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DIDACTICO DEL NUEVO CURRICULO PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS EN LA REPUBLICA DOMINICANA

AN EPISTEMOLOGICAL REFERENCE MODEL OF THE DIDACTIC PROBLEM OF THE NEW
CURRICULUM FOR THE TRAINING OF MATHEMATICAL TEACHERS IN THE DOMINICAN REPUBLIC

Cavani, Mario,

Universidad de Oriente, Venezuela

Recibido: 2022/02/13

RESUMEN

En esta investigacién se continda sistematicamente el
estudio, en el marco de la Teoria Antropolégica de lo
Didactico, del problema didactico que se presenta con la
ensenanza del componente disciplinar de matematicas en la
Licenciatura en Matematica Orientada a la Educaciéon
Secundaria. Se presenta un bosquejo (no exhaustivo) de lo
que ha sido la ensefianza de las matematicas en los siglos
XIX, XX y hasta la actualidad en la Republica Dominicana
que busca sentar algunas bases para el estudio de la
dimension ecolégica del problema. Por otra parte, se dan
algunas lineas para la construccion de un modelo
epistemologico de referencia en el tema tratado. También se
realiza la construccion de un modelo epistemolbgico de
referencia que da respuesta a la pregunta generatriz Qo
referida a determinar la dimensién del espacio vectorial
determinado por el conjunto de los nimeros reales sobre el
campo escalar de los nameros racionales, que busca
ejemplificar un proceso de modelizacién intramatematica, lo
que es significativo para la competencia de la resolucion de
problemas cotidianos planteado en el nuevo curriculo de la
educacién secundaria en la Reptiblica Dominicana.

PALABRAS CLAVE
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modelo epistemolégico de referencia, Teoria Antropologica
de lo Didactico.
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ABSTRACT

In this research, the study systematically continues, within
the framework of the Anthropological Theory of Didactics,
of the didactic problem that arises with the teaching of the
disciplinary component of mathematics related with the
career for Mathematics Teacher Oriented to Secondary
Education. A (non-exhaustive) outline of what has been the
teaching of mathematics in the 19th and 20th centuries and
up to the present in the Dominican Republic is presented,
seeking to lay some foundations for the study of the
ecological dimension of the problem. On the other hand,
some lines are given for the construction of an
epistemological model of reference in the treated topic. The
construction of a reference epistemological model is also
carried out that answers the generating question QO
referred to determining the dimension of the vector space
determined by the set of real numbers on the scalar field of
rational numbers, which seeks to exemplify a process of
intra-mathematical modeling, which is significant for the
competence of solving everyday problems raised in the new
curriculum of secondary education in the Dominican
Republic.

KEYWORDS

Curriculum, vector spaces, mathematic specialty, reference
epistemological model, Anthropological Theory of the
Didactic.
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CAVANI, MARIO

1. INTRODUCCION

El presente trabajo es una continuacion del trabajo previo Cavani (2021). En él se considera el
problema didactico de la ensefianza del componente disciplinar de la especialidad Matematica (CDM)
que se imparte a los estudiantes que actualmente realizan la carrera profesional de Licenciatura en
Matematica Orientada a la Educacion Superior (LMOES) que se cursa en las universidades de la
Reptiblica Dominicana, de cara a su responsabilidad como docentes del nuevo Disefio Curricular para el
Nivel Secundario (DCNS) que propuso el Ministerio de Educacién de Republica Dominicana (MINERDa,
MINERDD, 2016) en el cual se oficializan importantes cambios para la educacién secundaria de la
Reptiblica Dominicana. El CDM estd conformado por cursos de la especialidad de matematica:
aritmética, algebra, trigonometria, geometria, analisis matematico, ecuaciones diferenciales, topologia,
probabilidad y estadistica, entre otras. Esto contempla un componente matematico de alto nivel
propuesto con la vision de aplicar sus métodos en diferentes areas de la vida cotidiana, lo cual esta
relacionado con generar competencias en la modelizacion matematica (Romo-Vasquez, Barquero &
Bosch, 2019). En tal sentido, en este trabajo se proponen una serie de hechos que pueden servir de base
para el anélisis de la dimension ecolégica del problema citado en el marco de la Teoria Antropolégica de
lo Didactico (TAD) (Gascon & Nicolas 2019, 2020). El planteamiento se realiza en la bisqueda de las
condiciones que favorecen y las que restringen el problema didactico propuesto para la ensefianza del
CDM en la LMOES. Aqui se abordan dos aspectos que se relacionan con las dimensiones ecologica y

epistemologica descritas en Cavani (2021).

En primer lugar, la investigacion se inicia describiendo en la secciéon 2 lo que podria ser el proceso
evolutivo que eventualmente ha experimentado el curriculo de las asignaturas de matematicas en el
sistema educativo dominicano durante el siglo XIX y XX hasta llegar al momento actual. Esta descripcion
proporciona el punto de partida de los saberes a ensenar en el sistema formativo de docentes de estas
asignaturas en la Repuablica Dominicana. En segundo lugar, se aborda en la seccién 3 lo que podria ser
un esquema inicial para un Modelo Epistemologico de Referencia (MER) (Florensa et al., 2020) que
puede ser utilizado como un sistema de referencia (tal como en la mecéanica clasica) por medio del cual
se puede tratar de examinar las posibles alternativas al saber ensefiado que proviene del modelo
epistemoldgico implicito vigente para la ensenanza del CDM en la LMOES, y se construye un MER (no
necesariamente completo) que puede servir de modelo para otros aspectos del vasto campo de saberes
que se incluyen en el CDM de la LMOES. Esta indagacion permitird ir delimitando las principales
condiciones y las restricciones que permiten o impiden la permanencia de las praxeologias que permitan
llevar a cabo la ensenanza en cada curso del CDM los saberes contemplados para la LMOES. Cabe

destacar que la descripcion que aparece en este trabajo no pretende en ningtin modo ser exhaustiva,
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puesto que, como toda visién desde la TAD, siempre se supone que debe ser cuestionada y modificada

(Chevallard 2022a, 2022b).

