0ssia i muscular.

* Efectes anabolics: inclouen el creixement de la massa muscular i la for¢a , I'increment de la densitat

ossia, I'estimulacié del creixement longitudinal i la maduracié dels ossos.

* Efectes androgenics: inclouen la maduracié del organs sexuals, particularment el penis i la formacié

de l'escrot en el fetus, i després del naixement (en la pubertat) un aprofundiment de la veu,
creixement de la barba i pel axil-lar (molts d'aquests pertanyen a la categoria de caracters sexuals

secundaris).

Els efectes de la testosterona també poden ser classificats per I'edat en la que transcorren. Els efectes
postnatal tan en homes com en dones, sdon majoritariament dependents dels nivells i duracié de la

testosterona lliure circulant.

— Efectes Prenatals

* Els efectes androgénics prenatals transcorren entre les 4 i 6 setmanes de gestacio:
* Desenvolupament de la prostata i les vesicules seminals.

. \ (93)
* |dentitat de génere.
* Influeix en el desenvolupament del cervell.

*  Virilitzacid genital (fusié de la linia mitjana, uretra fal-lica, aprimament escrotal, creixement

fal-lic), tot i que el paper de la testosterona és molt menor que el de la dihidrotestosterona.

— Efectes a la infancia primerenca

Durant les primeres setmanes de vida de I'infant mascle, els nivells de testosterona augmenten.
Aquests es mantenen al rang puberal durant alguns mesos, perd habitualment assoleixen nivells
amb prou feines detectables a la infancia (dels 4-6 mesos de vida). ¥

La funcid d'aquest augment encara esta poc estudiada. S'ha especulat que es produeix una
masculinitzacid del cervell, ja que no s'han identificat canvis significatius a les altres parts del
cos. El cervell masculi es masculinitzat per la testosterona essent aixi aromatitzada i

transformant-se en estrogen, que traspassa la barrera hematoencefalica i entra al cervell

12
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masculi, mentre que els fetus femenins tenen |'alfa-fetoproteina que s'uneix als estrogens de tal

manera que el cervell femeni no queda afectat. *®

Efectes pre-peripuberals

Els efectes androgénics pre-peripuberals son els primers efectes observables de I'increment en els

nivells d'androgens al final de la infancia, manifestant-se tant en nenes com en nens:

Aparicié de borrissol pubic.

Creixement del borrissol axil-lar.

Creixement i maduracid Ossia accelerada.
Increment olids de la pell i pel, aparicié d'acne.
Olor corporal com la dels adults.

Pel al llavi superior i patilles (evidentment en els nois només).

Efectes Puberals

Els efectes androgenics puberals comencen a ocdrrer quan els nivells androgenics esdevenen més

alts que els d'un adult femella. En els homes, aquests solen ser efectes puberals que succeeixen

més cap al final de la pubertat, i també en les dones després de periodes prolongats amb alts nivells

de testosterona lliure a la sang.

Engrandiment de les glandules sebacies (aix0 podria causar acne).

Engrandiment fal-lic o clitoromegalia.
Increment de la libido i freqiéncia d'ereccions o
creixement clitorial.

El borrissol pubic s'estén cap a les cuixes i cap

amunt (cap al melic).

Ilustracid 6: Estructura de la testosterona

Borrissol facial (patilles, barba, bigoti). Font: http.//www.chemspider.com/ (consultat el

10/1/2014
Perdua del cabell (Alopéecia androgenica). V1/2014)

Borrissol pectoral , borrissol periareolar, borrissol perianal.
Borrissol a les cames.

Borrissol axil-lar.

El greix subcutani disminueix.

Increment de la forca i massa muscular.®”

Aprofundiment de la veu.

Creixement de la nou del coll.

Creixement del teixit espermatogenic en els testicles, fertilitat masculina

13
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¢ Creixement de la mandibula, celles, barbeta, nas, remodelacié dels contorns dels ossos
facials.

* Les espatlles es tornen més amples i la caixa toracica s'expandeix.

* La terminacié de la maduracié Ossia i creixement ossi. Aix0 passa indirectament via els

metabolits de I'estradiol i per tant passa de forma més gradual en els homes que les dones.

Efectes en els adults

Els efectes de la testosterona en els adults sén clarament més evidents en I'home que en la dona,
pero sén igualment importants per a tots dos sexes. Alguns d'aquests efectes poden disminuir quan
els nivells de testosterona disminueixen en les Ultimes decades de la vida adulta .

* La testosterona és necessaria per al desenvolupament normal de |'espermatozoide . La
testosterona activa gens en les cel-lules de Sertoli que promouen la diferenciacié de
I'espermatogonia.

* Regula la resposta aguda de |I' HHA (eix hipotalamic - hipofisari - adrenal) sota un

desafiament de dominancia.*®®?

* Energia fisica i mental.

* Manteniment del trofisme muscular.

* La testosterona regula la poblacié dels receptors tromboxa A2 en megacariocits i plaquetes i
per tant I'agrupacié de plaquetes en humans. 1%

* La testosterona no causa o produeix efectes nocius al cancer de prostata. A gent que s'ha
sotmes a terapia de privacié de testosterona han demostrat incrementar la rapidesa de
propagacié d'un cancer prostatic existent. (102103197

* Estudis recents han mostrat resultats conflictius sobre la importancia de la testosterona en el
manteniment de la salut cardiovascular. No obstant aixd, mantenir els nivells normals de
testosterona en els homes de la tercera edat ha demostrat una millora dels diferents
parametres que es pensa que redueixen el risc de infermetats cardiovasculars, tals com
I'increment de la massa magra, la disminucid de la grassa visceral, la disminucié del
colesterol total i el control sobre els nivells glucémics. (204105 (106)

* Sota un desafiament de dominancia, la testosterona potser que jugui un paper en la
regulacié de la resposta de "lluita o fugida "

* Enamorar-se disminueix els nivells de testosterona en els homes mentre que incrementa els
nivells de les dones. S'especula que aquests canvis en els nivells de testosterona resultin de
la reduccié temporal de les diferéncies de comportament entre ambdds sexes. S'ha

comprovat que quan la testosterona i les endorfines de I'esperma ejaculada es troben amb la

paret cervical despres d'una relacié sexual, les dones reben testosterona, endorfina i
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oxitocina, i els homes desprées de |I'orgasme experimenten un increment marcat en els nivells
d'oxitocina “%®. Només en el desenvolupament embrionari dels seus fills, els nivells
d'oxitocina dels homes rivalitzen amb el de les dones, estimulant sentiments d'amor, desig i
cura paternal.

* Estudis recents suggereixen que els nivells de testosterona juguen un paper important en la
presa de riscos durant decisions financeres. 1910

* L'administracidé de la testosterona fa als homes més egoistes i més susceptibles de castigar
altres per ser egoistes amb ells. ***)

* La paternitat també disminueix els nivells de testosterona en els homes, suggerint que els
canvis en el comportament i emocions promouen la cura paternal . **?

* En els animals (com els tetraonins i llangardaixos agils) els nivells alts de testosterona s'han
relacionat amb una reduccié de I'activitat del sistema immunologic. La testosterona sembla
haver-se tornat part del sistema de senyalitzacid entre les parelles potencials durant el curs

de la evolucig. 314

Efectes en el cervell

Com la testosterona afecta al cos sencer (sovint engrandint certs organs, com el cor, els pulmons, el
fetge, etc. Els quals solen ser més grans en els homes que en les dones), el cervell també queda
afectat per aquesta diferenciacié sexual; per exemple: I'enzim aromatasa converteix la testosterona
a estradiol que és la responsable de la masculinitzacié del cervell dels rosegadors mascles . ** En
el sexe masculi huma, arriba a crear certes interaccions que poden alterar els seus sentits, com
provocar pensaments luxuriosos, i estimular la libido .

El sexe de I'home crea certs olors que arriben a ser plaents o incomodes depenent del nivell de
testosterona. Aquest aroma és originada per una glandula sudoripara que al mateix temps envia

senyals a al cervell estimulant |'apetit sexual .

Hi ha algunes diferéncies entre el cervell masculi i femeni (possiblement com a resultat de les
diferents quantitats de testosterona), una d'aquestes és la mida: el cervell huma masculi és, de
mitjana, més gran'***., En un estudi danés realitzat a 18 dones i 18 homes de edats entre els 18-93,
es va trobar que els homes de 20 anys tenien un total de 176.000 km de fibres mielinitzades,
mentre que les dones tenien un total de 149,000 km™® No obstant aix0, les dones tenen més

connexions dendritiques entre les cél-lules del cervell. **”

Un estudi realitzat el 1996 no va trobar cap efecte a curt termini en I'estat d'anim o comportament
per I'administracié de dosis suprafisiolégiques de testosterona durant 10 setmanes a 43 homes

sans, (118)(119) (120)
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Les recerques cientifiques suggereixen que Il'atencid, la memoria, i habilitat espacial sén funcions
cognitives afectades per la testosterona. Algunes evidéncies en estudis cientifics suggereixen que
un baix nivell de testosterona pot ser un factor de risc per patir un deteriorament d'habilitats
cognitives i possiblement per la deméncia del tipus Alzheimer.

No obstant aix0, un excés d'aquesta podria tenir un efecte negatiu en la cognicié. 2% 22

— Agressivitat

La " teoria evolutiva neuroandrogenica" considera la testosterona com a un factor influent en
I'agressivitat, la delinqliéncia i també com a una eina evolutiva beneficiosa durant certes formes
de competéncia. En la majoria de les espécies, els mascles son més agressius que les femelles. La

castracid dels mascles en general té un efecte pacificador en el seu caracter agressiu.

En els éssers humans, els homes han comés més crims especialment violents en comparacio a les

dones.

La incidencia en aquest tipus d'actes delictius augmenta durant els primers anys de I'adolescéncia
fins a mitjans d'aquesta, alhora que ho fa la testosterona. La recerca sobre la relacié entre la
testosterona i l'agressivitat és dificil de realitzar, ja que I'Unica mesura fiable per mesurar la
testosterona cerebral és mitjancant una puncid lumbar. En els estudis s'han utilitzat sovint,

tecniques de mesura menys fiables com analisis de la sang o la saliva.

