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L'arribada de poderosos paquets informatics ha coinci­
dit amb un interes renovat per tot a mena de representaci­
ons visuals en matematiques. Per aixo fa falta precisar la 
interpretacio que fem del processament visual necessari per 
a la resolucio de problemes matematics que impliquen fe­
nomens visuals. El processament visual implica I'habilitat 
per manipular mentalment i transformar representacions vi­
suals i imatgeria visual. Aquest escrit descriu tres elements 
del proces de visualitzacio: visualitzacio simple, visualitza­
cio com a lectura d'informacio visual i processament visual. 
Presentem exemples de com un paquet integrat de geome­
tria dinamica del tipus Cabri Geometre necessita de la visu­
alitzacio alhora que contribueix al seu desenvolupament en 
els tres sentits esmentats. 

Les representacions visuals en matematiques ens pro­
porcionen experiencies essencials d'objectes i conceptes 
matematics abstractes. Mentre que durant la major part del 
segle vint la matematica ha estat essencialment algebraic a, 
I'arribada de poderosos paquets informatics ha coincidit amb 
un interes renovat per noves formes de representacio visu­
al. Podriem predir que aquest potencial gra"fic dels ordina­
dors tindra una influencia significativa positiva en el progres 
de les matematiques (National Research Council 1990, 
Science and Engineering Research Council 1991). 

Aquest sentiment enlloc es tan viu com en el cas de la 
geometria que ja no es senzillament la descripci6 matemati­
ca de determinats aspectes de I'espai f[sic. Amb 1'~voluci6 
de la geometria fins inc10ure la comprensi6 de diversos fe­
nomens visuals, necessitem aclarir que entenem pel pro­
cessament visual necessari per a resoldre problemes mate­
matics que inclouen fenomens visuals. En el context esco­
lar, I'augment de I'us de paquets de geometria dinarnica 
ens dona I'oportunitat de descriure com aquesta utilitzacio 
inclou diversos aspectes de visualitzaci6 matematica. 

Partim de la idea que el pensament geometric es la inte­
racci6 entre repre$entacions externes i coneixement geo­
metric on les imatges mentals tenen un important paper a 
fer. Tambe sabem que el processament visual en matemati­
ques inclou I'habilitat per manipular i transformar mental­
mentrepresentacions visuals (Bishop 1993). En aquest es­
crit descrivim tres elements diferents del proces de visualit-

zaci6 i analitzem de quina man era la utilitzacio d'un paquet 
de geometria dinamica necessita alhora que contribueix al 
desenvolupament de la visualitzaci6 en aquests tres sentlts. 

Visualitzaci6 en geometria 

Per a poder descriure aquests tres elements diferents 
del proces de visualitzaci6 necessitem primer establir el sig­
nificat del terme visualitzacio i despres considerar la natura­
lesa de I'entorn informatic. Zimmermann i Cunning ham (1991, 
p.3) argumenten que en la visualitzacio matematIca el major 
interes rau en I'habilitat de I'estudiant pera dibuixar un dia­
grama apropiat (amb paper i liapis, 0 en alguns casos, amb 
I'ordinador) per a representar un concepte 0 un problema 
matematic i per a utilitzar un diagrama per arribar a la com­
prensi6, com una ajuda en la resoluci6 de problemes. Mal­
grat aixo, aquesta definicio passa per alt la nocio de pro­
cessament visual esbossada per Bishop (1993) de la que 
s'ha provat que es util per a descriure els processos de re­
soluelo de problemes geometrics (Gorgori6, pendent de 
publicacio). Aixf, en el domini de la geometria, la visualitza­
cio inclou tant I'habilitat per a dibuixar un diagrama apropiat 
com la manipulaci6 mental d'imatges geometriques. 

A continuacio necessitem tenir en compte alguns aspec­
tes significatius del paquet integrat de geometria dinamica. 
Per a I'usuari, els aspectes importants d'aquests tipus d'en­
toms son: 

L'habilitat per a manipular directament objectes geome­
trics. El dibuix de la pantalla pot ser manipulat gracies al 
ratolL Es poden 'arrossegar' els objectes i mentre dura 
aquesta acci6 les propietats que s'han utilitzat per a cons­
truir la figura es preserven. 

