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iBienvenidas y Bienvenidas!

Para el mejor funcionamiento del chat durante este taller, solicitamos leer y
acatar las siguientes normas.

+ Sigamos la p blecida. Particip en los horarios propuestos
para ello.
+ Las intervenciones pueden ser sincronas o asi 1as seguln sus posibili

de conexion.

« El horario del chat sera el dia jueves de 3:00 — 5:30 pm y el dia viernes de
10:00am — 12:00pm y de 3:00pm a 5:30pm.

« Evitemos el uso de stickers, imagenes, notas de voz, documentos y videos, a
menos de que la facilitadora lo solicite. Los emojis son bienvenidos.

*  Sideseas enviar algiin material que consideras importante para nuestro taller,
envialo a la facilitadora por un mensaje privado para que ella pueda

compartirlo.
+ Leamosy las inter i de todos. Revisemos las dudas,
preguntas y comentarios del resto de los participantes para evitar las

p y que la ion sea mas fluida.
« Tratemos de complementar las intervenciones de otros y de resolver sus dudas.
« Contaremos con una cuenta de correo: talleresojcmiranda@gmail.com, en el
drive incluiremos los materiales de este taller..
« Recordemos llenar el formulario de valoracion del taller al finalizarlo.

iGracias por su interés, participacion y aportes!

En este taller conversaremos sobre:

e Medidas

e Errores

e (Cifras Significativas
e Datos en contexto

Ademas, veremos algunos ejemplos actualizados del dato y las decisiones de la investigacion
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Segun la Real Segun el diccionario
Academia Espaﬁo|a_ . CLAVE (de uso del espariol actual). . .

* Medir: 1. referido a un todo, averiguar

* Medir: comparar una.cantidad con su sus dimensiones o compararlo con

respectiva unidad con el fin de una unidad de referencia 2. referido a

averiguar cuantas veces esta una cualidad, apreciarla, compararla o

contenida la segunda en la primera. enfrentarla.

* Decidir: tomar alguien un camino * Decidir: 1. tomar una determinacion o

definitivo en relacion con algo inclinarse definitivamente por una

dudoso o de dificil solucion. opcion; 2. orientar decisivamente en un

sentido

Las definiciones de medir que acabamos de leer, aunque aun no hablamos de ciencia, estan llenas
de palabras cientificas. Comparar, unidades, cantidades... Es decir que las ciencias estdn
intimamente relacionadas con medir, medicion, medidas y todas las palabras que se deriven de alli.
A pesar de que hay formas de hacer ciencias sin medir. Pero qué pasa con “decidir”, aqui
encontramos palabras como “orientar” y “definitivo”. Orientar estd bastante claro, una medida
puede cambiar nuestro camino: si al probar una sopa esta baja de sal tendremos que cambiar
nuestra receta. Pero ¢ “definitivo”? éson las ciencias “definitivas?

Quiero que veamos dos ejemplos que tienen que ver con un tema que estd en boca de todos: las
vacunas:

Hace afios se desarrollé la vacuna contra la poliomielitis En 1955 fue dada a conocer y en 1962 se
empezé a utilizar.

Una enfermedad que se descubrid alrededor de 1840 y que fue la protagonista de epidemias
importantes a principios del siglo XX. Antes del desarrollo de |la vacuna era definitivo que miles de
personas alrededor del mundo la sufrieran y ain hoy podemos ver personas afectadas por las
secuelas.

Sin embargo, para nosotros es definitivo que nadie contraera poliomielitis ya que fue confirmada su
erradicacion en todo el mundo el afio pasado por la OMS.

Ahora bien, el VIH ha sido contraido por mas de 100 millones de personas, no hay vacuna. Sabemos
gue muchos grupos cientificos trabajan en ello, pero aun no ha sido desarrollada.

Para los pacientes seropositivos fue, también, definitivo contraerlo, no ser vacunados y que hoy
también hablemos de la pandemia del VIH.

Pareciera, entonces, que la ciencia es definitiva, pero temporal

Generaciones vivirdn creyendo que la ciencia es como la conocieron, moriran con una idea de la
ciencia y de sus consecuencias que quizas sea refutada por las generaciones siguientes

...0 quizas no.