2. EVOLUCION DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Alo largo de este trabajo se toma como base de guia el enfoque expositivo que aparece en los trabajos
de Ruiz-Munzon, Bosch & Gascon (2015, 2020) que a su vez involucran el de Chevallard (1984) (ambos
trabajos se relacionan con un andlisis de lo didactico del 4lgebra elemental). A continuacion, se presenta,
sin pretender ser exhaustivo, lo que podria ser la evolucion curricular de la ensefianza de las matematicas
en la Repuablica Dominicana. El seguimiento a la ensefianza de las matematicas en la Republica
Dominicana se tiene que ver, forzosamente, en un paralelismo con lo que ha sido la formacion de los
docentes en este pais. De acuerdo con Gonzalez (2011) y Gonzalez et al., (2013) quienes, a su vez, se
fundamentan en autores (Fiallo & German, 1999; Almanzar, 2008) que han tratado la historia de la
educacion en Republica Dominicana, los acontecimientos de mayor importancia ocurridos en la
legislacion educativa, tanto como en la formaciéon del profesorado en funciéon de los procesos historicos
mas relevantes y significativos para el &mbito educativo, se pueden caracterizar por los siguientes cuatro

periodos:

e Del surgimiento del Estado Dominicano al surgimiento de las Escuelas
Normales: 1844-1879. Con la independencia de la Republica Dominicana el 27 de febrero
de 1844 y una vez proclamada la primera Constitucion de la Reptiblica aparece el 13 de mayo
de 1845 la primera ley sobre instruccion puablica con lo cual se inicia la creacion del Sistema
Educativo Dominicano. En 1846 se establecieron las primeras escuelas primarias y
secundarias; en matemaéticas, los planes basicamente se concretaban a los «cuatro principios
fundamentales de la aritmética». Durante este periodo no existié ningtin plan dedicado a la

formacion de maestros ni de las personas que se dedicaban a la ensefianza.

¢ Desde el surgimiento de las escuelas normales hasta la primera ocupacién de los
Estados Unidos: 1879-1924. El 28 de mayo de 1879 se establece la primera ley referida a
la formacion de «Maestros de escuela» y de «Profesor de segunda ensefianza». La ley ponia
énfasis en los temas de las disciplinas con enfoque en la lectura, la geometria, la historia; se
abordaban temas elementales de pedagogia, moral, social y algo de derecho constitucional. Se
introdujo el manejo de temas geofisicos: astronomia, geografia y manejo de mapas. La
creacion de las escuelas normales, intelectualmente, representdé un proyecto de grandes

magnitudes, tratdndose de un pais en el cual el grado educativo del comin de sus habitantes
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no pasada de los dos afios de escolaridad. Es importante resaltar en este proyecto la impronta
pedagogica de Eugenio Maria de Hostos para el desarrollo de las escuelas normales. Con la
intervencion militar norteamericana en 1916, de acuerdo con la Orden Ejecutiva 145, se
estableci6 entre otras la obligatoriedad educativa en nifios de 7 a 14 anos. Se suprime la
facultad de otorgar titulos al Instituto de Sefioritas, el cual Salomé Urefia contribuy6 a crear y
organizar. Las Escuelas Normales de Varones se fundieron con la que formaba Bachilleres, lo
que destaca Almanzar (2008) como un gran retraso y decadencia para la educacion
secundaria. La formacion de los Maestros Normalistas se caracterizd por ser puramente

teorica y se les puede considerar como Bachilleres en Pedagogia con escasa formacion.

e Desde el final de 1a ocupacion de los Estados Unidos hasta el final de la dictadura
de Trujillo: 1924-1961. En 1924, al retirarse las tropas norteamericanas, a lo interno del
sistema educativo dominicano (vale decir, la noosfera de aquel momento) se genera un gran
proceso de reflexion que conduce a la materializaciéon en 1931 con la Ley 144 que reorganiza
la ensefianza secundaria y el magisterio. La mencionada ley concedi6 la acreditacion para el
ejercicio del magisterio a maestros empiricos, previo a la aprobacion de un examen de calidad.
En 1938 llega la «Misién Chilena» contratada para asesorar de manera integral a la reforma
de la escuela dominicana, la cual debia ser puesta en practica por técnicos dominicanos bajo
el asesoramiento chileno con el fin de incorporar los elementos de la Escuela Nueva, en auge
para el momento. Por otra parte, la inmigracion espafiola, al final de la guerra civil espafiola,
permitio contar con personas que dieron gran aporte a la educacion dominicana, entre ellos
destaco en el area de matematicas Amos Sabras Gurrea, que ejerci6 en la Universidad de Santo

Domingo en las catedras de matematicas (Alméanzar, 2008).

Las Escuelas Normales se refundaron para octubre de 1950 financiadas por el estado
dominicano bajo un régimen de internado y otorgaban el titulo de Maestro Normal Primario.
Las antiguas Escuelas Normales pasaron a ser liceos de secundaria para formar bachilleres en
las menciones de: Ciencias Fisicas y Naturales, Ciencias Fisicas y Matemaéticas, Filosofia y
Letras. Se fundaron también las Escuelas Normales Rurales. Para la formacion en
matematicas en este periodo resalta el uso del texto Aritmética Moderna de Wentworth y
Smith para los grados de sexto a octavo de las escuelas primarias, este texto abordaba la
ensefnanza y practica de algoritmos y contenia una introduccion a los problemas de aritmética

comercial.

e Desde el surgimiento de la Democracia hasta nuestros dias. En la década del sesenta

se produjo el derrocamiento de Rafael Lednidas Trujillo y el posterior derrocamiento de Juan
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Bosch que conduce en 1965 a la segunda intervencion norteamericana. Durante ese decenio
las Escuelas Normales formaba los maestros de primaria, mientras que los maestros de
secundaria comenzaron a formarse en la Universidad Catélica Madre y Maestra (hoy
PUCMM) y en la Universidad Autonoma de Santo Domingo. En el periodo 1960-1990 se
utilizé6 de manera casi generalizada en todo el pais la serie de textos en Aritmética, Algebra,
Geometria Plana, Geometria del Espacio y Trigonometria, del educador cubano Aurelio
Baldor. Durante este tiempo también se pusieron masivamente en practica una gran cantidad

de programas para la capacitacion y formacion de docentes en servicio en el nivel primario.

