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Resumen

En marzo de 2017 en Bogota —Colombia— la Alcaldia Mayor modifico las condiciones para el uso del Sistema
Integrado de Transporte Publico (SITP). Esta situacion la aprovechamos para crear y desarrollar un ambiente
de modelacion matemaética con un grupo de estudiantes de la Licenciatura en Pedagogia Infantil de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. EI ambiente tuvo como objetivo reflexionar y dar elementos
para entender méas profundamente el modelo matematico que soportaba la modificacion y sus implicaciones
para la comunidad. Lo anterior, en tanto asumimos que tal situacion podria caracterizarse como socialmente
relevante para los individuos y colectividades de la ciudad. Retomamos conceptualizaciones tanto de la
educacién matematica critica como de la perspectiva socio-critica de la modelacion matemaética. Concluimos
que los jovenes universitarios identificaron que la Alcaldia no consider6 adecuadamente, en el nuevo modelo,
diversos tipos de usuarios, por lo que afect6 drasticamente a la poblacion méas vulnerable de la ciudad. Lo que
los impuls6 a fortalecer sus argumentaciones frente al SIPT, lo que contribuyd en el desarrollo del
pensamiento critico desde la clase de matematicas, al develar que los modelos matematicos obedecen a los
intereses de quienes los formulan.

Palabras clave: Modelacion Matematica, Educacion Matemaética, Perspectiva Socio-Critica.

Abstract

In March 2017 in Bogota, Colombia, the Mayor's Office modified the conditions for the use of the Integrated
Public Transport System (SITP). We took advantage of this situation to create and develop a mathematical
modeling environment with a group of students from the Francisco José de Caldas District University. The
objective of the environment was to reflect and provide elements for a deeper understanding of the
mathematical model that supported the modification and its implications for the community. This, insofar as
we assume that such a situation could be characterized as socially relevant for the individuals and
communities of the city. We take up conceptualizations of both critical mathematical education and the socio-
critical perspective of mathematical modeling. We concluded that the young university students identified that
the Mayor's Office did not adequately consider, in the new model, different types of users, which drastically
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affected the most vulnerable population of the city. This prompted them to strengthen their arguments against
SIPT, encouraging the development of critical thinking from the mathematics class, revealing that
mathematical models obey the interests of those who formulate them.

Keywords: Mathematical modeling, Mathematical education, Socio-Critical Perspective.
1. A MANERA DE CONTEXTUALIZACION

Hace casi una década que la linea de investigacion en Educacion Matematica, Diversidad y
Subjetividades ~-EDUMADYS- fue formulada al interior del grupo de investigacion
interinstitucional denominado Didéactica de la Matematica. En este grupo, un colectivo
conformado por profesores y estudiantes de las universidades Distrital Francisco José de
Caldas —UD- y Pedagogica Nacional -UPN- hemos concentrado esfuerzos para estudiar y
profundizar entorno de la perspectiva politica de la Educacion Matemética (p. e. Garcia
et al., 2009; Valero, Garcia, Camelo, Mancera y Romero, 2012;Barrios y Galvis, 2015;
Camelo, Perilla y Mancera, 2016 y Camelo, 2017). En particular, algunos profesores y
estudiantes del colectivo hemos desarrollado diversas exploraciones sobre la modelacion
matematica y sus posibilidades para incorporarla en las aulas de matematicas en Bogota.
Nuestra intencion ha girado en torno de materializar, en précticas pedagodgicas e
investigativas, los presupuestos tedricos de una vision politica de la Educacion Matematica.
Este camino nos ha llevado, entre otras posibilidades, a estudiar y desarrollar ambientes de
modelacion matematica a partir de lo que autores como Barbosa (2003, 2006) y Caldeira
(2009) denomind como la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica. Por lo
que planteamos considerar la creacion y desarrollo de ambientes de modelacion cuyo punto
crucial reside en posibilitar reflexiones sobre el papel que desempefian las matematicas en

la sociedad (Camelo, Vanegas y Galvis, 2017).

Bajo estas consideraciones, el desarrollo de los ambientes de modelacion matematica —
MM:3- que creamos, los soportamos principalmente en planteamientos de la educacion
matematica critica —EMC—; pues consideramos que las tematicas abordadas, tal y como

han planteado en Mancera, Camelo, Salazar y Valero (2012), deben ser traidas de los

3 En adelante usaremos MM para referirnos a los ambientes de modelacion matematica pensados desde la
perspectiva socio-critica.
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contextos socialmente relevantes de los estudiantes, elegidas colectivamente por ellos o
propuestas por los profesores para que, como marco, sean usadas por los estudiantes para
plantear problematicas y preguntas especificas para abordar y reflexionar (Barbosa, 2003;
Camelo et al., 2016; y Salazar, Mancera, Camelo y Perilla, 2017).

