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Resumen

Este articulo reporta la exploracion y seleccion de prdcticas que ejercen profesionales de la
administracion publica, develando a partir de su deconstruccion las matematicas que viven en las
prdcticas seleccionadas, con la intencion de determinar dipolos modélicos que permitan construir
estrategias de ensenianza que vinculen la matematica del aula con la matemdtica de la profesion. Se
constata que la razon matemdtica juega un rol de herramienta, al formar un indicador que
concurre con las prdcticas de monitoreo y toma de decisiones de estos profesionales, sin embargo
este rol se encuentra invisibilizado en el aula escolar y profesional.
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ANTECEDENTES

El contexto bajo el cual se desarrollan los cursos para administradores publicos, en su mayoria,
obedece a la generacion de la matemdtica como conocimiento cientifico, dejando de lado las
matematicas que se encuentra en otros contextos (Galicia, Diaz y Arrieta, 2011).

La problemadtica que se deriva de esta separacion da lugar a fendmenos didéacticos, mientras menos
sentido real tenga la matematica que estudian, menos posibilidades habra que deduzcan sus
aplicaciones en la cotidianidad o en su area técnica. Bajo estas consideraciones Arrieta y Diaz
(2015) proponen practicas que se muevan desde los espacios de formacidon a los espacios
profesionales y viceversa, de modo que ellas mismas constituyan una continuidad de usos de la
matematica desde el aula hacia la vida profesional. Para que funcionen como puente entre estas dos
areas, es necesaria una inmersion en el quehacer de los profesionales que deseamos estudiar,
deconstruyendo sus practicas, considerando los procedimientos que realizan, las herramientas que
utilizan, los argumentos que esgrimen y las intencionalidades que la llevan a la persona a hacer lo
que hace.

Separacion de las matematicas de la formacion profesional y las matematicas de la profesion

Se cuenta con evidencia de una gran distancia entre las matematicas de la formaciéon y las
matematicas de la profesion. Soto y Diaz (2013) preguntan a profesionales de las ramas de
economia y administracion que se desempefian en bancos, en empresas particulares o en cargos
publicos, si recurren a las matematicas en sus labores profesionales. Estos catalogan a sus tareas
diarias como administrativas sin advertir a las matematicas que usan. No obstante al confrontarles
con un listado de las matematicas de la formacion profesional, sefialan herramientas matematicas
que estan lejos de ser basicas. En efecto, indican por ejemplo: recurrir al interés compuesto para la
fijacién de precios de productos bancarios, el uso del andlisis marginal para determinar el costo
optimo o andlisis de costo beneficio. Esto ocurre porque el profesional se enfrenta de distintas
forma a estas herramientas, en muchas ocasiones solo usando tablas lo que les lleva a pensar que se
trata de matematica basica. Un examen detenido revela que esas practicas que relatan, se relacionan
con matematicas estudiadas en su primer aflo de preparacion profesional. Hasta hoy dia la
ensenanza pone la responsabilidad de vincular matematica con practicas de la profesion, en manos
de los estudiantes, por lo que en su trabajo posterior como profesionales tampoco asocian sus tareas
con la matematica estudiada. Arrieta y Diaz (2015) reportan que un 96% de 238 Ingenieros en
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Sistemas Computacionales en servicio (en una localidad de México) responden que no ocupan en su
vida profesional ecuaciones diferenciales, con un 4% restante que no contesta. Para los autores ello
se debe a que lo que se hace en el aula de ecuaciones diferenciales no aporta sentido al trabajo
profesional de ingenieros en ejercicio. La problematica de la separacion, que ilustran las evidencias
anteriores, puede ser disminuida con practicas en el aula que sirvan de puente entre la matematica
que alli se desarrolla y las actividades que realiza el profesional en su vida laboral, los autores
Galicia, Arrieta y Diaz (2011) sefalan a la modelacion como una de esas practicas. En el campo de
la matematica, la modelacion ha sido utilizada como un proceso dinamico que ayuda a entender los
fendmenos tanto de la naturaleza (modelos de la fisica, la quimica o la biologia) como de la ciencia
politica y de la administracion, entre otros (Soto y Diaz, 2013).

s o s

Vision acerca de la modelacion en educacion matematica.

