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RESUMEN

La geometria es un dominio que exige la articulacion cognitiva de dos registros de
representacion, la visualizacion de formas para representar el espacio y el lenguaje para
enunciar propiedades y deducir nuevas. La manera de ver las figuras depende de la
manera en que ella se pone en juego, hay una manera de ver iconica y otra muy diferente
que es la manera no iconica. La visualizacién no iconica implica deconstruccion de las
formas visualmente ya conocidas. Se distinguen la deconstruccion de formas, la
deconstruccion dimensional de figuras y la deconstruccion heuristica (puzles). La
deconstruccion dimensional es el proceso cognitivo central de la manera de ver en
Geometria.

Palabras claves: acto de ver, visualizacién iconica, visualizaciébn no iconica,
deconstruccion de formas, deconstruccién dimensional, deconstruccién heuristica.

RESUMO

A geometria € um dominio que exige a articulacdo cognitiva de dois registos de
representacdo, a visualizacdo de formas para representar o espago e a linguagem para
afirmar propriedades e deduzir novas. A forma de ver as figuras depende da forma como
ela se coloca em jogo, existe uma forma iconica de ver e outra muito diferente que é a
forma ndo iconica. A visualizacdo ndo iconica implica a desconstrucdo de formas
visualmente ja conhecidas. Distinguem-se a desconstrucdo de formas, a desconstrucao
dimensional de figuras e a desconstrucdo heuristica (puzzles). A desconstrucdo
dimensional é o processo cognitivo central do modo de ver em Geometria.

Palavras-chave: ato de ver, visualizacdo iconica, visualizagdo ndo icOnica,
desconstrucéo da forma, desconstrucao dimensional, desconstrucao heuristica.

1 EL ACTO DE VER
El acto de ver es una actividad cognitiva que se presenta segun, Duval de cuatro

maneras, la manera de ver del Botanista, la del Topografo geométrico, del Constructor y
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la del Inventor Artesano, ellas son clasicas y muy diferentes a la manera de ver en
Geometria.

El Botanista reconoce formas a partir de cualidades visuales: el contorno de una
forma particular (tipica) sin relacion con propiedades.

El Topdgrafo mide los bordes de una superficie en un terreno o en un dibujo.
Elige una escala y procedimientos para medir segun las propiedades elige criterios de
medida o formulas que le permita realizar calculos.

El constructor descompone una forma en trazos para luego reconstruirla con
instrumentos, y a veces recurre a trazos auxiliares (que no pertenecen a la figura final) él
sigue un orden de construccion.

El inventor artesano transforma una forma inicial en otra, para ello agrega trazos
reorganizadores para obtener otra, figura final. Implicitamente ella pertenece a una red de
rectas en D2 (o interseccion de planos en D3).

La mirada del Botanista es inmediata, él reconoce y le da nombres a las formas
simples de la geometria plana: tipos de cuadrilateros, tridngulos, pero su actividad no es
propiamente geométrica, Piaget proponia copiar estas formas a mano alzada.

La mirada del Topografo es la historica, mide longitudes en un terreno o distancias
entre dos estacas, para llevarlas a un dibujo. Esta actividad no es natural, medir distancias
en un terreno y medir longitudes en un dibujo. Su objetivo es pasar de una escala de
tamafo a otra y luego ponerlas en correspondencia. Esta actividad si bien favorece la
lectura de un plano o de un mapa geografico, no es pertinente para la representacion de
figuras geométricas, pues las propiedades geométricas que se movilizan son solamente
para medir.

La mirada del constructor es la que se necesitaria para estudiar las figuras
geométricas euclidianas elementales, realizar configuraciones a partir de esas formas, el
construirlas con instrumentos. Un instrumento permite dibujar una forma visual que tiene
una propiedad geométrica, el instrumento impone una regularidad al trazado y entonces
una invariancia visual. El instrumento también permite verificar una propiedad de la
figura y tomar conciencia de que las propiedades de las figuras no son perceptivas, sino
que estas propiedades implican restricciones para la construccion.

La mirada del inventor artesano, se centra en la transformacion de una figura en
otra, ella se describe en los siguientes problemas clasicos:

1. Dado un triangulo, ¢cémo dividirlo con un solo corte de tijera para

transformarlo en un paralelogramo, después poder rearmar el triangulo dado?
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2. ¢(COmo construir a partir de un cuadrado dado otro cuadrado dos veces mas
grande (que el area sea el doble?. Se sugiere utilizar papel cuadriculado para
reducir las operaciones de medida a un conteo.

Estos problemas exigen una deconstruccion visual de las formas perceptivas
elementales impuestas a primera vista, para lograr obtener la configuracion pedida.

