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Resumen: En este articulo se propone un cambio en las prdacticas metodoldgicas tra-
dicionales para la evaluacion inicial del alumnado en el aprendizaje de los cuerpos
geométricos en Educacion Secundaria. La informacion obtenida de dicha evaluacion
se utilizara con el fin de adecuar los conocimientos en base a los errores y dificulta-
des geométricas fomentando un clima de participacion e inclusion en el aula. Se trata
de poner de manifiesto la importancia de dicha evaluacion inicial y las implicaciones y
consecuencias que tendra en el diserio posterior de la unidad de aprendizaje.

Palabras clave: Geometria, Errores geométricos, Evaluacion inicial, Cuerpos geomé-
tricos, Metodologias activas, Educacion Secundaria.

Initial evaluation as a catalyst for the design of
Geometry learning units in Secondary Education

Abstract: This article proposes a change in the traditional methodological practices
for the initial evaluation of students in the learning of geometric bodies in Secondary
Education. The information obtained from evaluation will be used in order to adapt the
knowledge based on the errors and geometric difficulties, fostering a climate of partic-
ipation and inclusion in the classroom. It is about highlighting the importance of this
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initial evaluation and the implications and consequences that it will have in the design
of the learning unit.

Keywords: Geometry , Initial Evaluation, Geometric errors, Geometric bodies, Active
methodologies, Secondary Education.

INTRODUCCION

En Educacién Secundaria existe un alto indice de fracaso y falta de motivacion hacia
las matemadticas. Se hace preciso establecer instrumentos de evaluacion inicial que
no solo identifiquen los conocimientos previos que tiene el alumnado, sino que tam-
bién actien de detonante inicial para la construccion del aprendizaje activo (Junta de
Andalucia, 2016). De esta manera se facilita el posterior disefio de una experiencia
que incluira técnicas de gamificacion y herramientas de Realidad Virtual. Para ello,
es esencial establecer una evaluacion inicial diagnostica y formativa que bien funda-
mentada, elaborada y basada en unos instrumentos adecuados, otorgue informacion
util y practica de los factores cognitivos del grupo-clase. Segun Arrien, Mufiuziri y
Ugarriza (2016), la evaluacion inicial aporta incalculables datos para construir la in-
tervencion educativa, ya que define los conocimientos y competencias previos del
alumnado con respecto al curriculum y prioriza los aspectos deficitarios para la poste-
rior intervencion educativa, permitiendo concretar y disefiar las estrategias de apren-
dizaje para que sea mas eficaz. En este articulo se expone la evaluacion inicial de
la unidad de cuerpos geométricos realizada en un Instituto de Educacion Secunda-
ria de la Axarquia en la provincia de Malaga, con 30 alumnas y alumnos de tercero
de ESO de entre 14 y 16 afios. Se pretende analizar los resultados en el plano cogni-
tivo en dos vertientes, la visualizacion espacial y el andlisis de errores en geometria.
En el plano de la visualizacion espacial Sinclair y Freitas (2012) afirman que tanto
el gesto como el dibujo o diagrama constituyen la base material del experimento del
pensamiento matematico y no pueden entenderse solo como una representacion vir-
tual o fisica. Luego, para poder evaluar esta habilidad, se hace necesario disefiar una
dinamica que forme parte de la evaluacion inicial y que involucre gestos y dibujos de
cuerpos geométricos. Por otro lado, en la unidad didactica que nos ocupa en este arti-
culo, se hacen patente los errores previos del alumnado. Rico (1995) propone el error
en geometria como aquello que entorpece la consecucion de los objetivos. Es impor-
tante conocer el origen de los errores del alumnado para poder reestructurar sus es-
quemas mentales y proporcionarles las ayudas adecuadas. Guillén (2010), recordando
a Bishop (1992), llama la atencion sobre los obstaculos que se encuentran para repre-
sentar las ideas geométricas, dado que existe un vocabulario visual muy complejo,
con muchas convenciones y simbolos que deben comprender quienes aprenden, si se
espera que les den sentido a las figuras geométricas. Se ha elaborado en la Tabla 1 un
breve estudio de los errores mas habituales en geometria que pueden ser detectados
en la evaluacion inicial.
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Tabla 1. Errores en geometria