De esta manera hemos asumido, al igual que Araudjo (2009), que los MM posibilitan abrir
espacios donde es posible que se aporte a la constitucion del pensamiento critico de los
estudiantes, por lo que damos énfasis a la integracién de escenarios donde los nifios, nifias y
adolescentes puedan actuar criticamente frente a las problematicas que se deciden abordar,
soportados en comprensiones matematicas que van construyendo colectivamente con sus
comparieros. Con lo anterior, planteamos que en los MM deben darse, al menos, los

siguientes principios (Camelo et al., 2017):

e Lo social antecede a lo matematico (Valero, 2006 y Gorgorio, Prat, & Santesteban,
2006).

e Las matematicas no son neutrales (Skovsmose, 1994).

e Las préacticas de la Educacion Matematica no pueden definirse exclusivamente en
términos de procesos de pensamiento individual (Valero, 2006).

e Las practicas en EMC requieren reconocer quienes son los participantes (Valero,
2006).

e La escuela y sus actores estan llamados a usar la praxis educativa como proceso de

construccion de significado social (Mancera et al., 2012).

Ademas, con estos referentes conceptuales hemos decantado que los MM pueden ser
analizados y desarrollados en practicas pedagdgicas al asumir cinco etapas (Camelo, 2017;
Salazar et al., 2017 & Mancera, Camelo y Perilla, 2016), que podrian contribuir a matizar
tensiones, retos y posibilidades que profesores e investigadores experimentamos cuando
asumimos a la EMC como referente conceptual para desarrollar practicas pedagdgicas e

investigativas. Tales etapas son:

a) Escogencia del problema o tema a trabajar otorgando gran importancia al macro y

micro contexto, en el sentido planteado por (Valero, 2002).
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b) Desarrollo de una investigacion exploratoria.

c) Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion.

d) Reinterpretacion de la situacion soportada en consideraciones matematicas y desarrollo
del problema.

e) Anaélisis critico de los desarrollos planteados.

Bajo este panorama, hemos desarrollado en nuestras précticas pedagdgicas, proyectos de

investigacion, disertaciones de maestria y tesis de doctorado varios MM en donde hemos

identificado posibilidades y retos de desarrollar practicas pedagdgicas e investigativas, en

donde se dé cuenta de un aprendizaje que de paso a reflexiones sobre las dificultades y

problematicas que afrontan las comunidades con las que trabajamos.

A continuacion, analizaremos uno de tales MM, en la idea de dar cuenta de dificultades y

desafios que enfrentamos y las formas como los hemos reflexionado, al momento de

desarrollar un MM. Dicho MM lo planteamos los autores de este articulo junto con la

profesora Lesly Tatiana Galvis, con quien hemos reportado anélisis de este mismo MM en

Camelo etal. (2017), intentando mostrar dos ambientes de modelacion, uno desde el

desarrollo del MM con estudiantes de grado 9° y la revision que realizan los estudiantes de

la Licenciatura en Pedagogia Infantil.

2. LAS ALZAS EN EL SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PUBLICO

Cuando nos proponemos desarrollar un MM, uno de nuestros primeros interrogantes gira en
torno a cual seria la teméatica mas adecuada para ganar el interés de los estudiantes. En este
sentido, una de nuestras primeras tareas consiste en reconocer ampliamente el contexto en
que se desenvuelven los estudiantes (p. e. Garcia etal, 2009;Angel y Camelo,
2010;Camelo y Vanegas, 2016; Camelo, 2017), para luego ir definiendo conjuntamente el
problema o tema a trabajar. Como es de esperarse, tal reconocimiento del contexto nos
exige una constante investigacién exploratoria, en la que vamos construyendo
comprensiones compartidas, a partir tanto de las experiencias vividas, como de las
consultas a que dé lugar. Es justamente en este proceso en que damos posibilidades a un
levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion, a través del que

planteamos una reinterpretaciébn de la situacion soportada en consideraciones
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matematicas, lo que nos impulsa a trazar un anélisis critico de los desarrollos planteados.

Analizaremos a continuacion cada una de tales etapas a través de un ejemplo.

2.1  ¢Como escogimos el problema o tema a trabajar?

El 14 de marzo del 2017 se anunci6 por diferentes medios de comunicacion que la Alcaldia
Mayor de Bogota modificaria el modelo para utilizar el Sistema Integrado de Transporte
Publico —SITP—, lo que implicaba una modificacién en sus tarifas. Las razones que
justificaban plantear tal modificacion giraron en torno a mitigar un déficit presupuestal que,
segun el periédico, Editorial el tiempo (15 de marzo de 2017). Desde abril aumenta la tarifa
de Transmilenio y SITP. El Tiempo. Recuperado
dehttp://www.eltiempo.com/bogota/subio-el-pasaje-de-transmilenio-67718 , en el 2016

alcanzo los $661.000 millones de pesos®.

Como puede observarse en la tabla 1°, el nuevo modelo presentaba una modificacion en las
tarifas de $200 pesos, que sumada a una reciente alza en febrero del 2016° llegaba a $400
en algo mas de un afio, por lo que la ciudadania en general se encontraba conmocionada. La
reaccion de los bogotanos, tanto a traveés de redes sociales —Twitter y Facebook— como
en el de bloqueos en las vias, no se hizo esperar, pues los ciudadanos denunciaron las
dificultades en la prestacion del servicio de transporte y aprovecharon para ahondar en
argumentos que condujeran a la destitucion del Alcalde Mayor de la Ciudad.

