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NOTAS DE CLASE

Una propuesta innovadora de evaluacion
en geometria

Maria Martha Ferrero y Cristina Ferraris

Resumen: Describimos una modalidad de evaluacion parcial, implementada en
las materias Geometria Euclidea del Plano y Geometria Euclidea del Espacio del
Profesorado de Matematica del Centro Regional Universitario Bariloche, que per-
mite superar su funcion como mera acreditacion. El trabajo que realizaran los
alumnos comienza con la asignacion, por parte de la catedra, de problemas indi-
viduales v colectivos; sigue con la presentacion de las producciones, de manera
oral y escrita, al cabo de una semana, y culmina con la acreditacion. La puesta
en practica demanda la preparacion y seleccion de problemas adecuados. Son
caracteristicas de esta modalidad de evaluacion: tener en cuenta los tiempos del
alumno para la apropiacion del conocimiento, estimularlo a desarrollar tareas
de investigacion del tema por evaluar, atender el desempenio de habilidades de
comunicacion vy la integracion a la dinamica de la materia, sin provocar cortes
en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Palabras clave: geometria, evaluacion, proceso, comunicacion, demostracion.

Abstract: We describe a partial evaluation modality, implemented in the courses
of Euclidean Geometry of the Plane and Euclidean Geometry of the Space,
which are part of the Mathematical Education Studies of the Bariloche Regional
University Center. This proposal of evaluation allows to overcome its function as
mere accreditation. The work begins with the assignation to the students of indi-
vidual and collective problems; then, after one week, follows the oral and written
presentation of the student productions; and it culminates with the accreditation.
The implementation of this modality demands the preparation and selection of
problems. The characteristics of this modality of evaluation are: to consider stu-
dents' appropriation time of the knowledge, to stimulate them to investigate about
the subject to evaluate, to develop communication abilities and to be integrated to the
dynamics of the subject, without causing cuts in the teaching-learning process.
Keywords: geometry, evaluation, process, communication, demonstration.

Fecha de recepcion: 19 de noviembre de 2007.
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INTRODUCCION

La evaluacion de la tarea es una etapa absolutamente necesaria en todo proceso
de aprendizaje v la acreditacion puede verse como su encuadre institucional a
partir de la demanda social al organismo (escuela, universidad) que avala una
certificacion. En la préctica, la exigencia de la acreditacion muchas veces provoca un
corte en el continuo de la dinamica utilizada en el aula.

El proposito de este trabajo es describir una propuesta de evaluacion que veni-
mos implementando en los parciales de las materias Geometria Euclidea del Plano
v Geometria Euclidea del Espacio en el Profesorado de Matematica del Centro
Regional Universitario Bariloche.

Con este modo de evaluacion buscamos trascender la simple acreditacion y
realizar una evaluacion mas completa de la tarea desarrollada por los estudian-
tes, integrandola ademaés a la dinamica de la asignatura.

Como marco de referencia o encuadre, damos también una breve descripcion
de la dinamica de trabajo en la asignatura y, por ultimo, agregamos algunos
comentarios sobre su implementacion. En un anexo, presentamos las opiniones
de estudiantes que participaron en la experiencia.

MARCO DE LA PROPUESTA'Y CONSIDERACIONES INICIALES

La modalidad de evaluacion que describimos en este trabajo se realiza en el
marco de las asignaturas que tratan la Geometria Métrica, ubicadas en el segun-
do y tercer ano del profesorado, por lo que sefialaremos algunas caracteristicas
previstas en la programacion de éstas:

* Las materias a las que hacemos referencia se dictan exclusivamente en el pro-
fesorado (esto es, no en la licenciatura) de Matematicas, razon por la cual
sus caracteristicas son especificas de éste, atendiendo al doble papel que
desempenan los alumnos: son estudiantes y, como tales, deben apropiarse
de un cuerpo teorico y de un modo de trabajo propio de la matematica,
pero también son futuros docentes v deben enfrentar los desafios de la
comunicacion de las ideas y prepararse para estar atentos a comprender
el pensamiento de los otros.