Estas cuatro maneras de ver las figuras son clasicas.

Existe una gran complejidad en los procesos en juego en el acto de ver, puesto que
en él se realizan dos operaciones diferentes e independientes que a veces actian en
sinergia en un mismo acto de ver. Estas operaciones son el reconocimiento discriminativo
de formas y la identificacion de los objetos correspondientes a esas formas reconocidas.

El problema cognitivo estd en como hacer el pasaje del reconocimiento de formas
a la identificacion de los objetos que hay que ver, sobre todo cuando estas operaciones
son simultaneas, ya que la percepcion del objeto por su forma es inmediata y permite
distinguirlo. Pero la percepcion no es la misma si las representaciones estan construidas
por segmentos. El pasaje se apoya en la semejanza entre las formas percibidas
visualmente y la forma tipica del objeto representado (imagen). Las representaciones
iconicas se distinguen de aquellas representadas por simbolos o indices. Cuando se miran
dibujos animados no se necesita saber leer para entender la historia que cuentan. Pero en
otros casos es necesario recurrir a un enunciado verbal que aporte y se integre a la imagen

como leyenda.

2 EL PASAJE EN LAS DIFERENTES MANERAS DE VER QUE SE EXIGE EN
ACTIVIDADES GEOMETRICAS

Para las miradas del Botanista y Topografo este pasaje funciona como para
cualquier representacion visual fuera de la Geometria, lo que no ocurre para las miradas
del Constructor e Inventor Artesano, para ellos el pasaje no esta asegurado y no basta un
aporte verbal de informaciones, este pasaje permite el descubrimiento de invariancias en
una secuencia de transformaciones visuales realizadas con o sin instrumentos. Por otra
parte, toda figura genera otra por prolongaciones en el procedimiento de construccion o
por reorganizacion visual de las formas inmediatamente reconocidas. La aprehension
operatoria se fundamenta en este proceso y favorece la intuicion sobre las figuras.

En el aprendizaje de la geometria son actividades de iniciacién, la descomposicion
de ellas de modo que se recupere la forma de partida. Esta descomposicién se llama

descomposicion mereoldgica, el tangram es un ejemplo y los puzles (con formas
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geométricas). Notar que hablamos de una geometria cuyos objetos son del mundo real,

como lo son los puzles.

3 DOS MECANISMOS DE IDENTIFICACION DE OBJETOS A PARTIR DE
FORMAS VISUALES

VISUALIZATCON ICONICA VISUALIZACION NO ICONICA

Esta se asemeja al perfil de un objeto real Es una secuencia de operaciones que permite
0 desplazamiento sobre un terreno o0 a un modelo | reconocer propiedades geométricas en una
tipo. configuracion

La figura queda como un objeto independiente de | La figura es una configuracion contextualmente

las operaciones que se efectien sobre ella. desprendida de una red u organizacion mas
compleja.
Botanista y Topografo Constructor e Inventor Artesano

4 OBSTACULOS DE LA VISUALIZACION ICONICA PARA EL
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

La visualizacidn iconica se apoya en la semejanza entre una forma (en un trazado)
y la forma del objeto a identificar. Una representacion de una forma tipo, esta asociada a
un nombre que la evoca y le da estatus de objeto. Pero hay restricciones, por ejemplo, la
forma tipo de rectangulo (excluye diferencias entre largo y ancho) y la forma tipo de un
triangulo requiere que las alturas estén al interior del triangulo.

Algunos obstaculos al acto de ver

1) El reconocimiento esta centrado: una forma 2D es percibida como un perfil

y centrada en su superficie asi, las propiedades no relacionadas con el contorno

(las diagonales de un cuadrilatero) quedan fuera del campo visual, a menos que

sean explicitas. Centrarse en el contorno cerrado no favorece la idea de

prolongaciones.

2) Las formas aparecen como estables, lo que no favorece la idea de

transformarlas en otras formas semejantes o diferentes. Asi, es dificil descubrir

una superposicion de paralelogramos en una red de rectas, de donde se puede

también ver a primera una yuxtaposicion de triangulos.

Duval representa un circuito de visualizacion en el esquema siguiente
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A, B, C, D resulta ser un circuito de visualizacion.
Un quadrilatére (pointillé) inscrit - Inscrire le quadrilatére en pointilles (sans
dans autre quadrilatére. utiliser de régle graduée).
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Notar que en la figura C, la base son los cuatro puntos y la figura D se obtiene de
la C al unir puntos de interseccion y trazando las rectas correspondientes.

