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Resumen

El presente trabajo forma parte de una investigacion realizada en la linea de la
construccion social del conocimiento desde un enfoque socioepistemoldgico, centrada
en el uso de las figura de analisis en la resolucion de problemas. La elaboracion de
dichas figuras es recomendada en varios modelos que describen el proceso heuristico.
El mismo Descartes sugeria realizar figuras simples para resolver un problema. A partir
de estos conceptos se analizardn varios casos tomados de escenarios académicos
pertenecientes no so6lo a la geometria. Por otro lado, también se presentaran otros casos
pertenecientes a escenarios no escolares relacionados con diferentes oficios.
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1. Introduccion

El trabajo que aqui se presenta es una parte de una investigacion llevada a cabo para
obtener el grado de Maestria en Ciencias, cuya tesis se tituld: “Las figuras de analisis en
geometria. Su utilizacion en el aula de matematica” (Micelli, 2010). Dicha investigacion
partio de observar dificultades en la utilizacion de las figuras de analisis en la clase de
matematica, mas precisamente en la materia geometria en el profesorado de
Matematica. Durante la practica docente en el nivel superior, pudo observarse que los
estudiantes no representaban correctamente los datos dados en los enunciados o
tomaban figuras que constituian casos particulares, obviando situaciones generales
llegando, asi, a conclusiones erroneas o incompletas.

La investigacion se enmarcod dentro de los lineamientos de la construccion social del
conocimiento matematico. La eleccion de esta linea de investigacion se debe a que en
ella se considera a la matematica no s6lo como un saber sino que se la ubica en un
escenario donde se juegan variables sociales, ademas de las variables didacticas,
cognitivas y epistemologicas. Por lo tanto, el marco teorico desde el cual se llevo a cabo
la investigacion es la socioepistemologia. Castafieda establece que “la construccion de
la matemadtica responde a ciertos intereses o preocupaciones, ya sea eruditos o
socioculturales, pero que se crea con el proposito expreso de ser ensefiable, al grado de
que no tendria sentido un conocimiento de tal naturaleza”, a lo cual afiade, con respecto
al saber destinado a ser ensefiado, el sufre un proceso que se resumen en “un conjunto
de transformaciones adaptativas” (2002, p.32).

En esta comunicacion se abordara uno de los aspectos desarrollados en la investigacion
mencionada, haciendo solo foco en el proceso de visualizacidon en el cual las figuras de
analisis juegan un papel importante para luego analizar la resolucion de problemas tanto
en escenarios escolares como no escolares.

Pero ;a qué nos referimos cuando se habla de las figuras de andlisis? Para dar respuesta
a este interrogante se partidé de considerar a las figuras de analisis como ‘“‘aquellos
dibujos que pueden ser realizados a mano alzada o con el uso de regla pero sin respetar
la medida o estar elaborada segin una determinada escala numérica”. Ampliando esta
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idea puede decirse que son “figuras o bosquejos que no poseen rigurosidad geométrica,
en donde se vuelca la informaciéon dada como primer paso ya sea para resolver un
problema geométrico, una demostracion o realizar una construccidn geométrica”
(Micelli, 2010, p. 11). También conocidas como diagramas, croquis o esquemas.
Poincaré afirmaba que “(...) la géométrie est I’art de bien raisonner sur des figures mal
faites” (Poincaré 1913, p.27), cuya traduccion es “la geometria es el arte de razonar
bien sobre figuras mal hechas”. Pero la pregunta que surge es ;por qué estas palabras
proveniente de un gran matematico? Puede encontrarse una respuesta en las
explicaciones dadas por Santal6 “Los griegos (...) dibujaban las figuras en la arena, que
tenia la ventaja de poder borrar, pero faltaba precision” (citado en Galina, 2008, p.15).
Pero actualmente, ain de esas figuras mal hechas realizadas sobre un papel a modo de
bosquejos de ideas internas surgen conclusiones correctas, razén por la cual la
investigacion se centrd en estas figuras de andlisis tratando de llegar a una respuesta
para las preguntas que surgieron: ;jcomo se logra encontrar dicho éxito en su uso?
(Como poderlo transmitir a nuestros alumnos de forma tal que sea una verdadera
herramienta que favorezca el razonamiento y un obstaculo que los conduzca a errores?
Los objetivos que se plantearon fueron: comprender la naturaleza de las figuras de
analisis, el origen de su utilizacion al momento de resolver un problema matematico,
mas precisamente en aquellos enunciados relacionados con geometria; detectar, por lo
tanto, como son utilizadas, dichas figuras, en el discurso matemadtico escolar y cudles
son los factores que inciden o conducen a confusiones en la lectura o interpretacion de
las mismas figuras para convertirse en una herramienta util y eficaz.

