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NOTA DE CLASE

Uso critico de los indices
y modelos matematicos gubernamentales
en el desarrollo de profesores en servicio

Mario Sanchez

INTRODUCCION

En un articulo publicado en la version en linea del diario mexicano La Jornada,
sefialo que, dentro del sistema educativo mexicano (incluidas las instituciones de
investigacion educativa), es muy limitada la cantidad de propuestas y experimentos
didacticos en los que los nifios v jovenes estudian las matematicas y su relacion
con la conciencia politica, la ética v la toma de decisiones (véase Sanchez,
2007). Como una continuacion de ese sefialamiento, en este escrito se muestra
un disefio didactico que aborda el analisis v la discusion de algunos de los
modelos matematicos que el gobierno federal mexicano emplea en los estudios
de marginacion social. Este diseiio fue aplicado en abril de 2008 en el progra-
ma de matematica educativa en linea para profesores en servicio del Instituto
Politécnico Nacional de Mexico (CICATAIPN). Ademds del contenido del disefio
vy su contexto de aplicacion, también se exponen algunas de las reacciones de los
profesores de matematicas que experimentaron este disefio didactico.

EL CONTEXTO DE APLICACION

El disefio didactico al que se hace referencia en este estudio fue parte de un
curso introductorio para profesores en servicio sobre la ensenanza y el apren-
dizaje de la modelacion matematica. El curso fue aplicado en el programa de
matematica educativa del CICATA-IPN en México, pero en realidad fue disenado en
la Universidad de Roskilde (Ruc) en Dinamarca y administrado por educadores
matematicos de ambas instituciones.

Fecha de recepcion: 6 de diciembre de 2008.
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La estructura del mencionado curso se baso en el articulo de Blum y Niss (1991),
En ese escrito, los autores presentan una revision del tipo de arsumentos que
se han utilizado para incluir la modelacion y las aplicaciones matematicas en la
instruccion matematica escolar. Se seleccionaron tres de esos argumentos v se
trato de ilustrarlos durante el curso mediante diferentes actividades didacticas.
El diseno didactico que serd presentado en la siguiente seccion se planed para
ilustrar el “argumento de la competencia critica” que asegura:

[Este arsumento] se enfoca en preparar estudiantes para vivir y actuar con
integridad como ciudadanos privados y sociales que posean una competencia
critica en una sociedad cuya forma y funcionamiento estan siendo creciente-
mente influidas por la utilizacion de las matematicas a través de aplicaciones
v modelacion. El proposito de esta competencia critica es permitir a los estu-
diantes “ver v juzgar” de manera independiente, reconocer, entender, analizar y
evaluar ejemplos representativos de usos reales de las matematicas, incluidas
soluciones (sugeridas) a problemas socialmente significativos (Blum y Niss,
1991, p. 43, traduccion mia).

Para ilustrar a los profesores la importancia de analizar la manera en la que
se aplica la matematica en asuntos socialmente relevantes, se efectud la busqueda
de un ejemplo de tal aplicacion en las diferentes secretarias gubernamentales
del Estado mexicano. En la pagina web del Consejo Nacional de Poblacion
(http://bit.1y/AWNkg), se localizo un ejemplo muy interesante referente a los estudios
de marginacion que esta institucion lleva a cabo de manera periddica. Después de
analizar los diferentes modelos matematicos y criterios utilizados para definir
y calcular el indice de marginacion, se disefio una actividad que fue resuelta
primero de manera individual por los profesores en servicio v, posteriormente,
discutida de manera colectiva con el resto de los profesores del curso. Esta
interaccion se llevo a cabo utilizando un foro asincronico de discusion de la
plataforma Moodle, en la cual se basa el sistema del campus virtual del Instituto
Politécnico Nacional.

En un foro asincronico, los participantes emiten e intercambian mensajes
escritos sobre un determinado topico, pero no en tiempo real, es decir, los par-
ticipantes plasman su opinion en el foro y, en un momento posterior (minutos,
horas e incluso dias después), reciben las reacciones escritas de sus comparieros
a su comentario original. En el caso del programa de matematica educativa del
CICATA-IPN, este sistema es muy conveniente en téerminos practicos, va que permite
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que profesores de diferentes paises encuentren un lugar comtin de encuentro y
discusion, donde las barreras temporales y geograficas desaparecen. Ademas de
las ventajas practicas que presenta este tipo de comunicacion, también se han
identificado otras potencialidades para el desarrollo profesional de los profesores
de matematicas (véase, por ejemplo, McGraw et al, 2007).

