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1. Antecedentes y Justificacion

1.1. Antecedentes

La educacion es un &mbito del cual la sociedad tiene la mayor expectativa de su
propio desarrollo. Es por eso que al poner aspectos de la educacion como tema de discusion
el debate esta abierto en cuanto a lo que se ensefia, cOmo se ensefia y, sobre todo, si lo que se
estudia y aprende realmente contribuye de manera significativa a la sociedad. Es por lo
anterior, que relacionar, involucrar o asociar la realidad con las matemaéticas resulta
fundamental ya que estas como actividad humana constituyen formas de construccién y
analisis del mundo que nos rodea, por lo que pensar en una educacion dirigida a las
problemaéticas de entornos sociales deberia ser algo que se implementara en todas las

instituciones, sin importar el grado de escolaridad.

En los aportes que ha realizado Maza (1996) se sefiala que “la reforma educativa en
matematicas alienta la utilizacion de problemas histéricamente no matematicos en origen y
que reciben una progresiva matematizacién” (p.89). De esto, lo que se podria inferir, es la
importancia de hacer uso de procesos de matematizacion, en los cuales se pueda destacar la
relevancia de contextualizar las matematicas en fenGmenos extra matematicos, generando una
perspectiva alterna dirigida hacia la utilidad de los conceptos matematicos adquiridos.
Siendo asi, se considera que la matematizacion podria ser una de las herramientas mas
sobresalientes para comprender, proponer y posteriormente solucionar las problematicas que
aparecen implicita o explicitamente en el entorno que nos rodea. De igual forma, resalta que
“la forma de aprendizaje que el profesor debe fomentar entre sus alumnos de matematicas es
un proceso constructivo del conocimiento matematico basado en todas las caracteristicas que
el enfoque actual de la historia sefiala” (Maza, 1996, p.90), es de este modo, que, si se
consideraba que las matematicas eran ajenas a nuestra realidad, era una concepcion errénea y

mas aun si de la ensefianza de las matematicas se trata.

En este mismo sentido, las problematicas actuales en el mundo implican, entre otros
aspectos, la importancia del cuidado del ambiente. Es decir, los aspectos ambientales, debido
a que en las ultimas décadas este &mbito ha tomado mucha relevancia, dado que, segun
expertos, el cuidado del ambiente es fundamental para la conservacién de la especie humana,

por lo que ha sido vital implementar estrategias en las cuales se constituye la importancia de



generar conciencia y fomentar comportamientos responsables del cuidado ambiental por
medio de la educacion. Con base en lo anterior, el (Ministerio de Educacién Nacional
[MEN], 2005), indica que los procesos educativo-ambientales promueven la aplicacion del
conocimiento para la comprension y transformacion de las realidades de los estudiantes y
contribuyen al fortalecimiento de las competencias cientificas y ciudadanas, lo que favorece
la pertinencia de los Proyectos Educativos Institucionales y, por ende, la calidad de la
educacion; desde este referente, en lo que compete al area de matematicas, es necesario
contemplar la idea de poder trabajar problematicas ambientales mediante procesos de

matematizacidn que permitan contribuir a la comprensién y aplicacion de las matematicas.

Desde luego, la importancia de la educacion que se recibe en las instituciones
educativas, independientemente del grado de escolaridad y el caracter por el cual se rijan
(privado o publico), se torna inexcusable no tomarse con seriedad la idea de pensar en una
educacion dirigida o por lo menos involucrada hacia el medio ambiente y los diversos
procesos de matematizacion que se ven inmersos en estos. Por tanto, con la finalidad de

reflexionar, pensar y actuar siempre en beneficio de la sociedad es necesario rescatar que

Uno de los aportes del proceso de matematizacion, asociado con la dimension
activa de la conciencia ambiental, es el establecimiento y posterior anélisis de las
estrategias ambientales por parte de los participantes de las experiencias, en donde los
estudiantes, aparte de analizar y comprender el fendmeno, pueden plantear estrategias
y hacer uso de diversos esquemas para estudiar su viabilidad y posible impacto en
la realidad (Macias et al. 2022, p.137).

Ahora bien, una de las problematicas que esta inmersa en nuestro contexto social es la
contaminacion del rio Bogota, la cual no es algo novedoso para la sociedad, ya que, de
acuerdo con la Informacion Ambiental para la Gestion Integral de la Cuenca Hidrica del Rio
Bogota, para la década de los afios 90, el rio Bogota ya estaba en la lista de los diez mas
contaminados del mundo, segun el Banco Mundial, en donde a partir de planteamientos
historicos hechos por la (Corporacién Auténoma y Regional de Cundinamarca [CAR], 2014)
la intensificacion de esta problematica esta ligada al crecimiento exponencial de la ciudad y
pueblos aledafios al rio Bogota, lo cual tiene factores influyentes, que agravan la situacion,

como por ejemplo, la generacion de grandes industrias (principales vertientes de desechos al



rio Bogotd) y el crecimiento poblacional, ligado a los desplazamientos forzados y la violencia

desatada en distintas regiones del pais.

La repercusion de esta problemética, no solo afecta a las comunidades que se
benefician de la utilidad de la fluidez hidrica del rio Bogota, dado que éste al desembocar en
el rio magdalena, genera una contaminacion directa, lo que conlleva a que esta complejidad
se extienda a todo el pais. La gravedad de esta problemética ha tenido tanta relevancia que
Ilevo al Tribunal Administrativo de Cundinamarca a determinar la Sentencia 479 DE 2004,
“La cual declara responsables a los habitantes e industrias de la cuenca por la contaminacion
del rio y sus afluentes. También se declaran responsables las autoridades que no han tomado
medidas para descontaminarlo y prevenir su contaminacién”, tomando fuerza la importancia

del cuidado y la necesidad de mejorar la contaminacion del rio Bogota.

1.2.Justificacion

En nuestro proceso de formacion como futuros docentes de matematicas hemos sido
testigos de la relevancia gque se le debe dar a esta area en la vida cotidiana y aun mas si esta se
visualiza como un catalogo de herramientas que nos contribuyen a brindar soluciones a las
problematicas que nos atafien como sociedad, como lo afirma Boyer (1995) “la influencia e
importancia de las matematicas en la sociedad ha ido en constante crecimiento, en buena
parte debido al espectacular aumento de sus aplicaciones puede decirse que todo se
matematiza”, he aqui la importancia que debe cobrar el profesor de matematicas como el
individuo que destaca sobre la sociedad en cuanto al interés de analizar y tomar decisiones
sobre un fendmeno de impacto actual, y de igual manera ser el promotor de sembrar este tipo
de pensamientos en el aula de clase en pro de que cobren sentido y significado las
matematicas, no es concebible la innovacién tecnoldgica, en el sentido actual de

investigacion y desarrollo, sin la presencia preeminente de las matematicas y sus métodos.

De igual manera siendo miembros de una institucion publica, sentimos el compromiso
social de reconocer en nuestra diversidad, conocimientos, valores y basicamente en nuestras
practicas educativas, como aquellas habilidades apropiadas en el transcurso de nuestro
proceso de formacion, pueden estar dirigidas en pro de construir una mejor sociedad, en la

cual podamos contribuir a la comprension y fundamentacion de significados que permitan



aportar al mejoramiento de entornos individuales, sociales, culturales y en este caso, sobre
todo, medio-ambientales, en donde a partir de los conceptos, contenidos y competencias
adquiridas en el espacio académico: matematizacion de problemas medioambientales, se
tomo la iniciativa de abordar una problematica socio-ambiental que perjudica e involucra
directamente a dos comunidades, siendo evidente la importancia de como a partir del proceso
de matematizacion, se establece un uso y significado de las matematicas en la perspectiva

realista, tal como se ha planteado

Hacer matematica (matematizar) es mas importante que aprenderla como producto
terminado. El énfasis no esta en aprender algoritmos, sino en el proceso de
algoritmizacion, no en el algebra sino en la actividad de algebrizar, no en las
abstracciones sino en la accion de abstraer, no en la forma y la estructura sino en

formalizar y estructurar (Freudenthal, p.2 1991, citado por Bressan s.f).

De este modo, la matemaética, en la perspectiva realista, toma un valor educativo en la
medida en que posibilita la comprension y participacion en los distintos espacios del entorno
social y natural. "En consecuencia, se considera que todos los alumnos necesitan
experimentar procesos de matematizacion que conduzcan al descubrimiento, creacion y

utilizacion de modelos en todos los niveles” (MEN, p.80).

Como se menciond en los antecedentes, la educacion ambiental ha tomado mucha
importancia en la actualidad por su impacto en la conservacion del planeta y la especie
humana, de manera que desde un enfoque en la ensefianza de las matemaéticas, la
implementacion por parte del docente, en procesos de matematizacion de problematicas
medioambientales en el aula de clase, permite comprender, analizar y estudiar con mas
rigurosidad dicha problematica, dejando en evidencia la relevancia de las matematicas y

transformando la forma de comprender las problematicas medio ambientales.