El profe @Andres Moya me dijo hace unos dias, cuando habldbamos sobre este taller, que el origen
de la palabra DEFINITIVO, viene de DEFINIR, que quiere decir concluir algo con precision



Por lo tanto, mi afirmacién anterior de que la ciencia es definitiva y temporal es antagonica.
Si esta concluido no es temporal ¢verdad?

Si vamos a las definiciones literales, de nuevo, definitivo significa que define, resuelve o concluye.
Asi que podemos interpretar que la ciencia es definitiva, aunque esto no quiere decir que sea
incorregible. La ciencia define y resuelve los problemas hasta que encontramos una nueva forma de
hacerlo. Pero si no pasa nada que nos haga cambiar la ciencia, ella se mantiene constante.

Entonces, podemos ver la ciencia como definitiva, aunque no sea absoluta y varie a lo largo de
nuestra historia

Y, entonces, la profe @Zuly Millan me corrige y me indica que no hablemos de "definitivo" que
hablemos de "valido" e "histéricamente valido"

Este problema filoséfico no es objetivo de este curso. Es una discusion que se ha dado por afios en
el mundo cientifico.

Si la ciencia es definitiva, cdmo hacer ciencia y para qué hacerla y la objetividad de las ciencias le
han quitado el suefio a cientificos de todos los tiempos y latitudes.

Por eso quiero que veamos que independientemente de si definimos la ciencia como definitiva o
no, las decisiones que tomamos cuando hacemos ciencias si lo son.

Y para esto quiero que volvamos al ejemplo de las vacunas:

Veamos el ejemplo de la vacuna que desarrolla AstraZeneca contra la covid19 (este tema estd en
boga y nos ayuda a visualizar esto que digo). Después de aprobar la fase 1, el equipo de investigacion
tom¢ la decisidn definitiva de pasar a la fase 2 y ocurrié lo mismo para pasar a la fase 3.

Ahora, en el desarrollo de esta ultima fase han ocurrido diversos problemas que han hecho que las
investigaciones retrocedan y este retroceso es también una decision definitiva.

Pero, écdmo tomamos decisiones en las ciencias? Se hace necesario tomar medidas y tener datos
para poder orientar nuestras investigaciones.

Por otra parte, en el afio 1998 un cientifico inglés de apellido Wakefield publicé un articulo en una
revista médica en la que probaba que la vacuna para el sarampidn, las paperasy la rubéola estaban
asociadas a casos de autismo en nifios mayores de un afio. En el afio 2010 se publicé un articulo en
el que se probaba que el grupo de investigacion de Wakefield habia falsificado datos, de haber
cometido violaciones éticas en el desarrollo de la investigacion publicada. De hecho, escogieron solo
sujetos que probaban su teoria.

Les planteo dos ejemplos de avances cientificos que han cambiado su rumbo en muy poco tiempo,
en el caso de la vacuna AstraZeneca, hablamos de menos de 6 meses para retroceder en una
investigacion en la que una decision mal tomada hubiese puesto en riesgo a la humanidad. Otro
ejemplo, también sobre vacunas, que se llevé un poco mas de 10 afos en probar que no tenia base
cientifica, pero que aun hoy nos afecta.



¢A ddnde voy con esto?

Para hacer ciencia tenemos que ser responsables cuando lo hacemos, en algunos casos, porque las
aplicaciones afectan a personas, animales y ecosistemas y, en otros, porque la credibilidad de la
comunidad cientifica también esta en juego.

Tenemos que entender que somos sujetos y que no siempre podremos ser objetivos, pero para ello
existen métodos, metodologias y metddicas para evitar cometer errores que afecten a los sujetos y
objetos que investigamos y para los que investigamos.

Por eso las ciencias miden, revisan y analizan. Para disminuir las probabilidades de tomar "malas
decisiones"

Medidas

* En las ciencias naturales, puras y
aplicadas, debemos buscar la forma de
hacer las mejores medidas posibles.
Para ello tomamos en cuenta lo
siguiente:

* Mejor instrumento para la toma de
medidas.

* Encontrar los valores de precision y
exactitud adecuados.

« Para cumplir con el punto anterior es
necesario hacer la mayor cantidad de
medidas posible.

