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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 19
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RESUMEN: El uso de la bicicleta estd muy
difundido en la provincia de San Juan tanto para
la practica deportiva, recreacional y también
como medio de transporte. En la Universidad
Nacional de San Juan se esta desarrollando una
investigacién que tiene como objetivo proponer
lineamientos a seguir para materializar una red
de ciclovias en el area urbana del Gran San
Juan. Para esto se estan realizando una serie
de encuestas de origen y destino y censos de
tipo volumétrico como forma de determinar como
es el movimiento ciclista a través de las calles.
En este articulo se muestra la aplicacion de la
estadistica como herramienta de andlisis y toma
de decisiones en la investigacion.
PALABRAS CLAVE: Estadistica,
Analisis, Toma de decisiones.

Ciclovias,
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GRAN SAN JUAN

STATISTICAL ANALYSIS APPLIED IN
THE PROPOSAL OF A NETWORK OF
BICYCLE PATHS IN GREATER SAN JUAN

ABSTRACT: Use of bicycle is widespread in San
Juan province not only for sports or recreational
purposes, but also as a transport mean. At the
National University of San Juan, Argentina, a
research is being carried on to develop guidelines
to be followed, for network design of cycle paths
in urban area of Greater San Juan.

Traffic censuses and origin and destination
surveys, are being carried out, in order to
determine cycling movements along the streets
in that area. This article shows the application of
statistics as an analysis and decision making tool
in research projects.

KEYWORDS: Statistics, Cycle paths, Analysis,
Decision making.

11 INTRODUCCION

El crecimiento poblacional, la mejor y
mayor calidad del nivel de vida, han derivado en
un mayor grado de motorizacion de la poblacion
en general. Argentina es el pais con mas
unidades por habitante de la region. Este nivel
de motorizacion, trae consigo ciertas ventajas
y desventajas. La provincia de San Juan no
esta ajena a esto, si se observa el modelo de
movilidad en la ciudad de San Juan [A], este
se ha tornado insostenible. Mayores costos de
operacioén y tiempos de viaje, mayor polucion de
particulas, gases y emisiéon sonora al ambiente,
incremento del numero de accidentes con
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heridos graves y fallecidos son costos que, desde un punto de vista social, no superan
los beneficios sociales de un mayor grado de motorizacion. Con el &nimo de enfrentar
esta problematica, la incorporacion de alternativas técnicamente viables y econémicamente
factibles como las ciclovias o el fortalecimiento del transporte publico automotor, suele ser
las mejores tentativas de solucion, tanto desde el punto de vista econémico como ecoldgico,
facilitando la disminucién del alto impacto que causa el vehiculo automotor en el ambiente
y en la economia de los ciudadanos.

En San Juan el uso de la bicicleta como modo de transporte y como préactica
deportiva esta muy arraigado en la comunidad y puede reducir la problematica enunciada.

Este trabajo estd enmarcado dentro de un proyecto de investigacién llevado a cabo
en la Universidad Nacional de San Juan que tiene como objetivo proponer las directrices a
seguir para materializar una red de ciclovias en el Gran San Juan. La investigacion pondra
en evidencia la necesidad de contar con un sistema de ciclovias en el area urbana del
gran San Juan. A través de censos de transito y encuestas se valorard y justificara esta

consideracion.

21 ANTECEDENTES

Los ciclistas son usuarios vulnerables de la via, por ello necesitan un entorno seguro
en el cual viajar desde donde viven hasta donde estudian, juegan, compran y trabajan. En
la medida de lo posible, deben circular segregados de los vehiculos motrices, por lo tanto,
se les debe proveer una infraestructura ciclo inclusiva para que viajen seguros y con menor
riesgo de accidentes.

La ciclovia es una plataforma exclusiva para la circulacion ciclista, situada en la
calzada de circulacién vehicular y delimitada por sefializacion.

En nuestro pais existen sistemas de ciclovias en ciudades como Buenos Aires,
Rosario, Cérdoba. A nivel internacional podemos citar los sistemas de ciclovias de Santiago
de Chile, Bogota, Rio de Janeiro, Madrid, Copenhague, Amsterdam, entre otras. La
provincia de San Juan ain no cuenta con una red de ciclovias que permita la circulacién
fluida y segura.