Para finales de los afos sesenta la corriente de la «Matematica Moderna» llega al pais
generando muchas expectativas, sobre todo porque se contaba con escaso personal con
preparacion en el tema. En 1973, luego del acuerdo interuniversitario de las universidades que
otorgaban el titulo de Maestro en la mencion de Matematica y Fisica. En los cursos de la
carrera era comun el uso de los libros de texto siguientes: Study Modern Mathematics Group
(SMMG) y Physical Science Study Group (ambos editados en los Estados Unidos, utilizados
en el nivel medio de ese pais). En los cursos de Calculo se seguian los textos de Swokowsky y
el de Leithold. En los cursos de Fisica del nivel universitario se utilizaban los textos de
Feynman y el de Sears. En los cursos de Algebra era comiin utilizar el libro de Allendoerfer y
Oakley de la editorial McGraw-Hill. Todo esto en colaboracion con la UNESCO, con cuya
asesoria, la Secretaria de Educacion, Bellas Artes y Cultos pone también en marcha la Reforma
de la Educacion al Nivel Medio. Para este periodo se implementa oficialmente la Matemética
Moderna, que, desde los sesenta, ya se encontraba en boga en Europa y otros paises del
mundo. A este efecto se tuvo que preparar una serie de cursos de educaciéon continua para
poder atender la nueva situacion educativa que se imponia y que requeria de los docentes
necesarios. Como una anécdota interesante, el Dr. Eduardo Luna ha referido que, durante su
estadia en un congreso en 1975 en Caracas, tuvo la oportunidad de entrevistarse con Jean
Dieudonné, reconocido matematico francés, quien le pregunté de donde provenia, y le
contestd: de Reptiblica Dominicana. Luego le pregunt6 ¢Y cuantos matematicos hay alli? Le
contestd que el Gnico era él. Entonces Dieudonné le dijo: «Estas muerto». En ese momento el
Dr. Luna se plante6 la necesidad de utilizar sus conocimientos en algo que fuera 1til para la
sociedad dominicana (Gonzalez, 2013). Es asi como en la PUCMM se publicaron los textos:
Teoria de Conjuntos (Sagredo & Luna, 1979), Nociones de Lobgica Simbolica (Sagredo &
Luna,1979), Razones, Proporciones y Por cientos (Luna & Morey, 1980) que fueron de gran

utilidad durante ese tiempo.
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Con la crisis econémica que se produjo en la década de los afios ochenta se origina una
estampida de los docentes con formacién académica hacia otros sectores productivos, una
escasa demanda en las carreras de educacion origind que tanto las universidades como las
escuelas normales se quedaran con pocos estudiantes para la carrera y, muy en particular,
para la docencia de matematicas. La nobsfera de entonces, tras largas reflexiones y
discusiones, indujo a que se produjera en 1990 lo seria una especie de nuevo inicio con un
documento denominado Plan Decenal de Educacion, por medio del cual se sentaron las bases

para las transformaciones que surgieron a finales del siglo pasado y en el presente siglo.

2.1. LA ENSENANZA TRADICIONAL DE LAS MATEMATICAS EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

En la Reptublica Dominicana, segtin la ley de Educaciéon Puablica del afio 1846, para el momento en
que se crean las escuelas primarias, la ensefianza de las matematicas se limitaron a la aritmética con sus
cuatro operaciones fundamentales, y la logica aparecia incluida en la educaciéon secundaria (Fiallo &
German, 1999). La gran crisis econdémica debida a continuos avatares politicos no permitié un avance en
el campo educativo (Almanzar, 2008). Con la ley que cre6 las Escuelas Normales en 1879, ademas de la
aritmética, se comienza a ensenar geometria y manejo de mapas (lo que implica que se ensena
trigonometria) (Fiallo & German, 1999). La ensefianza en las escuelas normales introduce una
organizacion de las matematicas dentro de lo que se puede considerar clasico dentro de los sistemas
educativos latinoamericanos, lo que ha permeado la ensenanza de las matematicas en las escuelas
secundarias debido a que varias escuelas normales se transformaron en escuelas secundarias y luego
nuevamente en escuelas normales. Esta ensefianza tradicional sobrevivié con sus altibajos hasta 1960
cuando se adoptaron los libros de la serie del autor cubano Aurelio Baldor de manera generalizada en
todo el pais. Esto indica que la educacion secundaria ofrecié una instruccion matemaética aceptable
contenida fundamentalmente en tres bloques tradicionales: la aritmética, el algebra y la geometria
(incluida la trigonometria), la serie Baldor todavia se usa en algunas escuelas secundarias y universidades
de Republica Dominicana (Gonzalez et al., 2013). Cabe senalar que, en la Reptiblica Dominicana, para
asuntos oficiales, el unico sistema es el métrico, pero en la practica se utiliza un sistema hibrido donde
abundan las medidas del sistema inglés, aunque normalizadas a valores norteamericanos. Este hecho
hace que los sistemas de medidas se convierten en un tema de interés para ser ensefiado en las escuelas

secundarias dominicanas.
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2.2. LA REFORMA DE LAS MATEMATICAS MODERNAS

Como se ha dicho, hacia finales de la década del sesenta se comenzaba a hablar en las instituciones
escolares de la “Matematica Moderna”, pero no es sino hasta la promulgacion de la Ordenanza 170 que
contempla la Reforma Educativa en el Nivel Medio, cuando se implementa oficialmente la ensefianza de
la «Matematica Moderna», lo cual se realiza bajo el asesoramiento de la Unesco. La reforma hace que la
ensefianza de la matematica, que venia de estar programada en la forma tradicional de tres bloques, pase
a organizarse en una nueva concepcion que organiza el edificio de las matematicas por medio de un
conjunto de estructuras que debe ser ensefiada a partir de principios logicos. La reforma pas6 a modificar
la visién de la naturaleza de las matematicas colocando énfasis en lo abstracto y lo deductivo utilizando
para ello la Teoria de Conjuntos y las estructuras algebraicas entre otros. Se modificaron los objetivos,

métodos, programas y curriculos completos.