La majoria dels estudis recolzen una relacid entre la delinqliencia comesa per adults i la
testosterona, encara que la relacié és modesta si s'examina separant els dos sexes. Gairebé tots els

estudis realitzats sobre la delinqliencia juvenil i la testosterona han resultat no significatius.

Bastants estudis també han trobat que la testosterona pot esta associada amb conductes o trets de

personalitat vinculats a la delingliéncia com el comportament antisocial i I'alcoholisme.

S'han realitzat també, estudis sobre la relacié entre un comportament en general més agressiu, els

sentiments i la testosterona. Aproximadament la meitat dels estudis han trobat relacié mentre que

I'altra meitat no. (123)(124)(125)

1.4. Estrogens
1.4.1. Descripcid

Els estrogens sén hormones sexuals esteroides (derivades del ciclopentanoperhidrofenantré) de tipus
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femeni principalment, produits pels ovaris, la placenta durant I'embaras i , en menors quantitats, per les

glandules adrenals .

Aquestes hormones son responsables del desenvolupament dels caracters sexuals secundaris de les
femelles i dels canvis ciclics de I'epiteli de la vagina i de I'endoteli de la matriu. A dosis elevades, actuen
sobre I'hipotalem i inhibeixen la secrecié de gonadotrofines del lobul anterior de la hipofisi, i aixo produeix
una atrofia dels ovaris i una inhibicié del creixement dels fol-licles. També es coneixen altres substancies
amb accid estrogénica que no pertanyen al grup dels esteroides, sind que tenen l'estructura basica de

lestilbe. 29

Els estrogens es sintetitzen en tots els vertebrats **, aixi com en alguns insectes."® La seva preséncia en
vertebrats i insectes suggereix que les hormones sexuals estrogeniques presenten una antiga historia

evolutiva.

Els estrogens s'utilitzen com a part d'alguns anticonceptius orals, també en la terapia de reemplagament de
estrogens en les dones postmenopausiques, i en la terapia de reemplagcament hormonal per aquells que es

fan un canvi de sexe.

1.4.2. Tipus d'estrogens

— Esteroides: Els tres principals estrogens d'origen natural a les dones sén la estrona (E1) , estradiol
(E2), i estriol (E3).

* Estrona: és la menys abundant de les tres hormones. La estrona és el estrogen predominant
en les dones postmenopausiques. Aquesta hormona es pot transformar en sulfat de
estrona, una molécula que actua com a reserva ja que pot convertir-se, si cal, en un
estrogen més actiu, I'estradiol.

* Estradiol: aquesta hormona és al voltant de 10 vegades més potent que la estrona i al
voltant de 80 vegades més potent que I'estriol en els seus efectes estrogenics. A excepcio
de la fase primerenca fol-licular del cicle menstrual, la seva concentracié sanguinia és una
mica més alta que la de I'estrona durant els anys reproductius de la dona . L'estradiol també
es troba present en els homes, sent produida com un metabolit actiu de la testosterona per
I'enzim aromatasa . Els nivells d'estradiol en els homes (8-40 picograms/ml) sén més o
menys comparables als d'una dona postmenopausica. L'estradiol no només té un impacte
critic en el funcionament sexual i reproductiu , sind que també afecta a altres organs ,
incloent els 0ssos.

* Estriol: aguest només es produeix en quantitats considerables durant I'embaras, ja que es

realitza mitjangant un component de la placenta(16-OH DHEAS).
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Els nivells d'estriol en les dones no embarassades no canvien molt després de la

menopausa, i aquests nivells no sén significativament diferents als dels homes.

— No esteroides
s'han identificat una varietat de substancies sintétiques i naturals que també posseeixen una
(129)

activitat estrogenica.

* Les substancies sintetiques d'aquest tipus es coneixen com xenoestrogens.
* Aquells productes d'origen vegetal amb activitat estrogénica sén anomenats fitoestrogens.
* Les produides per fongs sén conegudes com micoestrégens.

A diferencia dels estrogens produits pels mamifers, aquestes substancies no sén necessariament esteroides.

H 3
IHustracic 7: estructura de 'Estrona. Illustracio 8: Estructura de l'estriol
Font httoy//www.chemspider.com/ (consuftat 10/1/2014) Font: htto://www.chemspider.com/ (consultat el

10/1/2014)

{Hustracic 9: Estructura de ['estradiol

Font httpy//www.chemspider.com/

(consultat 10/1/2014)

1.4.3. Formacio

Els estrogens, en les dones, es formen principalment als ovaris, i durant I'embaras a la placenta. L'hormona
estimulant del fol-licle (FSH) estimula la produccid ovarica de estrogens a través de les cél-lules granuloses
dels fol-licles ovarics del cos luti. Alguns estrogens també sdn produits en quantitats més petites en altres
teixits, com el fetge, les glandules suprarenals i els pits. Aquestes fonts secundaries d'estrogens sén
especialment importants en les dones postmenopausiques.

Les cél-lules greixoses també produeixen estrogens. >

En les dones, la sintesi d'aquesta hormona comenca als ovaris, amb la sintesi de androstenediona a partir
del colesterol. L'androstenediona serveix principalment com a precursor per als androgens més potents, per
exemple la testosterona o els estrogens. Els nivells d'estrogen en les femelles humanes varien duran el cicle

menstrual, amb nivells més alts cap al final de la fase fol-licular, just abans de I'ovulacié.
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1.4.4. Efectes fisiologics i psiquics

Els estrogens indueixen a fenomens de proliferacié cel-lular sobre els organs, principalment I'endometri, els
pits i I'ovari. Els estrogens tenen certs efectes preventius davant malalties cerebrovasculars i de I'endometri,
també actuen coordinadament amb els gestagens, una altra classe d'hormona sexual femenina la qual

afavoreix els fenomens de maduracio.

La major concentracid d'estrogens es dona durant els primers 7 dies del cicle menstrual. Els estrogens
actuen en diversos grups cel-lulars de I'organisme, especialment en alguns relacionats amb I'activitat sexual,
el cervell, amb la funcié endocrina i també la neurotransmissora.

Al regular el cicle menstrual, aquestes hormones afecten al tracte reproductiu, al urinari, als vasos sanguinis
i al cor, als ossos, a les mames, a la pell, als cabells, a les membranes mucoses, als musculs pelvics i al
cervell. Els caracters sexuals secundaris, com el borrissol pubic i I'axil-lar també comencen a desenvolupar-
se quan els nivells d'estrogen augmenten. Molts dels sistemes organics, incloent els sistemes

musculoesquelétic, cardiovascular, i el cervell, es veuen afectats pels estrogens.

Funcions principals:
* Influeixen en el metabolisme dels greixos i el colesterol de la sang. Gracies a I'accio dels estrogens

els nivells de colesterol es mantenen baixos i faciliten la produccié del "colesterol bo".

e Ajuda a distribuir el greix corporal, formant la silueta femenina: amb més acumulacié del greix en
els malucs i els pits.

e Contraresten l'accid d'altres hormones com la paratiroidal (PTH), que promouen la resorcié 0ssia,
fent que I'os es faci fragil i pords. Actua sobre el metabolisme de I'os, impedint la pérdua de calci de
I'os i mantenint la consisténcia de I'esquelet.

* El descens d'estrogens afecta al comportament emocional de la dona provocant canvis d'humor,
irritabilitat, depressid.

* L'augment dels estrogens incentiva els sentiments de poder i competéncia entre les dones tal com
han demostrat alguns estudis recents. **

* Malgrat la idea difosa que els estrogens no influeixen en I'excitacié ni en I'orgasme en la dona,
estudis recents han determinat que si influeixen en el desig sexual.

e Tenen un paper important en la formacié del col-lagen, un dels principals components del teixit

connectiu .

* Estimulen la pigmentacié de la pell sobretot en zones com mugrons, areoles i genitals .

— Mecanisme d'accié

En la seva funcié endocrina, els estrogens travessen la membrana cel-lular per arribar al nucli, on

s'encarreguen d'activar o desactivar determinats gens, regulant la sintesi de proteines.
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Desenvolupament fetal

En els rosegadors, els estrogens juguen un paper important en la diferenciacié psicosexual, per
exemple, actuen masculinitzant el comportament territorial; *** el mateix no es compleix en els
humans *?. En els éssers humans els efectes masculinitzants dels androgens prenatals en la
conducta (i altres teixits, amb la possible excepcié dels ossos) semblen actuar exclusivament a

(133

través del receptor d'androgens. *** Com a resultat d'aixd, la utilitzacié dels models basats en els

rosegadors per a I'estudi de la diferenciacié psicosexual humana ha estat qiiestionada ***.

El estrogen i malalties cardiaques

Les dones pateixen menys de malalties del cor a causa de |'accid vasculo-protectora dels estrogens
que ajuda en la prevencié de I'arteriosclerosi***. També ajuda a mantenir el delicat equilibri entre Ia
lluitar contra les infeccions i protegir les artéries dels danys, reduint aixi el risc de patir malalties

cardiovasculars 39137

Paper immunologic

Els estrogen tenen propietats antiinflamatories i ajuden en la mobilitzaci6 de les cel-lules

polimorfonuclears blanques de la sang també anomenades, neutrofils. ¢

Salut mental

Els estrogens es considera que tenen un paper important en la salut mental de les dones. La
retirada sobtada d'estrogens o estrogens fluctuants, i els periodes en els quals disminueix la
concentracio d'estrogens es correlacionen amb una disminucio significativa de I'estat d'anim.

La recuperacio clinica de la depressid soferta en el postpart, la perimenopausa i la postmenopausa

ha tingut lloc després de que els nivells d'estrogens s'haguessin estabilitzat i / o restaurat. 3839

Les compulsions en ratolins mascles de laboratori, com aquells que tenen un trastorn obsessiu-

compulsiu (TOC), poden ser causades per un reduit nivell d'estrogens.