L'habilitat per definir relacions entre els objectes i per a 
explorar graficament les seves implicacions. Aquesta, pos­
siblement, es la caracteristica mes important d'un paquet 
de geometria dinamica. 

En aquest punt, es important insistir en la importancia 
de distingir entre el que Parzysz (1988) anomena dibuix i 
figura. Laborde (1993, p. 49) estableix clarament la diferen­
cia de la segOent manera: dibuix fa referencia a I'entitat ma­
terial mentre que figura es refereix a un objecte teoric. En 
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termes d'un paquet de geometria dinamica, un dibuix pot 
ser una juxtaposici6 d'objectes geometrics que s'assem­
blen molt a la construcci6 que preteniem. Contrariament, 
una figura conte, a mes, les relacions geometriques entre 
els objectes que s'han utilitzat en la construcci6. D'aquesta 
manera, la figura es invariant quan s'arrossega qualsevol 
dels objectes basics utilitzats per la seva construcci6 (vegi's 
Holz 1995). 

Tenint present I'anterior discussi6, podem considerar el ter­
me visualitzaci6 en tres sentits diferents: visualitzaci6 sim- . 
pie, visualitzaci6 com a lectura d'informaci6 visual i proces­
sament visual: 

La visualitzaci6 simple es la que ens permet, al veure un 
diagrama, ser capagos d'interpretar les normes tecniques 
del codi utilitzat i les seves limitacions. 

La visualitzaci6 com a lectura d'informaci6 visual es la 
que ens permet interpretar les relacions geometriques pre­
sents en el diagrama. 

El processament visual inclou I'habilitat per a manipular i 
transformar mentalment les representacions i la imatgeria 
visual. 

Tenint en compte que el paquet de geometria dinamica 
actua com a mediador en el proces de resoluci6 de proble­
mes i que, per tant, es mes un context per a la resoluci6 de 
problemes que una simple eina, descrivim, a continuaci6 de 
quina manera la utilitzaci6 d'un paquet de geometria dina­
mica com el Cabri necessita la visualitzaci6 espacial en els 
tres sentits mencionats, alhora que contribueix al seu 
desenvolupament. 

Elements del proces de visualitzacio 

Visualitzaci6 simple. 
Tal com apuntavem abans, la visualitzaci6 simple es la 

que ens permet, al veure un diagrama, ser capagos d'inter­
pretar-ne les normes tecniques i les limitacions. Per exem­
pie, varem demanar a dos estudiants de 12 anys, H i R, que 
constru'issin la figura que hi ha a continuaci6 (Jones 1995). 

Figura 1 

H i R discuteixen el model i comencen a construir-Io 
utilitzant cercles basics comenc;:ant per J'esquerra. Formen 
tres cercles basics d'aproximadament la mida correcta i els 
arrosseguen gairebe en la direcci6 correcta. Alxo ens per­
met veure que els estudiants s6n capac;:os de comprendre 
les normes tecniques del Cabri per a produir un dibuix, pero 

aquest dibuix no cente encara [es relacions geometriques 
presents en el model. Amb els tres cercles al seu lIoc, el 
professor convida els estudiants a arrossegar un dels cer­
cles. Un dels estudiants exclama immediatament: 

R: Clar, els pots desendrec;:ar! 

Aleshores el professor recorda als alumnes que I'activi­
tat els demana que construeixin una figura que no es pugui 
'desendregar' (terme suggerit per Healy i alt. (1994) per a 
referir-se al fet que una figura pugui ser arrossegada per a 
veure si esdeve no recognoscible.) 

Visualitzacio corn a lectura d'informacio visual 

Amb experiencia en la utilitzaci6 d'un paquet de geome­
tria dinamica a traves d'activitats adequades iamb la inter­
'venci6 del professor, els estudiants aprenen quecal inter­
pretar les figures. Eis estudiants de I'exemple anterior, des­
pres d'haver utilitzat un cercle basic havent-se equivocat, 
ha intenten a partir del centre i el radi. Comencen construint 
dos de tal manera que el punt que determina el radi del pri­
mer cercle es el centre del segon cercle. Aixo es un exemple 
de com H i R han comenc;:at a desenvolupar, en certa ma­
nera, la comprensi6 de la relaci6 entre e[s objectes que han 
de construir. 