La modelacion, es una teoria que emerge del estudio de varios afios de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica. Diversos autores se refieren a esta teoria mirandola desde distintos
enfoques. Blomhoj (2004) establece que la modelacién matematica puede ser estudiada en los
diferentes niveles de ensefianza, como una préctica que coloca la relacion entre el mundo real y la
matematica en el centro de la ensefianza y el aprendizaje, indica ademdas que las actividades de
modelacién pueden ayudar al estudiante a establecer raices cognitivas sobre las cudles construir
importantes conceptos matematicos. El autor diferencia el modelo matematico con la modelacion,
el primero es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus conexiones con una situacion o
fenémeno de la naturaleza no matematica, lo que implica que al aplicar la matematica a una
situacion extra-matematica, algin tipo de modelo estd involucrado explicita o implicitamente en
ella. Luego, para que un estudiante experimente con un modelo matematico y sea capaz de
reflexionar sobre las relaciones existentes en ¢él, es condicion epistemoldgica que el estudiante
perciba la situacion o fendémeno modelado y la matematica en juego, como dos objetos separados
pero al mismo tiempo interrelacionados. A partir de su estudio Blomhoj enfatiza la importancia de
realizar modelacion en el proceso de ensefianza de la matematica e indica: La modelacion tiende
puentes entre la experiencia de vida diaria de los estudiantes y la matematica; Los estudiantes
encuentran motivador trabajar con problemas reales, llamado asi, aquel problema que es relevantes
para alguien fuera del aula; Los modelos matematicos de distinto tipo y complejidad estan jugando
roles importantes en el funcionamiento de sociedades basadas en la alta tecnologia.

En Brasil Biembengut (2011), hace un estudio de los comienzos de la modelacion en su pais y
analiza 64 producciones de modelacion matematica en la ensefianza media, referidas a practicas de
aula y ensayos tedricos. Desde este andlisis distingue tres concepciones de modelacion matematica:
como método de ensefanza y de investigacion, como alternativa pedagogica de la matematica y
como ambiente de aprendizaje. Por otra parte en Arrieta y Diaz (2015), miran la modelacion como
una experiencia de intervencion, indican que modelar es, “una practica de articulacion de dos entes,
para actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir del otro, llamado modelo. La
intervencion sobre lo modelado es diversa, por ejemplo la prediccion, el diagnostico y la
evaluacion”. Establecen ademas que los entes matematicos al modelar, son herramientas. Desde
esta perspectiva el modelo no existe independiente de la actividad de quién modela. Este analisis de
la modelacion define lo que ellos denominan dipolos modélicos que denotan por (ma, mo), por
ejemplo (corazon, electro), el cardidlogo toma una decision respecto al corazén de su paciente a
partir de su modelo, la grafica que representa el electro, infiere lo que ocurrira con el corazon,
pronostica por ejemplo, si debe operar.