Entendiendo asi que entre las actividades asociadas al proceso de matematizacion de
los fendmenos ambientales, la experimentacion, la recoleccion de informacion y la
caracterizacion de las magnitudes y unidades de medida que intervienen, se
manifiestan como wuna necesidad, en diferentes momentos o etapas, para
comprender y analizar perspectivas asociadas a las realidades emergentes de las

problematicas ambientales. (Macias et al. 2022, p.131)



En ese orden de ideas, al indagar sobre una probleméatica medioambiental actual se
pudo identificar que para la CAR (1993) “El rio Bogota vierte anualmente al Magdalena 28
toneladas de cromo, 28 toneladas de plomo, 7.503 toneladas de hierro, mas de 1.898
toneladas de detergentes y 537 mil toneladas de solidos en suspension, lo cual demuestra el
alto grado de corrosion de sus aguas y la enorme dificultad que representa”. Es por esto, que
surgid la iniciativa e interés de identificar cual es la influencia de la contaminacion del rio
Bogot4, sobre el rio Magdalena, para que asi, como estudiantes en formacion para profesores
de matematicas, encontremos formas de intervencion y analisis en los procesos que permitan
ampliar la comprension y generar conciencia ambiental sobre problematicas de afectacion
vigente a toda la sociedad, en la medida de lo posible. En este sentido, cuando todo el proceso
de la matematizacion se haya efectuado, este le permite mostrar la relevancia de dichos
procesos, siendo un aspecto importante en la educacion donde se pueda visualizar y asimismo
asegurar la importancia de las matematicas en relacion con aspectos acerca de ambitos reales,
que exponen la gravedad de los eventos que repercuten sobre la comunidad, como también,
siendo un aporte valioso e importante a nuevas formas de poder abordar la educacién en la
sociedad, en la cual se asocian problematicas reales con el trabajo que se desarrolla dentro de

las aulas de clase.

2. Problema

Luego de haber abordado en los apartados de antecedentes y justificacion sobre la
relevancia de los procesos de matematizacion en la educacion matematica, una de las
problematicas que se evidencia, es que los docentes de matematicas no se preocupan por
relacionar los contenidos matematicos que se muestran en el aula de clase, con

acontecimientos que son trascendentes para el contexto social en el que se desenvuelven

Debido a que, el docente utiliza ejemplos en sus clases de aplicacién a sociedades que
nada tienen que ver con la realidad del pais donde se inserta el estudiante y sobre cuya
sociedad estd llamado a actuar para transformar. En ocasiones, incluso se utilizan
libros de textos y materiales pedagogicos portadores de esos ejemplos ajenos a la
realidad que vive o para la que se debe preparar el estudiante (Ruiz, 2008, p.4)



Lo cual ocasiona que el docente al momento de dirigir su proceso de ensefianza,
Unicamente se refiera a los problemas tipicos matematicos (situaciones problemas -comunes-
que aparecen en los libros de textos que en cierta forma estan siendo obsoletos) por lo que no
fomenta la implementacién de los procesos de matematizacion como estrategias para el
abordaje, analisis y concientizacion de los fendmenos que se deberian trabajar en el aula,
dejando como consecuencia que los estudiantes no logren percibir el objeto matematico como
algo productivo, por lo que su interés y motivacion para aprender matematicas no sera algo

significativo.

Teniendo en cuenta la relevancia de la implementacion de situaciones que generen un
impacto actual, en este caso especifico de conciencia ambiental, se tiene que, dada las
probleméticas actuales que acarrea nuestro pais Colombia y debido a los altos indices de
corrupcion que se presentan, nos remontamos a las comunidades aledafias al rio Magdalena,
las cuales en su mayoria han sufrido fuertemente el abandono econémico por parte del estado
colombiano, perjudicandolos en diversos &mbitos, uno de ellos y en el cual se haré énfasis en
esta monografia, es el relacionado a la afectacion directa del rio Bogota al rio Magdalena, lo
anterior, basicamente por no hacer un adecuado tratamiento de los desechos, provocando asi
que las comunidades costeras se vean perjudicadas por el consumo de agua no potable,
debido a que la recogen tal cual llega al rio y hacen uso de esta para sus actividades diarias

sin hacer algin proceso de descontaminacién o purificacion.

La problematica de contaminacion que presenta el rio Bogotd ha sido objeto de
estudios desde hace afios en busca de soluciones para recuperar su calidad hidrica, con
el fin de mejorar aspectos ambientales a lo largo y ancho de la cuenca, asi como las
condiciones de descarga en su desembocadura al rio Magdalena, que se ha visto
afectada por problematicas ambientales tales como la alteracion en el ciclo natural de
los peces, olores ofensivos y problemas de salud en los habitantes aledafios a este
sector (Castro & Ortiz, 2015, p.16)

En relacién con ello, la Procuraduria General de la Nacién sefiala que las malas aguas
generan un impacto negativo en la salud publica, que, segun calculos recientes asciende
aproximadamente a 1,96 billones de pesos al afio, de los cuales el 70% corresponde al
impacto de la morbilidad y mortalidad por enfermedades diarreicas y el 30% restante al gasto

en prevencién. Dicha situacion es alin mas grave en las zonas rurales y de poblacion dispersa



del pais; segun calculos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(2002), del 56% de la poblacion rural que tiene alguna forma de abastecimiento de agua,
solamente el 6% cuenta con agua a la que se le da algun tratamiento para desinfectarla,
ocasionando que muchas comunidades se vean en la deplorable situacion de conformarse y
tener un comportamiento docil ante una situacion tan compleja. Ademas, se plantea que en el
area rural se calcula que solo el 12% (que equivale a 1,47 millones de personas) reciben agua
tratada. Cabe sefialar que para el tratamiento de los datos que se mostrardn es importante
tener claridad de algunos conceptos que seran fundamentales a lo largo del trabajo realizado,

siendo referentes constantes de nuestra problematica.

3. Objetivos

3.1.0bjetivo General

e Desarrollar procesos de matematizacion vinculados a la problemética del rio Bogota
en el rio Magdalena en pro de la concientizacién del fenémeno y el aporte que los

profesores de matematicas pueden brindar a la fenomenologia de la situacion.

3.2.0bjetivo Especificos

e Interpretar procesos vinculados a la concientizacion del fendémeno analizado desde la
perspectiva de la matematizacion.

e Estudiar y analizar la presunta influencia de la contaminacion del rio Bogota en el
rio Magdalena mediante esquemas estocasticos y deterministas.

e Caracterizar la importancia de la relacién entre la formacién de profesores de

matematicas con situaciones que conllevan problematicas medioambientales.



4. Marco Teoérico Conceptual

Como lo plantea la (Comision estatal de servicios publicos Tijuana México [CESPT],
2018) “El agua es el elemento mas importante para la vida. Es de una importancia vital para
el ser humano, asi como para el resto de animales y seres vivos que nos acompafian en el
planeta Tierra”, por lo que su proteccion y cuidado es indispensable, dado que este recurso
usualmente tiene diversas utilidades en actividades diarias, ya sea para la industria, el

tratamiento de materiales, el consumo humano o la limpieza etc.

Entendiendo asi, que es imprescindible que el agua destinada para el consumo
humano cuente con las condiciones minimamente necesarias que la vuelvan apta para tal fin
(agua potable). En este caso, el agua es utilizada para beber, preparar alimentos, higiene
personal, o algin proposito doméstico. Por lo que indudablemente el agua potable debe tener
unas caracteristicas especificas que permitan darle el debido uso, algunas de estas son, estar
limpia, insipida, inodora, incolora y libre de contaminantes, aunque debe contener sustancias
disueltas que sean beneficiosas para el organismo. Claramente en Colombia estos pardmetros
que regulan la calidad del agua estan establecidos bajo la normativa del Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano, ya que, en el decreto
1575 de 2007 se describe, que el agua potable o agua para consumo humano, es aquella que
por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, reglamentadas en las
normas establecidas, se considera si es apta o no para el consumo humano, en donde el
ministerio de proteccion social y de ambiente, vivienda y desarrollo territorial especifican
dichos parametros mediante intervalos de calidad (los cuales se haran referencia mas

adelante), que se deben cumplir a cabalidad para salvaguardar la salud de las personas.

Con base a lo expresado en el parrafo anterior, se reitera que el consumo de agua sin
ningun tratamiento puede generar afecciones graves para la salud de los humanos que la
consumen, ya que a partir de los distintos factores que perjudican la calidad del agua, se
resalta aquel que contienen diversos materiales que suelen ser nocivos para la salud, por lo
que es oportuno traer a colacion el estudio realizado por Garcia (2004), el cual analiza la
presencia de metales pesados toxicos en el agua, donde la acumulacion y exposicién de
dichos metales, acarrea entre ellas las afecciones causadas por plomo, mercurio, cromo y

cadmio, lo que significa que la presencia de estos metales en el agua derivan en el deterioro



de la salud humana dado por su consumo o su utilidad. Por lo que teniendo en cuenta nuestro
contexto, es valido poner en tela de juicio si el rio Bogota cumple con las normatividades
actuales y técnicas, en las que se resaltan las implicaciones, en cuanto a la salud se trata y
mas aun, si dicha contaminacion de este rio deriva en una problematica no solo local dada por
su confluencia con otros rios, entre ellos el del Magdalena.

Es asi que, dado el crecimiento poblacional que ha tenido Bogotd, y factores como su
industrializacion, uno de los rios més perjudicados ha sido el de dicha ciudad, ya que, como
lo plantea Mufios & Stancich (2005)

Las aguas continentales (rios, lagunas, humedales, aguas subterraneas) estan entre los
mas importantes recursos del planeta. Hoy se encuentran amenazadas por la
urbanizacion descontrolada, el desarrollo industrial, la deforestacion, la conversion de

ecosistemas para uso agricola y ganadero, por el uso excesivo y por la contaminacion
(p.2).

