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Resumen

Palabras clave

Presentamos resultados parciales del disefio ¢ implementacion de una actividad de
estudio e investigacion, para la enseflanza de angulos inscriptos en una circunferencia en
la escuela secundaria argentina. Con fundamento en la Teoria Antropologica de lo
Didactico se disefio un modelo epistemoldgico de referencia, en el que se describieron
nociones que le dan sentido al estudio de angulos inscriptos en una circunferencia. Dicho
modelo constituyo la base para el disefio de la actividad de estudio e investigacion. La
implementacion se realizd en un curso de tercer afio de la escuela secundaria. Se
involucrd a los estudiantes en un nuevo tipo de trabajo, que implicé modificaciones a
nivel de mesogénesis, topogénesis y cronogénesis. En particular, los estudiantes
resolvieron situaciones que les permiti6 explorar, conjeturar y validar.

Escuela secundaria, Didactica, Ensefianza, Actividad de Estudio e Investigacion,
Geometria, Angulos, Circunferencia

Abstract

Keywords

We show partial results of the design and implementation of a study and research
activity, for the teaching of inscribed angles in a circumference at the high school
Argentine. Based on the Anthropologic Theory of the Didactic we designed a reference
epistemological model, in which is described notions that to give meaning to the study of
inscribed angles in a circumference. The model was the stand for design of the study and
research activity. We realized the implementation in a third year course of high school.
The students were involved in a new kind of work, which implied changes a
mesogenesis, topogenesis and chronogenesis level. In particular, students solved
situations that allowed them to explored, to conjecture and validate.

High school, Didactic, Teaching, Study and Research Activity, Geometry, Angles,
Circumference

1. Introduccion

La geometria es considerada como uno de los pilares de formacion académica y cultural de las
personas, tanto por su aplicacion en diversos contextos (Baez e Iglesias, 2007), como por su
contribucion al desarrollo de habilidades como conjeturar, razonar deductivamente y argumentar de
manera logica en procesos de prueba o demostracion (Jones, 2002).

En los ultimos afios, la enseflanza de la geometria ha ganado interés por numerosos
investigadores (Ancochea, 2011; Baez, Iglesias, 2007; Barrantes, Blanco, 2005; Espinoza, Barbe y
Dinko, 2007; Gamboa y Ballestero, 2010; Gascon, 2002, 2003; Itzcovich, 2005; Roditi 2004; entre
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otros). En particular, el estudio de la geometria ha perdido espacio y sentido, tanto en escuelas como
en la formacion docente. De esta manera, se imposibilita a los estudiantes conocer otro modo de
pensar, que supone la posibilidad de utilizar propiedades de los objetos geométricos para poder
anticipar relaciones no conocidas, asi como inferir y producir nuevas propiedades (Itzcovich, 2005).
Investigaciones realizadas por Abrate, Delgado y Puchulu (2006) y Espinoza et al. (2007), indican que
los docentes priorizan la ensefianza en areas de la matematica que excluyen a la geometria, y se
desplazan dichas nociones al final de los cursos. Esto implica la exclusion del estudio de nociones de
geometria o la realizacion de un estudio superficial de las mismas.

En particular, en la educacion secundaria las nociones de geometria son presentadas a los
estudiantes como el producto acabado de la actividad matematica (Gamboa y Ballesteros, 2010;
Ancochea, 2011). Esto se corresponde con una de las difusiones de la actividad matematica que se
lleva a cabo en el seno de las instituciones escolares actuales: la monumentalizacion de los saberes
(Chevallard, 2004). La misma es producto del olvido de la razén de ser de la mayoria de las
praxeologias matematicas que se construyen en el aula, y se manifiesta con la ausencia escolar de las
principales cuestiones que dan origen a su estudio.

Las lineas recientes de investigacion que propone la Teoria Antropologica de lo Didactico
(Chevallard, 1999; 2004, 2006, 2007, 2009a, 2009b) plantea la necesidad de introducir en los sistemas
de ensefianza proceso de estudio funcionales. Las Actividades de Estudio e Investigacion constituyen
dispositivos didacticos que retoman la preocupacion de la reconstruccion funcional de los saberes
matematicos, como respuesta a ciertas cuestiones fundamentales. En este trabajo, presentamos
resultados del disefio ¢ implementacion de una Actividad de Estudio e Investigacidon, que buscod
recuperar las principales cuestiones para el estudio de angulos inscriptos en circunferencia en la
escuela secundaria argentina.

2. El disefio curricular de matematica en la educacion secundaria y la ensefianza de
angulos inscriptos en circunferencias

En el disefio curricular de matematica para la educacion secundaria de la provincia de Buenos
Aires (Direccién General de Cultura y Educacion, 2008, 2009), se propone el estudio de angulos
inscriptos en circunferencia en segundo y tercer afio, destinado a alumnos entre 13 y 15 afios. En
particular, en el bloque de geometria y magnitudes del disefio de segundo afio, se propone el estudio
de lugar geométrico, y en especial de la circunferencia. Se plantea reconocer angulos centrales,
inscritos y semiinscriptos en una circunferencia, asi como explorar y validar sus propiedades. Una vez
reconstruidas dichas propiedades, se sugiere el calculo de las medidas de angulos, para emplear las
mismas como entorno tecnologico.

Por otro lado, en el disefio de tercer afio, en el bloque geometria y magnitudes, se propone el
estudio de figuras planas. Se sugiere plantear problemas tales que permitan revisar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre angulos en la circunferencia. Por ejemplo, tareas que permitan el
analisis de figuras, tales como la identificacion de angulos inscritos, centrales, pares de angulos
inscritos con el mismo angulo central correspondiente.

Destacamos que el estudio propuesto en ambos disefios curriculares, sobre angulos inscriptos en
circunferencias, se encuentra desarticulado con relacion a las restantes nociones que se proponen
estudiar. Se sugiere el inicio del estudio en segundo afno de la secundaria, y que se retome al afio
siguiente solo a modo de revision. En el disefio curricular de tercer afio, no se proponen tareas en las
que se cuestionen las técnicas y tecnologias estudiadas en el afio anterior, con la intencion de
modificarlas y proseguir en la elaboracion de nuevas.
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El estudio de angulos inscriptos en circunferencias gesta un entorno tecnolégico que justifica,
en parte, el estudio de las propiedades y relaciones de los cuadrilateros ciclicos. Dichas nociones se
encuentran excluidas del disefio curricular de la escuela secundaria, y son en ellas donde consideramos
que cobra sentido el estudio de angulos inscriptos en circunferencias.