31 OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo del articulo es mostrar la aplicacién de la estadistica como herramienta
de anadlisis y toma de decisiones en la investigacion de una problematica real en cuanto al
desplazamiento de los usuarios urbanos de bicicletas en el Gran San Juan y orientar en la
proposicion de posibles soluciones.
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41 RELEVAMIENTOS

El trabajo consta de dos fases: una cuantitativa y otra cualitativa. La fase cuantitativa
es la que se lleva a cabo mediante la realizacion de un conteo de usuarios de bicicletas en
distintos puntos seleccionados de la ciudad de San Juan. La fase cualitativa se desarrolla
mediante la realizacion de encuestas a los usuarios.

La finalidad de los relevamientos es:

«  Conocer el nimero diario de viajes en bicicleta que se realizan en la ciudad de
San Juan en un dia laboral tipo.

» Analizar el uso de la bicicleta en la ciudad en funcion del género.

+  Valorar la evolucion del uso de la bicicleta a lo largo de las distintas horas del
dia.

+  Caracterizar la movilidad en bicicleta en un dia laborable.

»  Conocer las alternativas y la procedencia modal de los usuarios de la bicicleta.

Los datos obtenidos durante estas dos fases se analizan y se cruzan con otros
datos conocidos obtenidos por otro equipo de investigacion de la Escuela de Ingenieria de
Caminos de Montana (EICAM) o los datos del Atlas Socioeconémico de la provincia de San
Juan; para llevar a cabo una estimacion del numero total de desplazamientos en bicicleta y

de su participacion en el reparto modal.

5| METODOLOGIA

En la primera etapa del proyecto se realizd el conteo de bicicletas en distintos
puntos de la ciudad de San Juan, los mismos se llevaron a cabo sobre algunos puentes
seleccionados de la Avenida de Circunvalacion (meses de Octubre, Noviembre y Diciembre
2016), como los de la Av. Rawson, Av. Libertador Este, Av. Sarmiento (Rivadavia), Hip6lito
Irigoyen, 9 de Julio, Av. Ignacio de la Roza, Av. Libertador Oeste, P. A. de Sarmiento Norte
(codificados en el mapa como C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8). EIl conteo se hizo en
ambos sentidos de circulacion. También se evaluo el reparto por género entre los ciclistas
detectados.

Se establecieron turnos de trabajo, cada turno formado por un alumno. Los turnos
fueron: 07 a 10 hs, 10 a 13 hs, 13 a 16 hs, 16 a 20 hs. Se contaron, durante periodos de
media hora, el nUmero de hombres y de mujeres que pasaban por el punto, en cualquier
tipo de bicicleta, sea para el transporte o de tipo deportiva.

El conteo se realiz6 en dias con buenas condiciones climaticas, sin lluvia y sin viento
lo que hizo que las condiciones fueran éptimas para este tipo de censo.

También se realizaron encuestas a los usuarios de la bicicleta en determinados
“puntos atractores” de la ciudad de San Juan, con el objeto de evaluar el perfil del ciclista
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urbano. Los puntos atractores censados fueron, la Residencia Universitaria “El Palomar”,
la Facultad de Ingenieria, el Centro Civico y el Hospital Rawson (codificados en el mapa
como E1, E2, ES, E4).

La llustracion 1 muestra la ubicacion de cada uno de los puntos censales.

llustracion 1. Ubicacion de conteos y encuestas realizadas

5.1 Planillas de conteo y Encuestas a los ciclistas

Los modelos usados para los conteos y las encuestas fueron los que se muestran
en la Tabla 1y en |la Tabla 2.
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Tabla 1. Planilla de conteo

Encuesta Orientada a la Justificacion e Implementacion de un Sistema de Ciclovias en el Gran San Juan
Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia - Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de San Juan