Quan els nivells d'estrogens es mesuraven a través de I'augment de I'activitat de I'enzim aromatasa

en els ratolins mascles de laboratori, els sintomes del TOC es van reduir drasticament .

Els nivells de proteines hipotalamiques en el gen de la COMT (Catecol-O-metiltransferasa) es veuen
millorats mitjancant I'augment dels nivells d'estrogen, ja que es creu que serveix per a retornar a

una activitat normal als ratolins que pateixen (TOC). En ultima instancia, se sospita que les
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deficiencies en I'aromatasa, esta implicada en la sintesi d'estrogens en les persones i té implicacions
terapéutiques en els humans que estan afectats per el trastorn obsessiu-compulsiu ™. L'aplicacié
local d'estrogens en I'hipocamp de les rates va mostrar que aquests inhibien la recaptacié de
serotonina. Contrariament, I'aplicacié local d'estrogens també va mostrar que aquests bloquejaven
la capacitat de la fluvoxamina de frenar la depuracié de la serotonina, el que suggereix que les
mateixes vies que estaven implicades en |'eficacia dels SSRI (Inhibidors de la recaptacio selectiva de
serotonina) també es poden veure afectades pels components de les vies de senyalitzacié dels

estrogens locals. ™!

1.5. La hipotesi de Manning

La idea que les petites diferencies entre la divisid de les longituds del 2n i 4t dit en els humans (la ra¢ digital
2D:4D) reflecteixi les diferencies en la quantitat d'androgens rebuts durant la gestacio, ha tingut una gran
impacte en el mén de la biologia i les ciéncies bioconductuals. Aquest index digital és ampliament utilitzat
per investigar la participacié dels androgens prenatals en la diferenciacié sexual d'alguns trets fisics i

psicologics.

La validesa d'aquests estudis es basa en la premissa que les diferéncies individuals en la mida de la raé
2D:4D sén un reflex dels nivells d'androgens fetals rebuts durant la gestacid i per tant son lleugerament

diferents en cada persona, és a dir, la rad digital depén de la dosi rebuda.

Malgrat la seva amplia i rapida acceptacid per part dels investigadors, les evidencies cliniques encara han de
confirmar que la gradacié individual en els index digitals denoti diferencies depenent de I'accié que hagi
tingut la testosterona en la gestacid. La clau que permet sustentar que la rad digital es veu afectada per la
testosterona prenatal, i I'index digital és lleugerament diferent entre els individus depenent de la quantitat
a la que el fetus hagi estat exposat, és el descobriment, basat en un estudi realitzat a una petita mostra, en
el que la magnitud de la rad 2D:4D esta influenciada per la seqliéncia de repeticié polimorfica (CAG) a I'exd

1 del gen codificador del receptor d'androgens.

En una mostra més gran i independent, es va reexaminar aquesta associacié genetica entre el receptor
d'androgens, la repeticid (CAG) i la rad 2D:4D, aquest cop no van poder justificar aquesta correlacié. En
combinacié amb altres informes recents, aquestes dades qliestionen una de les peces fonamentals en la
qual es recolza la hipotesi de Manning i també plantegen noves qiestions en relacid fins a quin punt la rad
2D:4D és un reflex valid dels diferents efectes de la testosterona fetal en els individus amb un

desenvolupament normal. @
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2. DESENVOLUPAMENT EXPERIMENTAL

2.1. Objectius

Els objectius de la part experimental del treball han estat els seglients:

1) Comprovar si la mitjana de les raons digitals entre els homes i les dones d'edats compreses entre els 16 i
18 anys son diferents.

2) Comprovar si la mitjana de les raons digitals de les persones que cursen al batxillerat artistic sén diferents
a les mitjanes dels estudiants de I'humanistic.

3) Comprovar si la mitjana de les raons digitals entre els alumnes que cursen el batxillerat cientific davant
dels que cursen l'artistic/humanistic sén diferents.

4) Comprovar si la mitjana de les raons digitals entre els alumnes que aparenten tenir interessos cientifics

davant als que sembla que tinguin interessos artistics o humanistics sén diferents.

2.2. Material i Métodes

2.2.1. Realitzacié de les fotocopies i escaneig de les mans

142)083) i han estat els segiients:

Els passos que he seguit sén una adaptacié del descrit per Manning'

1. Es seleccionava 'alumne/alumna. Quan s'enquestava als alumnes se'ls informava que les dades que
ens subministraven serien tractades de forma confidencial i que els resultats obtinguts eren pel
treball de recerca. Si I'alumne/a acceptava participar es realitzaven els segiients passos.

2. S'identificava I'alumne.

3. Es col-locava la transparéncia que tenia una porcié amb paper mil-limetrat damunt del vidre de la
fotocopiadora.

4. Essituaven ambdues mans sobre de la transparéncia.

5. Es cobrien les dues mans amb paper d'alumini. El paper d'alumini havia estat préviament arrugat i
posteriorment aplanat.

6. Una tela gruixuda que impedia passar la llum, recobria el paper d'alumini les mans i la
transparencia.

7. Esrealitzava la fotocopia.

8. Es comprovava que la fotocopia fos a priori nitida i clara. S'anotava al revers de la fotocopia el nom
de l'alumne.

9. Es feia una enquesta relacionada amb els seus interessos i preferencies pel que feia al al tipus

d'estudis que preferien (vegeu |'apartat de I'enquesta 2.2.5.).
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10. Després s'escrivia a la vora inferior dreta de la fotocopia la classe i el nUmero de I'alumne amb un
retolador platejat.

11. S'escanejava la fotocopia i la imatge es passava al format jpg.

12. Finalment es canviava el nom de la imatge i se li atorgava un nom format per la classe i el nimero
de I'alumne com a minim amb dos digits (per que fos facil de localitzar-lo posteriorment, p. ex.:

A01)

La fotocopiadora emprada ha estat una KONICA MINOLTA Bizhub 162, de sis anys d'antiguitat, utilitzada
habitualment pels alumnes de l'institut, que pertany a I'empresa de lloguer Taemsa. La qual només realitza

fotocopies en blanc i negre.

2.2.2. Lectura de les longituds dels dits

1. Es mesurava un centimetre del paper mil-limetrat que estava superposat a la imatge escanejada,
per tal de comprovar que no hi hagués cap tipus de deteriorament en el calibratge de la
fotocopiadora i de I'escaner. Les imatges escanejades presentaven una mida menor a la real.

2. Esrealitzava I'amidament de la distancia entre la base fins la punta del dit, només als dits 2 (index) i
4 (anular) de la ma dreta i de I'esquerra. Es va treballar sobre la imatge utilitzant un software
adequat. El mesurament es feia de forma manual per a cada imatge.

3. Una vegada efectuades totes les mesures de totes les imatges es va procedir a repetir una nova

tanda de mesuraments.

Els mesuraments han estat realitzats per una sola persona (jo) amb la finalitat d'evitar la variabilitat entre
lectors ™ i el possible biaix que tingués la lectura fos igual per a tots els mesuraments. S'ha emprat

I'escaner: HP Deskject F4500, i el software d'amidament d'imatges: Motic Images Plus 2.0 ML

2.2.3. Comprovacio de la variabilitat del lector

Per tal de comprovar quin efecte té la persona que efectua manualment la lectura de les longituds dels dits,
es va calcular la desviacié estandard per tal de comparar-la amb les desviacions tipiques dels grups de
comparacié (vegeu l'apartat 2.2.7.) ™. Per a aixd es van escollir aleatdriament 4 imatges de fotocopies
escanejades. Els alumnes van ser numerats i es va accedir a RANDOM.ORG que genera en linia nombres
"veritablement" aleatoris. La lectura de les 4 imatges va ser repetida 4 vegades, cadascuna d'elles en séries
diferents de lectura. Per a cada imatge seleccionada es van calcular la seva mitjana i desviacié estandard. La
desviacié estandard obtinguda va ser comparada amb la desviacié estandard de cada grup de comparacio

per a totes els raons digitals calculades (vegeu I'apartat 2.2.6.).
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2.2.4. Trasllat de la informacié a una base de dades

Es va confeccionar una taula dins de la base de dades amb les variables que contindria la informacio de la

lectura de la longitud dels dits i les dades de I'enquesta, corresponent a:

Nom:

cognom1:

cognom?2:

Classe: A,B,C,D,E,F G, H

Numero de l'alumne:

Races: Caucasiana, Xinesa

Si contesta I'enquesta: S (Si) N (No)

Sexe: H (Home) D (Dona)

Clau (és la identificacio interna de I'alumne):

S1D4: Primera lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del quart dit de la
ma dreta .

S1D2: Primera lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del segon dit de
la ma dreta.

S1E4: Primera lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del quart dit de la
ma esquerra.

S1E2: Primera lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del segon dit de la
ma esquerra.

S2D4: Segona lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del quart dit de la
ma dreta.

S2D2: Segona lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del segon dit de la
ma dreta .

S2E4: Segona lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del quart dit de la
ma esquerra.

S2E2: Segona lectura de la distancia en centimetres des de la base fins a la punta del segon dit de la
ma esquerra.

RES: Resposta a la pregunta 1 de I'enquesta: Perqué has triat la modalitat de batxillerat ?

RES2: Resposta a la pregunta 2 de I'enquesta: En el seu conjunt, t'agraden les assignatures de la
modalitat que has triat?

RES3: Resposta a la pregunta 3 de I'enquesta: En el seu conjunt, se't donen bé les Assignatures de
la modalitat escollida:

RES4_1 : Primera assignatura preferida

RES4_2 : Segona assignatura preferida
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— RES4_3 : Tercera assignatura preferida
— RES4_4 : Quarta assignatura preferida

La base de dades utilitzada, ha estat: Access 2002 de Microsoft.