2.3. LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA POSTMODERNA EN LA REPUBLICA
DOMINICANA: SU ESTRUCTURA CURRICULAR

Desde los tiempos de la implementacion de las mateméaticas modernas surgié un gran esfuerzo para
la capacitacion de maestros. Una vez superado este periodo, continud la capacitacion y tal como lo sefiala
Gonzalez (2011) se planificaron programas donde se capacitaron docentes para séptimo y octavo grado,
y se produjeron los textos de la serie, “La Matemaética en mi vida” que fueron reconocidos como textos
oficiales. Una nueva vision de la ensefianza de las matemaéticas se iba incorporando bajo la influencia que
se construia internacionalmente, entre otros por la critica expresada en la renombrada obra publicada
por Morris Kline en 1973, titulada “Why Johnny can’t add: the failure of the new math” (Porqué Juanito
no sabe sumar: el fracaso de la mateméatica moderna), la cual se convirtié en un best-seller en su género

y traducida a varios idiomas.

Con la realizacion del Plan Decenal de Educacién en 1990 se inicia una nueva etapa en el sistema
educativo dominicano, la cual lleva la impronta de la sustituciéon de la «Matematica Moderna», tal como
ocurri6 en el resto de los paises que la adoptaron. Luego de multiples reflexiones y discusiones, la Ley
General de Educacion No. 66 de 1997 crea el Isfodosu (Instituto Superior de Formacion Docente Salomé
Urefia) que pasa a agrupar a todas las Escuelas Normales con la Escuela Nacional de Educacion Fisica
Escolar en funcionamiento para el momento. Isfodosu es desde entonces la tinica institucion educativa
con rango de educacion superior (juntamente con el resto de las universidades) que forma a los maestros
para el sistema educativo dominicano. La misma ley crea un nuevo instituto adscrito a la Secretaria de

Educacién como un organismo descentralizado, el Instituto Nacional de Formacién y Capacitacion

2022 | Revista de Investigacion y Evaluacion Educativa-Revie, 9(2), 7-28 13
wwuw.revie.gob.do, https://doi.org/10.47554/revie.volg.num2.2022.pp7-28



CAVANI, MARIO

Magisterial (Inafocam) el cual se encargara de coordinar la oferta, tanto de formaciéon como de la
capacitacion del magisterio dominicano, asi como de la formacion permanente de los docentes. Ambas
instituciones son las principales encargadas de formar a los profesores para la educacion secundaria en

la Reptiblica Dominicana.

Alo largo de todo este proceso de reacomodos y transformaciones, que van cumpliendo varias etapas
del curriculo en la educacion secundaria, se llega finalmente al nuevo curriculo que actualmente plantea
el DCNS, en el cual se adopta la metodologia de educar por competencias. De manera que el DCNS, se
constituye en un importante reto para el sistema educativo dominicano, puesto que tal como lo describe
Matias (2011) la formacion del maestro es deficitaria con respecto al contenido matematico, lo que
implica que el sistema educativo, como un todo, debe ir construyendo a un mismo tiempo a los docentes
y a los nuevos estudiantes de Secundaria. Es en este contexto que la creacién de la LMOES en el Isfodosu
y demaés universidades que tienen esta carrera, toma especial pertinencia, constituyéndose en un reto de

especial significancia para el sistema educativo dominicano.

Por otra parte, el reto de la educacién dominicana de crear maestrias en el &rea de matematicas se ha
ido cumpliendo en algunas instituciones de educacion superior, asi como la reciente apertura de un
doctorado en matematica en la UASD. Con la promulgaciéon del DCNS y la creacion de la LMOES, el
estado dominicano ha hecho esfuerzos importantes para contratar profesores extranjeros con titulos de

doctor o magister para ensefiar matematicas a los nuevos maestros actualmente en formacion.
2.4. LA MATEMATICA EN LOS CURRICULOS ACTUALES EN LA REPUBLICA DOMINICANA
En la actualidad, en cuanto a los contenidos para la Matematica, el DCNS sefiala lo siguiente:

En Matematica es necesario contar con una coleccién de recursos de aprendizaje que
promuevan en los y las estudiantes el razonamiento, la argumentacion, la representacion
grafica y la elaboracion de modelos tedrico-practicos para enfrentar los desafios de la vida real.
Por medio del uso de estos recursos, los y las estudiantes estaran en primer momento
recreando las operaciones concretas, para luego optimizar la funcién cognitiva de la capacidad
abstracta (MINERDa, 2016, p. 54).

Para la puesta en practica de la definicion del contenido matematico asi expresado en el DCNS, la
matematica ensefiada tiene una estructura de contenidos distribuidos en 11 bloques, a saber: conjuntos
numeéricos y su aritmética, algebra, proporcionalidad de magnitudes, geometria plana, geometria del

espacio, geometria analitica, medidas y sus unidades, matematicas financieras, estadistica descriptiva,
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teoria de conjuntos y logica, calculo. Tal como puede observarse, este programa busca cubrir desde el
aprendizaje de las matemaéticas, situaciones de la vida real para lo cual la modelizacion matemaética debe

ser una de las competencias a lograr con el saber ensefiado.

Por otra parte, el CDM de la LMOES esta conformado por cursos de la especialidad de matemaética: 16gica
y teoria de conjuntos, aritmética, algebra, trigonometria, geometria, anélisis matematico, ecuaciones
diferenciales, topologia, probabilidad y estadistica, entre otras. Contenidos que han sido escogidos para
formar un docente de excelencia con las competencias requeridas para desempenarse exitosamente como

profesional en el 4rea de la ensefianza de la matematica en la educacion secundaria de cara al DCNS.
2.4. CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA MATEMATICA COMO SABER ENSENADO

En Luego de examinar tanto el curriculo de matematicas del DCNS (MINERDa (2016), MINERDb
(2016) como el propuesto en el CDM de la LMOES (para el cual se recomienda ver el que aparece en el

portal del Isfodosu (www.Isfodosu.edu.do), asi como algunos libros de texto utilizados en los diferentes

bloques, se puede visualizar que la ensenanza de los contenidos matematicos presenta una evidente
desproporcion de los ejercicios propuestos al alumnado, con lo que puede ser su posterior uso en cursos
posteriores. Asi, por ejemplo, el calculo de limites y derivadas requiere en su momento la aplicacion de
casos relativamente més simples que los calculos algebraicos realizados, al inicio, cuando se estudia
formalmente y se ejercitan los célculos en el algebra. Sin embargo, esto no se compagina con la
problemaética docente, que de acuerdo con las investigaciones de Matias (2007), segun la cual se pudo
detectar, por una parte, que por su formacion el nivel de satisfacciéon de los maestros es bajo, lo cual los
lleva a pronunciarse por la necesidad de recibir actualizacién y una mayor preparacion en materia de
métodos, estrategias y recursos en general. Por otra parte, senala Matias (2007), que los maestros
presentan dificultades para identificar verbalmente las caracteristicas esenciales de los conceptos y
presentan deficiencias para resolver ecuaciones y solucionar problemas, lo que hace evidente que la

formacion de los profesores en el nivel basico presenta importantes deficiencias.