Es por esto que, si se genera un recorrido a las a riberas del rio Bogot4, segun la
Corporacion Auténoma Regional (CAR) se pueden identificar diferentes problematicas que
aportan a su contaminacion, como lo es, los vertimientos industriales de las curtiembres de
Villapinzon Cundinamarca ubicadas a cinco kilémetros del nacimiento, el depdsito de
residuos domésticos e industriales que llegan directamente al rio etc. lo cual
indiscutiblemente produce problemas de salud publica y aumentan la contaminacién de

suelos y bioacumulacion de las especies cultivadas en esta zona.

Lo anterior, ya estd dejando impactos negativos y muy probablemente puede escalar a
futuro a un dafo irreparable en cuanto al medio ambiente y la salud se trata, ya que no
podrian ser contrarrestados si se siguen descuidando como ha venido pasando hasta el
momento, dado que — como lo afirma Castro y Ortiz (2015) — en su estudio “ El rio Bogota
aporta grandes cargas contaminantes al rio Magdalena, producto de los vertimientos
industriales, domésticos, agricolas, entre otros, que recibe a lo largo de su cuenca” (p. 41). Es
por ello que, si el estado de la calidad del agua en este rio es critico, sin duda alguna su
desembocadura en el rio Magdalena serd una amenaza, en donde la situacion empeora dado

que no se realiza algan tipo de tratamiento.



Aludiendo a la problematica expuesta anteriormente, sobre la influencia de la
contaminacion del rio Bogotéa sobre el rio Magdalena, es valido considerar la importancia de
fomentar desde una postura de la educacion centrada en la formacion del docente, el poder
abordar dichas problematicas desde &mbitos especificos (probleméatica medio ambiental), es
decir, desde la area de las metamatematicas se debe priorizar la opcién de desarrollar
estrategias que permitan a los estudiantes dar un debido abordaje, analizando a fondo el
alcance de ello, dotando de uso y significado los conceptos matematicos adquiridos, mediante
la implementacion de matematizacion de problemas medio ambientales, siendo esto, una
posible alternativa de captar el interés de los estudiantes, ya que comprender el mundo es una
tarea compleja, habrd quienes le den la razon de detenerse a pensar sobre esto y también
habra aquellos que no lo hagan, pero por ahora para no ir tan lejos, comprender el entorno en
el que nos rodeamos y especificamente, en esta oportunidad, conocer como la calidad del
agua del rio Bogota afecta al rio Magdalena dada su confluencia, permite ejemplificar una
situacion para que cada profesor, con sus estudiantes, pueda asumir una postura de abordar
probleméaticas ambientales y asi puedan encontrar otros significados asociados a la
matematizacion constructora de mundo ya que si el profesor no tiene claro qué es lo que
quiere construir y/o desarrollar con sus estudiantes se encontrara divagando en lo que se
supone desea alcanzar, y posiblemente esto se deba a que la formacion del profesor no tuvo
un enfoque especifico que priorizara dichos procesos, fomentado bajo una educacién
tradicional y cuadriculada, en donde seguramente él siga ese modelo pedagdgico con sus

estudiantes.

Estada et al (2004) citado por Zaldivar et al (2017) expresa que “la formacion docente
es considerada uno de los elementos mas débiles del sistema educativo, puesto que en su
mayoria contempla programas obsoletos y el empleo de métodos de ensefianza rutinarios” (p.
6). Es por eso que, es valido resaltar la importancia de implementar estrategias innovadoras
para los profesores de matematicas que permitan generar en los estudiantes un aprendizaje

significativo, a partir de la comprension de lo que sucede en nuestro entorno.

Asi pues, retomando nuevamente lo mencionado en cuanto a la formacién del
profesor de matematicas, dado que se debe observar minuciosamente, es decir, no puede ser
tomado como un asunto que no sea trascendental y pase desapercibido ante una sociedad que

notablemente se ve necesitada de educadores que sean protagonistas en la construccién de



una mejor sociedad, es conveniente sefialar lo expuesto en la siguiente perspectiva en donde

se manifiesta que

El docente actual, debe estar consciente de que pertenece a una sociedad del
conocimiento que exige una cantidad de competencias a desarrollar con los
estudiantes para poder ampliar las clases y actividades, logrando cambios precisos,
como tener claro que son un ejemplo a seguir, por lo que el trabajar y crear ambientes
de aprendizajes significativos augura un involucramiento y desarrollo de

competencias dentro y fuera de la escuela (Gaitdn Morales, 2018).

Del fragmento anterior se puede inferir que el discurso docente, la disposicion, la
gestion y en general su rol como tal, son esenciales para que los estudiantes se sientan
cémodos en un ambiente de aprendizaje que les brinde posibilidades y herramientas que,
junto a un éptimo acompafiamiento por parte del profesor, puedan proponer y generar ideas
que faciliten la resolucién de problemas. Que no vean la escuela y lo que aprenden en ella,
algo que esta totalmente desvinculado de su realidad, sino por el contrario, tengan la
posibilidad de expandir su panorama y mirar desde varias perspectivas una problematica de
un fenédmeno y su impacto actual, para asi plantear ya sea de forma individual o colectiva,
una serie de estrategias que ayuden en primera instancia a comprenderlo para posteriormente
abarcarlo y finalmente solucionarlo desde una perspectiva de la concientizacion y la toma de

decisiones.

De acuerdo con lo que se ha venido mencionando, desde el &mbito de las
matematicas, una de las actividades fundamentales que debe realizar el profesor, es
identificar contextos que afecten directamente a la poblacién con la que se esta trabajando, y
que dichas problematicas puedan matematizarse, comprendiendo las matematicas como una
actividad humana que ayuda a descifrar y analizar fendmenos reales, con la finalidad de dotar
de forma significativa el aprendizaje de las matematicas. Entendiendo lo anterior desde la
perspectiva Freudenthal (1991) el cual plantea que el proceso de matematizacion se da de
forma horizontal de modo que el mundo real es traducido al mundo matematico y que se da
de forma vertical cuando dicha traduccion es aplicada a conceptos y destrezas matematica,
sin embargo se resalta que esta perspectiva de matematizacién es tomada de forma general,
dado que mas all& de su estructura, vemos las matematizacion como una forma de interpretar

y comprender el mundo para tomar decisiones y generar conciencia sobre éste.



Partiendo desde el enfoque establecido de las problematicas medioambientales y
fenomenoldgicas, segin Trigueros (2009) una forma de lograr la contextualizacion del
conocimiento es la presentacion de situaciones problematicas reales que sean factibles de
representarse mediante modelos matematicos y que permitan responder preguntas especificas
en situaciones concretas, cuando se requiere tomar decisiones o cuando es imperativo hacer

predicciones relacionadas con fenGmenos naturales y sociales.

Es por ello que, a la hora de identificar una problemética, lo que se hace de forma
intuitiva es querer encontrar una solucion inmediata para solventarla, pero para eso, se debe
tener presente que existe un proceso el cual se debe seguir para establecer una ruta que
permita llegar a tal propdsito. Reconocer la problematica y sus factores es el punto de partida,
luego es necesario presenciar todos los posibles panoramas para no caer en un bucle de
errores, posterior a ello es necesario reducir las posibilidades de soluciones a las més
acertadas, para finalmente plantear un modelo que permita comprender la problematica y a su

vez brindar una solucidn que esté totalmente asociada y acorde para el cual fue establecido.

Siendo asi que la implementacion de modelos matematicos que permiten comprender
a fondo un problema, es una de las apuestas que indiscutiblemente se debe implementar en
las instituciones dado que uno de los argumentos que sustentan la importancia de la
modelacién en las aulas escolares colombianas esta dada por el MEN (1998) donde este

plantea que

La modelacién es un proceso muy importante en el aprendizaje de las matematicas,
que permite a los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y
de esta manera construir conceptos matematicos en forma significativa. En
consecuencia, se considera que todos los alumnos necesitan experimentar procesos de
matematizacion que conduzcan al descubrimiento, creacion y utilizacion de modelos

en todos los niveles (p. 80).

Teniendo en cuenta la idea principal del fragmento anterior, es conveniente resaltar
que el concepto de la modelacion la consideraremos como un aspecto posible dentro del
proceso de matematizacion, en el cual, el estudiante propone un conjunto de modelos que
segun su criterio le pueden ser utiles para solucionar un problema, sin embargo, se dara
cuenta en un momento, que para profundizar méas sobre la situacion es necesario involucrar

procesos de matematizacion, ya que este implica aspectos mas generales que son relevantes



para el trabajo, como lo son los esquemas deterministas y estocasticos, que aportan de gran

manera al analisis, reflexion y concientizacion de fendmenos reales.