2.2.5. Enquesta

1. Perqueé has triat la modalitat de batxillerat?
1) M'agrada

2) Pares

3) Amics

4) Estudis Univ. que penso fer

5) No ho se

6) Altres motius. Especificar

2. En el seu conjunt, t'agraden les assignatures de la modalitat que has triat?
1) Si, molt

2) Si, quelcom

3) Regular

4) No massa

5) Res

3. En el seu conjunt, se't donen bé les assignatures de la modalitat escollida?
1) Si, molt

2) Si, quelcom

3) Regular

4) No massa

5) Res

4. De totes les assignatures (obligatories i optatives) que estas cursant, Quines son les teves tres preferides?

Aquesta enquesta permet coneixer la opinié que tenen els alumnes respecte a les seves respectives

modalitats de batxillerat.

2.2.6. Obtencio dels resultat de I'amidament, diferéncies en els mesuraments i les raons digitals

Les dades introduides en la base de dades han estat posteriorment exportades a una fulla excel de

Microsoft 2002 on s'han realitzat els calculs necessaris per tal d'obtenir:

— La diferéncia en els mesuraments entre les séries
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dif_d2d. Es la diferéncia de la longitud del segon dit de la ma dreta entre les séries de mesura 1 i 2: s1d2-
s2d2.
dif_d4d. Es la diferéncia entre la longitud del dit 4 de la ma dreta entre les séries de mesura 1 i 2: s 1d4-
s2d4.
dif_d2e. Es la diferéncia entre la longitud del dit 2 de la ma esquerra entre les series de mesura 1 i 2: sle2-
s2e2.
dif_d4e. Es la diferéncia entre la longitud del dit 4 de la ma esquerra entre les séries de mesura 1i 2: sle4-
s2e4
— Resultats de mesura
d2d. Mitjana de les longituds del dit 2 de la ma dreta extreta a partir de les dues séries de mesuraments:
d2d=(s1d2+s2d2)/2.
D4d. Mitjana de les longitud del dit 4 de la ma dreta extreta a partir de les dues series de mesuraments:
d4d=(s1d4+s2d4)/2.
d2e. Mitjana de les longitud del dit 2 de la ma esquerra extreta a partir de les dues séries de mesuraments:
d2e=(sle2+s2e2)/2.
d4e. Mitjana de les longitud del dit 4 de la ma esquerra extreta a partir de les dues séries de mesuraments:
dde=(sled+s2e4)/2.
— Raons digitals (2D:4D)
* Directes
Rd: Rad entre la mitjana de les longituds del dit 2 de la ma dreta (extreta a partir de les dues series
de mesurament) i la mitjana de les longituds del dit 4 de la ma dreta (extreta a partir de les dues
series de mesurament): d2d/d4d.
Re: Rad entre la mitjana de les longituds del dit 2 de la ma esquerra (extreta a partir de les dues
séries de mesurament) i la mitjana de les longituds del dit 4 de la ma esquerra (extreta a partir de
les dues séries de mesurament): d2e/d4e.
* Indirectes
Rm: Mitjana de les raons Rd i Re: Rm=(Rd+Re)/2.
DRd-Re: Diferéncia entre els raons digitals Rd i Re; DRd-Re= Rd -Re. +°)

Les figures (grafiques) de les enquestes es van realitzar amb el LibreOffice, versi6 4.0.5.2
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2.2.7. Seleccio dels grups de comparacio.

Les mostres han estat seleccionades en funcié del sexe dels alumnes, la classe en la que estudien i segons
les seves respostes en la enquesta. A partir d'aquesta classificacié s'han obtingut un total de 15 mostres o

grups de comparacio.

Ne Mostra Definicié

[1] Principal La mostra principal esta formada per tots els alumnes de 22 de Batxillerat
de I'Institut Marti i Franqués de Tarragona que voluntariament han
permes que se'ls hi fes una fotocopia de les seves mans i que han

contestat a la enquesta.

De la mostra s'han descartat aquelles persones que no sén de raca
caucasiana per a que la mostra fos homogénia.™® També s'han eliminat
aquelles dades en les que s'han observat grans diferencies entre els
mesuraments de les longituds en les dues series (dif_d2d, dif_d4d,
dif_d2e o dif_d4e)

Aquestes grans diferéncies entre els mesuraments de les longituds
segurament sén degudes a la mala qualitat de la fotocopia i el posterior

escaneig que podien donar lloc a errors.

[2] Dones Sén el conjunt de dones que formen part de la mostra principal
[3] Homes Sén el conjunt d'homes que formen part de la mostra principal
[4] Dones batxillerat| Es la mostra de dones de les classes A, B, Ci D

cientific
[5] Dones batxillerat Es la mostra de dones de les classes E i F

humanistic
[6] Dones Batxillerat Es la mostra de dones de les classes G i H

artistic
[7] Dones batxillerat Es la mostra de dones de les classes E, F, GiH

artistic i humanistic

[8] Homes batxillerat | Es la mostra d'homes de les classes A, B, CiD
cientific

[9] Homes batxillerat Es la mostra d'homes de les classes E i F
humanistic

[10] |Homes batxillerat Es la mostra d'homes de les classes G i H
artistic

[11] |Homes batxillerat Es la mostra d'homes de les classes E, F, G i H
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artistic i humanistic

[12] |Dones batxillerat Es la mostra de dones de les classes A, B, Ci D, que tenen un perfil definit
cientificamb el perfil |segons la enquesta. En el perfil estan inclosos tots aquells que compleixen
les seglients condicions:

- haver contestat a la pregunta: Perqué has triat la modalitat de
batxillerat? 1) M'agrada o 4) Estudis Universitaris que vull estudiar

- haver contestat a la pregunta: En el seu conjunt, t'agraden les
assignatures de la modalitat que has triat? 1) Si, molt o 2) Si, quelcom

- haver contestat a la pregunta: En el seu conjunt, se't donen bé les
assignatures de la modalitat triada? 1) Si, molt o 2) Si, quelcom 3) Regular
- haver escollit dues assignatures preferides que s'adeqiin amb la

modalitat de batxillerat corresponent.

[13] |Dones Es la mostra de dones de les classes E, F, G i H que tenen un perfil definit
Batxillerat artistic o segons l'enquesta (perfil identic al senyalat a la mostra [12]).

humanistic amb el

perfil

[14] |Homes Es la mostra d'homes de les classes A, B, Ci D, que tenen un perfil definit
batxillerat cientific segons la enquesta (perfil idéntic al senyalat a la mostra [12]).
amb el perfil

[15] |Homes batxillerat Es la mostra de homes de les classes E, F, G i H, que tenen un perfil definit
artistic o humanistic segons la enquesta (perfil identic al senyalat a la mostra [12])
amb el perfil

La composicid dels grups de comparacié ha estat dissenyada amb |'objectiu de poder confrontar-los. Hi ha

autors que han trobat diferencies entre les raons digitals de les dones i el homes. ©

2.2.8. Analisi estadistic de les raons digitals

Amb la finalitat de comprovar la tesis del projecte d'investigacio, s'han realitzat proves de hipotesis **. S'ha
pres com a hipotesi nul-la, que la diferencia entre dos mitjanes de dos mostres donades sigui zero, perque
provenen d'una mateixa poblacié. Si aplicant I'estadistic oportd aix0 no es confirma (sempre i quant
compleixi un cert nivell de significacid), acceptarem la hipotesi alternativa que és: que si hi ha diferéncia
entre les mitjanes de les mostres.

Es a dir:

Hipotesi nul-la: La diferencia entre les dues mitjanes obtingudes és zero.
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Hipotesi alternativa: La diferencia entre les dues mitjanes és diferent de zero.

La hipotesi nul-la s'analitza en funcié de I'estadistic t “**)que s'ha calculat aixi:

t

. X.-l — X—B . (_N'l — 1}5% -+ (..!?"hrg — 1)5% ( 1
 SXa-Xn PXa=Xp Ni+ Ny -2
sent:

Syaxs Error estandard de la diferéncia

Xa Mitjana de la mostra A

Xb Mitjana de la mostra B

S Desviacio estandard de la mostra A
S, Desviacio estandard de la mostra B
S Desviacio estandard de la mescla

(Ny — 1)5% + (N; — 1)5%
N+ Ny =2

N, Nombre de dades que componen la mostra A
N, Nombre de dades que componen la mostra B
gl Graus de llibertat N1+N2-2.

Es el nombre de subjectes de la mostra que poden agafar un valor de manera lliure menys

nombre de subjectes. El valor dels quals dependra dels que agafin els membres de la mostra que

son lliures.

En el cas de calcular Unicament la mitjana de la mostra A el nombre de graus de llibertat és de N1-1
perque coneixent la mitjana i tots els resultats menys un, podriem coneixer el valor que falta de la

série. Quan treballem amb la mostra A i B el nombre de graus de llibertat seria N1-1 + N2-1 = N1+

N2-2

El valor t es compara amb un valor de referéncia basat en el nombre de graus de llibertat (gl) i el nivell de

significacid. Aquest valor de referéncia s'obté a partir de la distribucié t de Student.

La distribucio t de Student és una distribucié de probabilitat que sorgeix del problema de estimar la mitjana

d'una poblacié normalment distribuida quan la dimensié de la mostra és petita (com sera el nostre cas).

Per a la ra¢ digital Rd les hipotesi que es contrastaran son:

1

NN,

)

Hipotesi nul-la Hipotesi alternativa

{1} La diferéncia entre la mitjana de la rad digital | La diferéncia entre la mitjana de la ra6 digital Rd, de

Zero.

Rd, de les dones [2] i la dels homes [3] és|les dones i la dels homes és distinta de zero.

{2} La diferéncia entre la mitjana de la rao digital | La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd de
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Rd de les dones que realitzen el batxillerat
humanistic (classe E i F) [5] i la de les dones
del batxillerat artistic (classe G i H) [6] és

zZero.

les dones que realitzen el batxillerat humanistic
(classe E i F) [5] i la del batxillerat artistic (classe G i

H) [6] és distinta de zero.