Retomando la idea de que las figuras de analisis son una herramienta sobre la cual se
trabaja para hacer visible la organizacion de datos, la comparacion de los mismos y la
reflexion sobre ellos. Tomando las palabras de Alsina, “en nuestros dias la imagen ha
adquirido en todos los niveles comunicativos una importancia capital, sustituyendo en
muchos casos a mensajes de otro tipo. (...) El dibujo tiene en Geometria doble interés:
como lenguaje para meditar, ejemplificar o representar conceptos y propiedades, y
como finalidad de representacion fiel y rigurosa” (citado en Ferragina, Fisichella y Rey,
1999, p.32).

No se debe perder de vista que los objetos con los cuales se trabaja en matematica son
entes abstractos aunque existen varios registros para representarlos o abordarlos, tales
como: registros algebraicos, numéricos, analiticos y visuales. Bajo esta vision, las
figuras de analisis son parte de este registro visual. Chevallard (1998) hace mencion de
dos tipos de nociones, por un lado las nociones propias de la matematica las cuales son
construidas, mientras que por otro lado hace referencia a las nociones paramatematicas.
Estas nociones, en particular hacen referencia a “nociones-herramientas” y dentro de
esta categoria es donde se debe ubicar a las figuras de analisis ya que no son un
conocimiento matematico que se encuentra explicito en el curriculum de matematica
pero que estan presente en el discurso matematico escolar tanto en el quehacer del
docente, en su practica o también, como se ha dejado registro en la investigacion, se
encuentran presenten en los libros de textos escolares.

2. Proceso de visualizacion y figuras de analisis

Se parte de entender al proceso de visualizacion como “el acto por el cual un individuo
establece una fuerte conexidon entre una construccion interna y algo cuyo acceso es
adquirido a través de los sentidos™ (Zazkis, en Torregrosa y Quesada, 2007, p.278).
Relacionado con las figuras existen variados y multiples estudios realizados sobre las
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imagenes tanto mentales como fisicas o pictoéricas. Estos trabajos aunque hacen
referencia a las imagenes en general son de gran importancia pues permiten hacer un
acercamiento a las figuras de analisis. Estas figuras cumplen un rol importante en el
proceso de visualizacion pues permiten representar en el papel las imdgenes mentales
que el sujeto se construye al leer los datos del problema y sobre las cuales se van
pensando ideas hasta arribar a la solucion buscada.

Al referirse a las figuras geometrias se debe diferenciar entre los dibujos que son
“modelos materializando las entidades mentales con las que el matematico trata”
(Fischbein, 1993, p.2) y las propias figuras geométricas que “no es un mero concepto.
Es una imagen, una imagen visual”. Esta imagen se debe a la existencia de la propiedad
de poderlas pensar y representar mentalmente sin necesidad de un papel que este de por
medio, propiedad que no poseen todos los conceptos o ideas generales no sensoriales.
Lo importante es que las figuras de andlisis son dibujos en donde el individuo que las
realiza trata de volcar todo al papel, es decir, todos aquellos datos que se encuentran en
su imagen mental creada al leer el problema. Por lo tanto, las figuras de analisis no son
una representacion del concepto sino que son un dibujo que da idea de la construccion
de la imagen mental necesaria para asociar los datos ya sea tanto de un ejercicio, una
demostracién geométrica o una construccion geométrica, es entonces la representacion
de una imagen mental.

Las figuras de andlisis, en este trabajo, fueron consideradas como un dibujo a mano
alzada, por eso es importante la distincion realizada por Fischbein quien establece que
“una figura geométrica es una imagen mental, las propiedades de ella son controladas
completamente por una definicién; un dibujo no es la figura geométrica en si, sino una
personificacion material grafica o concreta de €l (....)” (1993, p.8). En estas lineas se
puede notar una marcada diferencia entre lo que es una “imagen conceptual” y un
dibujo. Similar distincidon hacen Torregrosa y Quesada (2007) aunque los términos que
ellos utilizan son diferentes, el vocablo “figura” es entendido como “imagen mental”,
mientras que el objeto fisico es el “dibujo”.