Con este panorama social, decidimos proponer a un grupo de estudiantes que analizaramos
el nuevo modelo de uso del SITP, con la pretension de plantear un marco general para que
los estudiantes manifestaran problematicas y preguntas especificas que desearan abordar y
reflexionar. Creando un MM que diera paso a espacios de discusién con ese grupo de
estudiantes, donde fuera posible promover y analizar posturas frente al nuevo modelo del
SITP.

4 Durante el desarrollo de este MM 1 Délar americano equivalia a $3022 aproximadamente.

® Tomada de:http://www.eltiempo.com/bogota/subio-el-pasaje-de-transmilenio-67718, 15 de marzo de 2017.
Shttp://www.portafolio.co/tendencias/cuanto-ha-subido-el-pasaje-de-transmilenio-desde-la-llegada-del-
alcalde-penalosa-504567

215


http://www.eltiempo.com/bogota/subio-el-pasaje-de-transmilenio-67718
http://www.eltiempo.com/bogota/subio-el-pasaje-de-transmilenio-67718

Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 11, No. 1, enero-abril de 2018

Tal grupo de estudiantes lo encontramos en jovenes que cursan IX semestre de formacién
para profesores en Pedagogia Infantil” de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
donde uno de los autores de este articulo se desempefia como profesor. Lo anterior, se dio
gracias a que el dia del anuncio de la modificacion del modelo en las tarifas de transporte,
observamos que los estudiantes llegaron retrasados a la clase, debido a los bloqueos viales
que causaron las manifestaciones que encontraron en diferentes estaciones y portales de
Transmilenio, por lo que aprovechd para plantearles analizar la tabla 1 y asi poder

encontrar en este grupo de estudiantes la posibilidad de desarrollar el MM.

ANTES
15 mintes

TRANSMILENIO TRANSBORDD  SITP

> >
SITP TRANSBORDO  SITP
SITP TRANSBORDO  TRANSMILENIO
ASI CAMBIA

,.. 35 minutos
TRANSMILENIO TRANSBORDO  SITP
N - N
SITP TRANSBORDO  SITP
N -

> b
SITP TRANSBORDO  TRANSMILENIO

> b

Tabla 1: Cambio de tarifa Transmilenio y SITP.
Fuente: Editorial el Tiempo (2017)

" Licenciado en Pedagogia Infantil es un docente que puede ejercer en los niveles de primaria (grados 0° a 5°),
en diferentes areas del conocimiento. Este MM es desarrollado en el espacio académico denominado
Problemas didacticos Il —Didactica de las Matematicas—.

216



Vanegas Garcia, D. M., & Camelo Bustos, F. J. (2018). Contribuciones al desarrollo del pensamiento
critico en practicas de modelacion matematica: alzas en el SITP. Revista Latinoamericana de
Etnomatematica, 11(1), 211-233.

2.2  Desarrollo de una investigacion exploratoria

En un primer anélisis de la tabla 1, los estudiantes observaron que para comprender el
modelo de cobro de las tarifas se requiere un nivel de interpretacion complejo, pues para
movilizarse en tal sistema debe saberse que el pago se realiza al ingresar y que existen dos
tipos de buses. Los buses rojos, que transitan por las troncales principales, conocidos
popularmente como “Transmilenios™ y los buses azules, que se movilizan por las demas
vias de la ciudad® Debe aclararse que el pago lo realizan los usuarios a través de una
tarjeta, la cual puede ser personalizada —adquiriéndola en una cabina del sistema— 0 sin
personalizar —que se adquiere en puntos de atencion autorizados por el SITP°—. Para
realizar los transbordos entre esos buses existen cuatro posibilidades a saber: pasar de
Transmilenio a Transmilenio, de Transmilenio a bus azul, de bus azul a Transmilenio y de
bus azul a bus azul. Como las troncales principales por donde transitan los Transmilenio
cuentan con estaciones y el cobro se realiza al ingresar a cada estacion, el transbordo entre
ellos no tiene costo, pues el usuario no debe salir de las estaciones para realizarlo. Si el
usuario debe pasar de un Transmilenio a un bus azul, de un bus azul a un Transmilenio o de
un bus azul a un bus azul, tiene que presentar nuevamente la tarjeta para ingresar a cada
uno de ellos, pagando el costo del transbordo si esta dentro de la ventana de tiempo para
realizarlo, de lo contrario debera pagar un nuevo pasaje.

Con esta informacion la discusion de los estudiantes continué con la idea de analizar el
modelo considerando dos variables: i) tiempo de recorrido desde sus hogares a la
universidad y ii) dinero que tendrian que invertir con las nuevas alzas —ya que todos los
jovenes del grupo viven distanciados de la universidad y buscaban alternativas para afrontar
la nueva situacion—. Para ello, decidieron investigar ejemplos de recorridos que ellos

mismos realizan diariamente, como se percibe en la figura 1. Alli plasmaron recorridos

8 Existen, ademads buses verdes y naranjas que realizan trayectos cortos y algunos “hibridos” que transitan por
troncales y algunas vias no principales. Para el anlisis realizado aqui, puede despreciarse este tipo de buses.

% Ademas de las tarjetas que se adquieren en las tiendas es posible que se realice el pago a través de las
tarjetas débito de algunos bancos, con los documentos de identidad estudiantil de algunas universidades o de
empresas 0 con viejas tarjetas del sistema de transporte anterior.
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donde se debe utilizar cuatro opciones: solo el bus rojo; alimentador y bus rojo; solo buses

azules y el servicio de buses tradicionales?®.