Para el caso aqui expuesto, la discusion de la actividad matematica duro
cinco dias. Enseguida se muestra el contenido de la actividad presentada a los
profesores.

EL DISENO DIDACTICO

Tomando como base la informacion encontrada en la pagina web del Consejo
Nacional de Poblacion de México, se disefio lo que se ha denominado una nota
de reflexion (véase Sanchez, 2008). Las notas de reflexion son actividades en las
que se presenta a los profesores una situacion escolar ficticia, organizada alre-
dedor de una pregunta o problema matematico. La principal ventaja que ofrece
al disenador la nota de reflexion es que le permite introducir casos de estudio
que estén convenientemente ajustados a sus intereses y propoésitos didacticos.
En este caso particular, se planed atraer la atencion de los profesores hacia
las implicaciones sociales que puede tener el uso de modelos mateméticos por
parte de nuestros gobernantes.

Este tipo de herramienta didactica no es novedosa; en su revision de lite-
ratura especializada, Judith T. Sowder comunica otros usos v ventajas de los
casos de estudio escritos en el desarrollo de profesores de matematicas (véase
Sowder, 2007).

Este es el contenido de la nota de reflexion tal como les fue presentada a
los profesores.

EL iNDICE DE MARGINACION

Susana es una profesora de matemdticas que ha estado discutiendo con sus
estudiantes acerca del uso de los modelos matemdaticos en relacion con proble-
mas socialmente relevantes. Susana llega a su clase con una nueva actividad
para sus estudiantes:
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SUsANA: Hola, he decidido que esta clase y la proxima las utilizaremos para
discutir de manera mas concreta el uso de las matematicas para abordar
problemas sociales. He encontrado un buen ejemplo en la pagina web del
Consejo Nacional de Poblacion de Meéxico; se trata del Indice de margi-
naciéon 2000. Aqui tengo una copia del documento, pero ustedes pueden
consultarlo en Internet en esta direccion (Susana escribe en el pizarron
la siguiente direccion web):

http://www.conapo.gob.mx/00cifras/2000.htm

El indice de marginacion es una medida que se usa para definir y orientar
politicas sociales. Déjenme leerles lo que dice la presentacion del documento:

En atencion a sus atribuciones y responsabilidades, el Consejo Nacional de
Poblacion (Conapo) realiza estudios y construye indicadores para conocer
las caracteristicas sociodemograficas, economicas, sociales y culturales de las
poblaciones marginadas y vulnerables, asi como identificar los patrones terri-
toriales de sus poblamientos y precisar sus interrelaciones con los procesos
poblacionales, con la finalidad de aportar criterios y consideraciones demo-
oraficas en los programas dirigidos a ampliar las capacidades y opciones de
las personas.

En ese sentido, la estimacion de los indices de marginacion por entidad
federativa y municipal para el afio 2000, que damos a conocer en esta publi-
cacion, es una aportacion institucional al proceso de planeacion demografica
v del desarrollo economico v social del pais. El uso cada vez mas generalizado
del indice de marginacion, tanto en los procesos de planeacion como en la
asionacion de los recursos presupuestarios de los gobiernos federal y estata-
les, ha contribuido a fortalecer la coordinacion de las politicas publicas orien-
tadas a mejorar las condiciones de vida de la poblacion mas desaventajada
vy fortalecer la justicia distributiva en el ambito local. Esperamos que la difu-
sion de los indices de marginacion y los andlisis que se presentan contribuya
a impulsar politicas y programas orientados a fortalecer la justicia distributiva
v a reducir las profundas brechas del desarrollo regional del pais, al tiempo
que estimulen la reflexion y el desarrollo de investigaciones en la materia.

Reflexion, eso es precisamente lo que quiero que hagamos. Vamos a formar
nueve equipos v cada uno analizard uno de los modelos que estan contenidos
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en el anexo C del documento, los cuales se utilizan para calcular los nueve
indicadores socioeconémicos que constituyen el indice de marginacion.

El objetivo de la actividad es que entiendan cuales son las variables vy los
conceptos que intervienen en el modelo, cuales son los supuestos v, si existen,
que reflexionen sobre las ventajas y desventajas de cada modelo como herra-
mienta para representar el fenébmeno socioeconémico en cuestion. La proxima
clase, cada equipo explicard su modelo y las ventajas y desventajas que haya
encontrado.