* En el plan de estudio vigente, las materias Geometria Euclidea del Plano
y Geometria Euclidea del Espacio son correlativas entre si, estan ubicadas
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en segundo y tercer ano, respectivamente, v después de un curso de
algebra. Lo primero permite aprovechar las posibilidades de la geometria
para analizar cuestiones referidas al meétodo matematico (contenidos pro-
cedimentales) como tipos de demostracion, estrategias de demostracion,
contextualizacion tematica e historica, observacion de regularidades, discu-
sion de definiciones, etc. El estar después de un curso de algebra da la
posibilidad de implementar un enfoque actualizado de la geometria de
Euclides a través de la utilizacion de la teoria de conjuntos y de grupos
para el tratamiento de los contenidos conceptuales involucrados, en par-
ticular, de las transformaciones rigidas.

* Los objetivos de las materias atienden a: desarrollar y aprehender no sélo
contenidos conceptuales sino también procedimentales, que hacen el pro-
ceso de obtencion del conocimiento en Matematica; generar la actitud
de “hacer” matematica, para el alumno como tal y como futuro profesor,
ya que convierte a este ultimo no sélo en un transmisor de conceptos y
habilidades, sino en un artesano capaz de mostrar el método matema-
tico; desarrollar una postura critica que permita a los alumnos elaborar
propuestas de los conocimientos obtenidos, facilitando la posterior trans-
ferencia a la escuela; movilizar la capacidad de elaborar estrategias para
resolver problemas y permitir su posterior formalizacion.

* La metodologia de trabajo en estas materias consiste en la introduccion
tedrica de los temas por tratar, con participacion de los alumnos en algunas
discusiones sobre temas de interés (definiciones, orden de los conceptos tra-
tados, axiomas, discusion de ejemplos, etc) v en la posterior resolucion de
problemas, propuestos en una guia de trabajos. Para la resolucion de proble-
mas, se estimula la formacion de grupos, a fin de promover el intercambio
de informacion y la comparacion de procedimientos; con el proposito de
elaborar estrategias para la argumentacion logica y lograr un buen manejo
de la demostracion, se fomenta la discusion de definiciones, axiomas, conje-
turas, etc, lo que permite trabajar los fundamentos de la geometria.

LA PROPUESTA DE EVALUACION

Si tenemos en cuenta que la mayoria de los alumnos son capaces de resolver
problemas mas ricos y complejos si disponen de mayor tiempo para su resolucion,
para evaluar a los estudiantes elaboramos una modalidad con problemas que

Epucacion MATEMATICA, vol. 20, num. 2, agosto de 2008 93



Una propuesta innovadora de evaluacion en geometria

promueven la transformacion, organizacion, reelaboracion y reconstruccion de
los conocimientos que se han desarrollado en clase, para lo cual se pauta una
mayor disponibilidad de tiempo y la posibilidad de consultas a la catedra.

Se trata de un trabajo que han de realizar los alumnos y que comienza con
la asignacion, por parte de la catedra, de problemas individuales y colectivos;
sigue con la presentacion, de manera oral y escrita, de las producciones al cabo
de una semana y culmina con la acreditacion.

Se entrega a los alumnos un listado de problemas cuya resolucion requiere la
utilizacion de distintos recursos como analogias, comparaciones, elaboracion de
conjeturas sobre posibilidades, generalizaciones, etc., y, por ultimo, la correspon-
diente justificacion (idemostracion!). También se requiere, en la seleccion de los
problemas, que impliquen una interpretacion de la situacion, la resignificacion de
sus componentes vy el desarrollo de una estrategia que concluya en la meta.

Para cumplimentar la consigna, es necesario hacer uso del marco especifico
de la geometria métrica provisto por la catedra, es decir, debe encuadrarse den-
tro de la axiomatica euclidea. Cabe esta aclaracion, pues muchos de los proble-
mas que se proponen podrian resolverse mediante herramientas que provee, por
ejemplo, la geometria analitica (utilizando coordenadas) y de hecho es posible
que el alumno pueda recurrir a ella para la clarificacion de la situacion, pero, en
la presentacion, los resultados deben justificarse con la axiomatica euclidea.

CONSIGNA

Se provee a los alumnos de un listado de problemas, uno para cada uno de ellos
y uno o dos para que los resuelvan todos (en el anexo se muestra un ejemplo
de listado).

Respecto del problema particular, se hace responsable a cada alumno de
resolverlo vy, luego de una semana, defenderlo frente a sus compaiieros y el equi-
po de catedra. El listado completo de problemas se entrega a todos los alumnos
con la finalidad de que cada uno pueda utilizar, eventualmente, alguna de las
propiedades implicadas en un problema asignado a otro.

Transcurrida una semana, cada alumno debe realizar la exposicion del pro-
blema individual, presenciar la exposicion del resto de sus companeros y presen-
tar por escrito la resolucion de todos los problemas a su cargo.

