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Resumen. Este trabajo forma parte de una investigacion llevada a cabo sobre la utilizacion de las figuras de
andlisis en geometria y su presencia en el aula de matematica. La investigacion, dentro de los lineamientos de
la construccion social del conocimiento matematico, se enmarca en la socioepistemologia. Se centra en el
proceso de visualizacion en el cual las figuras de andlisis juegan un papel importante, analizando cudles son
los obstaculos que pueden encontrar los alumnos al realizar dichas figuras. Se presentaran situaciones de aula
en las cuales se analizan las formas en que los estudiantes hacen uso de las figuras de andlisis y los
obstaculos que se ponen de manifiesto en cada caso.
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Abstract. This work is part of an investigation about the use of the figures of analysis in geometry and its
presence in the classroom of mathematics. The investigation about the social construction of the mathematical
knowledge is framed in the socioepistemological theory. This paper reports results on the visualization process
in which the analysis figures play an important role, analyzing which are the obstacles that students can find
when they use them. We describe classroom situations in which students use analysis figures and obstacles
that appeared in each case.
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Las figuras de analisis en geometria

Poincaré afirmaba que “la géométrie est I'art de bien raisonner sur des figures mal faites”
(Poincaré 1913, p.27), lo que podria traducirse que la geometria es el arte de razonar bien
sobre figuras mal hechas”. Pero la pregunta que surge es el ;por qué de esta afirmacion,
proveniente de un gran matematico? Puede encontrarse respuesta en las explicaciones dadas
por Santalé “Los griegos (...) dibujaban las figuras en la arena, que tenia la ventaja de poder
borrar, pero faltaba precision. Por esto se dijo que la Geometria era el arte de sacar
consecuencias de figuras mal hechas” (citado en Galina, 2008, p.15). Pero actualmente, ain
esas figuras mal hechas realizadas sobre el papel a modo de bosquejo de ideas internas es que

surgen conclusiones correctas, pero ;como se logra encontrar dicho éxito?

El presente trabajo forma parte de una investigacion llevada a cabo sobre las dificultades de la
utilizacion de las figuras de analisis en la clase de geometria con alumnos que seran futuros
docentes (Micelli, 2010). En dicha investigacion se intentd dar respuesta a una serie de
preguntas que tienen su origen en una problematica detectada en la dificultad de los alumnos
de nivel terciario al usar figuras de andlisis, especialmente en la materia geometria del
profesorado de Matematica. Durante las clases, pudo observarse que los estudiantes no

representan correctamente los datos dados en los enunciados de un problema o toman figuras
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que representan casos particulares, obviando situaciones generales llegando a conclusiones

erréneas o incompletas. Ante dicha problematica se formularon las siguientes interrogantes:
» ;Coémo surge el uso de las figuras de anilisis en el ambito escolar?

» El uso de las figuras de analisis en geometria, jes comprendido por los estudiantes

como necesario y util o como algo impuesto por el discurso matematico escolar?

> (Qué factores influyen en el uso que se da a las figuras de andlisis en las clases de

geometrial
Los objetivos que se intentaron alcanzar fueron:
» Detectar los factores que llevan a resultados erréneos en problemas de geometria.
» Descubrir la naturaleza de las figuras de analisis en la clase de matematica

» Detectar si las figuras de analisis son impuestas por el discurso escolar o nacen

naturalmente en la resolucién de problemas de geometria

La investigacion se enmarca dentro de los lineamientos de la construccion social del
conocimiento matematico. Se ha elegido esta linea de investigacion porque en ella se considera
a la matematica no sélo como un saber dado sino que se la ubica en un escenario donde se

juegan variables sociales, ademas de las variables didacticas, cognitivas y epistemologicas.

En el presente trabajo, se presenta sélo uno de los aspectos desarrollados en la investigacion
mencionada centrandonos en el proceso de visualizacion en el cual las figuras de analisis juegan
un papel importante, se analizan ademas cuales son los obstaculos que se pueden presentar a
los alumnos al realizar una figura de analisis frente a un problema a resolver, este problema
puede ser un ejercicio donde deba aplicarse conceptos geométricos, construcciones

geométricas con uso de regla y compas o demostraciones.