Es asi que, cuando la matematica funciona como medio o herramienta para conseguir
lo que se busca y no como disciplina escolar y campo del conocimiento, existe la gran
posibilidad de que las oportunidades se extiendan, para que asi los estudiantes aprendan a
matematizar en el eje vertical, lo que significa, que ellos mismos tendran las habilidades y
competencias necesarias para operar dentro del &mbito mismo de las matematicas, en donde
tomen el rol activo y construyan conocimiento a partir de las estrategias que implementen
para buscar una solucion. Es por lo mencionado hasta este punto, que, en el proceso de
matematizacion, el profesor en un principio es el responsable de establecerlo u adaptarlo y
con la labor que desempefien junto a sus estudiantes con el pasar del tiempo, tendréan el deber
de orientarlo y guiarlo a un escenario el cual presente necesidades o problematicas que deban

ser atendidas.

5. Metodologia

La presente monografia expone la importancia de la implementacion de procesos de
matematizacién para el andlisis y la comprension de fenémenos reales, desde el estudio de las
matematicas, en este caso especifico, uno asociado hacia una problematica medio-ambiental
que involucra dos ecosistemas acuaticos (Rio Bogota — Rio Magdalena), con el fin de resaltar

su importancia en la formacion de profesores de matematicas.

Para el desarrollo de la metodologia se elabor6 el siguiente plan de trabajo el cual
tiene como finalidad generar el cumplimiento de la monografia denotada con el nombre
“Procesos de Matematizacion vinculados a la influencia de la contaminacion del rio Bogota
en el rio Magdalena y su relevancia en la formacion de los profesores de Matematicas”. Para
esto, en primera instancia, se construyé todo el marco tedrico conceptual con el cual se van a
tomar los cimientos que sustentan el trabajo realizado y la importancia de ello, en donde se
enfoca la relevancia de la formacion de los docentes y la concientizacion de problematicas
reales a través de procesos matematicos. En segunda instancia, se recolectaran y analizaran
los datos encontrados, que permitan comprender con mayor precision la problematica
expuesta (influencia de la contaminacion del rio Bogota en el rio magdalena), llegando asi a

que se pueda hacer una estimacion y prediccion de la misma. Finalmente, en tercera



instancia, se resaltard la trascendencia del trabajo en la formacion del profesor de
matematicas, acompariado de las conclusiones y recomendaciones que se mencionaran con
base a la construccion de todo el trabajo presentado.

Para esto se presenta el siguiente recuadro, el cual contiene de forma detallada, la

propuesta de trabajo que se realizo en el transcurso del tiempo.

Mes Actividad a realizar

Entrega de Anteproyecto ante el consejo curricular

Octubre - noviembre . .., ., .,
Diferenciacion entre modelacion y matematizacion

Fundamento de la matematizacién hacia la
problematica expuesta

Recoleccion y clasificacion de datos sobre la
problemaética a partir de la matematizacién horizontal

Planteamiento de la metodologia
Diciembre — Enero

Indagacion de esquemas estocasticos y deterministas

Verificacion de la problematica mediante el analisis de
los datos

Estimacién de los datos a partir de la informacion
recolectada y previamente analizada

Prediccion de los datos a partir de la informacion
recolectada y previamente analizada

Febrero — Abril ) ) - :
Posibles soluciones a la problematica desde una Optica

de concientizacion

Relevancia del trabajo realizado en pro de la formacion
docente

Sustentacion del trabajo realizado ante el tutor y

Mayo
Y evaluador




Como se ha venido mencionado en el desarrollo de este documento, la problematica
expuesta sobre la contaminacion ambiental entre el Rio Bogota y el Rio Magdalena es una
realidad que esta ocurriendo en el presente y que posiblemente debido a la desinformacion,
poco conocimiento o simplemente desinterés del asunto, esta se siga manteniendo en un
futuro, porque es comun escuchar o tener la idea errénea, que solamente se veran afectadas
las personas que se encuentran alrededores de ambos rios y el resto de la sociedad saldra bien
librada, lo cual se aleja mucho de la realidad, dado al sin fin de utilidades que tienen ambos
rios en el desarrollo del pais, por lo que es conveniente traer a colacion lo mencionado por
Castro y Ortiz (2015) donde sefialan que

La falta de educacion es un grave problema que afecta a la sociedad, muchas veces las

personas no sienten interés en temas como este, la problematica de contaminacién del

rio Bogota, porque no comprenden algunos términos, piensan que sus actividades
diarias no afectan en nada a la fuente y que es responsabilidad solo de las entidades

competentes en el tema (p.88).

En cuanto a los factores que son causantes de la situacion expuesta, hay diversos, no
obstante, se hara alusion principalmente a dos, debido a que son en los cuales se basa en
esencia esta monografia. EI primero se refiere a la contaminacién de los rios, principalmente
causada por la poca conciencia ambiental de todos los habitantes a nivel nacional y sobre
todo aquellas comunidades que habitan alrededores de dichos ecosistemas acuaticos, ya que,
la contaminacion por quimicos, desechos y desperdicios aparecen desde la cuenca alta del rio
Bogotd, lo que significa que el dafio ocasionado proviene desde mucho antes, por no decir
desde su inicio, es una trayectoria muy corta en la que el rio es puro o se considera adecuado
para el consumo humano sin ninguna intervencion para purificar el agua y el segundo se
refiere a la formacion de profesores en matematicas, especialmente aquellos que no tienen
claro el para qué se ensefian los contenidos de esta area a los estudiantes, dando la impresion
de que la realidad esta totalmente desligada a lo que se aprenda en la escuela, incurriendo en
el error mas comun, el cual es mostrar las matematicas como un conjunto de acertijos que no
la mayoria 0 muy pocos pueden razonar, comprender, solucionar y quizas lo mas importante,
usar para entender el mundo en el que nos encontramos, en otras palabras, considerar las
matematicas como el mayor problema de la humanidad y no como realmente deberia creerse,
la herramienta mas factible para solucionar los verdaderos inconvenientes que nos rodean en

la cotidianidad.



Para el andlisis de la situacion planteada se considera necesario contemplar dos tipos
de esquemas: el primero, los esquemas deterministas que emplean las entidades respectivas
que proveen los datos (CAR), dado que estas presentaran variables que precisan los
indicadores de la calidad del agua, los cuales posteriormente seran analizados a partir del
segundo tipo de esquemas, que son los estocasticos, debido a que permitiran detallar por
medio de predicciones y estimaciones la situacion actual y de igual forma la situacion futura
de dicha problemética, de tal manera que los objetos matematicos implicados implicitamente
se doten de sentido, comprendiendo y analizando més afondo la problematica real.

En este sentido, la monografia se dirige a exteriorizar como el proceso de la
matematizacién de una problematica medio ambiental tiene un impacto favorable en la
formacion de profesores de matematicas, destacando la importancia de la resolucion de
problemas en el proceso de anélisis y comprension de los fendmenos reales que acontecen,
como de igual forma a las practicas matematicas significativas en los procesos de formacion

de profesores en la actualidad.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, cabe sefialar que esta monografia se
encuentra enmarcada dentro de la investigacion cualitativa, dado que, como lo expresa Forero
(2020) citando a Morse (2005) indica que “los métodos cualitativos, como un tipo de
investigacion, constituyen un modo particular de acercamiento a la indagacion; una forma de
ver y una forma de conceptualizar”(p.68), lo cual permite inferir una estrecha relacion con el
trabajo a desarrollar, siendo que esta va mas alla que un conjunto de estrategias técnicas que
deben ser cumplidas estrictamente a cabalidad. Frente a esto, autores como Valisachis (2006)

expresan que:

Es vital tener presente que la investigadora y el investigador cualitativo se aproximan
a situaciones, acciones, procesos, problematicas, acontecimientos reales concretos y/o
interacciones espontaneas que ya sean preexistentes o en su parte tuvieron lugar, o en
su defecto se desarrollan durante su presencia en el campo y pueden continuar en su

ausencia (p.82).

Permitiendo ampliar el panorama de desarrollo dejando de lado estrictamente una
normatividad en la cual basarse, dado que reconociendo lo mencionado por Duran (2012)
citando a Gurdian (2010), “la principal caracteristica de la investigacion cualitativa es su

interés por captar la realidad a través de los ojos de los sujetos actuantes, a partir de la



percepcion que ellos y ellas tienen de su propio contexto” (p.123), en consecuencia a partir de
nuestro objetivo general Desarrollar procesos de matematizacion vinculados a la
problematica del rio Bogota en el rio Magdalena en pro de la concientizacion del fendbmeno
y el aporte que los profesores de matematicas pueden brindar a la fenomenologia de la
situacion, podemos vincular la estructura de nuestro trabajo conjunto al propdsito de la
investigacion cualitativa, permitiendo dar un aporte positivo a la formacién de docentes en el
area de matematicas, desde una realidad humana y praxeoldgica con un sentido
transformador, que permita descubrir las necesidades y propiciar espacios de reflexion y
cambio, con estrategias de mejoramiento sin esperar que al final de la investigacion se dé una

solucion definitiva a dicha problematica.