{3}

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd de les dones que realitzen el batxillerat
cientific (classes A, B, C i D) [4] i |la de les
dones del batxillerat humanistic o artistic

(classes E, F, G i H) [7] és zero.

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd de
les dones que realitzen el batxillerat cientific
(classes A, B, C i D) [4] i la de les dones del
batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H)

[7] és distinta de zero.

{4}

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd que pertany a un grup seleccionat de
alumnes del batxillerat cientific (classes A, B,
Ci D) [12] i un grup seleccionat de alumnes
del batxillerat humanistic o artistic (classes

E,F, GiH)[13] és zero.

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd
que pertany a un grup seleccionat de alumnes del
batxillerat cientific (classes A, B, Ci D) [12] i un grup
seleccionat de alumnes del batxillerat humanistic o

artistic (classes E, F, G i H) [13] és distinta de zero.

{5}

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd dels homes que realitzen el batxillerat
humanistic (classe E i F) [9] i la dels homes
del batxillerat artistic (classe G i H) [10] és

zero.

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd

dels homes que realitzen el batxillerat de

humanistic (classe E i F) [9] i la del homes del
batxillerat artistic (classe G i H) [10] és distinta de

zZero.

{6}

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd dels homes que realitzen el batxillerat
cientific (classes A, B, C i D) [8] i els que
realitzen el batxillerat humanistic o artistic

(classes E, F, GiH)[11] és zero.

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd
dels homes que realitzen el batxillerat cientific
(classes A, B, C i D) [8] i els que realitzen el
batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H)

[11] és distinta de zero.

{7}

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd dels homes que pertanyen a un grup
seleccionat d'alumnes del batxillerat cientific
(classes A, B, Ci D) [14] i un grup seleccionat
humanistic o

d'alumnes del batxillerat

artistic (classes E, F, G i H) [15] és zero.

La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rd
dels homes que pertanyen a un grup seleccionat de
alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, Ci D) i
un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat
humanistic o artistic (classes E, F, G i H) és distinta

de zero.

Les hipotesis també sdn provades per les raons digitals Re, Rm i DRd-Re. Aixo significa que s'han realitzat 28

proves de hipotesis en total.

Per poder utilitzar I'estadistic t és necessari comprovar que les variancies de les dos mostres no sén

diferents. La variancia és la desviacid tipica al quadrat. La prova que s'aplica és el test F de Snedeco

L'estadistic F obtingut es pot aconseguir a partir de les dos mostres:

F=((sx)1(8y"))
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sent:

2 . . . .
Sx” Variancia més gran entre S, S,

Sy® Variancia més petita entre S, i S,

El valor F es compara amb un valor de referéncia basat en el nombre de graus de llibertat de la mostra x i de

la mostra y, aixi com del nivell de significacid. Aquest valor de referéncia s'obté a partir de la distribucié F de

Fisher-Snedecor.

La hipotesi nul-la seria que les variancies de les dos mostres que es comparen fossin iguals. Les hipotesis

que han estat contrastades utilitzant el test F per a la rad digital Rd sén:

Hipotesi nul-la

Hipotesi alternativa

<1>

La desviacio estandard de la rad digital Rd de

les dones [2] és igual a la dels homes [3].

La desviacié estandard de la rad digital Rd de les

dones [2] no és igual a la dels homes [3].

<2>

La desviacio estandard de la rad digital Rd de

les dones que realitzen el batxillerat

humanistic (classe E i F) [5] és igual a la de les

dones del batxillerat artistic (classe G i H) [6]

La desviacié estandard de la rad digital Rd de les
dones que realitzen el batxillerat de humanistic
(classe E i F) [5] no és igual a la de les dones del

batxillerat artistic (classe G i H) [6]

<3>

La desviacio estandard de la rad digital Rd de
les dones que realitzen el batxillerat cientific
(classes A, B, Ci D) [4] és igual a la de les que
realitzen el batxillerat humanistic o artistic

(classes E, F, GiH) [7].

La desviacié estandard de la rad digital Rd de les
dones que realitzen el batxillerat cientific (classes
A, B, Ci D) [4] no és igual a la de les que realitzen
el batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i

H) [7].

<4>

La desviacio estandard de la rad digital Rd de

les dones que pertanyen a un grup

seleccionat d'alumnes del batxillerat cientific
(classes A, B, Ci D) [12] és igual a la del grup
del batxillerat

seleccionat d'alumnes

humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [13]

La desviacid estandard de la rad digital Rd de les
dones que pertanyen a un grup seleccionat de
alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, Ci D)
[12] no és igual a la del grup seleccionat d'alumnes
del batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i

H) [13]

<5>

La desviacié estandard de la rad digital Rd dels
homes que realitzen el batxillerat humanistic
(classe E i F) [9] és igual a la dels homes que

cursen el batxillerat artistic (classe G i H) [10]

La desviacié estandard de la rad digital Rd dels
homes que realitzen el batxillerat humanistic
(classe E i F) [9] no és igual a la dels homes que

cursen el batxillerat artistic (classe G i H) [10]

<6>

La desviacié estandard de la rad digital Rd dels
homes que realitzen el batxillerat cientific
(classes A, B, Ci D) [8] és igual a la dels homes
gue cursen el batxillerat humanistic o artistic

(classes E, F, GiH) [11].

La desviacid estandard de la rad digital Rd dels
homes que realitzen batxillerat
cientific (classes A, B, Ci D) [8] no és igual a la dels
homes que cursen el batxillerat

humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [11].
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<7> La desviacio estandard de la rad digital Rd del |La desviacid estandard de la raé digital Rd del
homes que pertanyen a un grup seleccionat| homes que pertanyen a un grup seleccionat
d'alumnes del batxillerat cientific (classes|d'alumnes del batxillerat cientific (classes A,B,C i
AB,C i D) [14] és igual a la del grup|D) [14] no és igual a la del grup seleccionat
seleccionat  d'alumnes del batxillerat|d'alumnes del batxillerat humanistic o artistic

humanistic o artistic (classes E, F, Gi H) [15]. |(classesE, F, GiH) [15].

Les hipotesis per a la igualtat de variancies també s'han provat per les raons digitals Re, Rm i DRd-Re. Aixo

significa que s'han realitzat 28 proves de hipotesis en total.

Els calculs necessaris per a comprovar les hipotesis s'han realitzat amb I'ajuda del full de calcul de Microsoft
Excel 2002 utilitzant les funcions:

=CONTAR(grup) per al calcul del nombre de dades de la mostra

=PROMEDIO(grup) per al calcul de la mitjana

=DESVEST(grup) par al calcul de la desviacié estandard

=DISTR. T(valor de I'estadistic t; graus de llibertat; 2) per a veure la significacié P de la prova t

=PROVA . F (valor de I'estadistic F:dades grup 1;dades grup 2) per a la significacié P de la prova F

2.3. Resultats

El nombre d'alumnes que estan cursant 22 de batxillerat a I'INS Antoni de Marti i Franques al curs 2013-
2014 és de 238, amb edats compreses entre els 16 i els 18 anys. 153 d'ells van acceptar participar al treball
lliurement, el que representa el 64%. D'aquests, 151 (99 %) sén de raga caucasiana i 2 xinesa (1%). La
recol-lecciéd de fotocopies de les mans i enquestes va ser realitzada des del 7 de Novembre fins al 19 de

Desembre del 2013, abans de la obtencié de les notes del primer trimestre.

Dels 151, 138 (91,4%) no mostraven, a priori, problemes de lectura (deguts al escaneig de la fotocopia), 13
(8,6%) d'ells si. D'aquests, 3 al ser revisats de nou, i al disminuir les diferencies trobades entre les lectures,
es van tornar a considerar valids per a prosseguir el treball. En total s'han considerat 141 alumnes per a la

recerca.

A I'hora de fer les fotocopies s'ha emprat una plantilla transparent mil-limetrada que es posava sota de les
mans. 1 cm real d'aquesta plantilla equivalia de 0,7990 a 0,8010 cm en totes les imatges de les fotocopies

escanejades

La taula 1 mostra els resultats de la desviacid estandard trobada al repetir les mesures de 4 imatges

seleccionades aleatoriament (les corresponents als alumnes F12, B19, E34 i F30).
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Alumne Raé digital Rd | Raé digital Ri
F12 Mitjana 1,0237 1,0195
Desviacio estandard 0,0020 0,0022
B19 Mitjana 0,9905 1,0081
Desviacio estandard
0,0075 0,0028
E34 Mitjana 0,9770 0,9826
Desviacio estandard 0,0090 0,0112
F30 Mitjana 0,9946 0,9937
Desviacio estandard 0,0068 0,0047
Desviacié estandard del lector (Mitjana de totes les
0,0063 0,0052

desviacions estandard)

Taula 1.

La taula 2 mostra el nombre d'alumnes que componen cada mostra o grup utilitzat per a comprovar les

hipotesis descrites.

Ne Mostra Numero
[2] Principal 141
[2] Dones 80
[3] Homes 61
[4] Dones del batxillerat cientific 31
[5] Dones del batxillerat humanistic 33
[6] Dones del batxillerat artistic 16
[7] Dones del batxillerat artistic i humanistic 49
[8] Homes del batxillerat cientific 30
[9] Homes del batxillerat humanistic 19
[10] |Homes del batxillerat artistic 33
[11] |Homes del batxillerat artistic i humanistic 31
[12] |Dones del batxillerat cientific amb el perfil 25
[13] |Dones del batxillerat artistic o humanistic amb el perfil 49
[14] |Homes del batxillerat cientific amb el perfil 27
[15] |Homes del batxillerat artistic o humanistic amb el perfil 24

Taula 2. Mostres o grups.