3. Marco Teorico

En este trabajo se adopta como referencial tedrico a la Teoria Antropolégica de lo Didactico y
sus ultimos desarrollos (Chevallard, 1999, 2004, 2006, 2007, 2009a, 2009b). El constructo tedrico
fundamental de la Teoria Antropolédgica de lo Didactico (TAD), es la nocion de praxeologia u
organizacion matemdtica (OM). Estas emergen como respuesta a una cuestion o conjunto de
cuestiones problematicas que se denominan cuestiones generatrices. Las praxeologias constan de dos
niveles:

e El nivel de la praxis o del saber hacer, que engloba un cierto tipo de tareas, asi como las
técnicas para resolverlos.

e El nivel del logos o del saber, en el que se situan los discursos que describen, explican y
justifican las técnicas que se utilizan, los que reciben el nombre de tecnologia. Dentro del
saber se postula un segundo nivel de descripcion-explicacion-justificacion (esto es, el nivel
tecnologia de la tecnologia) que se denomina teoria.

Junto a las OM, se distinguen las formas de organizar la ensefianza escolar de la matematica,
que se describen en términos de praxeologias didacticas. La consideracion de los diversos procesos
que conciernen a la construccion matematica permite identificar aspectos invariantes, es decir,
momentos que estructuran cualquier proceso de elaboracion matematica, independientemente de sus
caracteristicas culturales, sociales, individuales o de otra indole. Asi, el proceso de estudio se sitiia en
un espacio determinado por seis momentos diddcticos: el momento del primer encuentro con un
determinado tipo de tareas; el momento exploratorio del tipo de tareas; el momento de construccion de
un entorno tecnologico-tedrico, que explica y justifica las técnicas puestas en funcionamiento y
permite la elaboraciéon de nuevas técnicas; el momento de trabajo de la técnica, que provoca la
evolucion de las técnicas existentes y la construccion de nuevas; el momento de Ila
institucionalizacion, que delimita y precisa aquellos elementos constituyentes de la organizacion
matematica construida; el momento de la evaluacion de la praxeologia construida.

Siguiendo las lineas recientes de investigacion que propone la TAD, se plantea la necesidad de
introducir en los sistemas de ensefianza procesos de estudio funcionales, donde los saberes no
constituyan monumentos que el profesor enseiia a los estudiantes, sino herramientas materiales y
conceptuales, utiles para estudiar y resolver situaciones problematicas. Las Actividades de Estudio e
Investigacion (AEI) emergen como modelo diddctico para abordar la problematica. De esta manera, se
trata de superar la estructura binaria clasica de la ensefianza de la matematica, que se caracteriza por la
presentacion de elementos tecnoldgicos — tedricos y luego tareas como medio para la aplicacion de los
primeros.

Una AEI es, en principio, una organizacion didactica donde la clase, bajo la direccion de un
profesor, va a hacer estudiar, reconstruir y hacer accesible a los alumnos una cierta Organizacion
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Matematica Local' (OML). Para esto es necesario partir de una cuestién generatriz O cuyo estudio
produzca la elaboracion de una respuesta R, y esta contenga los elementos esenciales de la OML
inicial. De esta manera, las AEI constituyen un proceso de estudio praxeoldgicamente finalizado, pues
se impone la condicién de que R contenga los principales componentes de una OML previamente
determinada y conocida de antemano por la institucion escolar.

Una ensefianza por AEI permite comenzar a enfrentar el problema de la monumentalizacion de
los saberes. Supone un cuestionamiento fuerte del contrato didactico tradicional de la secundaria y
cambios a nivel de mesogénesis, topogénesis y cronogénsis (Chevallard, 1985, 2009b). Implica
basicamente el estudio de cuestiones suficientemente ricas, vivas y fecundas que provoquen en los
estudiantes la necesidad de seguir aprendiendo, y que facilite abrir un proceso de investigacion, que
permita explorar, conjeturar y validar.

4. Metodologia

Proponemos una investigacion cualitativa, de corte exploratorio y descriptivo. Se describen las
caracteristicas de un dispositivo didactico disefiado en una pedagogia de AEI para la escuela
secundaria, y se presentan algunos resultados de su implementacion. La AEI propuesta se compone de
nueve situaciones en las que se involucra el estudio de angulos inscriptos en la circunferencia.

Segun el referencial teérico asumido, como actividad previa al disefio de la AEI es necesario
elaborar un Modelo Epistemologico de Referencia (Bosch y Gascon, 2010). Dicho modelo es
elaborado por el investigador para realizar su estudio y no necesariamente coincide con la OM sabia
de la que proviene, aunque se formula en términos proximos a ésta y a la OM a ensefiar. Este modelo
tiene un caracter provisional, pues con fundamento en la Teoria de la Transposicion Didactica
(Chevallard, 1985) no existe un sistema de referencia privilegiado desde el que se observe, analice y
juzgue los saberes, pero se trata de una hipdtesis de trabajo que es constantemente contrastada y
revisada (Gascon, 2011). Con fundamento en las cuestiones cruciales propuestas en el Modelos
Epistemologico de Referencia (MER) se disefio la AEIL.

4.1. Descripcion del curso en el que se implement6 la AEI

El curso en el que se implement6 corresponde al tercer afio de una escuela de educacion
secundaria argentina. El grupo estaba constituido por 24 alumnos, cuyas edades oscilaban entre los 14
y 15 afios. Este grupo, en segundo afio solo habia estudiado la identificacion de dngulos inscriptos y
centrales en circunferencias, cuyas nociones son fundamentales para el desarrollo de la AEI propuesta.

Al momento de implementar, en el curso predominaba una ensefianza tradicional. El
protagonista del proceso de estudio era el profesor: es quien proponia las tareas, las técnicas y las

! Chevallard (1999) introdujo la distincién de diferentes tipos de OM, segun el grado de complejidad de sus
componentes:

e Organizaciones Puntuales (OMP): Estan generadas por lo que se considera en la instituciéon como un
unico tipo de tarea y esta definida a partir del bloque practico-técnico.

e Organizaciones Locales (OML): Es el resultado de integrar diversas praxeologias puntuales. Cada
praxeologia local se caracteriza por una fecnologia que sirve para justificar, explicar, relacionar entre si y
producir las técnicas de todas las praxeologias puntuales que la integran.

e Organizaciones Regionales (OMR): Se obtienen mediante la coordinacion, articulacién y posterior
integracion de diversas praxeologias /ocales a una teoria matematica en comun.

e Organizaciones Globales (OMG): Surgen al agregar varias praxeologias regionales a partir de la
integracion de diferentes teorias.
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validaba. Esto implica una reduccion del topos del alumno a hacer y decir lo que indica el profesor.
Las clases se desarrollaban en 3 encuentros semanales (2 encuentros de 60 minutos y un encuentro de
120 minutos), y los estudiantes se encontraban dispuestos en equipos de trabajo compuestos por 2 o 3
integrantes.