Figura 1: Comparacion de tiempo y costos en la
movilizacion entre bus- SITP-transmilenio.
Fuente: Autores

Bajo estos ejemplos de recorridos, los jovenes tomaron conciencia de que existen variables
y casos que no son presentados en la tabla 1, lo que da paso a un andlisis méas profundo de
la situacion. Por ejemplo, si el usuario cuenta con tarjeta personalizada, se aplica lo
presentado en la tabla 1, pero si no cuenta con ella, los transbordos tienen un costo de $300
mas, lo que equivaldria a un 15% adicional*!, por lo que es posible plantear una nueva tabla
2, que no es presentada explicitamente por los representantes de la Alcaldia y el SITP. En
tal tabla podemos observar que los usuarios de tarjetas no personalizadas tienen un
incremento superior, por lo que asuntos de justicia social se colocan de relieve, mas
adelante volveremos sobre este asunto. Este hecho los conduce a afirmar que existen, en la
modificacion del modelo, alzas diferenciadas segun el tipo de usuario, por lo que los

estudiantes proponen las tablas 3 y 4, donde se evidencia que se incrementan las tarifas

10 En algunos sectores de la ciudad ain no se han establecido rutas del SITP, por lo que los buses
tradicionales, en los que se realiza el pago al ingresar al bus en dinero en efectivo siguen funcionando alli.
11 Es importante mencionar que el aumento del salario minimo de este afio fue de 7%
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hasta en un 17,6% para los usuarios de Transmilenio y hasta un 15% para usuarios de solo

buses azules, lo cual estd muy por encima de los costos que puede asumir un usuario

regular.
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Tabla 2: Modificaciones para explicar aumento en
el transbordo.
Fuente: Editorial el tiempo (2017)
Con tarjeta personalizada Sin tarjeta personalizada

57

Incremento (10%

Incremento (-5%)
Transbordo
Asi cambia

Incremento (8,6%)
Transbordo

Asi cambia

Incremento (10%

A bus azul
8

Incremento (0%)

Incremento (10%

A bus azu
5300

Incremento (15%)

Incremento (17,6%) Incremento (17,6%)

Tabla 4: Analisis del aumento en
porcentaje con tarjeta NO
personalizada
Fuente: Autores

Tabla 3: Analisis del aumento en
porcentaje con tarjeta personalizada
Fuente: Autores
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A la luz de este hallazgo, y bajo la consideracion de que algunos de los estudiantes
participantes de esta experiencia trabajan para costear sus gastos universitarios, los jovenes
plantearon que este aumento en las tarifas —que inicialmente se presenté como de $200—
les afectaba mas fuertemente de lo que esperaban. Lo que los llevé a presentar el siguiente
analisis:
Una persona que remunera un salario minimo - $737.717- por su trabajo en una
empresa, recibe, ademas, un subsidio de transporte equivalente a $83.140. Antes del
alza de tarifas, el pasaje de Transmilenio era $2000, por lo que se invierten minimo
$4000 diarios. Multiplicando ese valor por 21 dias, en promedio se invertian $84.000
mensuales. Obteniendo una diferencia de $860. Con el aumento gastaria minimo
$92.400, que al restarlo al subsidio de transporte® equivale a una pérdida de $9260

mensuales. Los cuales deben ser tomados de otros gastos vitales, como alimentacion,
por ejemplo.

Ante este hecho, y considerando que las matematicas no son neutrales pues son un
conocimiento/poder del cual este grupo de estudiantes, de manera consciente, empezé a
hacer uso para entender qué hay detras del cambio del modelo de cobro en el SITP. Los
estudiantes decidieron, por un lado, analizar situaciones donde sea posible mostrar como se
afectan directamente o indirectamente a los distintos tipos de usuarios que no son
considerados en la tabla 1 y, por otro lado, reflexionar sobre las condiciones para establecer
un sistema “digno” de transporte, pues manifiestan que las mujeres se sienten fuertemente
intimidadas de usar el servicio.

Bajo este panorama surgieron categorias de analisis que podriamos denominar como:
Justicia social, critica a los modelos y dignidad humana, las cuales desarrollaremos a lo
largo de la interpretacion que hicieron los estudiantes.

Con respecto de los tipos de usuarios establecen, gracias a entrevistas que aplicaron a sus
familiares y a una busqueda en Internet —como se aprecia en la figura 2—, que existen

cuatro posibilidades de cobros a los usuarios: i) sin subsidio ii) con subsidio por ser adulto

12 Es importante reconocer que el subsidio no debe cubrir el total del costo. Lo importante aqui es que los
estudiantes lo utilizan como plataforma para mostrar lo exagerado que consideran es el alza.
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mayor, iii) con subsidio por puntaje SISBEN? y iv) con subsidio por condicion de

discapacidad.

v jie 44090
ponsporte  \nlor posaje 44 g Qozg)g’ M5.200

L_) cas 40 ?06‘1}”30 4 B8 A
T\Jedencncn\‘y’ % A0 O‘E\MODCD e CexiO,
s s 469 $203.2.00
Hoyo Ged i omrtion a0
Dicwi0 = 23%° 24Horsh 4 3.200 L
Ahora e
4.80° czx%c;qsr 496,800 = 420.00 &
48 fos2je 24 s $3.200
18.200