Les taules 3-6 presenten les proves de hipotesis sobre els grups, utilitzant els valors de les raons digitals Re,
Rd, Rm i DRd-Re, inclouen: el nombre de dades de cada grup (N; N), la mitjana (X, X,), la desviacid

estandard (S: S,), la desviacid estandard mescla (S), I'error estandard de la diferencia (Sx..xv), €l valor del
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estadistic t i el seu nivell de significacié (Pt) , el valor del estadistic F i el nivell de significacié (Pf). Quan el

nivell de significacid de Pt o Pf es inferior o igual al 5% es senyala amb un asterisc.

Raé | Hipo | Mostra N, Xa S; S Sxa-xb t Pt F Pf
tesi N, Xo S,

Rd [{1} |Dones[2] 80 0,9984 |0,0374 |0,0341 |0,0058 |3,81 |0,0002(*)|1,66 |0,0421(*)
Homes [3] 61 0,9764 |0,0291

Rd {2} | D Bat. Hu.[5] 33 1,0171 |0,0394 |0,0357 |0,0109 |1,62 |0,1128 1,36 |0,4497
D Bat. Ar.[6] 16 0,9995 |0,0338

Rd {3} |DBat.C.[4] 31 0,9877 |0,0372 /10,0366 |0,0084 |-2,09 |0,0399(*)|1,05 |0,8568
D Bat. Hu. Ar. [7] 49 1,0053 |0,0363

Rd {4} |DBat.C.Per[12] 25 0,9811 |0,0375 |0,0367 |0,009 -2,68 |0,0090(*) | 1,07 |0,8216
D Bat. Hu. Ar. Per [13] |49 1,0053 |0,0362

Rd {5} |H Bat.Hu.[9] 19 0,967 0,0260 | 0,0303 |0,0112 |0,41 |0,6843 1,95 |0,2011
H Bat. Ar.[10] 33 0,9716 |0,0363

Rd |{6} |HBat.C.[8] 30 0,9842 |0,0264 |0,0282 |0,0072 |2,13 |0,0376(*)|1,28 |0,5074
H Bat. Hu. Ar. [11] 31 0,9688 |0,0299

Rd |{7} |HBat.C.Per[14] 27 0,9845 |0,0281 |0,0299 |0,0084 |1,86 |0,0696 1,27 |0,5510
H Bat. Hu. Ar. Per [15] |24 0,9689 |0,0317

Taula 3. Raé digital Rd.

Raé |Hip |Mostra N, Xa S; S Sxa-xb t Pt F Pf
otes N X S:
is
Re {1} |Dones [2] 80 0,9972 |0,0368 |0,0338 |0,0057 |2,85 0,0051(*) (1,57 |0,0698
Homes [3] 61 0,9808 | 0,0294
Re {2} | D Bat. Hu.[5] 33 0,9974 |0,0355 |0,0381 |0,0116 |0,91 0,3673 1,46 |0,3614
D Bat. Ar.[6] 16 1,008 |0,0429
Re {3} |DBat.C.[4] 31 0,9914 |0,0347 |0,0367 |0,0084 |-1,12 0,2651 1,2 0,6020
D Bat. Hu. Ar. [7] 49 1,0009 | 0,0380
Re {4} |DBat.C. Per[12] 25 0,991 |0,0362 |0,0374 |0,0092 |-1,06 0,2932 1,11 |0,8108
D Bat. Hu. Ar. Per [13] |49 1,0007 |0,0380
Re {5} |H Bat. Hu.[9] 19 0,9701 |0,0366 |0,0274 |0,0368 |0,00 0,9965 3,41 |0,0208(*)
H Bat. Ar.[10] 12 0,9710 (0,0198
Re {6} |HBat.C.[8] 30 0,991 |0,0287 |0,0278 |0,0071 |2,82 0,0066(*) |1,14 |0,7273
H Bat. Hu. Ar. [11] 31 0,971 |0,0269
Re |{7} |HBat.C. Per[14] 27 0,9893 (0,0288 |0,0282 |0,0079 |2,46 0,0176(*) /1,09 |0,8330
H Bat. Hu. Ar. Per [15] |24 0,9698 |0,0275

Taula 4. Rad digital Re.
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Raé |Hip | Mostra N, Xa S; S Sxa-xb t Pt F Pf
ote N, Xo S;
si
Rm  |{1} | Dones [2] 80 0,9978 {0,0341 | 0,0312 |0,0051 |3,62 0,0004(*) 11,59 |0,0614
Homes [3] 61 0,9786 |0,0270
Rm  |{2} | D Bat. Hu.[5] 33 0,9985 |0,0319 | 0,034 |0,0104 1,36 0,1808 1,41 |0,4022
D Bat. Ar.[6] 16 1,0125 | 0,0379
Rm |{3} |DBat.C.[4] 31 0,9895 |0,0326 | 0,0336 |0,0077 |-1,75 0,0838 1,11 |0,7826
D Bat. Hu. Ar. [7] 49 1,0031 | 0,0343
Rm {4} | D Bat. C. Per [12] 25 0,9861 |0,0338 | 0,0341 |0,0084 |-2,02 0,0469(*) [1,03 |0,9719
D Bat. Hu. Ar. Per [13] |49 1,003 |0,0343
Rm {5} | HBat. Hu.[9] 19 0,9690 | 0,0347 | 0,0265 |0,0098 | 0,24 0,8139 3,05 |0,0349(*)
H Bat. Ar.[10] 12 0,9713 | 0,0199
Rm {6} |HBat.C.[8] 30 0,9876 |0,0254 | 0,0257 |0,0066 | 2,69 0,0092(*) [1,06 |0,8861
H Bat. Hu. A.r [11] 31 0,9699 | 0,026
Rm {7} | HBat. C. Per [14] 27 0,9869 | 0,0266 | 0,0268 | 0,0075 | 2,33 0,0242(*) |1,04 |0,9257
H Bat. Hu. Ar. Per [15] |24 0,9694 |0,0271
Taula 5. Raé digital Rm.
Rad Hipo | Mostra N, [Xq S; S Sxaxp |t Pt F Pf
tesi N, | X, S:
DRd-Re |{1} |Dones [2] 80 |0,0012 |0,0294 |0,0266 |0,0045 |1,27 |0,2078 1,74 |0,0265(*)
Homes [3] 61 |-0,004 |0,0223
DRd-Re |{2} |D Bat. Hu.[5] 33 |0,0021 |0,027 |0,0287 |0,0087 |0,80 |0,4269 1,42 |0,3951
D Bat. Ar.[6] 16 |0.0091 |0,0321
DRd-Re |{3} |D Bat.C.[4] 31 |-0,004 |0,0304 |0,0293|0,0067 |-1,21 |0,2317 1,13 |0,6959
D Bat. Hu. Ar .[7] 49 10,0044 |0,0286
DRd-Re |{4} |D Bat.C. Per[12] 25 |-0,010 |0,0291 |0,0287 |0,0071 |-2,04 |0,0445(*) 1,03 |0,8930
D Bac. Hu. Ar. Per [13] |49 |0,0046 |0,0286
DRd-Re |[{5} |H Bat.Hu.[9] 19 |-0,004 |0,0237 |0,0232 |0,0085 |0,53 |0,5988 1,12 |0,8756
H Bat. Ar.[10] 12 |0,0006 |0,0224
DRd-Re |{6} |H Bat.C.[8] 30 |-0,007 |0,0218 |0,0224 |0,0057 |-0,82 |0,4159 1,11 |0,7894
H Bat. Hu. Ar. [11] 31 |-0,002 |0,0229
DRd-Re |{7} |H Bat.C. Per[14] 27 |-0,005 |0,0203 |0,0224 |0,0063 |-0,62 |0,5358 1,45 |0,3549
H Bat. Hu. Ar. Per [15] 24 |-0,0009 |0,0245

Taula 6. Raé digital DRd-Re.

La taula 7 conté una recopilacié de les proves de significacid de les diferéncies de les mitjanes obtingudes

des de la taula 3 fins a la 6.
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Hipotesi Rd Re Rm DRd-Re
{1} Si Si

{2} No No No No

{3} Si No No No

{4} Si No Si Si

{5} No No

{6} Si Si Si No

{7} No Si Si No
Taula 7

Quan la significacid (Pt) és menor del 0,05 consta “Si”, quan és superior consta “No” i quan no s'ha pogut

calcular a causa de la no igualtat de les desviacions estandard no apareix res.

Segons es mostra des de la taula 3 fins a la 6 a la columna Pf. les proves de significacié per a comprovar les
hipotesis de la igualtat de variancies utilitzant la F de Scnedecor, han resultat positives per a tots els grups,
tret per a la hipotesi <1> (La desviacié estandard de la rad digital estudiada de les dones [2] és igual a la dels
homes homes [3]) utilitzant la rad digital Rd, DRd-Re i per a la hipotesi <5> (La desviacié estandard de la rad
digital estudiada dels homes que realitzen el batxillerat humanistic (classe E i F) [9] és igual a la dels homes
que cursen el batxillerat artistic) utilitzant la rad digital Re i la Rm. Aix0 implica que no ha estat possible fer

la comprovacid de la hipotesi i per tant s'ha d'assumir la igualtat de mitjanes per aquestes comparacions.

Si s'analitzen els resultats de les hipotesi de les mitjanes per a cada una de les raons digitals tenim:

a)Rd

Les hipotesis alternatives que han estat acceptades son la {3} (La diferéncia entre la mitjana de la rad digital
Rd de les dones que realitzen el batxillerat cientific (classes A, B, Ci D) [4] i la de les dones del batxillerat
humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [7] és distinta de zero.), {4} (La diferencia entre la mitjana de la raé
digital Rd que pertany a un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, Ci D) [12] i un
grup seleccionat d'alumnes del batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [13] és distinta de zero) i
{6} (La diferencia entre la mitjana de la rad digital Rd dels homes que estudien el batxillerat cientific (classes
A, B, Ci D) [8] i el batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [11] és distinta de zero). Per a la resta
({2}, {5}, i {7}), s'han acceptat les hipotesis nul-les, es ha dir la igualtat de mitjanes del grup. La hipotesi {1}

no ha pogut ser calculada perque les desviacions estandards sén iguals.

b) Re

Amb aquesta rad digital, Unicament han estat acceptades les hipotesis alternatives de les comparacions {6}
(La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Re dels homes que estudien el batxillerat cientific (classes A,
B, CiD) [8]ila dels homes del batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [11] és distinta de zero) i

{7} (La diferencia entre la mitjana de la rad digital Re dels homes que pertanyen a un grup seleccionat
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d'alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, C i D) [14] i un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat

humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [15] és distinta de zero.)