6. Desarrollo de la propuesta

En el desarrollo del presente trabajo se ha venido sefialando la relevancia que debe
tener para los docentes de matematicas, el abordar situaciones problemas medio-ambientales
que sean importantes para el contexto social de los estudiantes a partir de la matematizacion,
con la finalidad de implementar nuevas estrategias que permitan ver las matematicas de
forma significativa, es decir, ampliar las perspectivas que permitan a los estudiantes
complejizar los significados asociados a los procesos y objetos matematicos en diversos
contextos. Siendo que, es necesario resaltar el rol que toma el docente en dicho proceso, dado
que es el responsable de orientar de forma correcta los posibles caminos que se tomen para
entender la problemaética y mas aun, proponer de manera acertada, posibles estrategias que
permitan mediante las matematicas afirmar o solucionar una problematica especifica. Por lo
cual, a partir de la presentacion de nuestra problematica “La influencia de la contaminacion
del rio Bogota sobre el rio Magdalena” se formulara una estructura general enfocada en
mostrar como a partir de la matematizacion, se pueden proponer estrategias que permitan
comprender y analizar diversas perspectivas vinculadas al anélisis de problematicas medio
ambientales, y asi dotar de uso y significado los procesos matematicos que se implementan
en dicha solucion, esto, como una alternativa diferente en la ensefianza aprendizaje de las

matematica.



Siendo asi que, para la explicacion de la problematica medioambiental se considera

pertinente, comenzar aludiendo a los datos expuestos por la Corporacion Regional de

Cundinamarca (CAR), en donde en primera instancia, se establecen parametros los cuales son

atiles para medir la calidad del agua superficial, mediante la integracion de variables que

categorizan los valores tomados, para luego establecer el estado de la calidad del agua y asi

finalmente determinar sefiales que alerten sobre las condiciones generales en la que se

encuentra el agua que se consume en ciertas zonas, especialmente en las aledafas al Rio

Bogota y al Rio Magdalena.

Tabla 2 Descriptores de Calidad del ICA

Categorias de valores que Calificacion de la Sefial de alerta
puede tomar el indicador calidad del agua
0,00 -0,25 Muy mala
0,26 - 0,50 Mala
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde
0,91 -=1,00 Buena

Fuanta: IDEAM = 2011

Teniendo en cuenta la informacion mostrada en la tabla anterior, es pertinente aclarar

que los datos estan categorizados en intervalos, los cuales son medidos sobre porcentajes, por

lo que permite interpretar que:

% Si los valores encontrados se establecen dentro de los intervalos 0,00

clasificacion del agua es muy mala y se marca con el color rojo.

< Si los valores encontrados se establecen dentro de los intervalos 0,26 -

clasificacion del agua es mala y se marca con el color naranja.

% Si los valores encontrados se establecen dentro de los intervalos 0,51 -

clasificacion del agua es regular y se marca con el color amarrillo.
« Si los valores encontrados se establecen dentro de los intervalos 0,71

clasificacion del agua es aceptable y se marca con el color verde.

0,25 la

0,50 la

0,70 la

- 0,90 la

< Si los valores encontrados se establecen dentro de los intervalos 0,91 -

clasificacion del agua es buena y se marca con el color azul.

1,00 la

Ahora bien, es importante reconocer que los diferentes factores contaminantes que se

miden para indicar el estado de la calidad del agua, se basan en valores que se estiman



mediante siete variables, que a partir de los calculos establecidos por el instituto colombiano
agropecuario ICA, la establecen como “peso de importancia”, y se expresan como una

frecuencia relativa, mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 1 Variables Imvolucradas en el Chlculo del ICA

Variable Expresada como = Peso de Importancia

Oxigeno Disuelto (OD) % Saturacidn 0.16
Sdlidos en Suspension mig/| 0.14
Demanda Quimica de Oxigeno migil 0.14
(DQO)

Conductividad Eléctrica pSlcm 0.14
Relacion N totall P total (mgMi{mafl) 0.14
pH Unidades de pH 0.14
Coliformes Fecales | nmProomi | 0.14

Fuente: IDEAM = 2013

La informacion suministrada a continuacion es recuperada de la pagina oficial de la CAR,
en donde hacen referencia a las correspondientes variables mostradas anteriormente con su
respectiva descripcién, de igual manera los pesos que se establecen son dictaminados por la
normativa de la institucion, siendo que es importante mencionar, que a dichas variables se les

asigna un valor de importancia en la medicidn general de la calidad del agua:

e Oxigeno disuelto (% saturacion): Esta variable tiene el papel biol6gico fundamental
de definir la presencia o ausencia potencial de especies acuaticas. Peso de importancia
0.16.

e Solidos suspendidos totales (mg/l): La presencia de sélidos en suspension en los
cuerpos de agua indica cambio en el estado de las condiciones hidrolégicas de la
corriente. Dicha presencia puede estar relacionada con procesos erosivos,
vertimientos industriales, extraccién de materiales y disposicion de escombros. Tiene

una relacion directa con la turbiedad. Peso de importancia 0.14.

e Demanda quimica de oxigeno (mg/l): Refleja la presencia de sustancias quimicas
susceptibles de ser oxidadas en condiciones fuertemente acidas y alta temperatura,
como la materia organica, ya sea biodegradable o no, y la materia inorganica. Peso de

importancia. Peso de importancia 0.14.



e Conductividad eléctrica (uS/cm): Esta intimamente relacionada con la suma de
cationes y aniones determinada en forma quimica, refleja la mineralizacion. Peso de

importancia 0.14.

e Relacion Nitrogeno Total/Fésforo Total (mg/l)/(mg/l): Mide la degradacion por
intervencion antrépica, es una forma de aplicar el concepto de saprobiedad empleado
para cuerpos de agua lénticos (ciénagas, lagos, etc.) como la posibilidad de la fuente
de asimilar carga organica; es una relacion que indica el balance de nutrientes para la
productividad acuicola de las zonas inundables en los rios neotropicales. Peso de
importancia 0.14.

e Potencial de Hidrogeniones (pH): Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la

flora y fauna acuaticas. Peso de importancia 0.14.

e Coliformes fecales (Niveles maximos en miligramos por litro NMP/100ml):
Representa la contaminacion por materia organica procedente de actividades

antropicas. Peso de importancia 0.14.

Una vez identificadas las variables causantes del problema con sus respectivos valores
cuantitativos, se procede a mencionar los métodos que se van a ejecutar para llevar a cabo
nuestro planteamiento desde la perspectiva de la matematizacién. En primer momento se
empleara el modelo de regresion lineal maltiple, el cual nos permitira establecer una relacion
directa entre las variables independientes (Afluente Rio Bogota y confluencia Rio Sumapaz
con el rio Magdalena, antes del aporte del rio Bogotd), con la variable dependiente

(Confluencia rio Bogota al rio Magdalena).

Las muestras corresponden especificamente en la desembocadura del rio Bogota en el rio
Magdalena cuenca baja del rio Bogota (muestra 1), la siguiente, la corriente principal del rio
Magdalena antes del aporte del rio Bogota (muestra 2) y la confluencia entre ambos rios

(muestra 3), Como se observa en la imagen a continuacion:
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Fuente: Google Earth

Luego de estos tres puntos estratégicos se procede hacer la respectiva recoleccion de
datos, para asi realizar una serie de tiempo, puntualmente en el intervalo que inicia desde el

afio 2014 y finaliza en el afio 2021 (Datos suministrados por la CAR).

Analizando los datos encontrados, se evidencia que para obtener los valores de la
calidad del agua de la muestra 2 (corriente principal del rio Magdalena, antes del aporte del
rio Bogotd) hay que tener en cuenta el afluente del rio Sumapaz, ya que los puntos de
medicién establecidos por la CAR, lo involucran directamente. Siendo asi que, a partir de los
puntos mas cercanos de medicion de la calidad del agua, se calcula una media ponderada,
entre la confluencia del rio Sumapaz con la corriente principal del rio Magdalena, para asi
poder encontrar los datos de la muestra 2. Cabe aclarar que fue necesario tener en cuenta los
puntos donde se generaron las mediciones, los cuales vienen dados por coordenadas, como se

representa en la siguiente imagen:
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Para calcular la media ponderada se estimaron distancias desde los puntos de
medicion, hasta la confluencia de ambos rios, siendo asi que mediante la siguiente formula

matematica se completaron los datos de la tabla obtenida.

Estimacidn de las distancias respecto a la

confluencia de ambos rios expresado en (m)

Punto de Medicidn 2 Punto de Medicidn 1

921,93 432,74

Fuente: Elaboracién Propia

m.
Ximg

u —,n 1
=1 di

Donde:



m;: Esla calidad del agua en dicho punto de medicién.

d;: Es la estimacion de la distancia respecto a dicho punto.