Durante la implementacion de la AEI, se traté de instalar una dinamica de estudio en
correspondencia con el marco teorico adoptado en la investigacion. Las clases se focalizaron en que
los estudiantes propongan las técnicas para resolver las situaciones y que justifiquen sus producciones.
Posteriormente a la resolucion de cada situacion, se realizaron discusiones de las propuestas brindadas
por cada grupo, lo que permitié confrontar las distintas resoluciones y evaluar las técnicas construidas.
Los debates permitieron realizar una sintesis de lo aportado por los alumnos y asi institucionalizar los
nuevos saberes reconstruidos.

4.2. Recoleccion de registros y analisis

En la implementacion el profesor tuvo caracter de observador participante. Se registrd en audio
general cada una de las sesiones que involucrd la implementacion, y el profesor realizd notas de
campo antes y después de cada sesion. En todas las clases, el profesor proporcioné a los estudiantes
las tareas a resolver y al finalizar cada sesion, recogié la totalidad de las producciones escritas. Se
escanearon y se devolvieron a los estudiantes en la sesion inmediata siguiente, para garantizar que los
alumnos no realizaran modificaciones a sus resoluciones luego de cada sesion, para asegurar la
continuidad de su trabajo y para que ellos dispongan permanentemente de sus registros. Para analizar
los protocolos se los segmentd en episodios correspondientes a cada situacion. En este trabajo se
indican algunos resultados de la implementacion de la AEI, y los efectos producidos en un curso
habituado a la enseflanza demarcada por el paradigma de la monumentalizacion de los saberes.

5. Modelo Epistemolégico de Referencia

En este apartado se describe un Modelo Epistemologico de Referencia (MER) en relacion a las
propiedades y relaciones de los cuadrildteros ciclicos, que se gesta a partir de la cuestion generatriz

Q, : ¢Cudles son las propiedades y relaciones de los cuadrildteros ciclicos?

Un cuadrilatero es ciclico si esta inscripto en una circunferencia, es decir si todos sus vértices
estan sobre ella. La condicion necesaria y suficiente para que un cuadrilatero sea ciclico es que los
angulos opuestos sean suplementarios. La cuestion Q, aqui es concebida en sentido fuerte, es decir,
una cuestion problemdtica que debe ser estudiada, y no se puede responder dando una simple
informacién. Se requiere una respuesta basada en la construccion de OMs, es decir, un conjunto de
tareas, técnicas, definiciones, propiedades que permiten describir y justificar el trabajo realizado. A
partir de la cuestion generatriz inicial, se derivaron siete OMs relacionadas y fundamentales para el
estudio de cuadrilateros ciclicos. En la figura 1 se indican las OM,, que integran al MER, junto al tipo

de tareas que las representan (I°;), y las relaciones que se establecen entre ellas.
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0y: ;CUALES SON LAS PROPIEDADES Y RELACIONES DE LOS
CUADRILATEROS CICLICOS?

1 A r _______ =

! OM, ' OM, I : OM, :
1 1

: Iy : Establecer la propiedad | | I,: Establecer la relacion entre los | 1 T3: Calcular el drea de |

| de los dngulos opuestos de 1 : lados opuestos y diagonales de un | L cuadrildteros ciclicos |
1

! I

un cuadrildtero ciclico cuadrildtero ciclico

R it e 0
S R — 4

-
! oM, L oM, ¥ oM, . oM, !
1 [y: Establecer | : [s: Establecer : ! I'g: Establecer 'l T5: Resolver tridngulos |
1 propiedades y Ly relaciones entre los | : relaciones entre figuras [ [ - -
I relaciones entre 1 | angulos inscriptosy 1 | semejantes

! ?lementos de V' 1 owos elementos dela | = = == = = — -

: Jfiguras planas : L circunferencia J'

——— _|_ _——_——l e T

Figura 1. Modelo Epistemolégico de Referencia

En particular, el estudio del tipo de tareas que compone a OM conduce a estudiar la propiedad
de los angulos opuestos de un cuadrilatero ciclico. Es decir, su estudio permite establecer que los
angulos opuestos de un cuadriltero ciclico son suplementarios. La OM, lleva al estudio de la

relacion entre los lados opuestos y diagonales de un cuadrilatero ciclico. Esta relacion, corresponde al
Teorema de Ptolomeo: En todo cuadrilatero inscribible en una circunferencia, la suma de los

productos de los pares de lados opuestos es igual al producto de sus diagonales. La OM ; conduce al

estudio de la expresion del area de un cuadrildtero ciclico, que se denomina formula de Brahmagupta.
La férmula se puede obtener a partir del teorema del coseno y teniendo en cuenta que los dngulos
opuestos del cuadrilatero ciclico son suplementarios. De esta manera, el hacer del tipo de tareas que

involucra OM, (I',: Establecer la propiedad de los dangulos opuestos de un cuadrilatero ciclico),
OM, (I',: Establecer la relacion entre los lados opuestos y diagonales de un cuadrilatero ciclico) y
OM; (I';: Calcular el drea de cuadrilateros ciclicos) consolidan elementos tecnologicos
fundamentales del MER. Mientras que las relaciones entre los d&ngulos inscriptos y otros elementos de
la circunferencia, que emergen del hacer del tipo de tareas que involucra la OM (I's: Establecer

relaciones entre los angulos inscriptos y otros elementos de la circunferencia) justifican el hacer del
tipo de tareas que conformana OM,, OM, y OM,.

La OM, conduce al estudio de propiedades y relaciones entre elementos de figuras planas. Y
La OM conduce al estudio de las relaciones entre figuras semejantes. El hacer del tipo de tareas que
involucra la OM, (I',: Establecer propiedades y relaciones entre elementos de figuras planas) 'y
laOM (I, : Establecer relaciones entre figuras semejantes), consolidan parte de una tecnologia que

justifica el hacer de OM, .
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La OM conduce al estudio de las relaciones trigonométricas. La tecnologia que se gesta en el
hacer de la OM, (I',: Resolver triangulos), junto a la gestada en OM justifica el hacer del tipo de

tareas que involucra OM,.

Asi mismo, el estudio de las relaciones entre los angulos inscriptos y otros elementos de la
circunferencia ( OMj), como el estudio de las relaciones entre figuras semejantes ( OM ) requieren de

las propiedades y relaciones entre elementos de figuras planas (OM,). Y el estudio de relaciones
trigonométricas, que emergen del hacer del tipo de tareas que constituye a la OM,, requiere del

entorno tecnologico que se gesta en OM,.

Siguiendo los objetivos de la investigacion, a continuacion solo desarrollamos una parte del
MER, la cual corresponde a la OM. La misma se genera a partir de la cuestion generatriz

Q; : ¢Cudles son las relaciones que se establecen entre los angulos inscriptos en una circunferencia y
otros elementos de la misma?