Per a la resta de comparacions {1} {2} {3} {4} {5} {6} i {7} s'accepta la hipotesi nul-la i s'ha d'assumir la

igualtat de les mitjanes.

c) Rm

Les hipotesis alternatives que han estat acceptades son la {1} (La diferencia entre la mitjana de la rad digital
Rm, de les dones [2] i la dels homes [3] és distinta de zero.), la {4} (La diferéncia entre la mitjana de la raé
digital Rd que pertany a un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, Ci D) [12] i un
grup seleccionat d'alumnes del batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [13] és distinta de zero.),
la {6} (La diferencia entre la mitjana de la rad digital Rm dels homes que realitzen el batxillerat cientific
(classes A, B, Ci D) [8] i la dels que realitzen el batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) [11] és
distinta de zero) i la {7} (La diferéncia entre la mitjana de la rad digital Rm dels homes que pertany a un
grup seleccionat d'alumnes del batxillerat cientific (classes A, B, C i D) i un grup seleccionat de alumnes del

batxillerat humanistic o artistic (classes E, F, G i H) és distinta de zero).

d) DRd-Re

Utilitzant aquesta rad digital, Unicament s'accepta la hipotesi alternativa de la comparacié {4} (La diferéncia
entre la mitjana de la rad digital DRd-Re que pertany a un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat
cientific (classes A, B, Ci D) [12] i un grup seleccionat d'alumnes del batxillerat humanistic o artistic (classes

E, £ GiH)[13] és distinta de zero.)

Para a la resta d'hipotesis {1} {2} {3} {5} {6} i {7} s'accepta la hipotesi nul-la i per tan la igualtat de les

mitjanes.

La taula 8 és la recopilacié dels valors de les desviacions estandard de les Taules 3-6 per tal de poder-les

comparar amb la desviacio estandard de la lectura.

Mostra Rd Re
S10S2 |S10S2
Dones [2] 0,0374 |0,0368
Homes [3] 0,0291 0,0294
D Bat. Hu.[5] 0,0394 0,0355
D Bat. Ar.[6] 0,0338 0,0429
D Bat. C. [4] 0,0372 0,0347
D Bat. Hu. Ar. [7] 0,0362 0,038
D Bat. C. Per [12] 0,0375 0,0362
D Bat. Hu. Ar. Per [13] 0,0362 0,038
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H Bat. Hu.[9] 0,026 0,0366
H Bat. Ar.[10] 0,0363 0,0198
H Bat. C. [8] 0,0264 0,0287
H Bat. Hu. Ar. [11] 0,0299 0,0269
H Bat. C. Per [14] 0,0281 0,0288
H Bat. Hu. Ar. Per [15] 0,0317 0,0275
Mitjana 0,0332 0,0328
Taula 8

Les Figures 1-3 son els diagrames circulars obtinguts de les tres primeres preguntes de les enquestes,
considerant els resultats de la mostra principal [1], mentre que la Figura 4 es correspon amb les respostes a
la pregunta 4 dels alumnes d'ambdds sexes que cursen el batxillerat cientific, la Figura 5 per als de
I'humanistic i la Figura 6 per als de l'artistic.

Perque has triat la modalitat de batxillerat?
4%>0y

W 1) Magrada
m
31 Amics
md)
m3)

)

Fares

Estudis Univ. penso fer

[ IR =

Mo ho se

Bl Altres motius

Figura 1
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En el seu conjunt, t'agraden les assignatures de la modalitat que has triat?

3%

1) Si, molt

M 2) Si, quelcom
3) Regular

M 4) No massa

B 5) Res

59%
Figura 2

En el seu conjunt, se't donen bé I?L%/assignatures de la modalitat triada?
0
18%

21%

1) Si, molt

H 2) Si, quelcom
3) Regular

B 4) No massa

H5) Res

60%

Figura 3
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De totes les assignatures (obligatories i optatives) que estas cursant,
Quines son les tres preferides?. Classes A,B,CiD

_ . B Electrotécnia 5% B Filosofia 10%
Tecnologia Industrial 5%

B Anglés 4%

Castella 3% B Fisica 11%

W Historia 3%
H Terra i Medi 2%
H_Alemal ?&3/

]
coaials 190
Quimica 15%

H Biologia 16%

B Matematiques 16%

Figura 4

De totes les assignatures (obligatories i optatives) que estas cursant,
Quines son les tres preferides?. Classes Ei F

Literatura Castellana 3%
Grec 3%
H Alemany 2%
[ ] Hiatc‘éria_dle IArt g%
ia
EducaC|8C|£?s?ga 1%%0
M Literatura Universal 1%

B Psicologia | Sociologia 1%
Simbologia i Sociologia 1%

Angles 8%

H Castella 9%

M Llati 9%
W Historia 16%

Filosofia 11%

B Geografia 14%

Figura 5
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De totes les assignatures (obligatories i optatives) que estas cursant,
Quines son les tres preferides?. Classes G i H

Volum 7%

W Filosofia 6% B Anglés 8%

Historia 4%

B Arts escéniques 4%

Historia de_la musica 19
lLIengua{%%‘rlr?LTlgﬁ:ryl f
mPs o?gllla

Historia de I'Art 13%

a 19

m Disseny 18%
B Dibuix Artistic 23%

Figura 6
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2.4. Discussio

La representativitat de la mostra és bona ja que s'ha aconseguit la participacié del 64% de tots els alumnes
de 2n de Batxillerat de I'INS Antoni de Marti i Franqueés. Es va disposar de més dones (-80-) que d'homes (-
61-) pero amb un nombre acceptable en tots dos grups. Els alumnes van contestar sense problemes a
I'enquesta, encara que no es pot descartar que alguns dels enquestats responguessin de forma
“politicament correcta” a alguna de les preguntes, tot i que es va insistir molt en la confidencialitat
d'aquestes. També s'ha d'assenyalar que el recull de dades es va realitzar abans de que els alumnes rebessin
les notes de la primera avaluacid, per aquest motiu les respostes a les preguntes de I'enquesta 2, 3 i 4
haurien de ser considerades com una percepcid. Aixo és important, doncs els grups [12], [13],{14] i [15] van

ser configurats en funcié de les respostes a I'enquesta.

A causa de que els indexs digitals Rd i Re semblen estar influenciats per la raca ™** es van descartar dels

calculs un 1% dels alumnes. La raga predominant va ser la caucasiana.

A I'hora de fer les fotocopies s'ha emprat una plantilla transparent mil-limetrada que es posava sota de les
mans. 1 cm real d'aquesta plantilla equivalia de 0,7990 a 0,8010 cm en totes les imatges de les fotocopies
escanejades. Per tant es pot assegurar que durant el desenvolupament del treball no s'han detectat
problemes de calibratge de la fotocopiadora i de I'escaner emprat. També s'ha d'assenyalar que, com les
raons digitals Re, Rd, Rm i DRd-Re sdn proporcionals als resultats que s'obtenen, aquestes no estan

influenciades per la perduda en grandaria de la imatge a causa de la fotocopia i I'escaneig posterior.

S'entén que la variabilitat (desviacié estandard) que es troba en cada un dels grups de comparacié, en
mesurar qualsevol rad digital, esta afectada principalment per la diversitat dels individus que la formen,
pero també hi ha la influéncia de la variabilitat del procediment per obtenir les longituds dels dits, en
aquest cas, el de la variabilitat d'un sol lector. Si comparem els valors de la taula 1 que mostren de mitjana,
una desviacid estandard de 0,0063 per Re i de 0,0052 per Rd enfront dels valors mitjans d'una desviacié
estandard de 0,0332 per Re i 0,0328 per Rd, de la taula 8, podriem dir que el factor, de com s'ha llegit,
sembla que influencii poc al resultat final. Si les lectures haguessin estat efectuades per diversos lectors

també s'haguessin hagut de considerar.

Es molt significatiu que en el 6,8% de les imatges hi haguessin problemes de lectura deguts a la manca de
nitidesa de la fotocopia. Les fotocopies eren en blanc i negre i encara que la capa de paper d'alumini
arrugat, tenia l'objectiu d'afavorir el contrast, aixd0 no sempre va ser aixi. En totes les imatges descartades
no es podia veure amb claredat els plecs de la ma. El criteri qualitatiu per descartar imatges que vaig
utilitzar va ser molt conservador a causa de la necessitat de disposar d'un bon nombre de dades, la qual

cosa va comportar no poder descartar totes aquelles en les quals hi havia dubtes. De la lectura de les
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diferencies entre les dues series de lectura dif_d2d, dif_d4d, dif _d2e, dif_d4e es van trobar valors superiors
a 0,05 cm que malgrat tot, van ser inclosos en els calculs. Disposar d'una fotocopiadora menys vella (la

utilitzada ténia 6 anys) que imprimis en color probablement hagués disminuit els possibles errors de lectura.

El nombre d'alumnes que formaven cada grup de comparacidé que ha estat estudiat anava de 16 a 80 (vegeu
taula 2). Els estudis 7”78 ®) sobre aquest tema solen utilitzar un major nombre de persones, no obstant aixd

a nivell estadistic sén suficients per realitzar les proves d'hipotesis ¢,

S'ha d'assenyalar, que no he trobat a la Pubmed ** cap article amb els valors mitjans de les raons digitals
per a les dones i els homes, de caracteristiques caucasiques, i de 16 a 18 anys. Per aquest motiu no he
pogut realitzar una comparacié amb els resultats del meu experiment. A més a més, hi ha diferéncies en el
procediment que se segueixi de mesura™) Aixd, perd, no invalida les comparacions i els test de

significacid realitzats en el meu projecte.