Debido a que los datos recolectados para realizar la serie de tiempo, en algunos afios
eran obtenidos en una periodicidad semestral y en otros afios en una periodicidad anual, se
procedio a calcular un promedio anual de la confluencia del rio Sumapaz y el rio Magdalena,
antes del aporte del rio Bogotd. A continuacidn, se muestra la tabla donde se encuentra

consignada la informacidn antes descrita:

Promedio confluencia Rio Sumapaz y

Afio Puente Variamte Rio Sumapaz Medio Ponderada Rio Magdalena, antes del aporte del

Rio Bogota
2014 -1 0,46 054 0,51
0,55
2004 -11 0,56 06 0,59
2015 -1 0,58 071 0,67
0,61
2015 - I 0,48 0,53 0,55
2016 -1
0,47 046 0,46 0,46
2006-11
2017 -1 0,47 0,48 0,48
0,57
2017 - 11 0,65 0,67 0,65
2018 -1 053 056 0,55
0,45
2008 -11 041 043 0,42
2019 -1 0,33 058 0,5
0,57
2009 -11 0,68 D& 0,76
2020 -1
0,74 0,58 0,64 0,64
2020 -11
2021 -1
0,64 0,55 0,58 0,58
2021 -1

Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la tabla anterior y con la finalidad de
construir otra tabla en la que se comprendieran mejor los datos mostrados, y manteniendo
entre todos una misma periocidad de medicion, se presenta la siguiente tabla, en la cual se
especifica los valores correspondientes a los datos a estudiar. Muestra 1, promedio afluente
rio Bogota, Muestra 2, promedio confluencia rio Sumapaz y rio Magdalena, antes del aporte
del rio Bogota. Muestra 3, promedio confluencia rio Bogota rio Magdalena. Como se muestra

a continuacion:



Promedio
Confluencia Rio Promedio afluente

Promedio confluencia Rio
Sumapaz y Rio Magdalena,

E;E;;t:l::; Rio Bogota antes del aporte del Rio Bogotd
0,35
05 0,21 0,61
0,32 0,22 0,46
0,46 0,31 0,57
0,46 0,35 0,45
0,43 0,41 0,37
0,61 0,45 0,64
0,53 0,43 0,68

Fuente: Elaboracién Propia

Ahora si, organizando en la tabla los datos recolectados y manteniendo un mismo
periodo de tiempo en las tres variables, se procede a realizar un modelo de regresion lineal
maltiple, el cual nos permitira identificar la relacion de dichos datos a partir del

planteamiento de las hipo6tesis como se muestra a continuacion:

Hipotesis nula Hy:  No existe relacion entre las tres variables contempladas (confluencia rio

Sumapaz y rio Magdalena, afluente rio Bogota, confluencia rio Bogota y rio Magdalena).

Hipotesis alternativa H;:  Existe relacion entre las tres variables contempladas (confluencia
rio Sumapaz y rio Magdalena, afluente rio Bogota, confluencia rio Bogota y rio Magdalena).

Ya establecidas las hipotesis en las cuales se basara el analisis y teniendo presente el
modelo del cual nos apoyaremos, se procedio a utilizar la herramienta digital Excel, para
llevar a cabo dicho modelo, donde al momento de digitar los datos se obtuvieron los

siguientes resultados de la regresion.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,871992108
Coeficiente de determinacion R*2 0,760370237
RA2 ajustado 0,664518332
Error tipico 0,049626554
Observaciones 2

Fuente: Elaboracién Propia



De acuerdo a la base de datos presentada anteriormente y realizado en ella la
correlacion lineal multiple, se cree pertinente describir que significan cada uno de los valores
que se muestra en la estadistica de la regresion; el coeficiente de correlacion multiple (0,
87199) indica que tanto se asocian las variables independientes con la dependiente, por lo que
el valor calculado debe estar dentro del rango 0 hasta 1, es decir, 0 < R < 1, cuando el valor
se acerque al 1 existird una mayor relacion entre las variables y entre mas este se aleje al 1 la
relacion disminuird; el coeficiente de determinacion R? (0,760370) en este caso no se
considera relevante, debido a que su exactitud es mas precisa en el analisis de regresion lineal
simple, por lo cual al estar trabajando con un modelo de regresion lineal multiple se considera
mas apropiado recurrir al R? ajustado (0,664518) el cual nos indicara el porcentaje de
confiabilidad de dicho modelo planteado, simplemente por el hecho de que este se ajusta con
mayor precisién a la varianza de los datos sin importar la cantidad de variables que se
afiadan, normalmente los dos valores descritos anteriormente se denotan en porcentajes; el
error tipico (0,0496265) sefiala que tanto se desvian los datos con respecto al promedio y
finalmente las observaciones (8) se refieren a la cantidad de los valores que se tomaron para
hacer el analisis. Aclarado esto, ahora si se deduce que las variables seleccionadas tienen un
87% de correlacion mdaltiple entre ellas, el cual es un considerable porcentaje para decir que
hay una evidente relacion entre estas, por otro lado el coeficiente de determinacion se
encuentra en un 76% y el ajustado en 66%, lo que indica que existe una relacion entre las
tres variables (confluencia rio Sumapaz y rio Magdalena, afluente rio Bogota, confluencia rio
Bogota y rio Magdalena), es decir, en tal caso que variaran las variables independientes,

automaticamente la variable dependiente lo hara de igual manera.

Coeficientes

Intercepcion -0,196899903
Variable X 1 0,285606653
Variable X 2 1,007962161

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta el R? obtenido de la estadistica de regresion, el cual tendra un
66% de confiabilidad, siendo aceptable, se puede establecer el siguiente modelo a partir de
los coeficientes
Y=byg+bi-x1+by x5+ +by xp



Donde b, es reemplazado por el valor de la intercepcion, el coeficiente b, por el valor
de la variable x; y el coeficiente b, por el valor de la variable x,, obteniendo asi que el

modelo que describe el analisis realizado es el siguiente:

y = —0,196899 + 0,285606 - x; + 1,007962 - x,
F critico 5, 786135043
F Valor critico de F

7,932760816 0,028109421

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados obtenidos:

F Calculado > F critico: se rechaza la hipotesis nula.

Por lo cual, con la muestra tomada y con un 95% de confiabilidad se rechaza la
hip6tesis nula, es decir existe relacion entre las tres variables contempladas (confluencia rio

Sumapaz y rio magdalena, afluente rio Bogot4, confluencia rio Bogota y rio Magdalena).
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Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico anterior, se puede observar como se relacionan las tres variables en la
serie de tiempo establecida y como estd con el transcurso de los afios ha tenido un
crecimiento leve y limitado en cuanto a la calidad del agua, sin embargo, no deja de ser
alarmante que en ninguno de los afios se vea alguna mejora, por el contrario, hay un aumento
en la contaminacion de los tres puntos seleccionados estratégicamente, los cuales son claves

para evidenciar la afectacion de la desembocadura del rio Bogoté al rio Magdalena.



Ahora bien, teniendo en cuenta las tendencias que se han venido presentando en
dichos afos, se hard uso del modelo Arima, el cual permitird hacer una prediccion con base a
los datos con los que ya se cuentan, es decir desde el afio 2014 - 2021, para luego asi, dar un
diagndstico de como se encontrard la calidad del agua para los siguientes afios. A
continuacion, se muestra el grafico que representa los indices de la calidad del agua en la

periocidad establecida:
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Por lo cual apoyandonos en la herramienta digital R-studio, se generaran las
predicciones de la calidad del agua para los préximos dos afios de la confluencia del rio
Bogota y el rio Magdalena, siendo asi que, en primera instancia es importante realizar un
andlisis general de los datos, donde se evidencie si estos se acoplan al modelo planteado, por

lo que a partir del grafico de correlacion que se muestra a continuacion se puede decir que:
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El coeficiente de correlacion (r) , mide el grado de asociacion lineal que existe entre
dos 0 més variables, siendo que para el analisis e interpretacion de la correlacion en primer
lugar se deben tomar datos de por lo menos dos variables, la variable que se va a predecir (y)
y la variable que se utilizara como entrada (x) de la ecuacién de regresion. Cabe sefialar que
el valor de r puede estar entre -1 y 1, sin embargo, cuando el valor de r =0, se afirma que no
existe correlacion entre las variables y cuando se acerca a -1 6 1 se afirma que existe una
relacion inversa o directa entre las variables. Teniendo asi que, en este caso, la variable
independiente (Afios), nos ayuda a predecir el comportamiento de la variable dependiente
(Calidad del agua), en donde la grafica de auto correlacién sobre la calidad del agua, indica
que hay solamente 1 barra que supera significativamente el rango estimado, pues la unica
barra que lo sobrepasa es la primera, pero no es una diferencia considerable, en comparacion

con el resto de las barras que si se encuentran dentro del rango estimado.
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Por otro lado, el ACF es una herramienta til al momento de observar el
comportamiento de una serie de tiempo, ya que permite medir si los valores previos
contienen mucha relacion acerca del proximo valor. Se observa que en un principio no hay
estacionalidad, pues el primer dato sobresale del rango (-0.7 - 0.7), lo cual indica que dicha
estacionalidad no es tan probable, como a partir de la segunda barra, no obstante, a pesar de
que las barras estén dentro del rango, no se puede establecer con claridad y exactitud una
similitud entre sus longitudes, por lo que no es viable hasta el momento mencionar una

prediccion.

En este orden de ideas, se considera pertinente identificar si los valores son

estacionarios para poder realizar la prediccion en el modelo Arima, es decir, determinar una



estacionalidad entre los datos. Por lo cual, se procede a ejecutar el test de Box-Ljung el cual
permite analizar si en dichos datos se establece estacionalidad o no, a partir del condicional
denominado “ruido blanco” siendo que este, dados sus intervalos permite establecer a partir
del P-value obtenido del test, si hay o no estacionalidad, donde si es mayor a 0,05 hay ruido
blanco, por ende, existe estacionalidad, si por el contrario es menor a 0,05 no hay ruido

blanco, lo cual describe que no hay estacionalidad.