Para comenzar, es importante determinar a qué se hace referencia cuando se habla de figuras
de analisis. Las mismas pueden definirse 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 idea puede decirse que son “figuras o bosquejos
que no poseen rigurosidad geométrica, en donde se vuelca la informacién dada como primer
paso ya sea para resolver un problema geométrico, una demostracion o realizar una
construccion geométrica” (Micelli, 2010, p. |1). Estas figuras de andlisis podrian categorizarse
dentro de las nociones paramatematicas (Chevallard, 1997) que no se encuentran dadas en
forma explicita, muchas veces, dentro del discurso matematico escolar pero que viven en su

hacer diario. Existen libros de texto escolares que promueven su uso aunque muchas veces no

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

102



Capitulo 3. Aspectos socioepistemolégicos en el anilisis y el rediseno del discurso matematico escolar

se especifica a que se refiere al hablar de figuras de analisis, también llamada figura auxiliar o
bosquejo en otros paises. Como antecedente de su existencia dentro del aula se encuentran
las afirmaciones de Nieto, “hacerlo [refiriéndose al dibujo] es la primera tarea que debemos
realizar”, fundamentando que “un dibujo nos ayuda en primer lugar a comprender el problema.
Ademas estimulara nuestra imaginacion y es posible que nos sugiera algin plan para hallar la
solucion. Si tiene a mano instrumentos geométricos Uselos; sin embargo incluso un bosquejo

aproximado suele ser de mucha ayuda” (2004, p.22).
Las figuras de andlisis en el proceso de visualizacién

Las figuras de analisis cumplen un rol importante en el proceso de visualizacién pues permiten
representar en el papel las imagenes mentales que el sujeto se construye al leer los datos del
problema y sobre las cuales se van pensando ideas hasta arribar a la solucién buscada. Para
definir que se entiende por proceso de visualizacion se tomaran las palabras de Zazkis y otros
“el acto por el cual un individuo establece una fuerte conexién entre una construccién interna
y algo cuyo acceso es adquirido a través de los sentidos” (en Torregrosa y Quesada, 2007,

p.278).

Con respecto a las figuras geométricas y los dibujos realizados en la clase de geometria,
Fischbein hace una distincion entre estas dos ideas, refiriéndose a estas Ultimas establece que
son “modelos materializando las entidades mentales con las que el matematico trata”, mientras
que para las primeras afirma que “no es un mero concepto. Es una imagen, una imagen visual”
(Fischbein, 1993, p.2). Otros autores como Torregrosa y Quesada (2007) emplean otros
términos como “figura” entendido por tal a la “imagen mental” o “imagen conceptual”,
mientras que el objeto fisico es el “dibujo” propiamente dicho. Muchas veces los alumnos
confunden estos conceptos, estas imagenes conceptuales, en el propio hacer, ejemplo de ello
es cuando sacan una conclusion basandose solo en lo que ven en el dibujo, pero dicha
conclusion no pertenece a la figura geométrica, concepto abstracto, accion que conduce a los
errores observados en el inicio de esta investigacion y la lo cual para lograr interpretarlos se
trabajo sobre los hechos que conducen a dichos errores. Estos dos mundos tan distintos, el
conceptual y el fisico, coexisten y es el alumno quien debe aprender a vivir en ambos terrenos.
“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” (Rodriguez, 2005, p.1).

Pero no siempre estas figuras de andlisis realizadas por los alumnos se convierten en una

verdadera herramienta (til, sino que presentan obstaculos que ellos no pueden franquear y la
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herramienta cambia su finalidad inicial, pero si no es un herramienta util ;Por qué, los alumnos,

las siguen realizando?

Como trabajos que se pueden referir como antecedentes a esta investigacion, trabajos que
aluden a los obstaculos en la visualizacion al emplear figuras de andlisis se encuentra los
trabajos de Crespo Crespo y Farfan quienes mencionan que “las figuras de andlisis dificultan la
comprension de los razonamientos cuando se utiliza argumentaciones por el absurdo” (2005,
p-303), pero en la investigacion lo que se intentd hacer fue ampliar el campo y ver que sucedia
no solo con aquellos problemas que se demostraban por el absurdo sino a los problemas que

se pueden plantear en una clase de geometria en general.