La diferencia entre dibujos y las figuras geométricas, también, es abordada por
Rodriguez al trabajar el aprendizaje de la demostracion en geometria en la educacioén
secundaria y se refiere a ellos con las siguientes palabras “el alumno pasa asi del
‘universo de los dibujos’ al ‘universo de las figuras’. Este pasaje requiere una serie de
rupturas en donde el alumno debera aprender que no todo lo que se ve es verdadero y
que una figura es una representacion de los objetos geométricos ‘perfectos’ o ‘ideales’
(2005, p.1).

3. Resolucion de problemas

Las figuras de analisis como se ha dicho son herramientas que se utilizan al momento de
resolver un problema, por lo tanto se ha realizado una revision sobre distintos modelos
que describen el procedimiento heuristico. Procedimiento que puede resumirse como las
acciones 0 modos de actuar de quien se enfrenta a un problema pero estos caminos no
garantizan llegar a la solucidon correcta. Quien se interesd por este procedimiento
heuristico fue el matematico e investigador Polya cuya obra influy6, en gran medida, en
los trabajos que centraron su estudio en dicho proceso. Esto se debio a que Polya no
solo daria importancia a la necesidad de ensefar los conocimientos matematicos sino
también a la forma de “hacer matematica” (Valverde, 2003, p.15). El método presentado
por Polya consiste de cuatro fases (este procedimiento puede ser puesto en accidon para
problemas no s6lo de matematica o escolares, sino también ante cualquier tipo de
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problemas). A cada una de estas fases le asigna una serie de preguntas que sirven de
guia para quien quiere resolver un problema. Estas fases son: comprension del
problema, concepcion de un plan, ejecucion del plan y la ultima fase, vision
retrospectiva. Nos centraremos especialmente en la segunda fase donde se integran tanto
los conocimientos que pondra en juego el sujeto quien se enfrenta al problema, asi como
también su creatividad. Las preguntas que presenta Polya, en esta fase, estan dirigidas a
llevar el problema a regiones ya conocidas, entre las preguntas que interesan se
encuentra: “He aqui un problema relacionado con el suyo, y que se ha resuelto ya. (...)
(Podria utilizarlo introduciendo algun elemento auxiliar?” (Nieto, 2004, p.9). Puede
conjeturarse que uno de estos “elementos auxiliares” es incluir en la resolucion del
problema a las figuras de analisis. Otos autores, como Tarifa y Gonzalez (2000),
incluyen las “figuras de andlisis” en la primera fase donde se analizan los datos y las
incognitas presentes en el enunciado, en este caso, estas figuras de analisis serian parte
de la decodificacion y codificacion del propio enunciado.

Se han descrito a continuacion otros modelos como el de Schoenfeld, el de Wheatley o
el modelo de Kantowski. En todos ellos se describen en forma variada las distintas fases
o etapas del proceso heuristico pero aun usando términos diferentes, todos ellos
coinciden en hacer mencion, en alguna de estas fases, a la realizacion de un dibujo en el
cual volcar los datos y las incognitas dadas en el enunciado, razén por la cual se
considerd importante para destacar dandole pertinencia al uso de las figuras de analisis.
Pero otro hallazgo importante referido al uso de las figuras en la resolucion de
problemas, se encuentra en el tratado “Regulae ad Directionem ingenii” (“Reglas para la
Direccion de la mente”, publicado en 1701, en “Obras Péstumas”) en donde Descartes
(1596-1650) establecio las pautas de su método para la resolucion de problemas. En
este tratado se hace referencia a un total de veintiuna reglas donde el autor explica los
pasos rigurosos a seguir para resolver un problema. Entre ellas existen algunas reglas
que hacen referencia a las figuras, entendiendo por figura “el limite del objeto extenso”,
como lo define Descartes, durante la explicacion de la regla XII (1983, p.207).