Hipdtesis nula Hy: Ruido blanco

Hipotesis alternativa H,:No hay ruido blanco

Box-Ljung test

data: residuals(modelol)
X-squared = @.88875176, df = 1,
p-value = 8.9781

Ya que los resultados obtenidos por el programa evidencian que el p-value > 0.05, no
se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto, al presentarse estacionalidad entre los datos, se
procede a dictaminar un prondstico para los siguientes dos afios sobre los indices de la

calidad del agua:

data: residuals{modelol)
X-squared = 8.88875176, df = 1, p-valuse = 8.9781

Point Forecast Lo 2& Hi 3@ Lo 95 Hi 95
2822 2.4626826 &.3688239 2.5653414 B8.3856796 B8.56196357
2823 @.40d48428 @.3613480 @.5607449 8,3869734 8.6211121

Fuente: Elaboracién Propia

Se resalta que los valores obtenidos hacen referencia a los intervalos propuestos en la
tabla de descriptores de la calidad del agua (Fuente: IDEAM - 2011), siendo asi que al haber

realizado la prediccion aplicando el Modelo Arima, se tiene la siguiente gréafica:
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Donde con un 95% de confianza la calidad del agua en la confluencia del rio
Magdalena y el rio Bogot4 para el afio 2022 estaran entre un valor de 0,3056 - 0,6196,
(Intervalo regular y mala calidad del agua) y para el afio 2023 se encontrara entre un valor de

0,3069 - 0,6211 , (Intervalo regular y mala calidad del agua) respectivamente.

De igual manera, con un 80% de confianza la calidad del agua en la confluencia del
rio Magdalena y el rio Bogota para el afio 2022 estaran entre un valor de 0,3600- 0,5653,
(Intervalo regular y mala calidad del agua) y para el afio 2023 se encontrara entre un valor de

0,3613 - 0,5667, (Intervalo regular y mala calidad del agua) respectivamente.

Es decir que la calidad del agua para los pr6ximos afios si se mantiene esta tendencia,
seria mala o regular, siendo esto un aspecto importante a observar, dado que esta prediccion
nos permite identificar el alcance de dicha problematica para los proximos afos, haciendo
evidente la necesidad de implementar acciones que promuevan e incentiven la pronta mejora

de la calidad del agua y por consiguiente el comportamiento del fenomeno.

Por otro lado es acertado poner en consideracion un andlisis de datos de un caso en
especifico donde se pueda identificar la relacion que existe entre la mala calidad del agua y
las enfermedades que esta genera, como una consideracion influyente y acertada en todo el
proceso que se ha venido realizando, ya que involucra directamente la calidad del agua y la
salud de los seres humanos, lo que permite tomar conciencia de la importancia de la
problematica abordada, y por ende fomentar implicitamente un aprendizaje significativo de

las matematicas.



Para este punto se tomara en cuenta el estudio realizado por el Instituto Nacional de
Salud sobre “Relacion de la calidad del agua para consumo humano con la incidencia de
enfermedad diarreica aguda en Colombia, 2017”. Donde a partir de tablas de datos, se
establecieron mediante percentiles, relaciones entre la calidad del agua en diferentes
municipios de Colombia y la incidencia de enfermedades diarreicas agudas registradas en

dichos municipios. Siendo asi que a partir de dicho estudio se pudo establecer que:

Tabla 1. Relacion IRCA e incidencia EDA, Region Andina, Colombia, 2017.

SIVICAP - indice de Riesgo de |a calidad de Agua para Consumo - IRCA

Sin riesgo Bajo Medio Alto Inviable

Antioquia (2), Boyaca (4], Antioguia (2), Boyaca (13), Caldas

a Antioquia (26), Boyacd (3], . - Boyach (11), Caldas (4),
E Caquetd (1), Cundinamarca (15), Caqueta (1), Cundinamarca (3]__Caqueté (1), Cundinarmca (), Caquets (1), Huila (7], Norte
2 100 Quindio (1), Risaralda (3) |B), Norte de Santander (5),  Huila (2}, Norte de Santander (4), da Santander (1), Santander
=] 3 A g - ] A
§ Santander (8), Tolima (6} Dumdnoii}l,ir:n{t:andet (9), Risaralda (1), Sar[i;;nder(z},Tnluma (1), Tolima 2)
< -
" P Antioquia (3), Boyaca (4),
'E Cu::::;j::rl};rnqﬁd%}{rzj Caqueta (2), Cundinamarca  Antioquia (2), Boyacd (11), Caqueta | Boyacd (14), Caldas (5), Huila
" E 75 5 ! 1da 13 Sar';ta é ! » *  |B), Norte de Santander (1), {2), Cundinamarca (%), Huila (1), (8], Norte de Santander (1),
= £ TN ' L) Quindio (2), Santander (7),  Morte de Santander (8), Tolima (3) Santander (1), Talima (4)
E g Tolima (2} Tolima() q
E &
£
E ﬁ:ﬁﬁﬁmﬂe cm:::&:}(?ﬁ:zfn?i‘a Antioquia (1), Boyacd (12), Caquetd  Antioguia (1), Boyacd (13),

. ’ (1), Cundinamarca {12}, Norte de  Caldas (8), Cundinamarca (1),
s 50 Santander (1], Guindio (1), IE]‘_NB‘M a2 Santander(2), Santander (5), Santander (6], Tolima Huila (10), Morte de Santander
. Risaralda (3), Santander (7), Quindio (1), Santander (7), )
G " . (4} (3}, Santander (1), Tolima (5)
£ Tolima (2) Tolima (2)
=
_-I: ) Antioquia [3), Boyaca (8), Caldas (1), Antioguia (1), Boyacd (11),
% Antioguia (22), Boyaca (4), c‘:::::‘&‘?;x” [3:;2 Caquetd (2), Cundinamarea (13), Caldas (6], Caquetd (1),
H b3 Cundinamarca (7), Quindio (1), (3}, Quindio {;J Santander (7] Huila (2), Norte de Santander (7),  Cundinamarea (1), Huila (7),
“ Risaralda (a), Santander ), ! Tnlin;a @ " Quindio (1), Santander (6), Tolima Norte de Santander (2},

Santander (1), Talima (3)

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2017)

Cabe resaltar, que los pardmetros que se utilizan para medir la calidad del agua en
dicho estudio; son los mismos en los cuales se basa nuestro analisis, por lo cual, es viable
considerar que a partir de la informacién suministrada en la tabla anterior, y teniendo en
cuenta en este caso especifico los municipios que superaron el 50% del percentil, en
incidencia de casos de enfermedades diarreicas agudas por 100.000 habitantes, es decir en
los municipios donde fue mas reiterativa esta enfermedad, se procedera a realizar una prueba
Chi-cuadrado, en la cual se pueda identificar si existe una presunta relacion de dependencia
entre estas dos variables (Municipios que superaron el percentil — Mala calidad del agua).
Esto con la finalidad de evidenciar, si la mala calidad del agua posiblemente sea un factor
causante de enfermedades, dando relevancia a la necesidad de un cuidado y mejora del agua

en pro del bienestar y la salud humana.



Para esto se utiliza la herramienta R-Studio, la cual a partir de la base de datos
construida con la informacion recopilada de los municipios que superaron el percentil con su
respectivo indicador de calidad del agua, permite generar los respectivos calculos. A
continuacion, se muestra un pequefio fragmento de dicha base, en total se encuentran

consignados 633 datos los cuales se refieren a los diferentes departamentos:

Calidad
Departamento del
agua
1 Antioguia Sin riesgo
2  Antioguia Sin riesgo
3 Antioguia Sin riesgo
4  Antioguia Sin riesgo
5 Antioguia Sin riesgo
6  Antioguia Sin riesgo
7 | Antioguia Sin riesgo
8  Antioguia Sin riesgo
9 | Antioguia Sin riesgo
10 Antioguia Sin riesgo
11  Antioguia Sin riesgo
12 Antioguia Sin riesgo

Fuente: Elaboracién Propia

Posterior a eso se prosigue a establecer las hipotesis de la prueba que se realizara, en

donde existiran dos hipdtesis que se describen a continuacion

Hipétesis nula H,: Los municipios que superaron el percentil en incidencia de enfermedades

diarreicas agudas son independientes de la calidad del agua.

Hipdtesis alternativa H;: Los municipios que superaron el percentil en incidencia de

enfermedades diarreicas agudas, son dependientes de la calidad del agua.

Establecidas las hipotesis se ejecuta el comando (script) de la prueba Chi-cuadrado, en la

herramienta R-Studio, en donde se obtuvieron los siguientes resultados:



Pearson's Chi-squared test

data: Departamento and Calidad del agua
X-squared = 256.68, df = 33, p-value < 2.2e-16

Fuente: Elaboracién Propia

Antes de dar la justificacion de los resultados, es necesario mencionar que los grados
de libertad en este caso son 33 de acuerdo a la cantidad de columnas y filas con las que
cuenta la base de datos y el valor de significacion establecido en « = 0.05 lo cual quiere decir
que el riesgo que se estima de que la prueba de las dos variables ya mencionadas no sean
independientes es del 5%. Como se puede observar en los resultados obtenidos por el
programa, el P-value (2.2e-16) es un valor inferior al establecido en alpha (0.05), P-value <
0.05, lo cual cuenta con lo necesario para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis
alternativa, es decir, los municipios que superaron el percentil en incidencia de enfermedades

diarreicas agudas, son dependientes de la calidad del agua.

Con lo anterior es valido volver a resaltar la importancia trascendental que tiene el
desarrollo de dicho trabajo, y mostrarse a la vez como una de las tantas razones en las cuales
se transmite el mensaje de la necesidad de promover actividades de impacto que puedan

contribuir en la formacién de los estudiantes, en relacion con las matematicas.