Mais recientemente, con la implementacion de la formacion en las universidades de los profesores de
matematica y la creacion del Isfodosu unificando las Escuelas Normales, la formacion del nuevo docente

de matematicas abre un nuevo espacio de posibilidades para mejorar sustancialmente el saber ensenado.

Las caracteristicas del saber ensefiado revelan que el modelo epistemolégico dominante procura
llevar al maestro a generar un paradigma pedagogico estrechamente vinculado con la caracterizacion
pedagogica que Chevallard (1985) denomina el monumentalismo, proceso mediante el cual el maestro

muestra los saberes matematicos a sus alumnos como monumentos que se visitan, sin ocuparse de la
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razon de ser bajo la cual fueron creados. Esto implica que los saberes se visitan para luego
inevitablemente olvidarlos. La TAD ha propuesto dos paradigmas pedagogicos (Chevallard, 2013, 2019;
Bosch et al. 2019) que se consideran como paradigmas didacticos de referencia: el paradigma de la visita
a las obras (PVO), el cual busca modelizar los rasgos de organizacion didactica presente de forma clasica
dominante en los sistemas escolares; y el paradigma del cuestionamiento del mundo (PCM) que
representa la propuesta de la TAD como terminacién del cabio educativo que se busca para avanzar.

Claramente el PCM contiene al PVO y lo generaliza de forma robusta.

3. BOSQUEJANDO UN MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA PARA LA ENSENANZA DEL
CDM EN LA LMOES

Cada problema didactico, entendido como problema de investigacion en didactica de las matematicas,
que se genera en cada uno de los cursos del CDM de la LMOES (donde no se debe perder de vista su
relacion con el CDNS) siempre involucra cierta forma de interpretar el ambito de la matemaética que se
encuentra en juego, aunque sea de forma implicita, de modo tal que los saberes a ensefiar se sustentan
inevitablemente en esta interpretacion que inevitablemente es un modelo epistemoldgico de la actividad
matematica que esta en juego. La TAD postula que es prescindible hacer explicito este modelo para poder
formular el problema didactico como un auténtico problema cientifico. Este proceso representa la
dimension basica del problema didéctico y se le conoce como la dimension epistemologica del problema
(Lucas & Gascon, 2019). A la materializacion de este modelo en forma explicita se le conoce como modelo
epistemologico de referencia (MER) y es el nicleo entorno al cual las restantes dimensiones asociadas al
problema didactico deben ser formuladas, asi como también las respuestas a los cuestionamientos

planteados en esas dimensiones (Lucas & Gascon, 2019; Licera et al., 2019).

4. EVOLUCION DEL SABER SABIO

La TAD surge de la nociéon de transposicion didactica que, de acuerdo con Chevallard (1985) (ver
también Chevallard & Bosch, 2020), remite al paso del saber sabio al saber ensefiado. El saber sabio se
refiere al saber erudito o académico del saber matematico, es el saber que manejan los matematicos. La
ensefianza de una determinada obra plantea recopilar desde el saber sabio aquellos saberes que se
pretenden ensenar y producir el saber a ensefiar con la finalidad de transformarlo a su vez en saber
ensefado. Existe necesariamente una distancia entre los saberes sabio y ensefiado, la cual permite hacer
cuestionamientos y convertir la transposicion didictica en una primera herramienta que permite al

didacta desprenderse de la familiaridad engafiosa de su objeto de estudio, de las ideas simples, en fin, es

2022 | Revista de Investigacion y Evaluaciéon Educativa-Revie, 9(2), 7-28 16
www.revie.gob.do, https://doi.org/10.47554/revie.volg.num2.2022.pp7-28



UN MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA EN TORNO AL PROBLEMA DIDACTICO DEL NUEVO CURRICULO PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS EN LA REPUBLICA DOMINICANA

un proceso de ruptura que le permite ejercer su vigilancia epistemolégica. Sin embargo, para el docente,
reconocer la transposicion didactica supone agrietar la armonia de su participacion en el funcionamiento
didactico. El sistema didactico (ensefiante, alumnos, saber) no opera a voluntad, su funcionamiento
supone que en el mismo se cumplan ciertos requerimientos didacticos. La posibilidad de ensefiar un saber
requiere que este debe haber sufrido ciertas deformaciones que lo haran apto para ser ensenado y ocurre
que el saber ensefiado sera necesariamente distinto al saber que inicialmente se concibi6 como saber a
ensenar, ello es el secreto que la transposicion didactica pone en peligro. No obstante, el saber ensefiado
debe aparecer conforme al saber a ensenar (Chevallard, 1985). Todo lo anterior sumerge al sistema

didactico en una serie de complejidades que la TAD busca resolver.

Por todo lo anterior se hace necesario ubicar un «espacio» en el cual se ubica el saber sabio en cada
uno de los bloques del saber matematico bajo estudio. La geometria es uno bloque més antiguo y es
extenso su desarrollo. La aritmética también lo es. El algebra, aunque antigua, la razoén de ser de mucho
de su desarrollo proviene de la bisqueda de soluciones tanto desde el punto de vista de la organizacion
de un lenguaje matematico comtn, como de los problemas derivados de las otras areas. En este sentido,
en este trabajo se utiliza el esquema evolutivo de tres etapas que se da para el algebra en Ruiz-Munzoén et
al. (2015) como division del espacio temporal para describir la evolucion en general de todos los bloques
de saberes que nos ocupan. Se realiza un bosquejo general desde el cual se puede obtener una panoramica

que visualiza los distintos bloques:

Primera etapa: Correspondiente al reconocimiento del &lgebra como bloque de las matematicas
sabias de las matematicas que se asocian con la resoluciéon de problemas aritméticos, proceso que no va
més alla del Renacimiento. De aqui se origina la aritmética practica y comercial que da origen a la
Arithmetica Universalis de Newton (1707) que representa el corazon del cuerpo de la aritmética clasica
ensefiada tradicionalmente hasta la reforma de las matematicas modernas en los sistemas de ensefianza
dominicanos. Por otra parte, en el Renacimiento, el célebre artista Filippo Brunelleschi utiliza la
geometria para describir la perspectiva, lo que da origen a la Geometria Proyectiva. La estadistica
unicamente se utilizaba para llevar cuenta de diferentes tipos de objetos, su uso més frecuente se
encontraba en la economia y la demografia. La introduccion del sistema de numeraciéon decimal permite
el uso mas frecuente de conceptos como la media, Tycho Brahe los utiliza en sus calculos en los cuerpos

celestiales.