Mas precisamente, las reglas que pueden relacionarse con las figuras de andlisis son:
“REGLA XIV: La misma regla debe aplicarse a la extension real de los cuerpos y
propuesta por entero a la imaginacioén con ayuda de figuras puras y desnudas36: de esta
manera, en efecto, serd comprendida con mucho mayor distincién o claridad por el
entendimiento” (Descartes, 1983, p.229).

Aunque en ella, no se da el término preciso de “figuras de analisis” se puede conjeturar
que estas figuras simples tienen la misma finalidad, ya que en la regla XII también
definid, el matematico, que ha de llamar “cosas simples™ a aquellas que son puramente
intelectuales haciendo alusion a la idea de un término o las puramente materiales en las
cuales incluye a las figuras, la extension, entre otros (Descartes, 1983). Por lo tanto,
estas “figuras simples” deben de ser lo més claras posibles para poder a partir de ellas
hallar la solucién al problema por ello es que las asociamos a nuestro tema de estudio,
“las figuras de analisis”.

“REGLA XV: Es también ttil el trazar de ordinario estas figuras y presentarlas a los
sentidos externos, a fin de que sea mas facil por este medio mantener atento nuestro
pensamiento” (Descartes, 1983, p.245).

En la representacion de las figuras simples, Descartes pone énfasis en la visualizacion
de los datos que intervienen para poder resolver el problema, diandole un papel
importante para lograr llegar a una correcta solucion, pues como explica en la regla
anterior, que es por medio a dichas figuras que uno puede formarse una idea.
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“REGLA XVI: Las cosas, empero, que no requieren una atencion actual o inmediata de
la inteligencia, atin cuando sean necesarias para la conclusion, vale mas designarlas por
las notaciones mas breves que por medio de figuras enteras: de esta manera la memoria
no podra equivocarse y no obstante, durante este tiempo, el pensamiento no se distraera
en el intento de retenerlas, mientras se aplica a otras deducciones” (Descartes, 1983,
p.247).

Asi también senala la forma de indicar la frecuencia o las relaciones que se presentan,
con el fin no s6lo de economizar palabras sino también de presentar a la vista toda la
informacion util con una lectura sencilla o simple. Una aclaracion importante es que,
para Descartes lo visual era lo relacionado con el uso de la vision, lo que entraba por los
0jos unicamente, mientras que lo intelectual, era lo relacionado con la razén.

4. Estudio de casos en escenarios académicos

A continuacién se presentardn algunos de los casos estudiados en la investigacion. En
principio se exponen dos ejemplos donde un alumno de nivel medio emplea las figuras
de andlisis para resolver ejercicios del orden aritméticos. Lo cual nos lleva a plantear
que las figuras de analisis no se encuentran unicamente ligadas a problemas de caracter
geométrico como puede pensarse en un primer momento.

Caso 1: Augusto, emperador romano, nacio en el afo 63 a.C. y murid en el 14 d.C.
(Cuantos afios vivid?
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Figura 1 Figura de andlisis de ejercicio 2
Caso 2: Una bomba extraen el petrdleo de un pozo a 975 m de profundidad y lo eleva a
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Figura 2: Figura de analisis de ejercicio 2

En el primer ejercicio, la grafica que realiza el alumno para hallar la edad de Augusto se
podria asociar con una recta numérica, no se puede afirmar fehacientemente que se trate
de una recta numérica pues no mantiene una escala para los anos registrados, por lo
tanto s6lo es una representacion esquematica que le permitié dar un orden a los datos
dados y relacionarlos con los nimeros enteros para poder resolver exitosamente el
problema. En cambio, en el segundo problema, en el cual se podria haber realizado
también un esquema similar al anterior, asociado a la recta numérica, puede verse que el
alumno realiz6 una grafica que esta directamente relacionada con la situacion planteada
en el problema. Por lo tanto, el dibujo tiene una direccion vertical, en lugar de
horizontal, debido a que el problema hace referencia a la extraccion de petroleo, aunque
sigue siendo una representacion esquematica y no pictdrica.

Caso 3: “Calcular el perimetro y el area de un cuadrado sabiendo que un lado mide 3x-
I cmyelotrox+3 cm.”