Aunque el andlisis se enfocara en el anexo C del documento, pueden con-
sultar el documento en su totalidad o cualquier otra fuente de informacion que
consideren relevante para su andlisis. Ahora vamos a formar los equipos y a
distribuir los modelos.

Susana ayuda a formar los equipos, distribuye los nueve modelos a cada uno
de los equipos vy los estudiantes comienzan a trabajar hasta finalizar la clase.
Dos dias después, Susana regresa a clases con sus estudiantes:

Susana: Buenos dias, élistos para continuar la actividad que dejamos pen-
diente? ¢Quién quiere comenzar a hablar sobre su modelo?
EMMA: Nosotros queremos comenzar.
SusaNa: Bien, digannos cudl es el modelo que analizaron y qué encontraron.
CaRrLOS: Nosotros trabajamos con el noveno indicador socioeconémico que
mide el porcentaje de la poblacidon ocupada con ingresos de hasta dos sa-
larios minimos.! El indicador se calcula usando el siguiente modelo (Carlos
escribe la siguiente formula en el pizarron):
sm=2
Iy =——— X100
'DiO
Donde:
Psm=2 es la poblacion ocupada que no recibe ingresos por su trabajo o que
solo percibe hasta dos salarios minimos, y P9 representa el total de la poblacion
ocupada.

CARLOS: Creemos que el modelo es un poco raro..
SUSANA: ¢Por qué?

I'El salario minimo en el afno 2008 para el Distrito Federal, la capital de México, fue de
aproximadamente 3.16 € diarios.
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CARLOS: Bueno, lo primero que hicimos para entender el modelo fue buscar
la definicion de persona ocupada que esta en la pagina 174 del anexo C.
Nos sorprendio muchisimo que la definicion también considera ocupadas
a aquellas personas de 12 anos o méas que hayan trabajado al menos
una hora una semana antes de realizada la entrevista... iaunque no hayan
recibido pago alguno por su trabajo!

SusaNA: Bueno, aunque la definicion suena extrana, ése es un supuesto del
modelo.

CARLOS: Pero ese supuesto tiene consecuencias. Por ejemplo, el modelo
podria arrojar un néimero pequeno, lo cual significa que en la localidad
donde se aplico el modelo poca gente gana dos salarios minimos o
Menos, pero...

Emma: Pero el ntimero no dice nada sobre los menores de 12 anos que
trabajan; en otras palabras, el modelo no es sensible al trabajo vy la explo-
tacion infantil. En la biblioteca digital del INEGL? encontramos un estudio
llamado “El trabajo infantil en México 1995-2002 vy ahi se estima que
1.1 millones de nifios y nifas entre 6 v 11 anos de edad trabajan, muchas
veces sin recibir remuneracion por su trabajo... ¢Acaso esos ninos no estan
marginados?

Susana: Es muy interesante la informacion que han encontrado v la observa-
cién que hacen, pero antes de comenzar a discutirla me gustaria saber si
encontraron algo mas sobre el modelo.

SANDRA: Si. Creemos que es posible tener la situacion opuesta con el mismo
modelo.

SusaNA: ¢Qué quieren decir?

SANDRA: En el pie de pagina 23 del anexo C, se advierte que mucha gente,
especialmente aquélla con ingresos medios o altos, suele omitir la infor-
macion sobre sus ingresos. Cuando lef esto, inmediatamente me vino a la
mente gente como los secuestradores, los narcotraficantes v la gente que
trabaja en el mercado negro evadiendo impuestos... seguramente mienten
sobre sus ingresos.

SUSANA: ¢Y?

“ Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México.

3 Documento obtenido en marzo de 2008 de: http://www.inegi.org.mx/prod_serv/con-
tenidos/espanol/bvinegi/productos/estudios/sociodemografico/trabajo_infantil/El_Trabajo_
Infantil.pdf.
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SANDRA: Pues el modelo podria generar un nimero grande, el cual indica

que hay mucha gente con ingresos bajos en esa comunidad, pero en rea-
lidad son ricos. Por ejemplo, el municipio de Badiraguato en el estado de
Sinaloa es uno de los principales productores de mariguana y amapola en
el ambito nacional; los agricultores no van a declarar cual es su verdadero
trabajo, ni cuanto ganan por hacerlo, éverdad? Lo mas interesante es que
en el anexo B del Indice de marginacion 2000 se afirma que en Badiraguato
mas de 72% de la poblacion gana hasta dos salarios minimos y aparece
como el municipio mas marginado de todo Sinaloa. Me pregunto si el
modelo representa adecuadamente la realidad vy si son justas las decisio-
nes politicas que se toman basadas en ese modelo.