La hipotesi {1} (La diferéncia entre la mitjana de la rad digital de les dones [2] i la dels homes [3] és zero.) no
es va poder comprovar per les raons digitals Rd i DRd-Re a causa de la no igualtat de les desviacions
estandards del grup de les dones i dels homes. Cosa que si va ser possible per a les raons digitals Re i Rm. En
aquestes dues ultimes raons digitals es mostra que la diferéncia és significativa entre homes i dones.

Aquesta diferéncia ha estat trobada també, com a significativa en diversos articles ®®,

Hi ha autors *® que suggereixen que dins de les raons digitals directes (Rd i Re) el més sensible és I'Rd, cosa
qgue no queda clara a les nostres dades (taula 7) doncs disposem de tres comparacions amb significacid
utilitzant Rd i tres amb Re. Aixo hagués canviat si hagués estat possible la comparacié {1} amb Rd (observi's

que en la taula 3 la possible comparacié és molt significativa p=0,0002).

Hi ha concordanga entre totes les raons digitals per a acceptar la hipotesi nul-la de la comparacio {2} (La
diferéncia de la mitjana de les dones, utilitzant la rad digital, que realitzen el batxillerat humanistic (classe | i
F) [5] i la de les dones del batxillerat artistic (classe G i H) [6] és zero) i probablement també n'hi hauria per a
la hipotesi {5}, que involucren als homes, ja que aix0 es compleix per a l'index Rd i DRd-Re. Si s'hagués
comptat amb una fotocopiadora millor probablement es compliria la hipotesi nul-la per a les raons digitals

Re i Rm.

Per a les dones només és significativa la diferéencia de mitjanes entre les del batxillerat cientific i les del
humanistic-artistic (hipotesi {3}) quan s'utilitza la rad digital Rd, mentre que per als homes (hipotesi {6})
també apareix a les raons digitals Re i Rm. De nou, tot apunta al fet que si s'hagués utilitzat una

fotocopiadora millor, totes les raons digitals haguessin mostrat significacio.
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La seleccié dels grups [12] [13] [14] i [15] en funcid del que van contestar a I'enquesta és raonable perque:

Hi ha un 6 % (suma de les respostes de les categories 2) Pares 3) Amics 5) No ho sé 6) Altres motius)

gue no mostren criteris estrictament relacionats amb els seus interessos d'estudi (Figural).

— Un 17% de les assignatures preferides pels alumnes del batxillerat cientific, no es corresponen amb
la modalitat optativa que cursen, com: filosofia, alemany, geografia, historia, castella, angles i
sociologia (Figura 2).

— Un 3% de les assignatures preferides pels alumnes del batxillerat humanistic, no es corresponen
amb la modalitat optativa que cursen, com: biologia, matematiques i educacio fisica (Figura5).

— Un 20% de les assignatures preferides pels alumnes del batxillerat artistic no es corresponen amb la

modalitat optativa que cursen, com: anglés, castella, historia, alemany, filosofia (Figura 6).

La comparacié dels grups formats en funcié de la seleccié realitzada amb I'enquesta, mostra que hi ha
diferéncies significatives entre les mitjanes de la rad digital Rd, Re i Rm del homes del batxillerat cientific
seleccionats, enfront als de I'humanistic/artistic (hipotesi {7}), mentre que per a les dones succeeix amb les

raons digitals Rd, Rm i DRd-Re (hipotesi {4}).

Per a dones, la creacié de grups ([12] [13]) amb un perfil donat, permet acceptar la hipotesi alternativa {4}
per Rm i DRd-Re, mentre que s'ha d'acceptar la hipotesi nul-la {3} quan es comparen grups ([4] [7]) sense
perfil. Per contra, la creacid d'un perfil donat ([14] [15]) per als homes obliga a acceptar la hipotesi nul-la {7}
per I'Rd mentre que per als grups ([8] [11]) no seleccionats s'acceptaria la hipotesi alternativa {6}. Es a dir,
no sempre els grups amb perfil produeixen |'acceptacid de la hipotesi alternativa (diferencia de mitjanes)
perd en el cas de la rad digital Rm, si, i per aixd aquesta rad digital indirecta pot ser utilitzada

prospectivament.

Com que les raons digitals sén un mesurament biologic val la pena pensar, encara que no s'hagi demostrat,
que les distribucions obtingudes de les mostres son gaussianes i per aquest motiu les distribucions
obtingudes dels grups [4], [7], [8] i [11] s'han representat graficament (Figura 7). Podem observar que els
grups cientifics [4] i [8] dels homes i de les dones s'agrupen al voltant d'una mitjana semblant, mentre que
els grups d'humanitats i arts [7] i [11] no ho fan. Aquesta distribucié grafica es donaria igual per a les raons

digitals Re i Rm aixi com també per als grups amb perfil: [12], [13][14] i [15].

44



Dit cientific o dit artistic i humanistic: Aplicacid de la hipotesi de Manning

Distribuci6 de la Rao digital Rd

||
¢ Dones. Cientific [4]
Dones. Humanistic o artistic

(7]

“~<_ " Homes. Cientific [8]

Frequéncia

0,84 0,86 0,88 0,9 0,92 0,94 09 098 1 1,02 1,04 1,06 1,08 1,1 1,12 1,14
Ra¢ digital Rd

Figura 7

Seria possible buscar una aplicacid practica als resultats obtinguts en aquest treball de recerca utilitzant la
rad digital Rm per a determinar a priori I'area de coneixement que pot interessar al subjecte. La forma de
aconseguir-ho seria comparant el valor de Rm enfront als esperats (taula 3, Xa Xb) tenint en compte si és
dona o home i el grup de batxillerat que en principi vol cursar. L'Unic inconvenient és que la persona que fes

la lectura hauria de ser equivalent al lector del Rm que ha llegit les imatges d'aquest treball.
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2.5. Conclusions
Les conclusions que he extret després d'haver obtingut els resultats i haver efectuat una amplia discussié

son:

1. Hi ha diferéncies entre la mitjana de les raons digitals Re i Rm dels homes i la mitjana de les raons

digitals Re i Rm de les dones, de edats compreses entre el 16-18 anys.

2. No hi ha diferencies significatives entre les mitjanes de les raons digitals Rd i Drd-Re dels que cursen

el batxillerat humanistics i les dels que cursen I'artistic amb independéncia del seu sexe.

3. Hi ha diferéncies significatives entre la mitjana de les raons digitals Rd dels alumnes que cursen el
batxillerat cientific i la dels estudiants d'humanitats i arts amb independéncia de que siguin homes

o dones.

4. Hi ha diferencies significatives entre la mitjana de la rad digital Rm dels alumnes que tenen un
interés cientific i la dels estudiants amb un interés humanistic/artistic (els interessos dels susdits els

he adquirit mitjangant I'enquesta) amb independéncia del seu sexe.

5. Tot indica que si els mitjans utilitzats per al procediment d'obtencid de dades haguessin estat

millors, és a dir, s'haguessin obtingut imatges més nitides de la impressora, es magnificaria la

significacid de les diferéncies de les mitjanes trobades.
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3. OPINIO PERSONAL

La realitzacié d'aquest treball m'ha suposat un gran esforg¢ tant intel-lectual, académic com personal,
tanmateix és important subratllar que la satisfaccid que he obtingut en aquests tres ambits superen amb

escreix els obstacles .

Comencaré explicant I'escull intel-lectual que primer he hagut de superar, el qual ha estat la necessitat de
cribrar la immensa quantitat d'articles que hi ha publicats sobre el tema, i seleccionar aquells que em
poguessin servir, primer per bastir el cos teoric i després pel desenvolupament experimental de les meves

hipotesis, i la contrastacié d'aquestes.

Un altre dels obstacles academiques amb el que m'he trobat ha estat aprendre a fer I'analisi estadistic per
poder processar sense equivocacions les dades, i trobar les férmules matematiques que em permetessin fer

els calculs. Aixdo m'ha resultat molt complicat, ja que era un moén desconegut per a mi.

Un altre entrebanc, en un pla més practic, pero també important per al resultat final del treball, ha estat Ia
dificultat que ha suposat fer les fotocopies; I'aparell era molt vell i les imatges no eren massa nitides. L'altre
punt que s'ha emportat una part substancial del temps dedicat a la recerca ha estat la mesura de les mans

(a més a més per duplicat). Fer aquesta tasca amb molta cura assegurava la validesa del resultat final.

Finalment I'esforg personal dedicant hores i més hores a la lectura dels articles i al buidatge d'aquests,
sumant encara més hores per trobar i aprendre les nocions estadistiques i fdormules matematiques, afegir el
temps dedicat als escaneigs i mesuraments, i sumar-hi a més, tot i que aquesta ha estat la part més facil i
divertida, el temps dedicat a convéncer als meus companys per que participessin, molts dels quals estaven

convencguts abans de demanar-los-ho.

Més amunt he mencionat que el treball m'ha aportat grans satisfaccions i no seria just sind les expliqués

com ho he fet amb les dificultats.

En un pla personal el tema del treball m'ha semblat molt interessant i una de les aportacions que podré

aplicar a la resta de la meva vida academica és I'organitzacié del temps.

A nivell intel-lectual el treball m'ha enriquit forga; per una part, tot i que l'aprenentatge del tractament
estadistic m'ha suposat un gran esforg intel-lectual, també m'ha fet sentir orgullosa de mi mateixa en assolir

el seu coneixement.

D'altra banda m'ha ajudat a familiaritzar-me definitivament amb el metode cientific aplicant-lo de una
manera rigorosa en el transcurs de tota la recerca. M'he sentit realment com una investigadora, formulant
hipotesis, comprovant-les i obtenint resultats que les validaven. M'ha agradat molt contribuir amb la meva
investigacio, ni que sigui de forma modesta, a la comunitat cientifica amb el resultat del treball.
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