Sin embargo, no es suficiente con “medir”, tenemos que tener criterios para definir si nuestras
medidas son correctas o no. Para eso aparecen los conceptos de precisidn y exactitud. La precision
se refiere a cuan cercanas estan las medidas que hacemos entre ellas y la exactitud se refiere a cuan
cercanas estan nuestras medidas al valor real.

Precision y Exactitud

1.No es exacto, ni preciso.

2.Precision, sin exactitud.

3.Exactitud, sin precision.
4. Exacto y preciso.



Pero las medidas no
son perfectas...

Todas las medidas que hacemos tienen errores
asociados.

Afecta a todas las medidas, producto de
una imperfeccién sistematica, de los
implementos que se utilizan para la
medicién

No afecta a todas las medidas por igual,
s un error producto del azar

Compromete directamente a la

el procedimiento se realiza
correctamente

exactitud. Mas no afecta a la precision si

Compromete directamente a la
precision, y por consiguiente, si aparece
muchas veces, ala exactitud

los instrumentos, Es=X-T

Se puede eliminar o disminuir ya que es
un eror determinado por la tolerancia de

Puede minimizarse mas nunca
eliminarse. Mientras mas medidas se
tomen, menos apreciable ser4

error

Promediar datos disminuye este tipo de

Promediar los datos disminuye este tipo
de error

¢Si las medidas tienen errores estan mal? {Podemos disminuir los errores? ¢O al menos el efecto

en las medidas?

#°% Goblemo Bolivariano
de Venezuela

ey

Para eso tenemos la
estadistica...

Tratamiento con
estadisticos
Errores

aleatorios

#°¥ Goblemo Bolivariano
de Venezuela

ey

Media Aritmética o Promedio

X1+ Xy + o+ Xy
X=—
n

Desviacién Estandar

E?=1(xi —%)?

n—1

Desviacion Estandar Relativa

%DER = 5 100

Para eso tenemos la
estadistica...

Propagacion
de
Errores

Errores
sistemdticos

Entonces notemos que independientemente de la ciencia de la que estemos hablando, utilizamos
la estadistica en nuestras investigaciones. Porque si nosotros somos sujetos que no pueden ser
objetivos el 100% de las ocasiones, la estadistica se encarga de darle objetividad a nuestro trabajo.

1]



No siempre nuestros datos van a ser producto de mediciones exclusivamente, sino que a veces seran
producto de calculos. Imaginemos que estamos determinando la densidad de un fertilizante para la
industria agroalimentaria porque queremos saber si vamos a poder utilizar el aspersor que
compramos.

En el caso de nuestras medidas podremos utilizar media aritmética, desviacidn estdndar y desviacion
estandar relativa. En el caso de nuestros calculos y si hemos usado distintos instrumentos, también
usaremos la propagacién de errores.

Pero no solo necesitamos
medir, también debemos
reportar...

Cifras Significativas

Son aquellas que se conocen con certeza
mas la primera cifra incierta.

Los ceros
entre digitos

significativos
también son
significativos.

Los ceros a la
derecha son

si estan
después de la coma
Los ceros ala decimal.
izquierda de una
cantidad no son 6 cifras significativas.
significativos. 526085 cm
52,6085 cm

0,526085 cm
0,0526085 cm

Esta lamina obedece a la necesidad de compartir nuestros hallazgos. No sdlo se trata de medir, sino
de poder escribir esas medidas de forma que sea comprensible y valida para la comunidad cientifica.

Para comenzar y calentar quiero recordarle a algunos y presentarle a otros una de las preguntas de
la prueba de la Il edicion de la OJC

. “e presenta la grafica de Casos Recuperados de Contagio por COVID-19 en nuestro pais
oin datos del portal Patria. Utilicen los datos que contiene para dar respuesta a los pl
inizntos que se suministran:

£l modelo matematico que mejor representa el comportamiento de la variable casos recuperados
del contagio a lo largo de estas semanas, presenta esta ecuacién Y = 0,9212X + 26,2

5.1 jué modelo matematico nos estamos refiriendo?

Personas Recuperadas del COVID-19 en Venezuela por
semana (marzo a mayo 2020)



Veamos la tabla, si fueran solo nimeros no podriamos hacer ningln tipo de analisis, por eso
tenemos NUMERO DE CASOS RECUPERADOS, es decir, tenemos cantidades y dimensiones, por lo
tanto: medidas que se refieren a los casos recuperados de la COVID en Venezuela entre los meses
de marzo y mayo

Ahora veamos la pregunta 5.4 que nos solicitan el valor de media aritmética y desviacidon estandar.

