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Seguridade nas aulas en
tempos de COVID

I. XUSTIFICACIÓN DO ESTUDO

A actual pandemia causada pola COVID-19 e a necesidade da ensinanza presencial nos centros
en condicións seguras pero tamén óptimas para o rendemento académico lévanos ao
planteamento desta investigación.

Os últimos estudos acerca da transmisión do SARS-Cov-2 admiten como forma de contaxio os
aerosois, partículas en suspensión susceptibles de conter virus, que se poden acumular. A
exposición a este aire pode resultar en infeccións. Sabemos que o risco de contaxio de Covid-19
en ambientes interiores é superior ao risco no exterior e que a redución do risco se consigue
reducindo a emisión e a exposición. Asumindo que as clases de dan en espazos interiores,
debemos analizar sobre que aspectos podemos ou non actuar no ámbito educativo.

1) Reducir a emisión. No centro non podemos actuar para reducir este factor, xa que no entorno
escolar o número de alumnos/as por clase está xa determinado nunha media de 25 alumnos/as
por aula e é imposible permanecer en silencio, podendo únicamente reducir o volume de fala e
empregar a mascarilla en todo momento, como xa está establecido.

2) Reducir a exposición. Partimos da base do cumplimento das normas sanitarias establecidas no
centro: uso de máscara en todo momento, distancia interpersoal e hixiene de mans e superficies.
O tempo de exposición tampouco é posible reducilo, estando determinado o horario e
calendario escolar. Concluímos por tanto, que neste momento o noso campo de actuación para
reducir o risco de contaxio é a ventilación ou purificación do aire, para eliminar ou reducir a
concentración do virus no aire.

II. OBXECTIVOS

O noso obxectivo consiste en determinar se o método de ventilación segundo o protocolo
establecido é axeitado para reducir as probabilidades de contaxio da COVID-19
independentemente das características físcas da aula e número de alumnos e alumnas na
aula.



III. METODOLOXÍA DA EXPERIMENTACIÓN

As variables a considerar na experimentación son o tempo de ventilación, temperatura,
humidade, nivel de CO2, grado de apertura das ventás, tamaño das aulas e número de
alumnos/as na aula.

Para a recollida de datos empregamos o seguinte instrumento: medidor da calidade do aire
AIRTESTER.

Debido as considerables diferenzas, tamaño da aula, superficie das ventás dispoñible para a
ventilación e ocupación, entre as aulas do pavillón A e pavillón B do noso IES, procedemos a
mostrear dúas aulas escollidas para a mostra piloto, unha en cada edificio.

● Espazos no pavillón A. Tomamos como aula tipo 2º ESO C. A superficie da aula é de
46,25 m2, cunha altura de 2,20 m, 2 ventás de 1,05 x 1,05 m e orientación SO. O número
de alumnos/as nesa aula é de 20.

● Espazos no pavillón B. A aula para realizar a investigación será a aula de 4 ESO B.A
superficie da aula é de 54,35 m2, cunha altura de 2,85 m con 3 ventás de 2,8 x 1,7 m e
orientación SO. O número de alumnos/as nesa aula é de 24.

Realizamos as medicións nas seguintes condicións de ventilación:
● 15 minutos ao inicio da xornada con ventás (media folla) e porta abertas.
● 5 minutos entre clase e clase con ventás (media folla) e porta abertas.
● Recreos con ventás (media folla) e porta abertas.
● Ventás con inclinación oscilante durante as clases.

Os alumnos investigadores anotaron durante 2 semanas os seguintes datos:
● Niveis de CO2 e temperatura ao inicio e o final de cada clase.
● Ventilación opcionais por parte do profesorado durante o transcurso da clase.
● Incidencias que modificaran as condicións iniciais de muestreo.

IV. FORMULACIÓN DE HIPÓTESES:

As nosas hipóteses baseanse en:

1) Contrastar se co protocolo establecido a media de CO2 nas dúas aulas pode considerarse
por debaixo do umbral de 800 ppm.

2) Estudar se as medias de CO2 nas dúas aulas poden considerarse iguais, é dicir, que as
condiciones físicas que as diferencian non inflúen nos niveles de CO2.



V. RESULTADOS





VI. ANÁLISE ESTADÍSTICO DE RESULTADOS

Resultados primeira mostra (2º ESO C)
Estadísticos descritivos:

A gráfica mostra os datos
das 116 medicións feitas
na aula de 2º ESO C, o
umbral máximo tolerable
de CO2 represéntase pola
línea laranxa (800 ppm).



Os estadísticos descritivos desta táboa para o nivel de CO2, cunha temperatura media arredor de
17 grados, son os seguintes:

Media 798,97 Curtosis 8,99

Error típico 36,48 Coeficiente de asimetría 2,56

Mediana 711,50 Rango 2320,00

Moda 400,00 Mínimo 400,00

Desviación estándar 392,86 Máximo 2720,00

Varianza de la muestra 154341,00 Suma 92681,00

Cuenta 116,00

Estos estadísticos describen a distribución da
variable en torno a una media de 799 ppm,
nun rango de datos entre 400 e 2720 ppm. O
valor máximo no 50% das medicións
(mediana) está en 711 ppm e o dato que máis
se repite é 400 ppm.

Por outro lado, os datos reflexan unha gran
variabilidade, o coeficiente de variación é
alto, 49%.

No histograma apréciase que a maior parte
das medicións teñen uns valores entre 500 e
1000 ppm.