Por otro lado, como se ha senalado las figuras de andlisis tienen un papel importante en el
proceso de visualizacion, y como tal dicho proceso a veces acarrea errores particulares (de
Guzman, 1996). Muchos de esos errores estan asociados a lo que los ojos perciben y lo que el
cerebro interpreta ante dicha figura, estos obsticulos son denominados “falacias de tipo
geométricas” (de Guzman, 1996) o también conocidas como ilusiones Oopticas, relacionadas

con imagenes que enganan al ojo humano conduciéndolo a generar ideas que son erréneas.

Muchas veces los alumnos afirmar que un determinado cuadrilitero es cuadrado solo
valiéndose por la estimacion que los lados tienen igual longitud, sin hacer una lectura profunda
de los datos, solo guiado sobre lo observable quedando al alcance de las ilusiones opticas, que
puede provocar verdaderos enganos. llusiones opticas hay muchas, pero a continuacion se
detallan algunos casos geométricos para ejemplificar y verificar que vulnerables que es el ojo

humano.

En la ilusion de Jastrow (figura |) puede suponerse a simple vista que los segmentos a, b, cy d
no tiene igual longitud, pero este es un engano producido por el angulo de inclinacion de los
segmentos de menor longitud que se encuentran en los extremos. En verdad, los cuatro

segmentos tienen igual longitud.
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Figura I: llusion de Jastrow referida a la longitud

En la figura 2 pueden observarse dos rectangulos que “parece” tener sus bases distintas segln

la forma en que es intersectado por un segmento (Perelman, [975).
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A

Figura 2: llusion Gptica sobre rectangulos

En un tercer ejemplo (figura 3), los segmentos internos del paralelogramo, AB parece de
mayor longitud que el AC, pero en realidad esto es falso, pues son congruentes (Perelman,

1975).

A

Figura 3: llusion de Sander sobre la longitud

Estas falacias evidencian a los enganos que pueden estar expuestos los alumnos frente a sus
propias construcciones, hay situaciones visuales pueden conducir a aceptar relaciones que son

tan evidentes que no hay necesidad de justificarlas (de Guzman, 1996).

Adams, en lugar de hablar de dificultades frente a la visualizacion, hace referencia a “bloqueos
mentales”, entendiendo por ellos a las “barreras que nos impiden percibir un problema en la
forma correcta y encontrarle solucion” (Nieto, 2004, pp.6-7). A estos bloqueos mentales los
clasifica en: perceptivos, emocionales, culturales, ambientales, intelectuales y expresivos.
Muchos de estos bloqueos pueden relacionarse con las figuras de anilisis, entre ellos los
bloqueos perceptivos que son esteotipos, relacionado con los que Scaglia y Moriena llaman
prototipos; o los bloqueos intelectuales que refiere a la “inhabilidad para seleccionar un
lenguaje apropiado para el problema (verbal, matematico, visual); uso inadecuado de las

estrategias; falta de informacion o informacion incorrecto” (Nieto, 2004, p.7).

Volviendo al tema de los prototipos, estos son otro obstaculo estudiado por varios autores,
que se puede relacionar con la utilizacion de las figuras de analisis. Entendiendo por prototipos
a los “ejemplos que tienen un mayor ‘parecido familiar’ con el resto de los ejemplos del
concepto” (Scaglia y Moriena, 2005, p.109), son modelos “de imagenes que tienen los alumnos
de los conceptos geométricos” (Scaglia y Moriena, 2005, p.106). Estos prototipos, de gran

utilidad didactica, pueden llegar a tornarse en obstaculos a la hora de resolver problemas.
A continuacion se recopilan algunos prototipos identificados en varios trabajos:

Una posicion preferida en el plano, por ejemplo el triangulo rectangulo: se encuentran

graficados “con el angulo recto en la posicién vertical-horizontal” (Plasencia, 2000, p.54).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

105



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 24

Determinadas proporciones que guardan las figuras, volviendo al caso del triangulo, se
encuentra que su altura, por lo general, se encuentra contenida en el mismo (Scaglia y

Moriena, 2005, p.109).

Preferencia por las figuras simétricas, encontrando al cuadrado “como ejemplo prototipico de

los cuadrilateros” (Scaglia y Moriena, 2005, p.| 10).

Estos y otros prototipos estan asociados a los esquemas mentales elaborados por los alumnos
que se ven, muchas veces, reflejados en sus figuras de analisis y que pueden conducir a
conclusiones incompletas, pues solo son validas para un caso en particular, perdiendo la

generalidad del enunciado del problema.