La OM; se sitaa en el nivel de una OM Local (OML), y se encuentra conformada por una

articulacion de cinco OM puntuales (OMP?), que se indican a continuacion junto al tipo de tareas (7})
que las representan.

Qé : (CUALES SON LAS RELACIONES QUE SE ESTABLECEN ENTRE LOS ANGULOS

INSCRIPTOS EN UNA CIRCUNFERENCIA Y OTROS ELEMENTOS DE LA MISMA?

Vl y A ‘

el angulo central
correspondiente

circunferencia

un mismo arco de
circunferencia

OMP, OMP, T, , . Establecer la OMP;s OMP,
T, : Establecer la T, : Establecer s Ts: Establecer la T : Establecer la
) ; amplitud de los ; )
relacion entre un la relacion entre | gngulos inscriptos relacion entre los relacion entre un
angulo inscripto los angulos en una angulos inscriptos angulo
en un arco de inscriptos en un semicircunferencia v los dngulos semiinscripto en
circunferencia y mismo arco de semiinscriptos en un arco de

circunferencia y
el angulo central

| correspondiente

! ! ! !

Ty, : Establecer la Ty, : Establecer la T\ : Establecer la OMP,

T, : Determinar la

relacion entre un angulo relacion entre un relacion entre un
relacion entre los
angulos
semiinscriptos en un
mismo arco de

circunferencia

inscripto en un arco de angulo inscripto en un
arco de circunferencia y
el angulo central

correspondiente cuando

angulo inscripto en un
arco de circunferencia
y el angulo central
correspondiente
cuando el centro queda
exterior respecto al
angulo inscripto

circunferencia y el
angulo central
correspondiente cuando
uno de los lados del

el centro queda interior

dngulo inscripto pasa
por el centro de la

respecto al angulo
inscripto

circunferencia

Figura 2. Tipos de tareas que componen a la OM;

? Cada OMP se identifica por OMP;, siendo i el nimero de la OMP correspondiente.
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La OMP, se encuentra representada por el tipo de tareas 1, : Establecer la relacion entre un
angulo inscripto en un arco de circunferencia y el angulo central correspondiente. La técnica para
abordar T} consiste basicamente, en determinar el angulo inscripto y el angulo central correspondiente
y establecer relaciones geométricas en los triangulos determinados en el interior de la circunferencia.

Asi mismo, 7, se compone de tres tareas (Tl /)que comparten ciertas caracteristicas, pero

presentan leves diferencias en cuanto a su hacer, que nos conducen a distinguirlas:

T, : Establecer la relacion entre un angulo inscripto en un arco de circunferencia y el angulo

central correspondiente cuando uno de los lados del dangulo inscripto pasa por el centro de la
circunferencia.

T, , : Establecer la relacion entre un angulo inscripto en un arco de circunferencia y el angulo

central correspondiente cuando el centro queda interior respecto al angulo inscripto.

T, 5 : Establecer la relacion entre un angulo inscripto en un arco de circunferencia y el angulo

central correspondiente cuando el centro queda exterior respecto al angulo inscripto.

El hacer de estas tres tareas permite concluir en el siguiente teorema:

Todo dangulo central en un arco de circunferencia es igual al doble del angulo inscripto
correspondiente” o “todo dangulo inscripto en un arco de circunferencia es igual a la mitad
del angulo central correspondiente.

El teorema constituye la tecnologia fundamental que justifica parte del hacer de las tareas
constitutivas de las restantes OM que definen a la OM.

La OMP; se encuentra representada por el tipo de tareas T, : Determinar la relacion entre los
dngulos inscriptos en un mismo arco de circunferencia. La técnica para abordar 7, consiste en

determinar la amplitud del angulo central correspondiente a los angulos inscriptos mediante el
resultado tecnoldgico gestado en OMP,. El estudio de 7, permite consolidar el siguiente resultado

tecnologico:

Los dangulos inscriptos en una circunferencia que abarcan un mismo arco de circunferencia
son congruentes.

En particular, de 7, distinguimos la tareas 7T, ,: Establecer la amplitud de los dngulos

inscriptos en una semicircunferencia, su hacer permite concluir en el siguiente resultado tecnolégico:

Todos los angulos inscriptos que abarcan una semicircunferencia tienen una amplitud de 90°.

La OMP; se encuentra representada por el tipo de tareas T : Establecer la relacion entre un
angulo semiinscripto en una circunferencia y el dngulo central correspondiente. El hacer de T,

permite consolidar el siguiente resultado tecnologico:
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La amplitud del angulo central es el doble de la amplitud del angulo semiinscripto.

La OMP;, se encuentra representada por el tipo de tareas T : Determinar la relacion entre los

dangulos semiinscriptos en un mismo arco de circunferencia. El hacer de T, encuentra justificacion en
el entorno tecnolégico gestado en OMP; y permite consolidar el siguiente resultado tecnologico:

Los angulos semiinscriptos en un mismo arco de circunferencia tienen la misma amplitud.

Finalmente, la OMPs se encuentra representada por el tipo de tareas T : Determinar la relacion
entre los angulos inscriptos y los angulos semiinscriptos en un mismo arco de circunferencia. El hacer
de T encuentra justificacion en los resultados tecnologicos gestados en OMP;, y OMP;, y permite
concluir en el siguiente resultado tecnoldgico:

El dangulo inscripto y el angulo semiinscripto en un mismo arco de circunferencia tienen la
misma amplitud.

6. La Actividad de Estudio e Investigacion

La AEI propuesta se disefio a partir de considerar los tipos de tarea que representan a OMP; y a
OMP; en el MER. Si bien, la OM; contempla otras OMP, el disefio se ajust6 a las limitaciones de la
institucion en la que se implemento6 el dispositivo didactico. Al momento de seleccionar un curso para
realizar la implementacion, nos enfrentamos a la dificultad de disponer de aquel en que los estudiantes
conocieran las nociones basicas fundamentales de geometria para abordar las situaciones, y que el
profesor del curso estuviese dispuesto a destinar suficiente espacio temporal para el estudio de las
nociones que proponemos en la AEI. Asi, los tipos de tareas 7; y T se corresponden inmediatamente
con los contenidos establecidos en el disefio curricular y acorde a los tiempos cronoldgicos propuestos
por el profesor del curso que permiti6 el desarrollo de la investigacion.