3) La disociacion entre las operaciones es necesaria puesto que puede ocurrir un

conflicto entre el reconocimiento por semejanza de las formas con un ejemplo tipo

y la identificacion con el objeto al que corresponde la forma. Porque las relaciones

constitutivas de los objetos no son propiedades que se perciban a simple vista.

Estas caracteristicas de la visualizacion iconica van en contra del desarrollo
caracteristico de una actividad geométrica; esto es, descomponer cualquier forma
reconocida a primera vista en un conjunto de segmentos; también cualquier figura de
partida se puede descomponer en una configuracion en unidades figurales de la misma
dimension o inferior.

Como muestra la figura siguiente:
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5 VISUALIZACION NO ICONICA O LA DECONSTRUCCION DE FORMAS
Existen al menos dos maneras diferentes de descomponer una figura dada en
unidades figurales: una, utilizar una figura de partida con un enunciado y dos, construirla
segun ese enunciado. La introduccién de trazos suplementarios se encuentra en estos
modos de visualizacion no iconica. En el primer caso la descomposicion esta impuesta,
se realiza con instrumentos. En el otro caso, la descomposicion debe ser “imaginada”
porque el trazo suplementario elegido permite ver un procedimiento de resolucion. Esto

renvia a dos tipos de funcionamientos cognitivos totalmente diferentes.

DESCOMPOSICION de una figura dada en unidades figurales

Por introduccion de SIN introduccion
TRAZOS SUPLEMENTRAIOS (adn implicita o mental)
de trazos suplementarios
AUXILIARES REORGANIZADORES
Para construir una figura para resolver un problema

La caracteristica de las figuras geométricas en relacion con otros tipos de figuras
es que ellas se construyen con instrumentos (regla, compas...). Cada trazo corresponde a
una instruccion comunicable (por teléfono) o formulada en un menu de un software) y
también a la movilizacién de una propiedad pertinente y se apoya en su deconstruccién
dimensional (1D/2D y 0D/2D.

La deconstruccion dimensional 2D/2D es automatica pero la actividad de
reconstruccion de una figura o configuracion exige un orden en las instrucciones, una
secuencia de pasos.

Pero en esta actividad es necesario dibujar trazos que no pertenecen a la figura a
construir, por ejemplo, los intermediarios o las rectas soportes de los lados de un cuadrado
que desbordan su contorno, estos son los trazos auxiliares que en general se borran una

vez obtenida la figura. Veamos el problema

Transformar un rectangulo en un paralelogramo

4’ Lsura. inidal gura_ Ainal
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Aqui se trata de dividir una figura para resolver el problema (recortando) de
manera de unir después las partes y recuperar la figura inicial. Para resolver el problema
hay que recurrir a un trazo suplementario, aqui fue facil encontrarlo, pero no es tan facil
en la transformacion de un triangulo en un paralelogramo. La cuestion en este caso es
donde dibujar el trazo intermedio en el tridngulo para que resulte la reconfiguracion del
paralelogramo. Notar que la eleccion del trazo es independiente del tridngulo y no es un
trazo suplementario sino se trata mas bien de un “trazo reorganizador”, que permite hacer
una reorganizacion para obtener la figura pedida la que no es visualmente reconocible en
la figura inicial.

Otro ejemplo: Transformar un hexagono regular una en un rectangulo.

i T

i b 1\ 8 10 | \ 4,

T e

Notar que para resolver el problema, es necesario trazar la altura de los triangulos
para del hexagono obtener triangulos rectangulos.
De la utilizacion heuristica de una figura depende de la capacidad de “VER” los

trazos organizadores posibles.

6 CONCLUSION

La visualizacion no iconica es fundamental para comprender la importancia y
especificidad del acto de ver con el fin de favorecer el aprendizaje de la geometria, el que
es totalmente independiente de todo enunciado, explicito o implicito. La visualizacion no

iconica no esta subordinada a un conocimiento de propiedades geométricas, puesto que,
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en las actividades de construccion de figuras con utilizacién de instrumentos, son estos
los que comandan o controlan la descomposicion visual de formas.

Es habitual dar un rol director al conocimiento de las propiedades geométricas
para la exploracion de figuras, como si ver no pudiera permitir descubrir o encontrar una
propiedad, lo que no necesario en las actividades heuristicas con las figuras.

¢ ES necesario conocer el teorema de los puntos medios para resolver el problema
de la reconfiguracién de un triangulo en un paralelogramo?

¢Una exploracion heuristica de reconfiguraciones no seria una via de resolucion?

Dar espacio a las actividades heuristicas en la ensefianza favorece la intuicion y el
descubrimiento de propiedades geométricas, las que posteriormente se institucionalizaran
y se ird edificando un cuerpo de propiedades y un lenguaje sobre las figuras geométricas.
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