Error tipo Referencias
1: Alfabetizacion del alumnado en el lenguaje geomé-
trico (confusion en la identificacion de términos, jui- Guillén (2000);
cios basados en subfamilias o en parte de una figura) y | Rupayan (2007)
habilidad para comunicarla
2: Extension de una propiedad de una familia de so6-
lidos a otra, o de elementos del plano a elementos del | Guillén (2000)
espacio
3: Incomprension de conceptos implicados en cierta Guillén (2000)

propiedad

4: Destrezas necesarias para la manipulacion fisica o
mental de cuerpos geométricos (girar, trasladar, defor-
mar, ...), habilidad de dibujar representaciones planas
y en el espacio

Guillén y Gutiérrez (1992);
Gutiérrez (1998)

5: Destreza para relacionar representaciones en el

plano de cuerpos espaciales con dichos cuerpos (en Guillén y Gutiérrez (1992);

los dos sentidos 2D = 3D y 3D = 2D), habilidad de Gutlerr’ez (1998);
. . . Rupayan (2007)

visualizacion espacial

6: Confundir vértices con aristas Astolfi (1999)

7: Confundir caras con aristas o atribuir caras a cuer- Tovar (2014)

pos de revolucion como si fuesen poliedros

8: Los modelos de aristas son mas dificiles que los de

caras (grados de abstraccion) Barrantes y Zapata (2008)

También es importante establecer un didlogo en dichas dinamicas de evaluacion,
segun Osorio y Lopez (2017) esto se produce mediante un feedback o realimentacion en
el que el alumnado sea consciente de sus errores en el proceso de aprendizaje para poder
asi mejorarlos. La ausencia de feedback, o que éste no reuna las caracteristicas adecua-
das (por ejemplo, que el profesorado sélo se limite a marcar los aciertos y errores sobre el
papel), puede provocar incertidumbre al alumnado sobre su progreso en el aprendizaje.

El objetivo de este articulo es compartir con la comunidad educativa una experien-
cia de evaluacion inicial que toma como punto de partida los errores cognitivos y que
servira como base para poder desarrollar todo el proceso posterior en la unidad de geo-
metria. La investigacion realizada se encuentra enmarcada dentro de la metodologia de
investigacion de disefo a través de los experimentos de ensefianza analizando el apren-
dizaje en contexto (Molina et al, 2011).

Epsilon, 2021, n° 107, 47-57, ISSN: 2340-714X 49



Evaluacion inicial como catalizador para el diseiio de unidades de aprendizaje de Geometria
Silvia Natividad Moral / Maria Teresa Sanchez / Isabel Maria Romero

EVALUACION INICIAL PARA CUERPOS GEOMETRICOS

A continuacion, y tras exponer al inicio los objetivos didacticos de la evaluacion inicial
en esta experiencia, se describen las dos dinamicas para la realizacion de la misma. En la
primera, con un formato de preguntas y respuestas, se utilizan unas pizarritas individua-
les (que llamaremos “Miniboards”) para dar el feedback posibilitando asi la deteccion de
errores. En la segunda se realiza una dinamica activa y motivadora con el uso de la mi-
mica para tratar de establecer los errores en visualizacién espacial. Finalmente, se ofre-
cen los resultados obtenidos en dichas dindmicas con un breve analisis de los mismos.

Objetivos de la las dinamicas de evaluacion inicial:

* Mostrar al alumnado los objetivos de aprendizaje del tema de cuerpos geométri-
cos, para tener una vision global del mismo antes de comenzar. Los contenidos
a tratar incluyen: identificacién de poliedros y sus propiedades, simetria axial y
rotacional.

e Tomar conciencia y evidenciar los errores cognitivos y futuras dificultades de
aprendizaje en geometria.

e Establecer las bases de conocimiento matematico respecto a la visualizacion es-
pacial, para el disefio del resto de las sesiones que conformaran el contenido a tra-
tar y que usardn un entorno de Realidad Virtual.

Dindmica 1. Evaluacion inicial de conceptos previos de cuerpos geométricos me-
diante dibujos en “Miniboard”

* Componentes necesarios:

o “Miniboard” (pizarrita), consisten en un forro de plastico con un folio dentro
para que sean opacas, de modo que con un rotulador se puede escribir sobre
ellas y borrar facilmente.

o Rotulador para dibujar o escribir y trozo de papel o trapo para ir borrando.