La modelacion: una perspectiva desde las practicas de comunidades profesionales

Las practicas, evocan el hacer mismo, recurrente y compartido por miembros de una comunidad,
con aquellos elementos que los distinguen de miembros de otras comunidades. Dan cuenta de la
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trama compleja y dindmica, de las concurrencias del ejercicio de la practica en un lugar, en un
tiempo y en una comunidad. Arrieta (2003) presenta la modelacion como una forma de intervenir
en la realidad educativa del aula. A partir de su investigacion el autor plantea que la modelacion
permite construccion del conocimiento, la que se devela en las interacciones del humano con su
entorno y con los otros, en sus practicas, en el empleo de sus capacidades, en las herramientas que
usa, etc. Su investigacion muestra, como estudiantes se apropian de lo lineal y lo cuadratico
usandolo como herramienta para intervenir en sus comunidades. En Arrieta y Diaz (2015) indican
que la modelacién corresponde a un proceso recurrente en nuestra sociedad Por ejemplo, el
cardidlogo hurga una grafica para dictaminar acerca del estado de salud de nuestro corazon, en
lugar de observarlo directamente. El Ingeniero en Electronica analiza la grafica que le presenta el
osciloscopio para determinar el funcionamiento de un componente electronico. No puede “ver”
directamente las corrientes, las resistencias u otras propiedades del componente. Las graficas del
osciloscopio son una buena herramienta para la practica de este profesional. El Ingeniero Pesquero
examina las tablas de datos de cultivos de fitoplancton y zooplancton para determinar los
pardmetros ambientales Optimos para la supervivencia y desarrollo de los organismos. No es posible
comprender la evolucion de poblaciones marinas u otras, sin el auxilio de los datos organizados
(Arrieta y Diaz, 2015). Una caracteristica comiin de estas practicas, es que se toman decisiones en
relacion a una entidad, a partir de otra, caracteristica a la que Arrieta llama el acto de modelar (op.
cit., 2003). Este elemento le permite clasificar y discriminar, distinguir a las practicas de
modelacion de las que no lo son. El cardidlogo modela cuando analiza la salud del paciente a partir
de una grafica, el ingeniero en electronica modela cuando lee la grafica del osciloscopio para
determinar si su componente es adecuado para los fines que lo disefid. Este acto proporciona
elementos para analizar la estructura de las practicas de modelacion, devela las fases que las
componen, distinguiendo las necesarias y las suficientes, las intencionalidades de las mismas, y, en
consecuencia, provee de un medio didactico para caracterizar cuando alguien modela en el aula. El
cientista politico modela para obtener proposiciones, predicciones o simplemente resultados, a
partir de una serie de supuestos o premisas. El administrador piblico modela cada vez que recurre
a tablas y graficas a la hora de implementar una nueva politica de gobierno. La modelacién es una
practica de articulacion de dos entidades, para actuar sobre una de ellas, llamada lo modelado, a
partir de la otra, llamado modelo. Una de las entidades se convierte en modelo cuando un actor la
usa para intervenir en la otra entidad. Se denomina dipolo modélico a las dos entidades asi
articuladas (Arrieta y Diaz, 2015). Las entidades matematicas en las practicas de modelacion, son
herramientas. Su diversa indole provee de un amplio juego de modelos. Entre ellos se cuentan:
ecuaciones o sistemas de ecuaciones algebraicas y/o diferenciales, graficas cartesianas, trayectorias,
formas geométricas, datos organizados en tablas, descripciones verbales y elementos
proporcionados por la tecnologia (tablas de datos en hojas de calculo, graficas o imagenes desde un
sensor o un osciloscopio) entre otros. En el marco de esta problematica y orientando este estudio a
la preparacion de profesionales de la administracion Publica, interesa responder: ;Coémo vive la
razén matematica en practicas que ejercen cotidianamente profesionales de la Administracion
Publica? Mas especificamente interesa deconstruir practicas de estos profesionales para formar
dipolos modélicos que daran bases a disefios de estrategias de ensefianza en el aula.

Metodologia

Este estudio guiado por una pregunta orientadora, en el marco de una investigacion accion, procura
deconstruir practicas de profesionales buscando develar las intenciones, los procesos que
desarrollan, es decir sus procedimientos, las herramientas que usan y los argumentos que utilizan
para justificar sus acciones. Esta técnica de recogida de informacion tiene el propdsito de favorecer
la produccion de un discurso convencional y con cierta linea argumentativa, que posibilite develar
textualidades desde sus experiencias personales, biograficas e intransferibles (Alonso 1994). Para
Diaz (2008) esta funcionalidad hace visible practicas y didlogos significativos. Se recurre a
establecer eslabones de practicas que permitan construir puentes de dialogo entre ambientes
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escolares (Arrieta y Dias 2015) con las propias de comunidades de préctica, para las cuales el sujeto
participa activamente (Wenger 2001)