99



CIECSM ™
ENEM
' [ Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias y la Matematica
IT Encuentro Nacional de Ensefianza de la Matematica

vy ¢ p= L+ L+
X7l - P=2(x+3) +2 (3 xX—A )
P=2 X+6 +6 X=22
x+3 P=& X+ ¥ N

L= £ +3 =5
L= X s =

Figura 3: Figura de analisis de ejercicio 3
La estudiante realiza una figura de analisis para volcar los datos que se brindan en el
problema. Pero en la figura de analisis realizada comete un error que se arrastra luego
en toda la resolucion del problema, percibiendo, al final, la alumna s6lo que el resultado

al que llega es incorrecto pero sin lograr deducir donde tuvo origen el error.

5. Estudio de casos en escenarios no académicos

En la investigacion pudo observarse que las figuras de andlisis no se confeccionaban
solo en escenarios escolares sino que su realizacion se llevaba a cabo a la hora de
resolver problemas en escenarios no académicos. Se hizo un rastreo de su presencia en
distintos casos pero aqui solo se presentaran aquellos asociados a distintos oficios como
son el de tejedora, modista, albaiiileria, entre otros.

TN e B2
7] 16t 3
X H

oL 5

ki Yy
ud %

/Y

@ ,

Figura 4: dibujos de una tejedora
En la entrevista llevada a cabo a una tejedora pudo concluirse que el conocimiento
relacionado al tejido fue aprendido en forma asistematica, dependiendo, mayormente,
por la propia experiencia que fue perfeccionando para poder obrar en su oficio. Oficio
que aprendid de sus mayores, en una transmision oral de la cultura. Pudo observarse en
los dibujos que realizaba que ellos sirven de soporte para volcar en ellos el registro de
los calculos realizados para establecer los puntos y vueltas necesarios para la confeccion
de la prenda.
Otro caso son los dibujos realizados por una costurera tomados de la tesis de Elguero
(2009, p.91) donde se realizé una entrevista a una costurera.

Fon bt

N
{4

f | < e

b (T
Figura 5: dibujos de una costurera
Estos croquis son figuras de analisis confeccionadas y creadas por la propio sujeto para
responder a sus necesidades laborales ya sea para cocer una prenda como para tejerla.
Resumiendo lo analizado se han registrado diferentes oficios que en su labor, pueden
encontrarse la confeccion de figuras de andlisis, atn siendo oficios tan diferentes, tienen
una caracteristica en comun, en todos ellos se construye, ya sea una prenda o una pared
por ejemplo, y para dicha construccion se debe tener previamente una visualizacion de
los datos necesarios para que la construccion responda a las necesidades requeridas. Por
tal motivo, es que se han seleccionado estos oficios que a simple vista son tan diferentes
pero como se ha analizado tiene un eje en comun, todos giran en torno a la construccion.
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En este proceso de visualizacion es que se realizan las figuras de analisis para luego
llevarlo a cabo y confeccionar lo buscado.

6. Cometarios finales

Las figuras de analisis se realizan durante la etapa de confeccion de un plan, en ellas se
vuelca la informacion que se posee y se identifican cudles son los propdsitos que se
desean alcanzar. Sin embargo la utilidad de estas figuras no termina en esta etapa.
Durante el proceso de elaboracion, las figuras de analisis son asumidas como una
herramienta que facilita la visualizacion y en muchas oportunidades son trabajadas y
modificadas por quien estd realizando la actividad matematica, registrando los nuevos
datos que se concluyen. Podria afirmarse que las figuras de analisis tienen varias
funciones en la construccién del conocimiento mateméatico. Por una parte, es posible
identificar en su uso un apoyo a las circunstancias cognitivas puestas de manifiesto: al
volcar en ellas los datos conocidos y los objetivos planteados, actian facilitando
procesos como la visualizacion, tanto en actividades académicas como no académicas.
Las funciones didacticas y sociales de las figuras de analisis son indiscutibles ya que se
utilizan como herramientas de apoyo para la transmision de ideas por ejemplo entre
docentes y estudiantes o entre autores y lectores de los libros de textos matematicos.

Su aparicion como practica social dentro de un grupo que comparte codigos y
normativas para su trazado, que en muchas oportunidades son ticitas y en otras se
explicitan a través de pasos para su trazado, permiten que en enfoque
socioepistemoldgico dé la posibilidad de encarar en el futuro una investigacion mas
profunda que se oriente a identificar esas normativas en las distintas areas de la
matematica y la manera en la que colaboran a la comprension de conceptos en el aula de
matematica.
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