* Mecanica:

o La parrilla planteada tiene un formato de preguntas y respuestas que son de
elaboracion propia y se basa en el estudio mostrado en la Tabla 1. Los items de
dicha parrilla se pueden consultar en: https://bit.ly/3jwIxMR

o Esta dinamica no se realizara de un modo tradicional, escribiendo las respues-
tas en un papel o respondiéndolas en voz alta, sino que, una vez formulada
cada pregunta, el alumnado dibuja o escribe su respuesta en la “Miniboard”
como muestran la Figura 1y 2.
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Figuras 1 y 2: Alumnado respondiendo a las preguntas de la evaluacion inicial

Una vez que todos han respondido, levantan y muestran su “Miniboard” a todo el
grupo-clase, de forma que pueda verla tanto la profesora como el resto de compafieras y
compafieros como se ve en la Figura 3.

Figura 3: Alumnado ensefiando sus respuestas

Cuando todo el mundo ha podido ver lo que ha contestado el resto, de forma correcta
o erronea, el feedback con la respuesta valida no lo da la profesora, sino que ésta elige
a un estudiante con la respuesta correcta, que sera el encargado de explicarselo al resto
como se muestra en las Figuras 4 y 5.
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Figuras 4 y 5: Correccion feedback entre iguales

Se produce de esta forma un aprendizaje entre iguales, lo que conlleva a una asimila-
cioén mas rapida del concepto, ya que al ir viendo sus fallos y los de los compaiieros les
permite aprender del error.

Para que la dinamica sea mas agil, en vez de ir respondiendo las preguntas y expo-
niendo la solucién de una en una, se recomienda contestar por tandas con varios items
como muestra las Figuras 6, 7, 8 y 9.

Figuras 6, 7, 8 y 9: Respuesta multiple y feedback
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De esta manera se ofrece una vision y respuesta global de algunos de los concep-
tos que estan relacionados entre si, demostrandose una mayor asimilacion cognitiva del
alumnado y su posterior aplicacion al resto de la unidad de aprendizaje.

En la dindmica se muestra una vision general de lo que seran los objetivos a alcanzar
en la unidad didactica. Se promueve a la vez un primer acercamiento entre el grupo-clase
y adquisicion por parte del alumnado de una base solida de los elementos y caracteristi-
cas de los cuerpos geométricos.

Dinamica 2. “Speed dating poliédrico”: evaluacion inicial para visualizacion espa-
cial mediante gestos

*  Componentes necesarios:
o Cartas con dibujos de cuerpos geométricos, cada uno elegira una al azar en:
https://bit.ly/3gSXFm9
o Las mesas se deben colocar de dos en dos.

*  Mecanica:

o La dinamica consiste en tener una “cita rapida” con todos y cada uno de los
compaiieros y compafieras de clase. Usando la mimica y solo con gestos, sin
pronunciar ni una palabra, el alumnado debe intentar, por un lado, describir el
poliedro que les ha tocado, y por otro, adivinar que otros estudiantes tienen la
misma carta que ellos.

o Para ello, se sientan por parejas. Cada miembro de la pareja tiene un minuto
para describirle al otro la figura que hay en la carta mediante todo tipo de ges-
tos como se observa en las Figuras 10 y 11. Después de esos dos minutos se
cambia de compafiero para recibir a su proxima “cita”. Estos cambios los va
indicando la profesora con un sonido o una palabra previamente establecido.
Asi, se iran repitiendo los intercambios hasta que interactiien con toda la clase
y vuelvan a su posicion original de partida. Por iltimo, se reuniran con quien
crean que tiene su misma carta.

Figuras 10 y 11: Alumnado llevando a cabo la dinamica Speed dating poliédrico con gestos
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RESULTADOS DE ERRORES Y DIFICULTADES MEDIANTE OBSERVACION

DIRECTA

En la Tabla 2 se muestran los errores cometidos por el alumnado, estableciéndose en esa
misma tabla un comparativa con los ofrecidos en la Tabla 1 que mostraba de forma ted-
rica los fallos usuales que aparecen en geometria segun la literatura.