RESULTADOS

Fruto del andlisis de las narrativas de los profesionales se constata que una tarea recurrente en el
area presupuestaria y del control de la gestion, es definir constantemente de manera técnica y
politica indicadores estratégicos que le permitieran medir el avance y/o el logro de un proyecto.
Los indicadores se construyen en funcion de lo que se desea medir y a partir de la informacion
que maneja el gobierno o la institucion publica que esté realizando la gestion. Un indicador podria
ser por ejemplo: nimero de hospitales respecto a la cantidad de habitantes en una ciudad. La buena
construccion o eleccion del indicador es fundamental para el monitoreo de un proyecto, para saber
por ejemplo si se llega a la meta o para conocer la relacion del avance después de un cierto
periodo. La eleccién del indicador, en palabras de uno de los entrevistados, “requiere de
conocimientos técnicos y matematicos porque no es una simple division”, seria la forma en la que,
al vincularse dos cantidades, muestran una condicion. El indicador es una razén matematica, la
que emerge de manera muy natural de dos formas en la gestion publica. Una de ellas es el
monitoreo tanto de politicas publicas como de gastos, para ello se establece un punto de partida
(inicio del programa) y un punto final, para evaluar de modo ciclico el proceso, luego la razén
ofrece “gratuitamente” ese avance ya que es una relacion, que permite contrastar y realizar juicios
de avances. Un ejemplo de ello es la razén que se establece entre las personas que son prioritarias
para recibir un beneficio y aquellas que efectivamente lo reciben. Si esta razon es muy pequefia
entonces se estudian cudles son los motivos y se establecen proyectos para aumentar el nimero de
personas que lo recibiran. La segunda forma en que la razéon matematica se transforma en
herramienta para el administrador publico, es cuando se mide a partir de ella, la eficiencia de un
programa o de un proyecto de gobierno. Un ejemplo de ello, es cuando se compara el numero de
dias que demoran las familias de una localidad en retirar un beneficio, respecto al promedio en
periodos anteriores de todas las localidades de la region. Si la razén es muy grande indicaria que
las familias no tienen acceso o tienen problemas para retirar el beneficio, por lo que se debe
procurar alguna forma de solucion para la efectividad del proyecto.

Procedimiento Herramienta Argumento Intencion
Construccion y comparacion Indicador (razén Se observa como al Medir avance, eficiencia
de indicadoras matematica) vincularse dos cantidades | de politicas publicas

muestran una condicion
Comparar total de dias con Porcentaje de dias Atencion directa e integral | Medir eficacia del servicio
disponibilidad efectiva de disponibles de a los requerimientos de la | de vehiculos de la
vehiculos en el afio t con el vehiculos de la Presidenta de la Republica | presidencia
total de dias disponibles de Presidencia de la y su equipo asesor.
vehiculos en el afio t Republica en el afio t

Esta deconstruccion permite analizar la correspondencia de esta comunidad de profesionales con la
forma de como se ejerce la practica, aparecen entonces el indicador, correspondiente a una razén
matematica como herramienta fundamental en la toma de decisiones de estos profesionales. Arrieta
y Diaz (2015) sefialan que esta practica de modelacion se produce en articulacion de dos entes, para
actuar sobre uno de ellos, llamado lo modelado, a partir del otro, llamado modelo. El ente se
convierte en modelo cuando el actor lo usa para intervenir en el otro ente, por lo que deviene en
herramienta. Los autores sefialan que lo posible de transportar al aula, es el acto de modelar, el
cémo logran construir el dipolo modélico. El Administrador publico actua con dipolos modélicos
(mo, ma) como (indicador, acciones de politica publica), los que le permiten modelar y tomar
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decisiones, es decir, a partir del indicador el administrador interviene en la politica publica,
monitorea, mide, toma una decision.

A MODO DE CONCLUSIONES

La raz6n matematica es una herramienta fundamental para el administrador publico, a partir de ella
es posible construir un indicador con el que es posible monitorear una politica publica, medir la
eficiencia de un proyecto de estado, establecer rangos de calidad, generar criterios para reparticion,
entre otros. Por otra parte Castro y Diaz (2015) muestran evidencias respecto a que en la ensefianza
de la razon y de la proporcion, en el &mbito de la actividad escolar, se favorece la emergencia de
practicas fundamentadas en procedimientos y reglas, priorizando la algebrizacion de la razén como
cociente o fraccion y la proporcion como una “regla de tres”, la busqueda del “valor desconocido”,
o de una ecuaciodn lineal, invisibilizando el rol activo de la razon y la proporcion como herramienta
en el area profesional. Con la deconstruccion de esta practica se forma el dipolo modélico, (mo, ma)
como (indicador, acciones de politica publica) que entrega los elementos fundamentales para el
disefio de ensefianza basado en modelacion, que permitiria llevar a la razén como herramienta al
aula modelando situaciones relacionadas con el quehacer profesional de Administradores Publicos.
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