Segunda etapa: Que corresponde a la evolucion de lo que se puede denominar la teoria de ecuaciones;
nace en Europa, desde el Renacimiento hasta la creacion por parte de René Descarte de las bases que

desembocan en la Geometria Analitica; esta tltima se genera justamente de la conjuncion del algebra con
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la geometria. Para esta etapa se produce una transformacion del 4lgebra en el estudio de todas las formas
de ecuaciones donde el objeto de estudio es el propio calculo algebraico y pasa a constituirse en una nueva
area de las matematicas. Aparecen también en esta etapa los nimeros complejos y la unidad imaginaria
se establece como la solucion de la ecuaciéon x2 + 1=0. Surge el concepto de derivada por parte de Newton
y de Leibniz, lo que conlleva al planteamiento de las ecuaciones diferenciales que a su vez originan el
problema de encontrar las raices de los polinomios de grado n. Todo lo cual produce profundos avances
en el saber sabio que desembocaran en los trabajos de Abel y de Galois, que como se sabe sientan las
bases del algebra moderna (grupos, anillos, campos, etc.). En esta etapa surge la teoria de las

probabilidades, para lo cual se asocian los nombres de Fermat, Pascal, Bernoulli y otros.

Tercera etapa: En los siglos XVIII y XIX se puede decir que arranca un nuevo periodo de la
matematica sabia. La herramienta del calculo algebraico bajo su forma simbdlica invade las diferentes
areas de la matematica ambitos de la matemaética y aparecen siempre nuevas aplicaciones en diferentes
campos, este proceso comienza con Descartes y su nueva geometria y la teoria de ntimeros de Fermat.
También en esta etapa se produce la concepcion del concepto de funcion tal como se conoce hoy gracias
a los trabajos de Euler, Cauchy y Fourier, entre otros. El concepto de funcién revoluciona el célculo
diferencial e integral en su formulacién matematica. Ocurre una gran explosion de conocimientos que
van desde la construccion de los nimeros irracionales como limites de sucesiones de nimeros racionales
(hay otras construcciones), lo que lleva a una nueva forma sabia con la que se definen los nimeros reales.
La teoria de conjuntos, concebida por Cantor y Dedekind, se instituye como factor de importancia que
permite describir en gran medida las teorias de otras areas de la matematica. Cantor también introduce
la definicion de infinito. También aparecen los niimeros transfinitos. La Logica adquiere dimensiones
relevantes, debido a los intentos de axiomatizacion de la aritmética, la geometria y otras areas,
matematicos como Zermelo, Frege, Hilbert y muchos otros dan un gran empuje a esta area. Aan hoy el
campo de estudio relacionado con el Axioma de Elecciéon y sus variantes generalizadas son objeto de
estudio e investigacion permanente. La estadistica se va transformando en una ciencia cuyo campo de
accion se pierde de vista, en la actualidad es materia fundamental en los procesamientos de datos

computarizados.

5. LINEAMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA
PARA EL CDM DE LA LMOES

Para solucionar un problema didactico generado con cada uno de los cuestionamientos o preguntas
que surgen en cada uno de los temas que conforman los cursos del CDM en la LMOES y su relacion con

el CDNS, se debera establecer un MER de forma més o menos explicita. Se conjetura que en cada uno de
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ellos apareceran entremezcladas diversas situaciones relacionadas con la modelizacion algebraica, la
modelizaciéon funcional y la modelizacion matematica, lo cual surge como resultado generado por la
desarticulacion que existe en el paso de la secundaria a la universidad en razén de no haberse
fundamentado adecuadamente en su nivel la razén de ser de ciertos saberes, lo cual representa una
situacion compleja por cuanto se espera que la modelizacion sea una competencia que han de adquirir
los estudiantes. El estudio est4, inevitablemente, cruzado transversalmente por los procesos historicos
de las transposiciones didécticas producidas en la Reptblica Dominicana para la ensefianza de las
matematicas en el transcurso del tiempo. En este punto, el MER se desempena (tal como los sistemas de
referencia en la mecanica) como la referencia para proponer cambios en las praxeologias matemaéticas y
didacticas buscando vencer las principales restricciones que en general provienen regularmente del

contrato didactico vigente y del modelo epistemolégico dominante.

En forma general, la estructura de un MER construido en la TAD se compone de una disposiciéon que
conforma red de organizaciones matematicas (praxeologias matematicas) que se dinamizan por medio
de ampliaciones y completaciones, que de manera concreta se plantean por medio de redes de
cuestionamientos con sus respectivas respuestas en la forma de estructura praxeologica. El MER debera
considerase como una hip6tesis provisional, la cual se contrasta permanentemente, de modo que puede
ser revisada y modificada constantemente. En el caso que ocupa a este trabajo el MER se concibe como
un instrumento que modeliza epistemologicamente los sistemas didacticos en las instituciones de
educacion superior que forman a los nuevos maestros para la educacién secundaria en el &mbito de la
LMOES, por lo que, resulta de vital interés, teniendo presente los fines que se persiguen con el CDNS,
plantear desde la didactica la modelizacion (algebraica, funcional o matematica) como un instrumento
que ha de jugar un papel esencial para los fines planteados en relacién con competencias tales como la de
resolucion de problemas que se propone en el CDNS. La modelizacion se ha convertido en anos recientes
en uno de los temas méas estudiados en educacion matematica, muchas veces bajo el nombre de
«aplicaciones y modelizacion», tratando de representar y relacionar matematicamente los fenémenos
naturales (fisicos, biolégicos, sociales, etc.). La investigacion que aqui se aborda pretende que una vez
sean ensefiados los contenidos matematicos basicos, se puede considerar en los siguientes términos, tal

como lo plantea Barquero (2009, p. 30):