El estudio de Qg conduce a la formulacion de “cuestiones derivaras” (¢, ), que involucran el
estudio de tipo de tareas (f, ), a partir de las que se establecen las situaciones que realizardn los
estudiantes. El estudio de dichas tareas proporcionan una respuesta ( R; ) que en conjunto, contribuyen

a la elaboracion de la respuesta R a O, El siguiente esquema presenta las conexiones entre las

respuestas R, que emergen del estudio de cada ¢,
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Figura 3. Esquema de la AEI

De Qg se derivan cinco cuestiones fundamentales. La primera es gq,: ;Como determinar
angulos inscriptos y angulos centrales en un mismo arco de circunferencia?, y conduce al estudio de
t,: Determinar dangulos inscritos y angulos centrales en un mismo arco de circunferencia. El

proposito de este tipo de tareas es recuperar el trabajo realizado por los alumnos en afios anteriores y
alcanzar una mayor comprension sobre los angulos inscriptos y centrales determinados en una

circunferencia. Este tipo de tareas permite la elaboracion de la respuesta R,: Al trazar un dngulo

inscripto en un arco de circunferencia solo se puede trazar un unico angulo central cuya amplitud
puede ser entre 0° y 360°. Mientras que se pueden trazar infinitos angulos inscriptos en un mismo
arco de circunferencia y pueden tener una amplitud entre 0°y 180°.

La segunda cuestion que se formula es ¢, ;Qué relacion se establece entre el angulo inscripto
en un arco de circunferencia y el angulo central correspondiente? Esta cuestion conduce al estudio de
t,: Establecer la relacion que existe entre los angulos inscriptos y los angulos centrales en un mismo

arco de circunferencia. Este tipo de tareas se corresponde con T, definida en el MER.

El estudio de f, permite elaborar la respuesta R,: Todo dngulo central en un arco de
circunferencia es igual al doble del dngulo inscripto correspondiente o todo dngulo inscripto en un
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arco de circunferencia es igual a la mitad del angulo central correspondiente. Aqui se establece la
relacion entre un angulo inscripto y un angulo central en un mismo arco de circunferencia,

considerando las conclusiones obtenidas en R, y otras relaciones y propiedades estudiadas por los
alumnos en aflos anteriores.

La tercera cuestion que se propone es ¢, . ;Como determinar la amplitud de angulos inscriptos
en una circunferencia? Esta cuestion conduce al estudio de ¢, : Determinar la amplitud de angulos

inscriptos en una circunferencia. Este tipo de tareas se corresponde con 7} definida en el MER.

La elaboracion de la respuesta a ¢, (R;) no aporta nuevos elementos tecnologicos. Para su
obtencion se requiere del empleo del entorno tecnoldgico gestado a partir del estudio de £, y trabajar

sobre la técnica producida en R,. Asi se logra una rutinizacion y posterior naturalizacion de dicha
técnica.

La cuarta cuestion que se propone es ¢,: J/Qué relaciones se establecen entre los angulos
inscriptos en un mismo arco de circunferencia? Esta cuestion conduce al estudio de las siguientes
tareas asociadas al tipo de tareas ¢, .

ty : Determinar la relacion entre angulos inscriptos en un mismo arco de circunferencia.
ty : Determinar la amplitud de los dngulos inscriptos en una semicircunferencia.

Con t; y t22 se busca poner a prueba la potencia de las técnicas institucionalizadas y obtener

nuevas respuestas que favorezcan la construccion de una respuesta a Qg .

Para el estudio de t; es fundamental el saber que se consolida en R,, y que permite la

elaboracion de Ry: Los dngulos inscriptos en una circunferencia que abarcan un mismo arco de

circunferencia son congruentes. Las respuestas R, y R, aportan tecnologias para el estudio de l‘22 y la

elaboracion de R,: Todos los dngulos inscriptos que abarcan una semicircunferencia tienen un
amplitud de 90°.

Finalmente, la quinta cuestion que se formula es ¢ : ;Como determinar un lugar geométrico?

Esta cuestion conduce al estudio de ¢, : Definir un lugar geométrico. Para elaborar una respuesta a ¢s,

es fundamental la aplicacién de técnicas institucionalizadas en el estudio de las tareas anteriores, y
ademas su estudio permite elaborar tres respuestas que presentan caracteristicas similares:

La respuesta R; es elaborada a partir de R,, y permite determinar la circunferencia que pasa por
los vértices de un tridngulo rectdngulo cualquiera.

La respuesta R52 es elaborada a partir de un trabajo realizado en forma empirica y argumentado

con fundamentos provenientes de R,. Se justifica la construccion de un conjunto de puntos que surge
a partir del conocimiento de un angulo inscripto.
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Y la respuesta R: es construida considerando las conclusiones obtenidas en la respuesta RZ y

en R,.

A continuacién se presentan las situaciones que se derivan de los tipos de tareas descriptos, y
algunos resultados de las producciones de los estudiantes.

6.1. Situacion 1

La situacion 1 se corresponde con £, . Su estudio se realiz en la primera sesion, en un encuentro
de 120 minutos.

Situacion 1

1.1 En los siguientes esquemas se encuentran dibujados angulos inscriptos en un arco de
circunferencia. Dibuja, para cada uno de ellos, un angulo central que abarque el mismo arco de
circunferencia.

Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3

1.2 En los siguientes esquemas se encuentran dibujados angulos centrales en un arco de
circunferencia. Dibuja, para cada uno de ellos, un angulo inscripto en el mismo arco de circunferencia.

e

Esquema 4 Esquema 5 Esquema 6
Teniendo en cuenta lo realizado en el item 1.1 y 1.2, compara el trabajo con tu compafiero y responde:

a) Considerando un angulo inscripto en un arco de circunferencia, ;Cuantos angulos centrales en el
mismo arco de circunferencia es posible determinar? Justifica.

b) Considerando un angulo central, ;cuantos angulos inscriptos en el mismo arco de circunferencia es
posible determinar? Justifica.

¢) (Qué amplitud puede tener un angulo central? ;y un angulo inscripto? Justifica.

d) ;Dénde se encuentra el centro O respecto al angulo inscripto? Justifica.
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En el estudio de esta situacion el momento prioritario lo constituyé el momento exploratorio. En
principio, los estudiantes manifestaron dificultades para trazar los angulos inscriptos correspondientes
a cada angulo central. Esto requirio de intervenciones del docente para lograr en los estudiantes
recuperar dichas nociones fundamentales para el desarrollo de la AEIL La situacion generd la discusion
acerca de la unicidad o no de las construcciones de angulos inscriptos y angulos centrales en un arco
de circunferencia, y de esta manera se prepard el terreno para el acceso de los alumnos en
producciones mas argumentativas, y todo el proceso deductivo que implican las situaciones que se
proponen a continuacion.

En particular, en las producciones de los estudiantes no se observan elementos tecnoldgicos
explicitos. Por ejemplo, para el inciso 1.2 a) el Grupo 4 indica:

%,k;_fx;__QuE.‘DF_ betepminel, U8 Uvco Neulo
Cewtral o Un hiGole wockiPTo

Figura 4. Resolucion de la situaciéon 1 1.2 a) por el Grupo 4

En el protocolo se registra una respuesta sin indicar el por qué de la misma. Este tipo de
respuesta también fue recurrente en los restantes grupos.