Figura 2: Analisis de los estudiantes del valor que invertian inicialmente y el incremento que
tendran con las nuevas tarifas y modificaciones.
Fuente: Autores
En relacion con las condiciones dignas para usar el servicio, los estudiantes establecen que
es necesario ofrecer un espacio comodo para movilizarse, donde puedan, especialmente las
mujeres, transportarse sin sentirse sexualmente intimidadas. Luego de este analisis, que
inicialmente parecia ser particular al uso del SITP, se establece que esta es una gran
discusion sobre los problemas estructurales de la sociedad, sobre lo pablico y lo privado,
sobre quienes usan estos medios de transporte y cuales son o podrian ser otras opciones
para movilizarse, lo cual ampliaremos en el siguiente apartado. A continuacion,

mostraremos cdmo se desarrollaron tales analisis y reflexiones.

2.3  Levantamiento de los datos y delineamiento de trayectorias de accion

Con respecto de las posibilidades de cobro los estudiantes encontraron que los tres tipos de
subsidios existentes serian modificados a partir del 1° de abril, situacion que igualmente no

habia sido informada ampliamente por la Alcaldia. Por lo anterior, plantearon las tablas 5 y

13 SISBEN es el sistema de identificacion de potenciales beneficiarios de programas sociales en Colombia.
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6 que sintetizan los incrementos para los casos de adulto mayor y puntaje SISBEN:

Adulto mayor (persona mayor de 62 afios)

Incentivo SISBEN

Tabla 5: Explicacién aumento en
porcentaje al a tarifa del adulto
Mayor.

Fuente: Autores

Tranzmilenio Tranzbordo a bus azul Tranzmilenio Tranzbordo a bus azul
Antez | Asicambia | Antes Asi cambia Antez | Asicambia | Anfes Aszf cambia
$2000 $300 50 $1000 51650 $300 50
Incremento (11.1%) Incremento (-5%) Incremento (65%) Incremento (21%)
Busz azul Transbordo Bus azul Transbordo
Antez | Asicambia | Antes Asi cambia Antez | Asicambia | Anfes Aszf cambia
A Tranzmilenio A Transmilenio
$300 $200 $300 $200
$1550 $1800 Incremento (7.3%) $730 $1450 Incremento (42%)
$300 A bus azul A bus azul
50 i 50
Incremento (17%) Incremento (-2.8%) Incremento (94%4) Incremento (28%)
Pasaje ilimitados 30 pasajes al mes Puntaje hasta 40 puntos | Puntaje hasta 30.3 puntos
Pasajes ilmitados 30 pasajes al mes

Tabla 6: Explicacion aumento en
porcentaje al a tarifa del adulto mayor.
Fuente: Autores

En cuanto al subsidio por Discapacidad identificaron que era de un valor de $35000 que el

gobierno asignaba a través de la tarjeta personalizada —previo registro en las bases de

datos de la Secretaria de Salud—, el cual seria modificado a $22000 y el cobro de pasaje de

los acompafiantes —quienes contaban en varios casos con el subsidio del SISBEN—

pasaria de $1000 a tarifa plena —$2000 en bus azul y $2200 en Transmilenio—.

Con base en la informacion identificada los jovenes decidieron entrevistar a personas que

accedieran a alguno de los tipos de subsidios, pues plantearon que era necesario conocer

cdmo, tales personas, se perciben ante la modificacién del modelo de cobro de tarifas. En

tales entrevistas establecieron que personas que recibian subsidio del SISBEN pasaran de

destinar $40.000 a $88.000, lo que equivale a un alza de 120%, como puede apreciarse en

la figura 3.
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Figura 3: Aumento tarifa usuarios que pierden beneficio SISBEN en porcentaje.
Fuente: Autores

Bajo estas consideraciones, el analisis que realizaron los estudiantes los fue conduciendo —
luego de realizar las entrevistas, conocer situaciones especificas, identificar que usuarios
con SISBEN pasaban a no tener ningun beneficio, establecer que usuarios con discapacidad
perdian auxilios, etc.— a establecer que los usuarios mas vulnerables son las personas mas
directamente afectadas. Lo anterior porque con las nuevas condiciones en el modelo de
cobro, usuarios con puntajes SISBEN entre 30 y 40 puntos deberan pasar a pagar la tarifa
plena, lo que representa aumentos, en algunos casos, que llegan al 38%, pasando de
destinar $80000 en transportes a $110400 aproximadamente, como se aprecia en la figura
4.