¢Como se puede lograr que las matematicas puedan ensefiarse como una herramienta de
modelizacion de situaciones, por medio de problemas o proyectos realizados por los estudiantes y no

unicamente en funcién de los contenidos matematicos?
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Al considerar esta cuestion se debe tener presente que para la TAD cualquier actividad matematica se
la puede interpretar como una actividad de modelizacién, sin embargo, la nocién de «modelizacién
matematica» dentro de la TAD puede ser ampliada tal como lo proponen Fonseca et al. (2014) con lo

siguiente:

a) Incluyendo la modelizacién intramatematica en la nocién de «modelizacion». Como, por
ejemplo, la modelizacion algebraica de un sistema numérico o geométrico. Se ha observado
que la modelizacion de sistemas extramatemaéticos, progresivamente la modelizacion incluye

etapas en la modelizacion intramatematica, también interviene.

b) Postulando una estructura praxeologica para los modelos derivados de la modelizaciéon
matematica y ademas la funcion de tales modelos no esta relacionada de ninguna manera
con la imagen fidedigna del sistema modelizado. La principal funcién del modelo es la de
aportar conocimientos sobre el sistema modelizado. Para considerar el problema de cuanto se
adecta el modelo al sistema se hace necesario considerar varios modelos del sistema en
estudio y aplicar la dialéctica de la TAD de «idas y venidas» lo cual dara origen a un
cuestionamiento continuo de la manera en la que se adapta el modelo al sistema, lo que ira

engendrando respuesta al cuestionamiento asumido inicialmente.

c¢) Interpretando la modelizacion matematica como un medio para dar funcionalidad a las

actividades matematicas escolares con la capacidad de articularlas.

Por su parte Ruiz-Munzoén et al. (2015) describe la modelizaciéon algebraico-funcional partiendo de
considerar que el fundamento de la geometria analitica es el hallazgo de que las ecuaciones algebraicas
de la forma f{x,y)=0 estan en correspondencia con los lugares geométricos que determinan los puntos

cuyas coordenadas satisfacen esta ecuacion. Estos autores distinguen tres niveles de modelizacion:

1) Primer nivel de modelizacion se expresa a través de familias de funciones de una variable y las
correspondientes ecuaciones e inecuaciones paramétricas asociadas, distinguiendo

«parametros» y «variables» modelizacion de un sistema.

2) Segundo nivel de modelizacion se expresa a través de familias de funciones de una variable y
las correspondientes ecuaciones e inecuaciones asociadas, distinguiendo «pardmetros» y

«variables», cuyos roles no son intercambiables.

3) Por ultimo, en el tercer nivel de modelizacién de un sistema el modelo se expresa mediante
familias de funciones de dos o maés variables y sus correspondientes formulas asociadas. En

este dltimo nivel, se puede intercambiar el rol que juegan los «parametros» y las «variables»
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y, ademas, se examina la repercusion que se produce por la variacion conjunta de dos o méas

variables en relacion con la variacion de una determinada funcién.

Todos los aspectos antes sefialados son sblo premisas para tener presentes al momento de considerar

introducir el planteamiento, tratar de ensenar las matematicas como una herramienta de modelacion.

6. DISENO DE UN MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA

Se elaborard un MER, posiblemente incompleto, perteneciente a un tema del Algebra Lineal, puede
ayudar seguir el esquema en (Cavani, 2020). Como es costumbre la pregunta generatriz Q,, por lo general,
no aparece en los libros de texto ni es costumbre que se considere en un curso que se sustenta en la

epistemologia dominante. La pregunta se realiza en los siguientes términos:

Qo: ¢Cual es la dimension del conjunto de los nimeros reales R, considerado como espacio vectorial

sobre el campo de los nameros racionales Q?

Como se plantea en Ibarra et al., (2021), la TAD postula que toda actividad matematica institucional
puede analizarse en términos de praxeologias de complejidad creciente (Ruiz-Olavarria et al., 2019). El
MER debe considerar la evolucion histoérica de los saberes sabios que se han ido adaptando por medio
procesos transpositivos. La TAD distingue los siguientes tipos de praxeologias: una praxeologia puntual
(PP) en una institucion se genera por un dnico tipo de tareas en las que se utiliza la misma técnica de
solucion, por otra parte, cuando se integran varias PP en una institucion el resultado es una praxeologia
local (PL), la integracion se realiza en torno a un discurso tecnol6gico comun que explica y relaciona entre
si a las PP. En un nivel de complejidad creciente, se definen las praxeologias regionales (PR) y las
praxeologias globales (PG). Las PR articulan diferentes PL en torno a una teoria comun. Las PG se
producen por la conjuncién de diferentes PR, desde la composicion de diferentes teorias (Di Blasi, 20109;

Motta, 2018; Vargas & Gilder, 2019; Flores, 2021).

En el MER que se disefiara a continuacion en este trabajo se describen las praxeologias que permitiran
realizar algunas tareas T; con técnicas T y las tecnologias 0; correspondientes a diferentes PP, y como
emerge una técnica t; de la tecnologia 6;; para la una praxeologia local PL con respecto a la pregunta

generatriz Q,, estas praxeologias estan descritas en la Tabla 1.

Suponemos que tenemos por conocidas las propiedades que determinan que un conjunto dado sea
un espacio vectorial. Para dar respuesta a la pregunta Q, se debe ver que R sobre Q es en efecto un
espacio vectorial, lo cual se realiza comprobando cada una de las propiedades que determinan las tareas

T, T» y Tio. Posteriormente se puede ver que todo nimero racional, r, se puede escribir como -1, de modo
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que con 1 en la base se pueden generar a todos los racionales. Ahora con los nimeros irracionales no se
puede proceder de esta manera, de modo que se debe escoger (de acuerdo con el axioma de eleccion) a
cada namero irracional e ir extendiendo la base hasta tener a todos los nimeros irracionales. Se puede
ver, de acuerdo con la construccion, que la base de R sobre Q tendra tantos elementos como niimeros

irracionales hay. Por lo tanto, la respuesta R de la pregunta generatriz Q, es
R: la dimensién de R sobre Q es infinita (de hecho, es N1).