En una sessi6 posterior, els mateixos estudiants estan 
construint el model de la figura 2. Convenc;:uts creen dos 
cercles que no es 'poden desendregar' pero, mes que fer 
servir el punt d'intersecci6 (en el Cabri I) fan servir el punt 
sobre un objecte per crear el centre del tercer cercle. 

Figura 2 

Com a resultat, la seva construcci6 final encara podria 
ser 'desendrec;:ada' encara que no drasticament. Eis estudi­
ants s6n conscients que alguna cosa de la seva construcci6 
no es prou satisfactoria i, despres que se 'Is recordes el que 
havien fet amb anterioritat, escullen correctament el punt 
d'intersecci6 i completen la figura. 

Fent servir Cabri, els estudiants poden estar aplicant les 
idees geometriques apropiades, pero si aquestes idees no 
estan connectades logicament, aleshores la figura no ro­
man invariant quan se I'arrossega. O'aquesta manera, la uti-
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Iitzaci6 de Cabri contribueix a connectar el que es visualment 
cert amb el que es correcte des del punt de vista de logica 
fet que contribueix a la dialectica entre figures i conceptes 
(vegi's Fischbein 1993). 

Processament visual. 
El processament visual inclou I'habilitat per a manipular i 
transformar mentalment representacions i imatgeria visual. 
ES ben conegut que el desenvolupament d'estrategies de 
processament visual per part dels alumnes pot veure's afa­
vorit per experiencies apropiades de treball amb models i 
d'altres tipus de material en geometr',a (Gorgori6 1995). 

El seguent exemple ens mostra com el trebali amb Cabri 
tambe contribueix al desenvolupament d'estrategies de 
processament visual. Un grup de quatre estudiants de 14 
anys han constru'(t correctament el diagrama de la figura 2. 
Se'ls demana aleshores que construeixin la figura 3. 

Eis estudiants reconeixen el triangle equilater format en el 
centre del diagrama per la intersecci6 dels tres cercles. Saben 
que es un triangle equilater perque els costats, si els 
dibuixessim, serien els radis de cercles iguals. Esborrant els 
cercles de la figura 2 i utilitzant les mediatrius troben el punt 
on es tallen els tres cercles de la figura 3. Amb aixo han resolt 
el problema. Aquest es un exemple de manipulaci6 mental 
d'una representaci6 visual. 

La nostra experiencia suggereix que la utilitzaci6 d'un paquet 
de geometria dinamica potser benefici6s en el 
desenvolupament de I'habilitat de processament visual: 

• en alumnes que troben dinc" manipular i transfor­
mar mentalment representaclons visuals 
• en situacions en les que esdeve impossible imagi­
nar la figura 
• quan per a la resoluci6 d'un problema fan falta gran 
quantitat de figures. 
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Figura 3 

Hi ha el risc, es clar, que la utilitzaci6 del Cabri no fomenti 
l'anticipaci6 del que passara en una construcci6. Malgrat aixo, 
quan est a implicat en una construcci6, I'estudiant pot tenir 
una intu'ici6 del que fa 1'alta pera despreciar-Ia abans de cons­
truir-Ia perque s'adona, imaginant-Ia, que aquesta acci6 no 
funcionaria. Es d'aquesta manera que Cabri pot contribuir al 
desenvolupament del processament visual. 

Conclusions 

Quan s'utilitza un paquet de geometria dinamica com el Cabri, 
I'element que ens permet establir conjectures es 

. essencialment visual. Cabri facilita el proces de visualitzaci6, 
I'establiment de conjectures i, per tant, contribueix a 
implementar del cone',xement geometric de I' estud·,ant. Donat 
que la geometria inclou la comprensi6 de fenamens visuals, 
hi ha moltes geometries 'noves' que cal incloure en el curri­
culum escolar. Tal com hem argumentat en aquest escrit, la 
utilitzaci6 d'un paquet de geometria dinamica pot recolzar el 
desenvolupament d'importants habilitats de visualitzaci6 
necessaries per a la comprensi6 de fenamens visuals. 
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