SusaNA: Su andlisis es realmente interesante, los felicito. ¢Alguien quiere

comentar sobre el andlisis de Carlos, Emma y Sandra? ¢Alguno encontro
algo sobre los otros modelos?

Tu TAREA

ii.

¢Cudl es tu opinion sobre el andlisis del modelo para el noveno indicador
socioeconémico que hacen Emma, Carlos y Sandra?

Selecciona alguno de los modelos para calcular los nueve indicadores so-
cioecondmicos y analizalo enfocandote en sus fortalezas v debilidades (si
existen) como herramienta para representar la realidad social para la que
esta disenado. Utiliza arsumentos matematicos (calculos numericos, calculos
algebraicos, representaciones graficas, andlisis del efecto de los parametros
y variables sobre los resultados producidos por el modelo, etc.) para justificar
tu analisis.

REACCIONES AL DISENO DIDACTICO

El disefio didactico funcion6 como un detonador que provocod que varios pro-
fesores dirigieran su atencion a la manera como se utiliza la matematica en la
sociedad, en particular para fundamentar o argumentar decisiones politicas que
afectan a grandes sectores de la sociedad. Mas aun, algunos de los profesores se vie-
ron interesados en aplicar este tipo de actividades matematicas con sus propios
estudiantes como parte de su proyecto final para el curso, en el cual deberian
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aplicar alguna actividad de modelacion matematica en su propio salon de clases.
Por ejemplo, éste es el momento en el que, en uno de los foros de discusion, el
profesor Alberto,* de México, expresa su interés por discutir con sus estudiantes
la reforma de la empresa paraestatal mexicana Pemex. Esta reforma fue motivo
de un intenso debate politico nacional durante los dias en los que se discutio
la actividad:

Topico: Re: ¢Ambigliedad matemética?
De: Alberto Corona
Fecha: viernes, 18 de abril de 2008, 01:22

Buenos dias compaiieros:

La sensibilidad que uno tiene ante los cambios sociales regularmente
—creo- no la asociamos con las matematicas directamente, aunque sabemos
que éstas estan siempre presentes, sobre todo y por citar algunos ejemplos,
cuando se refiere a la economia de alguna entidad en particular o cuando
hacemos referencia al indice de natalidad en funcion de los recursos con
los que se cuenta, e incluso a enfermedades como la diabetes, el cancer y
el sida.

De estas cuestiones de indole social, me asalta el problema vigente rela-
tivo a Petroleos Mexicanos (Pemex) que esta en la agenda nacional con una
bipolaridad social al respecto, pues mientras unos apuestan por apresurar
reformas para “darle autonomia” a la empresa (orillandola a la privatizacion),
otros se oponen argumentando que Pemex puede renovarse sin necesidad
de recibir capital privado (nacional o extranjero).

Confieso que el tema me atrae, incluso para trabajarlo para la actividad
final, pues se pueden rescatar muchos datos estadisticos de la posicion de
Pemex como empresa en el mundo, ademas de que se pronostican cantida-
des de petroleo de reserva e incluso el tiempo que tienen para agotarse.

También se puede analizar Pemex desde las cifras que presentan el
Banco Mundial y la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP),
ademas de echar un vistazo a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP) para conocer la importancia que Pemex tiene en la economia mexi-

* Los nombres originales de los profesores mencionados en este escrito han sido sustitui-
dos para proteger su identidad.
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cana y asi hacer un modelo matematico con la intencion de analizar los
riesgos que provocaria la privatizacion, como pasd en otros paises, como en
el caso de Argentina... expongo lo tltimo aprovechando la participacion de
los colegas Juan Carlos y Susana.

Un saludo a todos,
A. Corona

Alberto no fue el unico profesor que decidio llevar este tipo de actividad
matematica a su salon de clases. Hubo quien, por ejemplo, discutio las matema-
ticas que sustentan la decision de donde localizar un centro de tratamiento para
residuos hospitalarios en una localidad.

Este es, pues, un ejemplo de como se puede discutir el uso de las mate-
maticas en asuntos socialmente relevantes con profesores de matematicas en
servicio. Considero muy importante este tipo de practicas, ya que por medio de
ellas podemos, como en el caso de Alberto, inducirlos a experimentar este tipo
de aproximaciones con sus propios estudiantes, los cuales, a su vez, veran en-
riquecida su educacion en general, pero particularmente la educaciéon matema-
tica que reciben.
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