Tabla 2. Explicitacion de errores geométricos en la evaluacion inicial

Error Evidencia alumnado Tipo Tabla 1
Comprension del len-
guaje matematico (re- 1
lacion de términos con
conceptos)
Habilidad de comuni- | Dificultad en la capacidad de entender y comunicar informa- 1
cacion geométrica cion en algunas preguntas y respuestas
Confundir poliedros con poligonos (también la semantica)
Confundir eje de simetria con plano de simetria
Confundir eje de giro con punto de giro
Identificacion de las
destrezas de visualiza- 1,3y5
cion espacial
Habilidad de  dibu- Respuestas con dibujos erroneos
jar (construcciones
geométricas). Dificul- 4y5
tad para dibujar en tres
dimensiones.
54 Epsilon, 2021, n° 107, 47-57, ISSN: 2340-714X



Evaluacion inicial como catalizador para el diseno de unidades de aprendizaje de Geometria

Silvia Natividad Moral / Maria Teresa Sanchez / Isabel Maria Romero

Error

Evidencia alumnado

Tipo Tabla 1

No reconocer la to-
talidad de las figuras
geométricas:  solidos
platonicos;  clasificar
conos, cilindros y es-
fera como poliedro; no
saber qué es un prisma
(buen reconocimiento
de pirdamides por mode-
lizacion en la realidad)

Confusion inicial al describirlas o dibujarlas; errores en feed-
back evaluacion inicial

1,2y3

No reconocer los dua-
les de los solidos
platonicos

2y3

Confundir vértices con
aristas

Confundir caras con
aristas o poner caras en
cuerpos de revolucion

Extension de propie-
dades de una familia
de solidos a otra: Con-
fundir poliedros con
cuerpos de revolucion
o confundir piramides
con tetraedro

Los modelos de aristas
son mas dificiles que
los de caras (grados de
abstraccion)

Dificultad para ver los poliedros eliminando las caras en poste-
riores sesiones y dificultad para describirlos

Error al asignar aristas
y vértices en un cuerpo
de revolucion

Dificultad detectada en observacion feedback evaluacion
inicial

3y7
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A continuacion, se realiza un analisis mas exhaustivo en la dinamica de “Speed da-
ting poliédrico”. En ella, se observa la dificultad de la transicion mental que el alum-
nado debe hacer para poder pasar de dos a tres dimensiones. Cada estudiante debe
abstraer e imaginar en su mente el cuerpo geométrico segun el dibujo que les ha to-
cado. La mayoria intenta dibujar la figura en el aire, aunque otros optan por hacerlo
sobre la mesa. Algunos recurren al poligono o poligonos que forman la figura para
describirlas, unos intentan hacer los angulos entre poligonos y la gran mayoria hace
alusion al numero de caras, aristas, vértices u otras propiedades del aprendizaje en la
Dindmica 1.

Se observa el desarrollo de la capacidad de memoria visual y creatividad con
los dibujos con mimica del que lo explica y la capacidad de asimilacion, observa-
cion y visualizacion espacial del que atiende e intenta imaginar que figura le estan
describiendo.

Con esta dindmica se produce una comunicacién no verbal geométrica, se desarro-
lla la habilidad de abstraccion y transferencia. La dindmica no solo sirve para observar
la percepcion previa en visualizacion espacial, sino que fomenta la creatividad al tener
que imaginar algo en tres dimensiones que no han visto antes y sorprende como lo rela-
cionaran al usar elementos de Realidad virtual durante la unidad didactica posterior que
surge de esta evaluacion inicial.

CONCLUSION

Qué duda cabe que los sistemas de evaluacién han evolucionado y hay que hacer-
los atractivos para el alumnado, a la vez que practicos y utiles para el proceso de
ensefianza-aprendizaje en matematicas. La evaluacion inicial permite concretar las
estrategias en el disefio de la unidad integrada y posibilita el desarrollo de las com-
petencias respecto al curriculum (Arrien et al.,1998). Con estas dinamicas de “Mini-
board” y “Speed dating poliédrico” se ofrece una vision global al alumnado de los
contenidos a tratar, haciéndoles conscientes de si los conocimientos previos que tie-
nen son 0 no erréneos, ya que la presencia del error en un proceso evaluativo no de-
nota solamente una falta de conocimiento, sino que esta evidenciando la existencia
de un esquema cognitivo inadecuado en el alumnado (Socas,1997). Con las meto-
dologias activas se proporciona un feedback constante, en un ambiente distendido,
efectivo, ameno, inclusivo y motivacional que permite un aprendizaje emergente y
que puede hacerles querer sumergirse en la asignatura, ayudando asi a su alfabetiza-
cion matematica, desarrollo cognitivo y a la socializacion e inclusion en el grupo ha-
ciendo subir su autoestima. Se establecen asi las bases de conocimiento matematico
para el disefio del resto de las sesiones que conformaran el contenido a tratar y en las
que habra que establecer mecanismos para subsanar dichos errores. Esta experiencia
puede ser replicable con cualquier grupo-clase.
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