Observamos, entonces, que los estudiantes sostuvieron discusiones en torno a la justicia

Figura 4: Aumento en pesos de tarifa usuarios que
pierden beneficio SISBEN
Fuente: Autores
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social, pues al analizar que “lo justo” para unos no lo es tanto para otros, gracias a sus
condiciones materiales de subsistencia, se cuestionan sobre el porqué de los subsidios y su
consecuente modificacion. Plantedndose la pregunta ¢(por qué el alza no es igual para
todos? y discutiendo sobre los términos lo que podrian considerar como justo o equitativo.
En este contexto, preguntas tales como “;por qué existen subsidios econémicos que no
pueden ser accesibles a todos los usuarios que los necesitan?” y “;por qué las personas de
los estratos medios y altos que utilizan los mismos medios de transporte no se ven tan
fuertemente afectados?” abren posibilidades para la reflexion y el didlogo entre ellos. De
otro lado y con respeto a las condiciones para establecer un sistema “digno” de transporte,
los estudiantes sugirieron la pregunta “;cuanto espacio necesito para no sentirme
sexualmente intimidado?”. Pues ellos plantearon que podria entenderse como “espacio
suficiente” aquel donde no se sintieran —especialmente las mujeres— intimidadas. Para
ello analizaron el lugar en donde se encontraban —salon de clase— e hicieron uso de
medidas no convencionales como; mano, pie, cuarta, que luego pasaron a medidas
convencionales, basandose en las baldosas, las cuales fueron medidas por las estudiantes
encontrando que cada baldosa tenia 30x30cm. A partir de esa informacién hallaron el area
y el perimetro de espacios de 2mts x 2mts, o que fueron surgiendo seguin sus necesidades.
Asi establecieron lo que para ellos era un lugar adecuado para movilizarse, sin sentir la

incomodidad de viajar “con el otro practicamente encima”, (ver figura 5).

Figura 5: Simulacioén actividad en Transmilenio.
Fuente: Autores
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Queremos resaltar que, durante los andlisis, los estudiantes fueron encontrando maneras de
medir el espacio necesario para “no sentirse intimidados”, por lo que surgi6 la idea de
espacialidad relacionada a la dignidad humana, particularmente con lo intimo. Alli se
plantearon preguntas como: (Qué es intimo para el ser humano por la naturaleza en que
naci6? y ¢hasta donde se deja llegar a otra persona para no sentirse intimidado y que en los
medios masivos de transporte no se vulnere la integridad?

A partir de la interpretacion que hicieron los estudiantes, podemos encontrar que a quienes
dirigen y organizan estos medios masivos de transporte les falta entrar en contacto con las
formas en que estan organizados estos sistemas, ya que no experimentan y no conocen las
situaciones cotidianas. Expresiones como “toca aprender a sobrevivir en este medio de
transporte” o “si no le gusta pues pague taxi” demuestran que los usuarios, aunque sientan
incomodidad deben continuar utilizando el sistema de transporte —en el caso especifico de
los buses rojos, porque son los que mas rapido se movilizan debido a su carril exclusivo—.
Por lo tanto, se hace necesario buscar y hacer un llamado al gobierno para plantear
alternativas de transporte masivo, que movilice mas rapida y comodamente a los habitantes
de una ciudad como Bogota.

2.4  Reinterpretacion de la situacion y desarrollo del problema

La motivacion e interés de los estudiantes confirmaron algunos de nuestros presupuestos
que planteamos al inicio de este documento. Lo social antecede a lo matematico ya que al
reconocer quienes son los participantes, el contexto que los rodea y como se afectan
directamente, encuentran por medio de las matematicas respuestas a algunas de las
actividades diarias. Es asi como surgieron diferentes practicas con las matematicas, que
dieron origen a analisis y respuesta en el MM.

En un primer momento, el analisis gird en torno a la multiplicacién del valor del pasaje
inicial por cantidad de dias. Lo que poco a poco posibilité reinterpretar la informacion de
otros compafieros, quienes fueron presentando las situaciones especificas de los usuarios.
Aqui surgieron ideas matematicas como la proporcionalidad para encontrar el porcentaje y
las fracciones para reconocer variables presentes en el problema. Por lo que es posible

concluir que las ideas matematicas que germinan durante el desarrollo del MM cobran
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sentido, entre otras razones, en el mismo andlisis e interpretacion que realizan los
estudiantes; ya que, si tales ideas matematicas no son analizadas en el contexto, pierden
sentido y se transforman en simples teméticas para la intervencién pedagogica, en el
sentido que han sefialado Aradjo y Barbosa (2005).

Durante los analisis e interpretaciones de los estudiantes surgieron inquietudes en relacién
con las reglas o normas de comportamiento que los usuarios deben asumir en los medios de
transporte masivo, pues podrian ayudar a mejorar el trato al interior de un sistema que se
encuentra con una amplia demanda en el uso. Entre las reinterpretaciones que encontraron,
los estudiantes establecieron que existe un Manual del Usuario'* que esta dividido en
derechos, deberes y multas. En estas ultimas los usuarios tendrian un descuento por asistir a

cursos pedagdgicos. Luego de la revision consideran que:

a) Es importante dar a conocer el Manual del usuario, para que conozcan las reglas que
existen en el medio de transporte.

b) Reflexionar sobre el uso del usuario, para desarrollar campafas sobre la cultura en el
medio de transporte.

c) Aunque existen multas estas no son cumplidas, los usuarios irrespetan las reglas y el

sistema no se rige por el codigo de policia.

Plantean, ademas, que es necesario desarrollar actividades constantes que incentiven el
desarrollo de una cultura ciudadana para mejorar el trato entre usuarios, ya que consideran
que cada vez, las personas gque usan el sistema son mas agresivos, menos tolerantes a las
situaciones diarias, debido a que dan opciones — las que explicaremos mas adelante — al
gobierno y los empresarios duefios del sistema, sobre buscar un sistema que pueda

responder a la alta demanda que representa.