Para el incisol.2 b), en general, los grupos concordaron con la respuesta aportada por el Grupo 4:

B QUE-.\NT: TETEWIRAR  WFinwes  Meplas
;;:\‘héck\%&b Q.P\Q\s\ o AGule Cewtrel .

Figura 5. Resolucion de la situacién 1 1.2 b) por el Grupo 4

Si bien, en este protocolo los estudiantes emplean términos adecuados para dar respuesta a la
consigna, se encuentra carente de justificacion. Destacamos que en general, los estudiantes emplearon
el término varios, muchos, todos los que sean posibles, para referirse a los infinitos puntos del arco de
circunferencia. Esto lo atribuimos a la corta experiencia escolar de los estudiantes en torno al estudio
de la nocidn de infinito, que se deberia enriquecer a lo largo de toda la formacion secundaria.

Con relacion a los restantes incisos que contempla la situacidn, la respuesta obtenida de los
estudiantes fue satisfactoria. En particular, los estudiantes responden a las consignas como si se tratara
de una demanda de informacién del profesor. No se evidencia la necesidad de justificar las respuestas
si no es por insistencia del profesor. Esto se logr6 en las instancias donde se discutieron las respuestas
aportadas por los diferentes grupos.

6.2. Situacion 2

La situacion 2 se origina a partir de ¢, . El estudio de la situacion se desarroll6 en 3 encuentros

de 60 minutos cada uno. Esta situacion tuvo como propdsito reconstruir el teorema que establece la
relacion entre un angulo inscripto en un arco de circunferencia y el dangulo central correspondiente.
Los alumnos debieron establecer la relacion entre angulos, considerando las distintas posiciones del
centro O respecto al d&ngulo inscripto, y analizadas en la situacion 1. En particular, se pretendio que los
alumnos recuperaran propiedades conocidas y a partir de ellas elaborar otras nuevas. Pues segliin
Sadovsky, Parra, Itzcovich y Broitman (1998) el hecho de inferir a partir de datos y propiedades,
relaciones que no estan explicitadas, llevan a establecer los resultados de manera independiente a la
experimentacion y esto forma parte del trabajo en geometria.
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Situacion 2

Trazar una circunferencia de centro O y radio r. Ubicar tres puntos (A, B y C) en la circunferencia de

tal manera que el angulo ABC sea de 30° y el lado AB pase por el centro de la misma. Sin utilizar el
transportador, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Es posible determinar la amplitud del angulo central AOC ? ;Por qué?
b) Determina un punto D, en el arco AB que no contiene al punto C, de tal manera que el 4ngulo

DOC sea recto. (Es posible conocer el valor del angulo inscripto DBC ? Justifica.
¢) Determina en el arco AC que no contiene al punto B, un punto E de tal manera que el angulo

AOE tenga una amplitud de 20°. ;Es posible determinar la amplitud del angulo inscripto EBC ? (y

del angulo central FOC ? Justifica.

d) (Qué relacion se establece entre cada angulo inscripto determinado en los items anteriores y el
angulo central correspondiente a cada uno de ellos?

e) ¢Podrias afirmar que dicha relacion es valida para todo angulo inscripto? Justifica.

En general, para el inciso a) los alumnos pudieron determinar la amplitud del angulo central
correspondiente al angulo inscripto trazado, y recuperaron técnicas provenientes de la situacion 1. Esto
permitio trabajar con argumentos deductivos llegando al resultado de manera independiente de la
experimentacion. Para llegar a esta instancia, algunos grupos tuvieron que transitar por la practica de
medir con el transportador para tener una aproximacion del valor del angulo y enfrentarse a que los
integrantes de cada grupo obtuvieran diferentes resultados. Esto los hizo desconfiar de lo que se dibuja
y se observa, y buscar otras técnicas para dar respuesta. Con esta situacion se puso en evidencia que
los dibujos son solo representantes de los objetos geométricos, pues en geometria ver y dibujar no es
suficiente.

Como ocurri6 en la situacién 1, las producciones de los estudiantes se encontraban carentes de
elementos tecnoldgicos explicitos, lo que requirid6 en las instancias de discusion, constantes
intervenciones del profesor para que los estudiantes los indicaran.

En los incisos que siguen se registraron algunas producciones donde los estudiantes explicitaron
algunos elementos tecnologicos por iniciativa propia. Por ejemplo, para el inciso b) el Grupo 6 indicéd
en forma escrita:

0014 ¥ PR
) Ayt I ' ! 'l [l A A TS - L = .a.".r i} Ifslﬂ 4 .qg )
' { A8 =242
(s -
o - n - _"El..l.n ..,-—"qﬁ_

Figura 6. Resolucién de la situacion 2 b) por el Grupo 6
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Para el inciso c), el Grupo 1 indic6:

i Yo, 5
:‘:'::}' o=

Epe

&

b
&
perifree]

Figura 7. Resolucion de la situacion 2 c) por el Grupo 1

Estas producciones constituyen un gran avance en relacion a lo obtenido en las situaciones
anteriores. Los estudiantes comenzaron a evidenciar vestigios de la necesidad de explicitar el entorno
tecnoldgico, sin necesidad de que el profesor lo requiera.

Con relacion al inciso d) se logréd que los estudiantes revisen sus producciones anteriores y
puedan establecer la relacion entre angulos inscriptos y centrales. Mientras que el inciso e) los condujo
a cuestionarse la validez de la respuesta dada al inciso d).

La situacion 2 permitio a los estudiantes concluir en el siguiente teorema, que constituye una
pieza vital en la organizacion que se reconstruye.

Todo angulo central en un arco de circunferencia es igual al doble del angulo inscripto
correspondiente” o “todo dangulo inscripto en un arco de circunferencia es igual a la mitad
del angulo central correspondiente.

6.3. Situacion 3

La situacion 3 se gesto a partir de #;. El estudio se realizé en una sesion de 60 minutos. El

objetivo fue hacer vivir el momento del trabajo de la técnica. Se pretendio que los alumnos empleen
técnicas que emergieron del hacer de la situacion 2 y lleguen a utilizarlas de manera natural.
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Situacion 3

Determina los valores de o y B. Indica los procedimientos utilizados para hallar la solucion.

b)

Esquema 7 Esquema 8

Los estudiantes determinaron la amplitud de los angulos solicitados en la tarea, y justificaron los
resultados obtenidos a partir de los datos conocidos y con el apoyo de las relaciones estudiadas,
independientemente de la experimentacion. En particular, destacamos que el entorno tecnologico
explicito en los protocolos continia siendo incompleto. Esto condujo nuevamente al profesor, en las
instancias de discusion, a formular preguntas para que los estudiantes lo hagan explicito. Por ejemplo,
encontramos resoluciones como la siguiente:
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Figura 8. Resolucion de la situacion 3 a) por el Alumno 4

En el protocolo se indican procedimientos y se da respuesta a la consigna sin explicitar el medio
tecnologico que justifica el hacer.