En este orden de ideas, es conveniente resaltar que a partir del desarrollo de este
documento, nos pudimos percatar que, el rol del profesor de matematicas en la sociedad es
fundamental, ya que, con el presente trabajo se puede observar como a partir de la ensefianza
de las matematicas se presenta una alternativa que ofrece distintas maneras de poder
comprender el mundo que habitamos y/o el entorno que nos rodea, enfatizando en
problematicas reales que sean significativas para la sociedad, y que tenga un impacto positivo
0 negativo directo, como lo son en este caso especifico, una situacién problema relacionada
con el medioambiente, debido a que estas problematicas en la actualidad estan tomando un
enfoque importante por su necesidad de mejora. Dicho lo anterior, se sefiala que todo lo
mencionado parte desde nuestra perspectiva, como un resultado de nuestra experiencia de
formacion como futuros docentes de matematicas, siendo un aporte enfocado en mejorar
dicha formacién a partir de la relevancia que puede tomar la implementacion de procesos de

matematizacion constructora de mundo en la ensefianza de las matematicas.



De modo que a partir de una problematica se puedan relacionar las matematicas y la
realidad, permitiendo analizar y comprender desde una mirada mas amplia y enfocada un
contexto determinado, implicando el uso y significado de las matematicas en ello, a través de
un proceso arduo. Por lo que se considera oportuno proponerlo como una propuesta
innovadora para la educacién actual, como un proceso de ensefianza y aprendizaje
significativo, un ejemplo de eso, puede ser la elaboracion de este trabajo, en donde dos
estudiantes para profesores de matematicas tuvieron una inquietud sobre como las
matematicas podrian ayudar y servir como herramienta que permitiera comprender de forma
mas acertada y objetiva lo que acontece segin una problematica de la actualidad, en este
caso, como la contaminacién del rio Bogota influye directamente en la contaminacion del rio
Magdalena dada su desembocadura, en donde posterior a ello debido a la recoleccion de
informacion de diferentes fuentes que se especializaban en el tema y a partir del uso y la
aplicacién de modelos estocasticos y deterministas se verificd que la problematica era real y

se afirmaron las especulaciones en las que se originé todo.

7. Conclusiones y Recomendaciones

Recopilando todo el trabajo realizado, se puede observar como a partir de la
matematizacion, se analizé de forma detallada una problemaética de impacto actual, la cual en
especifico esté relacionada con el medio ambiente y sus consecuencias, por lo que, gracias a
los modelos deterministas y estocasticos implementados (Anélisis de regresion lineal,
Modelo Arima, Prueba Chi-cuadrado etc.), se verifico mediante esquemas vinculados a la
matematizacion del fendmeno, la existencia de dicha problematica y algunas consecuencias
en cuanto a la salud se trata, esto debido al porcentaje de confiabilidad que se concluyeron en
cada uno de los modelos planteados, lo cual desde una postura de la ensefianza, permite
evidenciar como a partir de las matematicas se puede comprender y analizar una
problematica que involucra un contexto social determinado, dotando implicitamente de uso y
significado el aprendizaje de las matematicas. Consecuente a ello, en nuestro caso especifico,
se pudo identificar que a partir de los esquemas deterministas y estocasticos, fue posible
realizar un estudio del fendmeno, en donde se observo e identificO caracteristicas en las
cuales mediante la estructura de los modelo implementados, se puede ver plasmada la

relacion que tiene cada uno de ellos con el mundo real, en otras palabras, es la incorporacion



de las matematicas en el plano de lo real, en donde cada elemento que aparece en el modelo
tiene un significado al momento de efectuarlo, es por esto que dichos modelos fueron
herramientas Gtiles que permitieron sefialar la existencia de la relacion entre la contaminacion
del rio Bogoté y el rio Magdalena, es decir, al estar relacionadas las variables, el incremento
de la contaminacion del primer rio, indudablemente genera un impacto negativo directo en el
estado del otro, denotando la necesidad de mejorar de forma rapida y acertada esta
problemaética, ya que no solo afecta a un contexto social local, sino que se extiende a muchos

lugares.

Siendo que, la contaminacion en los ecosistemas acuaticos colombianos es una
realidad que no se desconoce ante la sociedad, sin embargo, no se da la importancia que se
merece, como tampoco el hecho del impacto negativo que genera el mal uso que los seres
humanos les dan a sus propios entornos, quienes se llegan a ver afectados directamente como
se expuso en apartados anteriores. Una realidad que genera mucha preocupacion dado que
parece no tener importancia en la actualidad. Lo anterior, se aborda especificamente en dos
rios, los cuales se consideran como algunos de los méas importantes en Colombia segln
diferentes fuentes que lo aseguran como institutos nacionales (CAR, IDEAM, ICA, etc).
Donde establecen, que dichos rios son fuentes hidricas primordiales del territorio nacional,
debido a lo que ofrecen en cuanto al abastecimiento por la confluencia con otros rios
secundarios, lo que muestra que a pesar de su aporte tan relevante y esencial para los
colombianos, a la vista de la mayoria de sus habitantes, no se evidencia el respectivo cuidado
que se le debe dar, dado que en su mayoria de veces, muchos desechos bien sea por
desconocimiento o por falta de interés, van a parar a estos ecosistemas, generando una
contaminacion directa sin importar si se afecta la calidad de vida de las demas personas e

incluso la de uno mismo.

En este caso, las comunidades que viven aledafas al rio Magdalena, son quienes
directamente se ven mas perjudicadas, debido a la negligencia de la situacion expuesta, pero
basandose en los resultados obtenidos en las diferentes pruebas ejecutadas, se podria sefialar
que si el comportamiento sigue igual con el pasar del tiempo muchas mas poblaciones estaran
en esa posicion, es por ello que se cree indispensable proponer estrategias y alternativas
desde el ambito de la educacion, en donde se planteen situaciones de impacto

medioambiental actual, que relacionen problematicas con fendmenos que se identifiquen en



un determinado entorno de la comunidad, para asi generar conciencia de algunas

problematicas y construir una base en pro del cuidado del medio ambiente.

En cuanto a lo discutido acerca de la formacion del profesor de matemaéticas, a partir
de la postura del trabajo desarrollado y de igual manera desde nuestra propia experiencia, es
inevitable detenerse a pensar sobre la direccion y/o ruta que deberia tener el proceso de
formacion del docente, en donde sean cuestionables todos sus diversos enfoques, los cuales
se podran entender como los sistemas en los que se basa cada uno de los profesores para
abordar practicas y labores académicas que permitan alcanzar los objetivos propuestos desde
un inicio con sus estudiantes, dejando claro su punto de partida y hasta donde espera llegar
con ellos, para que asi entre estos mismos, se pueda evidenciar una relacion de competencias,
habilidades y aptitudes que los individuos que conformen especialmente esta comunidad
adquieran y puedan ser usados en pro del bien comun de la sociedad, en otras palabras, que el
profesor cuente con las capacidades necesarias para convertirse en el sujeto encargado de
orientar y guiar a sus semejantes en el camino del desarrollo y el progreso en la construccion
de una mejor sociedad, pero para eso, antes que nada, el docente debe ser quien en primera
instancia sea consciente de su protagonismo, para poder asi presentarse ante los demas como
aquel ser social que puede proponer un cambio con base a los cimientos del futuro y el éxito,

que se centran a todos los &mbitos relacionados en la educacion.

Por tal razon realizar estos procesos de matematizacion que involucren situaciones
problemas medios-ambientales de impacto actual desde la ensefianza de las matematicas o la
resolucion de problemas, se podria considerar como una postura acorde y viable por parte de
los docentes, debido que, dichos procesos permiten construir una perspectiva mas amplia de
la estrecha relacidn que tiene las matematicas con el mundo real. Por lo cual, la formacién del
docente es crucial para superar la idea de modelacion, para llegar a trabajar sobre la
matematizacion constructora de mundo, que conlleve a encontrar significado a la matematica
como actividad en el anélisis de fendmenos y la manera como permite analizar diversas

perspectivas de ello.

Desde nuestra postura como estudiantes del proyecto curricular Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, nos percatamos en el
transcurso del desarrollo del presente documento, que el enfoque de la matematizacién

permite comprender y posteriormente brindar soluciones a situaciones problemas que se



presentan en la cotidianidad, siempre y cuando se trace una ruta de trabajo en el cual se
involucren todos los elementos necesarios y que a su vez haya una relacion entre estos, es por
lo anterior, que consideramos que el cambio o la transformacion de la educacion es un tema
el cual debe ser priorizado y de igual forma se deben tomar decisiones inmediatas que estén
dirigidas en pro de esta. La ideologia sobre el cambio a la educacion ha empezado, pero aun
falta mucho camino por recorrer y ejecutar, posiblemente a largo plazo se vea reflejado lo que
se manifiesta en este apartado, pero desde nuestra perspectiva mencionamos que el punto de
partida se encuentra en generar significativos aportes al proceso de formacion de profesores,
para que desde un comienzo esta comunidad sea consciente de la responsabilidad que tendra
y el protagonismo en la sociedad de la cual es participe, de tal manera que la educacién que
reciban los estudiantes sea optima y de calidad, util para entender y contribuir al desarrollo
desde los diversos &mbitos.
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