O seguinte gráfico mostra a
concentración da distribución da
variable con 3 valores atípicos por
encima dos límites, a caixa
representa o rango intercuartílico,
entre o 25% e o 75% dos datos
están en valores superiores a 500 e
inferiores a 1000 ppm.
Por último, a estimación do intervalo
de confianza para a media, cun 95%
de probabilidade sería (726.72,
871.23)



Contraste de hipóteses:

Contrastaremos a hipóteses nula de que a media de CO2 na aula é superior a 800 ppm cunha
probabilidade de 95%:
Realízase o seguinte contraste de hipóteses:
A proba mostra os seguintes resultados en R Comander:

One Sample t-test
data:  CO2..ppm....1
t = -0.028124, df = 115, p-value = 0.4888
alternative hypothesis: true mean is less than 800
95 percent confidence interval:

-Inf 859.4597
sample estimates:
mean of x
798.9741

Estos resultados non nos permiten rexeitar a hipótese nula (p-valor > 0,05), polo que debemos
significar o feito de que o protocolo seguido non nos garantiza valores medios de CO2 por
debaio de 800 ppm na aula de 2º C.

Resultados segunda mostra (4º ESO B)
Estadísticos descritivos:

A gráfica mostra os datos
das 99 medicións feitas na
aula de 4º ESO B, o umbral
máximo tolerable de CO2

represéntase pola línea
laranxa (800 ppm).



Os estadísticos descritivos desta táboa para o nivel de CO2, con unha temperatura media tamén
arredor de 17 grados, son os seguintes:

Media 720,65 Curtosis 0,13

Error típico 26,72 Coeficiente de asimetría 0,94

Mediana 639,00 Rango 1017,00

Moda 400,00 Mínimo 400,00

Desviación estándar 265,89 Máximo 1417,00

Varianza de la muestra 70696,23 Suma 71344,00

Cuenta 99,00

Estos estadísticos descríbennos a distribución
da variable en torno a unha media de 721
ppm, nun rango de datos entre 400 e 1417
ppm. O valor máximo no 50% das medicións
(mediana) está en 639 ppm e o dato que máis
se repite é de novo 400 ppm.

No histograma se apreciase que a maior
parte das medicións ten uns valores entre
500 e 800 ppm.

No diagrama de caixas, a
continuación, apréciase que non
hai datos atípicos e que os
valores se concentran no rango
intercuartílico (entre 500 e 900
ppm).

Por último, a estimación do
intervalo de confianza para a
media, con un 95% de
probabilidade sería (667,62 ,
773,68)



Contraste de hipóteses:

Contrastaremos de novo a hipótese nula de que a media de CO2 na aula é superior a 800 ppm
con unha probabilidade do 95%:

Realízase o seguinte contraste de hipóteses:

A proba mostra os seguintes resultados en R Comander:

One Sample t-test
data:  CO2...1
t = -2.9695, df = 98, p-value = 0.001875
alternative hypothesis: true mean is less than 800
95 percent confidence interval:

-Inf 765.0209
sample estimates:
mean of x
720.6465

Neste caso os resultados permítennos rexeitar a hipótese nula (p-valor< 0,05), polo que
aceptamos que na aula de 4º B o protocolo seguido garantízanos valores medios de CO2 por
debaixo de 800 ppm.

CONTRASTE DE HIPÓTESES DE IGUALDADE DE MEDIAS

Esta proba servirá para coñecer se as medias de ambas aulas proceden dos mesmos
condicionantes.

Para iso, contrastamos:

a)    se as varianzas son iguais e
b)    se a diferenza de medias pode considerarse nula.

Ambos contrastes con unha probabilidade do 95%.

Para decidir se as varianzas das dúas distribucións poden asumirse iguais ou non construiremos
un intervalo de confianza para o cociente de ambos valores, esto é, para σ2

1 /σ2
2. O contraste

utilizado é:

H0: σ2
1 /σ2

2=1

H0: σ2
1 /σ2

21

Os resultados en R Comander:



F test to compare two variances
F = 2.1832, num df = 115, denom df = 98, p-value = 0.00009109
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
1.483909 3.192919

sample estimates:
ratio of variances

2.183157

Estos valores indican que non podemos aceptar a hipótese nula de varianzas iguais (p-valor
<0,05), de feito, o intervalo para o cociente non contén a 1.

Para contrastar se as medias en ambas aulas poden considerarse iguais, o contraste empregado
será:
H0: A diferenza de medias é 0
H1: A diferenza de medias é distinta de 0

A salida de datos:

Welch Two Sample t-test
data:  co2 by grupo
t = 1.7322, df = 202.96, p-value = 0.08475
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-10.82877 167.48412

sample estimates:
mean in group 2eso mean in group 4eso

798.9741           720.6465

Non nos permite rexeitar a hipótese nula de que as medias son iguais (p-valor >0,05).

VII. CONCLUSIÓNS

Á vista dos resultados debemos significar o feito de que o protocolo seguido non nos garantiza
valores medios de CO2 por debaio de 800 ppm na aula de 2º C pero si no caso da aula de
4ªESO B.

Non obstante, ao estudar as medias de CO2 nas dúas aulas aínda que a variabilidade das
mediciones é distinta, as medidas parecen tender ata a mesma media (con mostras
suficientemente grandes), e non parece haber unha diferenza significativa en ambas aulas. Polo
que non podemos concluír que as condicións físicas que as diferencian inflúan nos niveis de
CO2. Tampouco podemos descartar que á vista da distinta variabilidade, ou os datos ou o
protocolo non foran tomados co suficiente rigor.
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