6.4. Situacion 4

La situacion 4, al igual que la situacion 3, se corresponde con #;. La situacion se plantea en

forma coloquial, y se pretendi6 que los alumnos realicen sus propios esquemas y encuentren
relaciones entre los elementos involucrados. El estudio de la situacion tuvo lugar en un encuentro de
60 minutos.

Situacion 4
Resuelve las siguientes situaciones, justificando los procedimientos empleados.

a) ;Es posible determinar la amplitud de un 4ngulo inscripto que abarca tres cuartos de circunferencia?
JPor qué?

b) Si un angulo inscripto € es el doble de un angulo inscripto cuyo angulo central correspondiente es
de 135° ;Podrias decidir la amplitud del angulo inscripto € y del angulo central correspondiente?
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Para dar respuesta al inciso a), en general, los alumnos realizaron un esquema para determinar
los tres cuartos de circunferencia y el angulo que debian calcular. La figura de analisis jugd un papel
importante en la situacion. Permitid6 buscar razones y argumentos para justificar la amplitud de
angulos inscriptos, tal como se observa por ejemplo en el siguiente protocolo:

_Gi, €5 ‘bobf ble }za(qw Cade
\ _/l AJ—_ len U-'('wh{‘g,(mdo. € 9]0‘
d 90° l;or tres  es vl & 230°

& cunsulo -Msmiq-ﬂ-@ esila mtnd de
ays ~1Aa A3s°, '

Figura 9. Resolucion de la situacion 4 a) por el Alumno 5

Aqui observamos que el estudiante justifico su propuesta de manera adecuada. Del mismo
modo, para el inciso b) las respuestas registradas fueron satisfactorias.

6.5. Situacion 5

. .y « .y . 1 . - -7 .
La situacion 5 se originé a partir de ¢, . El estudio de la situacion se desarrolld en un encuentro
de 60 minutos.

Situacion 5

Dada la siguiente circunferencia de centro O y radio r, B un angulo central y M un punto de la
circunferencia:

Esquema 9

a) (Es posible trazar tres angulos inscriptos, a, € y m, que tenga como angulo central el angulo B?
Justifica.
b) (Qué relacion existe entre las amplitudes de los dngulos inscriptos, o, € y n? Justifica.

Los estudiantes elaboraron una técnica en base a lo estudiado hasta aqui, lo que provoco la
aparicion de una nueva tecnologia para ser empleada en las proximas situaciones. La toma de decision
acerca de la ubicacion de los vértices y los puntos por los cuales deben pasar los lados de los angulos
involucra un razonamiento con tintes deductivos, y promueve la reflexion sobre ciertas condiciones
que deben cumplir los angulos construidos.
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En general, los estudiantes comenzaron el trabajo trazando tres angulos en el esquema dado,
como se puede observar en el protocolo del Alumno 19:

/ \
{

i

Sl

Figura 10. Resolucion de la situacion S por el Alumno 19

En el protocolo, se observa que el alumno ubico los vértices de los angulos inscriptos en el arco
de circunferencia que contiene a M, aunque la respuesta que se indica es incompleta. Pues no es
adecuado considerar cualquier punto de la circunferencia, sino que es necesario explicitar cualquier
punto del arco de circunferencia que contiene a M. Por otro lado, la respuesta no se fundamenta
utilizando un medio tecnologico explicito. Se pretendia que los alumnos recuperaran elementos
tecnologicos de la situacion 1. Este tipo de respuesta, recurrente en las producciones de los alumnos,
requirid que en la instancia de discusion, interviniera el profesor para que los estudiantes puedan
concluir en el siguiente resultado tecnolégico:

Los dangulos inscriptos en un mismo arco de circunferencia tienen la misma amplitud.

Luego, para responder a la segunda cuestion, los alumnos recuperaron elementos tecnoldgicos
que emergieron del hacer de la situacion 2 y dedujeron que todos los dngulos inscriptos en un mismo
arco de circunferencia tienen por angulo central al 4ngulo B y por lo tanto tienen la misma amplitud.
De esta manera, la tecnologia institucionalizada en el hacer de la situacién 2, apareci6 como una
necesidad tecnologica para explicar el hacer de la situacion 5. Finalmente, se institucionalizo que:

Los angulos inscriptos en una circunferencia que abarcan un mismo arco de circunferencia
son congruentes.

6.6. Situacion 6

. .y 2 . r :
La situacion 6 se corresponde con £, , y el estudio se desarrolld en un encuentro de 60 minutos.

Situacion 6

Considera una circunferencia de centro O y radio AQ, el diametro AB y un punto cualquiera C

sobre la circunferencia. ;Podrias determinar la amplitud del angulo inscripto ACB ? Justifica de dos
maneras diferentes.
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El objetivo de la situacion fue que los alumnos puedan determinar la amplitud de los angulos
inscriptos en una semicircunferencia utilizando elementos tecnoldgicos que emergen del hacer de las
situaciones 2 y 5.

En particular, de los registros obtenidos destacamos las dificultades de los estudiantes para
justificar de otra manera el valor del angulo inscripto. Esto requirié de intervenciones del docente para
arribar a una respuesta. Finalmente, en un trabajo conjunto entre los alumnos y el profesor se concluyé
en que:

Todos los angulos inscriptos que abarcan una semicircunferencia tienen una amplitud de 90°.

6.7. Situacion 7

Las situacion 7 se originé a partir de ¢, . Se trata de una situacion abierta en el sentido de que

los alumnos debieron decidir sobre cuales son los datos y las incognitas en el enunciado de la tarea. El
estudio de esta situacion se llevo a cabo en una sesion de 60 minutos.

Situacion 7

(Es posible trazar la circunferencia que pasa por los vértices de un triangulo rectangulo? Justifica.

Los alumnos analizaron los datos con los que debieron construir la figura, determinaron si la
construccion era posible o no, y establecieron relaciones entre los datos conocidos y el dibujo a
obtener. La toma de decisiones acerca de la ubicacion del centro de la circunferencia involucrd un
razonamiento con argumentos deductivos. Es decir, promovio la reflexion sobre los elementos de un
triangulo (lados y angulos), las relaciones entre éstos y los elementos de una circunferencia (centro,
radio, diametro, angulo inscripto, angulo central). Luego de discutir las respuestas aportadas por los
diferentes grupos, se concluy6 en lo siguiente:

Es posible trazar la circunferencia que pasa por los vértices de cualquier tridngulo
rectangulo porque para todo triangulo rectangulo la hipotenusa es didmetro de la
circunferencia que pasa por los tres vértices.