Fecha: Hora: Encuestador: Ubicacién:
1. Datos del encuestado Edad ||2. Actividad 3. Nivel de Estudio (terminado)
Vardén | 1.Trabajador en relacidn de dependencia 1. Sin estudios
Mujer | 2. Trabajador auténomo 2. Estudios primarios
3. Desempleado 3. Estudios secundarios
Tipo de bicicleta 4. Jubilado/pensionado 4. Universitario
Comun | 5. Estudiante (P-S-U)
Deportiva | 6. Ama/o de casa
4. Frecuencia de uso 5. Motivo principal de la eleccién de la bicicleta para ||6. ¢En el pasado realizaba este i en otro modo?
este viaje (segun importancia)
1. Casi todos los dias mafiana y tarde 1. Mds econédmico Si - No
2. Casi todos los dias mafiana o tarde 2. Menor tiempo 1. A pie
3. Casi todos los dias por la mafiana 3. Mds ecoldgico 2. Auto - Conductor
4. Casi todos los dias por |a tarde 4. Motivos de salud 3. Auto - Compartido
|5. Algun dia por semana 5. Facilidad de estacionamiento 4. Motocicleta
6.Sdlo los fines de semana 6.0tros (Especificar) 5. Omnibus
6. Taxi/remis
7. Si no hubiera utilizado la bicicleta para este |(8. Desde la seguridad vial, cudles son los principales ||9. ¢Cual considera el aspecto mds importante a mejorar para el
viaje ¢Qué modo habrias utilizado? problemas que detectas para el uso de la bicicleta desplazamiento en bicicleta? (segtin importancia)
|1. A pie 1. Conflicto con vehiculos motorizados 1. Construir red de ciclovias
2. Auto - conductor 2. Conflicto con peatones 2. Mejorar estacionamientos existentes (bicis,
3. Auto - acompafiante 3. Sefializacién 3. Construir nuevos estacionamientos (bicis)
4. Motocicleta 4. Estado de la infraestructura 4. Mayor seguridad (robos.. Estacionamiento - Trayecto)
5. Omnibus 5. Otros (especificar) bicicletas
6. Taxi/remis 6. Mejorar infra estructura existente
|(segin importancia) (Estado del pavimento, poda de arboles, limpieza,etc.)
10. Origen - Destino (trayecto atrds) 11. Motivo del viaje (Actual) ¢éSi se mejorara el aspecto sefialado arriba, usaria con mayor
frecuencia la bicicleta?
Origen viaje actual: 1. Trabajo
2. Estudio Si |
3. Ocio No |
Tiempo de viaje: 4. Compras
Destino viaje siguiente: 5. Otros (Especificar)

Tiempo estimado de viaje:

Tabla 2. Encuestas a los usuarios de bicicletas (Adaptada “Investigacion sobre el uso de la bicicleta en
la ciudad de Sevilla,2011” [B] )

61 ANALISIS ESTADISTICO

Después de realizar los conteos de bicicletas en distintos puntos de la ciudad de
San Juan y las encuestas entre los usuarios de la bicicleta con el objeto de evaluar el
perfil del ciclista urbano, se comenzé con el analisis de la informacion relevada. El analisis
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estadistico de la muestra obtenida, se divide en dos fases, cuantitativa y cualitativa.

6.1 Resultados de la fase cuantitativa

En esta fase del analisis se trabaj6 con planillas de conteo. El primer paso fue volcar
la informacién en una planilla de calculo, de su procesamiento se obtuvo la informacién que
se detalla a continuacion.

6.1.1 Numero total de bicicletas

Se procesaron todas las planillas de conteo. En cada una ellas se sumaron los
totales, asi se obtuvo “el numero total de bicicletas en cada punto censal”.

6.1.2 Evolucion diaria del uso de la bicicleta

El conteo de cada planilla se realiz6 cada media y representa la evolucion del nUmero
total de bicicletas contabilizadas a lo largo del dia. La Figura 1 muestra, como ejemplo, el
conteo realizado el dia 07/12/2016 en la A014 y Av. Libertador (O), codificado como C7 en
la llustracion 1 . Puede observarse que hay picos horarios en funcién del sentido que se
esta contando, los més representativos en este lugar fueron: entre las 13:30 y 14:30 hs hay
un pico en sentido E-O (desde el centro hacia Rivadavia); a las 16:30 hs puede observarse
otro pico en sentido O-E (desde Rivadavia hacia el centro). Lo observado coincide con los
horarios en donde hay mayor actividad poblacional.

Variacion temporal conteo ciclista 07/12/2016 A014 y Av. Libertador (O)
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Figura 1. Evolucion del nimero de bicicletas a lo largo del dia

6.1.3 Uso de la bicicleta en funcion del género

La distribucion de género en los intervalos horarios medidos a lo largo del dia se
muestra en la Figura 2, la cual exhibe como ejemplo, el conteo realizado el dia 07/12/2016
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enla A0O14 y Av. Libertador (O), punto censal C7.

La mayoria de los usuarios detectados fueron hombres, alcanzando el mayor
nimero de desplazamientos contabilizados durante todo el dia, mientras que las mujeres
suponen un porcentaje menor. Cada periodo de media hora esta representado por dos
barras paralelas que representan cada género. Se observan algunos picos siendo el méas
importante el de los hombres en el periodo 16:30 a 17 hs. Lo observado coincide con los
horarios donde hay mayor actividad poblacional.