Para poder hacer comparaciones entre los meses de marzo y mayo
5.4.
Recuperados de COVID-19 en mes de mayo 2020
N° de recuperados - . T2
semana (Xi) Xi-X) | (XI-X)* | caiculo de medidas

i 16 =) 27225 | g - HuXl 10 355 = 33 personas

2 42 9,5 90,25

3 51 18,5 342,25 2 f Xi-% 2 837

4 21 -11,5 132,25 X ) J 209,25

- 130 2 il - 14,47 personas

Recuperados de COVID-19 en mes de marzo 2020

N° de recuperados

PV 2y T, Xi 39_
Semana (Xi) Xi-X) | (Xi-X)? |X=====5=195=20personas
1 15 -4,5 20,25 "
; Xi-%)" _2[405 _
2 24 a5 20,25 F( = 7025
z 39 0 40,50

= 4,5 personas

Aplicando las ecuaciones de media/promedio y desviacion estandar, obtenemos estos resultados

Entonces hablamos de cuan dispersos estan nuestros datos por semana

Imaginen que tenemos que tomar una decisién sobre las politicas respecto a la covid1l9 y no
tenemos los datos anteriores. No podriamos saber si las medidas tomadas funcionan o no, si existen




focos de la enfermedad o, incluso, si los casos recuperados aumentan o disminuyen de un mes a
otro

La desviacién nos indica qué tan dispersos estdn los datos con respecto a la media, la desviacién
estdndar se puede utilizar para establecer un valor de referencia para estimar la variacién general
de un proceso (de medicién, por ejemplo®@))

Por otra parte, el promedio es una medida cuyo significado afecta la dispersidon: cuanto menos
homogéneos sean los datos, menos informacién proporciona, es decir, poblaciones muy distintas
en su composicion pueden tener la misma media. Veamos un equipo de baloncesto & con cinco
jugadores de igual estatura, 1,95 m, evidentemente, tendria una estatura media de 1,95 m, valor
gue representa fielmente a esta poblacion homogénea. Sin embargo, un equipo de jugadores de
estaturas mas heterogéneas, 2,20m, 2,15m, 1,95m, 1,75 my 1,70 m, por ejemplo, tendria también,
como puede comprobarse, una estatura media de 1,95 m, valor que no representa a casi ninguno
de sus componentes.

En el calculo de la media no todos los valores contribuyen de la misma manera. Los valores altos
tienen mas peso que los valores cercanos a cero. Por ejemplo, en el calculo del salario medio de una
empresa ¥, el salario de un alto directivo que gane 10.000 bs tiene tanto peso como el de diez
empleados "normales" que ganen 1.000 bs. o sea, se ve muy afectada por valores extremos.

La estadistica nos ayuda en la toma de decisiones porque nos da un panorama, pero no nos resuelve
todo el problema. Es necesario retomar aquello de la responsabilidad cuando hacemos ciencia:
empiezan a hacerse importantes elementos como el contexto. Y nosotros tenemos que tomarlo en
cuenta. No es lo mismo tener un promedio de 20 casos recuperados cuando tenemos 100
contagiados a 20 casos recuperados cuando tenemos 25 contagiados.

Por ejemplo, si vemos un dato que pareciera ser muy disperso, tenderiamos a sacarlo de nuestra
serie de medidas. Pero tendriamos que hacer tratamientos estadisticos para poder tomar la decision

Entonces tenemos elementos importantes hasta ahora:

e Medidas bien tomadas

e Unidades expresadas

e Tratamientos estadisticos para saber si nuestras medidas son adecuadas (si son muy
dispersos o poco dispersos nuestros datos)

e Contexto

Tomar en cuenta todos estos elementos nos permitirdn decidir de la mejor manera posible

Vamos a comentar otro ejemplo de preguntas de la prueba pasada, en la que es mas evidente la
necesidad de usar los datos para tomar decisiones



2. ;Qué recomendaciones argumentadas harias para

invitar a limitar estas précticas a favor de
la fauna y de los humanos? Coloquen en la Hoja de R

espuestas al menos dos recomendaciones.
A\

3. A continuacién les presentamos una guia para seleccionar los métodos de descontaminacién
de espacios piblicos. Una vez que la lean:

3.1. Disefien una metodologia para hacer la descontaminacién de los mostradores, pisos y neveras
de un mercado municipal.