6.8. Situacion 8

Las situacion 8 se corresponde con #,. Con esta situacidn se acercé a los estudiantes al
resultado que se arriba con el estudio de la situacion 9. Si bien, lo que se realiza es en principio un
trabajo empirico, del que emerge la solucion en forma casi inmediata, se involucra a los estudiantes en
una actividad de cuestionarse dicho resultado. Esto exigid que los alumnos argumenten a partir de
propiedades conocidas. El estudio de esta tarea se realizo en un encuentro de 60 minutos.
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Situacion 8

En una papel transparente dibuja un angulo menor que 180° y haz un agujero en el vértice con la punta
de un lapiz.

Sobre un papel blanco sefala un segmento AB y coloca la transparencia sobre el papel blanco de

modo que cada lado del 4ngulo pase por uno de los dos extremos del segmento AB .
Sefiala con el lapiz donde queda el vértice para cada solucion posible de la transparencia.

(Podrias inferir qué curva va describiendo el vértice? Encuentren argumentos que expliquen el
resultado obtenido.

En general, los estudiantes determinaron que la curva que se va describiendo es un arco de
circunferencia. En el momento de argumentar el resultado obtenido, no se registraron elementos
tecnologicos explicitos. Las respuestas aportadas por los diferentes grupos no van mas alla de indicar
lo que se obtuvo mediante el trabajo empirico. Se obtuvieron respuesta como la que se indica a
continuacion:

C — . . e — e e .-_.h _—
I

;

|

Z‘jv@ ft‘umﬁu et B Bomd e Lo MWM& ké,‘,_.”,,,

Baa #@M/d,&a ,Czj &mm_&g_km @(svt_‘.m‘.z\&ﬁ.n.mm%”
; / 1

-

Figura 11. Resolucién de la Situacion 8 por el Grupo 2
6.9. Situacion 9

Las situacion 9 se corresponde con ¢, , y tiene como finalidad que los alumnos, considerando lo

realizado en la situacion 8, logren trazar un conjunto de puntos sin utilizar la transparencia. El estudio
de esta situacion se desarrolld en un encuentro de 60 minutos.

Situacion 9

A
Considera un segmento AB , encuentra, por lo menos, tres puntos P tal que el angulo APB sea de
60°. (Es posible determinar el conjunto de puntos P que cumplen esta condicion, sin utilizar la
transparencia? Justifica.
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Aqui se propuso una situacion donde los datos son la amplitud de un angulo y un segmento, y la
incognita es el arco de circunferencia que representa el conjunto de vértices del angulo dado, es decir
una tarea inversa a la realizada en la situacion 3 y en la situacion 4. En general, se obtuvieron
respuestas como la del Grupo 1.

| B

L S ———

Figura 12. Resolucion de la Situacion 9 por el Grupo 1

Los alumnos analizaron los datos con los que construyeron la figura, determinaron si la
construccion era posible o no, establecieron relaciones entre los datos conocidos y el dibujo a obtener.
De esta manera, la presencia de una figura de andlisis fue un referente importante en el hacer de la

situacion.

Los estudiantes pusieron en practica los elementos tecnologicos institucionalizados hasta el
momento y otros objetos matematicos estudiados. Si bien, los alumnos trazaron un conjunto de puntos,
considerando un segmento y el angulo inscripto dado en el enunciado, en general, no interpretaron el
resultado obtenido. En los protocolos se observo que el entorno tecnologico explicitado se encuentra
incompleto, y en el hacer de la situacion, el profesor tuvo la necesidad de realizar sugerencias que
permitan a los alumnos observar el trabajo y establecer relaciones entre los datos considerados.
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7. Reflexiones finales

Con fundamento en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, se elabordé y describié las
caracteristicas esenciales de un MER con relacion a angulos inscriptos en una circunferencia. Dicho
modelo constituyo la base para el disefio de la AEL

Se realizd una primera implementacion de la AEI, en un curso de tercer afio de la educacion
secundaria argentina, y habituado al estudio de la matematica de manera tradicional. Durante las
diferentes sesiones, se involucrdé a los estudiantes en un nuevo tipo de trabajo, que implicd
modificaciones a nivel de mesogénesis, topogénesis y cronogénesis. Con relacion a la mesogenésis, se
resolvieron situaciones que permitieron desplegar razonamientos propios del trabajo geométrico y que
permitio institucionalizar el teorema de angulos inscriptos en una circunferencia. En particular, los
estudiantes dedujeron a partir de los datos y utilizaron propiedades y relaciones que no se encontraban
explicitas en las situaciones. Analizaron los datos con los que se debian construir las diferentes
figuras, determinaron si la construccion era posible o no, trataron a sus esquemas como figuras
generales y no como figuras particulares, establecieron relaciones entre los datos conocidos y el dibujo
a obtener, llegando a establecer el resultado independientemente de la experimentacion. Esto resultd
ser una experiencia sumamente Gtil en el camino hacia comprender a una figura como el conjunto de
relaciones que la caracterizan y que pueden ser enunciadas en un texto.

Con relacion a la topogénesis, se buscd que los estudiantes se responsabilizaran de validar las
técnicas propuestas. Esto requirid de constantes intervenciones del profesor, pues los estudiantes se
manifestaron resistentes a recuperar su topos en el proceso de estudio, como producto de la formacion
escolar vivida hasta el momento. Esta implementacion también puso en evidencia cambios
cronogenéticos, en el sentido de que se requirio de mayores periodos de trabajo de los estudiantes para
realizar las tareas, porque fueron ellos quienes propusieron las técnicas para resolver.

De nuestro trabajo, destacamos las dificultades para desarrollar un dispositivo didactico con las
caracteristicas de una AEI en la escuela secundaria, en grupos fuertemente demarcados por el
paradigma de la monumentalizacion de los saberes. Dentro de la ideologia de las AEI, no conseguimos
darnos suficiente espacio para poder salir del camino que habiamos planeado recorrer y los encuentros
que producir. Para los estudiantes resolver una situacion es dar respuesta a la demanda del profesor,
que se caracteriza por la ausencia de un entorno tecnoldgico explicito, y de nuevas cuestiones que
deriven en la necesidad de seguir estudiando.

Si bien, la nocién de AEI es una alternativa incompleta y limitada, consideramos que es una
propuesta viable en la escuela secundaria y permite comenzar a enfrentar el problema de la
monumentalizaciéon de los saberes. Aqui los estudiantes resolvieron situaciones que les permitio
explorar, conjeturar y validar. Con la AEI disefiada se produjeron encuentros con una cierta OM que
perdi6 sentido su estudio en la escuela secundaria. Como se indico en el MER, hay nociones
fundamentales que le dan sentido al estudio de angulos inscriptos en circunferencia y que se
encuentran ausente en el disefio curricular de la escuela secundaria. Serian de vital importancia volver
a recuperarlas para restablecer la razon de su estudio.
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