4http://www.transmilenio.gov.co/Publicaciones/nuestro_sistema/como_utilizar_el_sistema/manual_del_usuar
io/manual_del_usuario
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2.5  Andlisis critico de los desarrollos planteados

Luego de analizar la situacidn presentada con respecto del cambio en el modelo de cobro en
las tarifas y de buscar alternativas de ahorro, las interpretaciones que desarrollaron los
estudiantes se focalizaron en otros aspectos. Analizaron, por ejemplo, en noticias que se
publicaron en periédicos nacionales e internaciones, sobre los medios de transporte en
diferentes ciudades, encontrando que en Barranquilla (Transmetro), Cartagena
(Transcaribe), Bucaramanga (Metrolinea), Cucuta (Metrobus) y Cali (Mio), los sistemas
integrados de transporte similares a Transmilenio (Bogota), tuvieron excelente acogida por
parte de los usuarios al inicio, pero poco a poco fueron surgiendo dificultades en torno a la
seguridad, problemas de infraestructura® y extensos tiempos de espera, lo que va
ocasionando un colapso en tales sistemas.

Por dichas situaciones y reflexiones sobre los medios de transporte masivo, especialmente
en Bogota donde puede considerarse que el sistema fracaso, los estudiantes, y parte de la
poblacion entrevistada, plantean que es necesaria la implementacion de sistemas
alternativos de transporte —como el metro, el tranvia y los trenes de cercanias—para
mejorar el nivel de vida de los habitantes. Esto debido a que los tiempos necesarios para
movilizarse deben reducirse y debe ampliarse la capacidad para trasportar gran cantidad de
ciudadanos. De otro lado, debe pensarse en la reduccion de la contaminacion para una
ciudad ecoldgicamente sostenible.

Segun este grupo de estudiantes, a diferencia de lo que considera el Alcalde Mayor de la
Ciudad, para quien “TransMilenio hace lo mismo que un Metro, pero mas barato”, Louis de
Grange, Ph.D. en Transporte y académico de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Diego Portales en Chile plantea que: “es falso que TransMilenio haga lo mismo que un
Metro™*®. Grange coloca en tela de juicio las afirmaciones del Alcalde, a quien consultaron

varios medios de comunicacidn para conocer sus aportes y consideraciones con respecto a

15 http://www.elpais.com.co/cali/estos-son-los-problemas-gue-padecen-los-sistemas-de-transporte-masivo-

del-pais.html
16 http://www.rcnradio.com/audios/falso-transmilenio-haga-lo-metro-louis-grange/
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la inconformidad que existe de manera generalizada con el medio masivo de transporte en
Bogota.

A nivel nacional, ciudades como Medellin han encontrado otro medio de transporte que
soluciona, no solo el problema de movilidad sino también aspectos como comodidad y
tiempo de recorrido. Los estudiantes ademas mencionaron que aspectos como el reciclar, se
ha convertido en una opcion para poder movilizarse por el sistema de transporte en la
ciudad de Medellin, ya que es posible intercambiar botellas de plastico, vidrio o latas por
saldo en la tarjeta para el pago de pasajes.

Se establecié que en paises como Chile han optado por reemplazar el sistema, que en un
inicio tenia las mejores condiciones —TranSantiago}’— para mover alrededor de 6
millones personas®, por un sistema Metro que permite mejorar la calidad de vida al
aumentar la capacidad y confiabilidad. Pues a diferencia de TransMilenio, con un Metro un
usuario puede plantear y garantizar el tiempo de llegada a un destino en un 99,9%, de
exactitud. En una entrevista radial a Louis de Grange en La W Radio, el 6 de mayo de 201,

(«Entrevistas W.», 2017) afirmé que:

TranSantiago desde 2010 ha perdido el 30% de pasajeros, los costos se han duplicado,
la evasion del pasaje llega a casi 35%, la frecuencia y confiabilidad del servicio no ha
parado de deteriorarse. Y durante el semestre pasado —segundo 2016— es el sistema
de transporte que mas ha perdido pasajeros. Todas esas mediciones siguen
empeorando.

El ingeniero chileno también considera, en esa misma entrevista, que ampliar la frecuencia
y las fases del sistema para tener un mejor resultado, no funcionaria, debido a que los
cruces entre los corredores del sistema pablico le disminuyen capacidad a los demas, esto
ocasiona, en gran medida, colapsos entre el SITP y los funcionarios de vehiculos

particulares.

17 sistema de transporte pablico urbano que opera en la capital de chile, en Santiago de Chile.

18http://web.uchiIe.CI/viqnette/prueba/revistaurbanismo.uchiIe.cI/CDA/urb simple/0,1310,SCID=21160%26I
SID=734%261DG=2%26 ACT=1%26PRT=21158,00.html
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Haciendo un panorama a nivel Latinoamericano, basado en noticias identificadas en
periddicos nacionales e internacionales, los estudiantes encontraron que paises como Brasil,
Venezuela, Perl y Argentina han optado por medios de transporte como el Metro,
considerando que el tiempo de movilidad estd alrededor 75 km/h a diferencia del
TransMilenio en la ciudad de Bogota, donde la velocidad promedio esta en 26 km/h.