3.2. Incluyan la preparacién de los de los reactivos que escojan, con las concentraciones requeridas.
Cuentan con los envases adecuados y toda el agua necesaria.

3.3. Redacten las consideraciones de seguridad personal que deben tener quienes las preparen.

DESCONTAMINACION
DE ESPACIOS

Tomen en consideracién lo siguiente:

por cada metro cuadrado a desinfectar requiere SOmL de solucién.

« Cuentan con un aspersor q de hipoclorito de calcio al 70% que cuesta Bs. 370.000,00 por litro y

« Tienen acceso a una solucién .
 unado gutarbdohido l % cue cveste B SOIRIT L g 2m e achepo
i i an a des
[ "« El mercado municipal que v

70cm de largo. 25mvorudc1m.dolurgeporSOanduandwy-i.zmdoaltoyoltnatowde
70cm de largo,

 Lisosy pasillos es de 360 .
e S

Tenemos que empezar por saber el tamafio del espacio que debemos desinfectar. Para ello vamos

a calcular las dreas de los mostradores y de cada cara de las neveras y lo multiplicamos por el
numero de neveras y de mostradores



3.1
Pisos y pasillos: 360 m?

Mostradores: (20 cm) x (70 cm) = 1400 cm? = 0,14 m?
0,14 m?x 17 mostradores = 2,38 ¥

Neveras: 2(50 cm x 100 cm) + 2(50 cm x 120 cm) + (100 cm x 120 cm) =
10000 cm? + 12000 cm? + 12000 cm?®= 34000 cm= 3,4 m?
3,4m%x 25 Neveras = 85 m?

Total= 447,38 m?

Nuestro espacio a desinfectar es de 447,38 metros cuadrados. Esto es importante, porque el
aspersor nos indica cuanto debemos gastar de producto por cada metro cuadrado

Ahora podemos calcular cuanta solucién necesitamos

Si cada metro cuadrado utiliza 50 mL de solucidn, entonces necesitamos 22369 mL de solucién, o lo
que es lo mismo 22,369 L

Y aqui hay una ocasion importante para ver lo relevante que son las cifras siginificativas, asociado a
nuestros instrumentos. Medir 369 mL nos llevaria a usar muchos instrumentos que son fuente de

error A

Asi que aproximamos a 22,5 Ly podemos preparar estas cantidades usando balones aforados de los
volumenes adecuados. Y el procedimiento es el mismo: colocamos una cama de agua, agregamos
nuestro reactivo concentrado y luego aforamos el balén

Hasta este momento todo parece facil, pero llegdé el momento de tomar una DECISION ¢Cudl
reactivo utilizamos?

GLUTARALDEHIDO

Solucion final: 22,5 L al 0,5 %
Solucion inicial: 90 %

Como tenemos una dilucién, podemos utilizar la ecuacién C1V:=C.V:
90%V:=05%x225L
Vi=012L
Necesitamos 0,12 L de glutaraldehido que tiene un costo de 480 000 Bs, necesitariamos
59199, 99 Bs

Aqui estan los calculos para el uso de glutaraldehido. Necesitamos 0,12L del reactivo y 22,38L de
agua.



Ambas soluciones van a desinfectar, pero podriamos tomar la decisién por el costo

HIPOCLORITO DE CALCIO

Solucion final: 22,5 L al 3%
Solucion inicial: 70 %

Como tenemos una dilucion, podemos utilizar la ecuacion C1V:=C:V>
710%Vi=3%x225L
Vi=093L
Necesitamos 0,93 L de hipoclorito de calcio| que tiene un costo de 370 000 Bs,
necesitariamos 356 785, 71 Bs

Y aqui los cdlculos para el hipoclorito de calcio. Necesitamos 0,93 L con un costo de 356 785, 71

Tenian razon, profes. Aunque el hipoclorito de calcio era menos costoso, el glutaraldehido rinde

mds ©)