En la Tabla 1, cada fila representa una praxeologia. No es dificil ver que con estas praxeologias se
puede generar todo el razonamiento expuesto antes. Como se ha dicho, las praxeologias enumeradas
pudieran no ser completas y sea necesario incluir algunas otras que pudieran estar, por ejemplo,
relacionadas con la Teoria de conjuntos. De manera similar también puede verse que el razonamiento
utilizado utiliza un modelamiento intramatematico, es decir, hay situaciones en el razonamiento en las
que se van aplicando diferentes teorias propias de las matematicas para ir modelando el resultado
obtenido, tal como el axioma de eleccidon. Por otra parte, se hace la observaciéon que la instituciéon
representa a cualquier institucion de educaciéon superior que ofrece la LMOES en la Republica
Dominicana y pudiera ocurrir que se pueden presentar algunas restricciones al utilizar el razonamiento
anterior para resolver Q,, las cuales podrian provenir de la desarticulaciéon que posiblemente existi6 en
la implementacién y desimplementacion de las matematicas modernas. También, es importante sefalar
que algunas de estas praxeologias no se encuentren viviendo en alguna institucion de educacién superior

dominicano por no haber sido objeto de los procesos de transposicion didactica que provienen del pasado.
TABLA 1.

PRAXEOLOGIAS QUE PUEDEN UTILIZARSE PARA RESOLVER LA PREGUNTA GENERATRIZ Qo

Tarea Técnica Tecnologia Teoria

T:: determinar si R es un 1. verificar que se cumplan 0:: grupos O, Algebra abstracta
grupo abeliano las propiedades de grupo

abeliano
T,: determinar si Q es un T2: verificar que se cumplan ~ 0.: campos 0, Algebra abstracta
campo las propiedades de un campo
Tio: determinar si R sobre Ti2: complementacion de las  612: complementacion delas @, Algebra abstracta
Q es un espacio vectorial técnicas T1y T2, y comprobar  tecnologias 61y 0-

las propiedades de producto . Algebra lineal

por un escalar
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Tarea
Ts: determinar si cada vector
en R es combinacioén lineal
de otros vectores de R

T,4: Buscar o construir una
base de R sobre Q

Ts: escoger un nuevo vector

T,s: determinar la
dimensién de R sobre Q

Técnica

Ts: representar un vector
como la suma de escalares
por vectores

14: extender la base
anadiendo elementos

Ts: €SCOZET UN NUEVo
elemento

T45: complementando 14y T5
determinar el nimero de

Tecnologia

05: combinacidn lineal de
vectores

0,: principio de extension de
una base

05: axioma de eleccion

045: cardinalidad de un
conjunto

Teoria

©: Algebra lineal

0. Algebra lineal

©; Teoria de conjuntos

@3 Algebra lineal y Teoria
de conjuntos

elementos en la base a
construir

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una vez se han expuesto los hallazgos del trabajo de investigacion, se procedera a la interpretacion
de los resultados, los cuales deberan relacionarse con los de otros trabajos afines. De ser necesario,

también se podran exponer las limitaciones que se hayan encontrado en el desarrollo de la investigacion.

Aqui nuevamente se retomara el logro de los objetivos y los temas que no se hayan cumplido.

Asimismo, las conclusiones seran sustentadas por las evidencias y los datos del trabajo.

El problema didactico que se genera con la formacién de los nuevos profesores, a desempenarse en la
educacion secundaria de la Republica Dominicana, en lo que respecta a la ensefianza de los diferentes
cursos incluidos en el CDM de la LMOES, es que no se puede perder de vista la necesidad de buscar
satisfacer los lineamientos planteados por el Ministerio de Educaciéon en la Reptblica Dominicana
recogidos en el DCNS, en donde se hace explicita la necesidad de un maestro de secundaria que disponga
convenientemente de las competencias para abordar la resoluciéon de problemas del dia a dia. En tal
sentido, la Teoria Antropoldgica de lo Didactico postula que la modelizacién no se ha considerado de
manera firme en la educacion secundaria ya sea en lo algebraico, en lo funcional o en lo matematico; lo
que hace patente la necesidad de integrar una organizaciéon didactica en la institucion de la escuela
secundaria y, por lo tanto, en la superior. Un proceso de estudio de esta temética sustentada en un modelo
epistemologico de referencia, que puede ser establecido de acuerdo con las lineas esbozadas en la seccion
anterior. Se ha construido un MER que puede servir de modelo para quienes muestren interés en
investigar dentro de la TAD muchas de las situaciones que se presentan en los problemas didacticos que

derivan de la ensenianza de los cursos de matematicas del CDM en la LMOES.
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Se ha esbozado (en un intento no completo) lo que ha sido la evolucion del saber sabio en la Republica
Dominicana, a partir de esto se pueden recabar datos empiricos para trabajar las diferentes dimensiones
del problema didactico planteado. En particular, pueden ser visualizadas algunas de las condiciones que
favorecen y restringen la implementacion de la modelizacion. Se coincide con Fonseca et al., (2015) en lo
que explica Chevallard (1985), cuando plantea que el estudio sistematico de las restricciones es
imprescindible para determinar el nivel institucional desde el cual se puedan crear las condiciones
necesarias para la difusion del conocimiento matematico. Lo cual representa una posicion que coloca al
problema didéctico de la modelizacién en el espacio que ocupa la problemética de la transposicion
didactica, lo que permitira tener en cuenta a todas las restricciones que puedan encontrarse en las
diferentes etapas del proceso de transposicion partiendo de las instituciones sabias hasta llegar a las
instituciones docentes. Las restricciones encontradas en este proceso se denominan restricciones
transpositivas (Chevallard, 1985). Mucho de lo planteado en este trabajo corresponde a una parte de la
dimension ecologica del problema planteado, lo cual se espera continuar investigando mas adelante. El
estudio de la dimension ecologica del problema didéctico para la ensefianza del CDM en la LMOES, asi
como su implicacién en la formacién del profesorado que tendré a su cargo la ensefianza de la matematica
que plantea el CDNS en la educacién secundaria y en particular lo referente a la competencia de la
modelizacién son sin duda temas de gran importancia. La investigacién en estos problemas ayudara a

mejorar el sistema educativo dominicano y las politicas educativas planteadas en el CDNS.
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