Variacion horaria segun el sexo. Conteo ciclista 07/12/2016 A014 y Av.
Libertador (O)
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Figura 2. Porcentaje de uso de bicicleta por género a lo largo del dia

6.2 Resultados de la fase cualitativa

En esta fase del analisis se trabaj6é con las encuestas a los usuarios.
6.2.1 Descripcion de la muestra

- Edad

La distribucion por edades de la muestra se observa en la Figura 3. Cada franja
etaria esta representada por dos barras paralelas, una los usuarios de bicicletas y la
otra la poblacion total de San Juan. De este grafico puede rapidamente deducirse que
la mayoria de los usuarios de bicicleta se encuentra en la franja etaria comprendida
entre los 15y 29 afos.
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W Usuarios de bicicletas W Poblacién de San Juan

mayor de 64 13%

45-64 1%

Edades

30-44

15-29 60%

37%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
%

Figura 3. Distribucion por edades de la muestra

Si se comparan estos datos con el reparto de poblacion general por edades de la
poblacion total de San Juan (Atlas Socioecondmico de la Provincia de San Juan),
puede deducirse en que franjas etarias de poblacién hay mayor uso de la bicicleta

como medio de transporte.

+  Género:
La distribucion de género de la muestra se representa en la Figura 4. Observando el
grafico de torta es clara la predominancia masculina en el uso de la bicicleta.

mFemenino

W Masculino

Figura 4. Distribuciéon de encuestados por género

También se muestra el reparto de género segun franjas de edades en la Figura 5.
Cada franja etaria se corresponde con dos barras, una para cada género.
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Figura 5. Distribucion por género segun franja de edad

. Nivel de estudio de los encuestados

La Figura 6 representa la distribucién de los encuestados segun el nivel de estudios
gue declaran. Con ella puede rapidamente apreciarse cual es el nivel de estudios de
la mayoria de los encuestados. Los encuestados debian responder con el nivel de
estudios terminado. El nivel de estudio es funcion de la edad del encuestado, por lo
tanto, es relativo.

Figura 6. Distribucion de los encuestados segun el nivel de estudios

+ Tipo de bicicleta

La clasificacion se realiza entre bicicletas comunes y deportivas. La situacion se
muestra en el grafico de torta de la Figura 7. De la observacion del grafico se
desprende que el tipo de bicicleta que se utiliza como medio de transporte en la
ciudad es predominantemente la bicicleta comun. La bicicleta de uso deportivo se
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utiliza menos en la ciudad y més en las rutas aledanas a la ciudad.

4.60%

= Comun
s Deportiva

u Sinespecificar

Figura 7. Tipo de bicicleta

+  Actividad

La Figura 8 representa la distribucion de los encuestados segun la actividad que
declaran. El porcentaje mas importante de usuarios declaré ser estudiante, a estos
le siguen los trabajadores en relacién de dependencia.

Figura 8. Distribucion de los encuestados segun la actividad

6.2.2 Resultados de la encuesta
*  Frecuencia de uso
La periodicidad del uso de la bicicleta entre los encuestados se muestra en la Figura

9. De su observacion directa puede apreciarse la frecuencia de uso de los usuarios
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de bicicleta en dias laborables, y concluirse cual es el porcentaje de usuarios
cotidianos de este modo de transporte.

Figura 9. Frecuencia de uso de la bicicleta

*  Motivo del viaje

Los motivos “obligados”, Trabajo y Estudio, suponen actividades con horarios rigidos
gue necesitan de un modo de transporte fiable que garantice no solo llegar al destino
sino cumplir con un horario. Como se muestra en la Figura 10, los motivos de viaje
“obligados” suponen la mayoria de los viajes, reflejando de esta forma la fiabilidad
de la bicicleta como modo de transporte cotidiano.

= Estudio
u Trabajo
= Ocio

Otro

Figura 10. Motivos del Viaje
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71 CONCLUSIONES
La estadistica permite en este trabajo realizar un analisis descriptivo en forma

cuantitativa y cualitativa:
+  En forma cuantitativa evaluar la cantidad de bicicletas que se desplazan en el

gran San Juan, su distribucién a lo largo del dia en diferentes puntos censales
y la distribucién segun género.

+  Enforma cualitativa evaluar, las edades de los usuarios de bicicletas segin de-
terminadas franjas etarias, género, nivel de estudios, tipo de bicicleta, actividad,
frecuencia de uso y motivo de viaje.

Mediante los gréficos y las tablas es posible cumplir con el objetivo de analizar el
comportamiento sobre el uso de la bicicleta como medio de transporte y de poder proponer
con mayor eficiencia una red ciclista en el area urbana.
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