Ahora bien, luego de los analisis desarrollados a nivel Bogota, Colombia y Latinoamérica,
el grupo planted la siguiente pregunta: ¢;por qué no optar por un medio masivo de
transporte, como el Metro en vez de seguir invirtiendo en un transporte publico que
deteriora la imagen de la ciudad y no ayuda en muchos aspectos a la ciudadania, ni a la
movilidad en general?

Finalmente encontraron que no es clara la normatividad de Transmilenio, pues como lo
expresa Eduardo Hernandez en la Ola political®, TransMilenio estuvo fuera de una
organizacion en materia de politica publica. Por lo tanto, concluyeron que las politicas
publicas deben responder a las necesidades de la poblacion y que se debe pensar en los
directos afectados para generar respuestas viables y eficaces, no para satisfacer a una

pequefia poblacion econdmicamente privilegiada.

3. REFLEXIONES FINALES

Como se enuncio al inicio de este trabajo, hace aproximadamente diez afios que estamos
aunando esfuerzos para profundizar en torno de la perspectiva politica de la Educacion
Matematica y, en particular, hemos encontrado en la MM la posibilidad de integrar
aspectos de esta perspectiva en las aulas bogotanas. La intencion es que a lo largo del
articulo el lector haya evidenciado que el desarrollo este MM tiene su punto crucial en
posibilitar reflexiones sobre el papel que desempefian las matematicas en la sociedad, en
tanto los estudiantes plantearon estrategias de ahorro al utilizar el SITP e informaron a las
personas cercanas a ellos sobre algunas de las motivaciones e implicaciones del cambio de

modelo de cobro.

19 http://olapolitica.com/analisis/politicas-publicas-para-el-transporte-publico/
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Entre los resultados obtenidos en el desarrollo de este MM encontramos que las ideas
matematicas se incorporan —p. e. suma, resta, multiplicacion, fracciones, area, perimetro,
porcentaje, promedio entre otros— gracias a su utilidad para comprender los fendmenos a
estudiar, por lo que no son impartidas por el docente. Lo anterior, posibilita que tales ideas
matematicas se transformen en dispositivos que posibilitan alcanzar, paulatinamente,
comprensiones de los retos que se van planteando los estudiantes para la comprension de
aspectos que consideran deben ser estudiados en el modelo de cobro de tarifas. En este
sentido, se reflexiond sobre la complejidad del tratamiento de estas ideas matematicas en
espacios escolares, lo que da pie a reflexiones pedagdgicas que permiten sostener la
importancia de estas practicas matematicas en la escuela.

De otro lado, resaltamos que la indagacion que desarrollaron los estudiantes fue
exploratoria, ya que los estudiantes a traves de encuestas, entrevistas y dialogos constantes
entre ellos encontraron y construyeron informacion relevante para el levantamiento de los
datos. Luego de estos analisis los estudiantes tuvieron en cuenta consideraciones
matematicas para orientar el estudio del problema, sin necesidad que la docente hiciera
intervencion directa —orientara las tematicas—. En ocasiones los estudiantes buscaron
alternativas para entender las ideas matematicas que eran necesarias en las practicas que
estaban desenvolviendo. Por ejemplo: luego de hacer el analisis por medio de las
fracciones, utilizaron también regla de tres para la misma situacién problema.

Después del analisis que surgio por la necesidad de entender el sistema de cobro del SITP,
los estudiantes buscaron alternativas de ahorro e informaron a la comunidad —familiares y
amigos— sobre cdmo debian movilizarse para optimizar el uso del transporte y minimizar
sus costos. Curiosamente, debemos mencionar que la principal opcién estuvo en el
desplazamiento en bicicleta, y si este no era viable, se consideré la opcién entre buses
azules, los cual les permitiria mantener la tarifa de $2000 por cada desplazamiento dentro
de las ventanas de tiempo para realizar los transbordos.

Consideramos relevante mencionar aqui la existencia de trabajos basados en analisis
desarrollados por estudiantes colombianos a medios masivos de transporte (Mufioz,

Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa, 2014) donde se plantea que los ambientes de
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modelacién permiten un acercamiento al contexto de los estudiantes. De igual manera
compartimos con los autores que: “Este tipo de contextos cercanos a la realidad del
estudiante, y que denominamos “auténticos”, sugieren practicas en las que se involucran
elementos matematicos, que deberian ser promovidos para la construccion de saberes y
significados en las aulas de clase” (p. 53), lo que se constituye en soporte para formular
soluciones al encontrarse de manera tan cercana y familiar para los estudiantes.

Debemos finalizar planteando que los principios inicialmente enunciados se desarrollaron a
lo largo del desarrollo del MM, confirmando, como lo plantean Valero (2006) y Gorgorid
etal. (2006), que lo social antecede a lo matematico, ya que, al ser una situacion
socialmente relevante, las matematicas van surgiendo en el desenvolvimiento del MM. De
otro lado, reafirmamos que las matematicas no son neutrales ya que abren espacios que
admiten el empoderamiento de los actores del MM, permitiendo tomar decisiones para
intervenir en la sociedad. Los procesos de aprendizaje se dan en relacion con un otro, quien
puede, en cierta medida, interpelar las decisiones, lo que posibilitd una construccion social

del conocimiento que reconoce quienes son los participantes.
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