Otro obstaculo, esta planteado por Hegarty y Kozhevnikov quienes identifican dos tipos de
representaciones diferentes: representaciones esquematicas (dentro de las cuales se pueden
incluir a las figuras de analisis) y representacion pictoricas las cuales dificultan la comprension.
Afirman que las representaciones utilizadas en la resolucion de un problema de matematica
tiene su influencia en el resultado obtenido, considerando que las representaciones
esquematicas pueden conducir a un buen resultado mientras que las representaciones

pictograficas haran mas dificil el camino y la llegada a la meta deseada (Ferrero, 2009).

En este reporte, se muestran ejemplos de situaciones de aula en las que los estudiantes del
nivel superior, utilizan figuras de analisis y se analiza en ellas la manera en las que hacen uso de

las figuras y los obstaculos que se manifiestan.

Ejemplo A: “Calcular el perimetro y el area de un cuadrado sabiendo que un lado mide 3x-I|

cmy el otro x+3 cm.”

En esta resolucidn se arrastra al trabajo algebraico el error cometido al construir la figura de
analisis. No seria un error haber confeccionado un rectangulo, no cuadrado, cuando el
enunciado habla de un cuadrado, sino que el error fue al momento de simbolizar los lados
como de longitud diferente. Con respecto a los estereotipo puede observarse que la base
tiene una direccion horizontal y que dicha base es de mayor longitud que la altura (Scaglia y

Moriena, 2005).
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Figura 5: resolucion del ejemplo A

Ejemplo B: “Las dimensiones de un prisma recto se dan a continuacion: ancho 3x+4, largo 3x y
alto 3x-6. Hallar la expresion desarrollada del area total del prisma e indicar de qué grado

resulta.”

En este ejemplo la figura de analisis no es funcional ya que no existe correlacion ni entre los
datos del ejercicio y la figura realizada, asi como tampoco entre la misma figura y el desarrollo
algebraico. Este ejemplo puede, ademas, relacionarse con el “bloqueo expresivo” (Adams, en
Nieto, 2004) por el uso inadecuado de una técnica al registrar una idea. Error que se parece
agravarse pues las figuras de andlisis deben ser una técnica desarrollada por el mismo sujeto,
porque es el propio alumno quien desarrolla sus propios codigos ya que no es necesario

intercambiar con un otro.

I 35 Acea Aol = &eolskern) +2. Stea de bose
Lt 2 RN Reeo \sden) = pernmdso de basa ., sbure
R Aces laben| « (3x +2xtgtaxiv). (3x-¢)

Figura 6: resolucion del ejemplo B

Ejemplo C: “Toda paralela a la mediana de un triangulo abc, determina en las rectas de los

lados y segmentos y proporcionales a esos lados.”

Figura T: resoluciones del ejemplo C

En estas tres resoluciones de un mismo problema puede observase las similitudes entre las
tres construcciones, alin habiendo resuelto, los alumnos, el ejercicio en forma aislada. Puede
ademas identificar estereotipos como es un triangulo escaleno y acutangulo que tiene su base
horizontal (Scaglia y Moriena, 2005). Otra similitud, para destacar, es que las rectas paralelas
trazadas mantienen una direccién semejante y en algunos casos hasta equidistantes (error que

se arrastra a la demostracion).
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“Para esbozar una figura de andlisis, es necesario tener un conjunto de conocimientos de la
Geometria (figuras, cuerpos geométricos, construcciones geométricas, etc.) y un conjunto de
habilidades (intelectuales y practicas) que le permitan, a partir de la imaginacion, sintetizar en
una figura una situacion dada y explicarla. Por ello, asegurar, que el alumno tenga creadas estas
condiciones, es un elemento determinante en la consecucion del objetivo de aprender a

modelar graficamente” (Gonzalez, Garcia y Lamothe, 2005).

Entre las conclusiones a las cuales se arriba son que se ha observado errores de distinta
naturaleza, por ejemplo representaciones pictoricas, representaciones esquematicas, nho
generalizadas o de lectura e interpretacion de datos. Ademas, puede notarse la presencia de
los estereotipos en las figuras de andlisis, estereotipos que tienen que ver con una transmision
social que también puede observarse en las graficas que se encuentran presente en los libros
de texto escolares. Aunque son un objeto de construccion propia, estan explicitamente o
implicitamente normadas en quehacer del docente o los libros de texto, aspectos del discurso

matematico escolar.
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