Para resolver los problemas, se pueden utilizar los resultados de los teoremas
vistos en las clases teoricas, los que se encuentren registrados en el libro, los re-
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sultados de problemas de las practicas, y, en el caso de la Geometria del Espacio,
los teoremas de la Geometria del Plano. Mas atin, se pueden utilizar también los
ejercicios del listado que correspondan a otros companeros, mientras quede ase-
surada la no circularidad de las demostraciones, es decir, un alumno puede utilizar
el problema del companero como resultado, siempre vy cuando el compaiiero no
haya utilizado el suyo para llegar a su demostracion.

PREPARACION E INVESTIGACION A CARGO DE LOS ALUMNOS

Durante la etapa intermedia entre la asignacion del problema y su exposicion,
los alumnos se enfrentan a los problemas y sus posibles dificultades para la co-
rrespondiente demostracion. Esto los lleva a la reflexion acerca de éstos, la orga-
nizacion de los temas teoricos vistos hasta el momento, la eventual btsqueda en
libros o Internet, las consultas entre pares, la fabricacion de objetos que permitan
la visualizacion de alguna propiedad, etcétera.

En esta etapa, los estudiantes pueden pedir asesoramiento a los docentes en
cuanto a dudas, solicitar sugerencias o simplemente recibir supervision de lo hecho,
quedando a su propio criterio la decision de continuar o abandonar un camino.
Dadas las caracteristicas de la evaluacion, en nuestro trabajo como docentes es
de particular importancia cuidar los limites en las respuestas.

EXPOSICION O DEFENSA DEL TRABAJIO INDIVIDUAL

Como se puede ver en la consigna, de ninguna manera se inhibe la interaccion
entre pares, sino que mas bien se la incentiva. Es posible que el alumno llegue a
la instancia de exposicion oral influido por la mirada de los comparieros y equipo
de catedra, que pudieron contribuir al logro de la demostracion solicitada. De
este modo, la presentacién contara con la elaboracion personal y también con la
apropiacion de elementos de la interaccion y de la reflexion acerca del proceso.
Esto brinda confianza al expositor en cuanto a que las correcciones v redireccio-
namientos pudieron ya preverse y, posiblemente, solucionarse con anterioridad.

La presentacion de lo trabajado al resto de los compareros es el momento
en el que el expositor devela la apropiacién del conocimiento realizada en pro-
vecho de la resolucion del problema y su capacidad de comunicarlo en el marco de
la geometria.
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ACREDITACION

La particularidad de la evaluacion reside en que las habilidades individuales
evaluadas tienen que ver con la elaboracion total de la tarea, en cuanto a que se
consideran la produccion escrita, la claridad en la exposicion oral, las respuestas
a los comentarios de los companeros, la capacidad de réplica ante un obstaculo
no previsto que aparezca en la exposicion, la utilizacion de material concreto,
oraficos v dibujos que faciliten la comprension del tema y la comunicacion,
etcétera.

La acreditacion se logra atendiendo a la exposicion de los estudiantes y, en el
momento, se senalan de manera oral tanto las cuestiones que deben precisarse
como las bien logradas. Se complementa de manera tradicional sobre lo entre-
gado individualmente (problemas escritos, particulares v colectivos) y se sefialan
por escrito los errores y aciertos.

También se tiene en cuenta como los alumnos canalizan las demandas de
informacion realizadas a la catedra en la elaboracion de sus propias estrategias y
el grado de autonomia en la toma de decisiones respecto a las respuestas obte-
nidas.

Como responsables de la catedra, en el caso de que consideremos que el
alumno no alcanza los objetivos esperados, se le brinda una segunda oportuni-
dad o “recuperatorio”, que toma como modalidad el rehacer el problema, en el
caso de faltarle precisiones, o realizar uno nuevo si no lo hizo o hizo muy poco
de lo solicitado.

ALGUNOS COMENTARIOS Y REFLEXIONES

Hemos descrito la propuesta y queremos agregar algunos comentarios de su im-
plementacion, y algunas reflexiones sobre aspectos que deben tenerse en cuenta
en el momento de reproducirla.

La idea de compartir esta experiencia de evaluacion nace de haber observado
que los alumnos muestran una mayor responsabilidad frente a su proceso de
aprendizaje, asumiéndola como una etapa no solo necesaria sino también pro-
ductiva.

Por otro lado, este modo de evaluacion resulta una manera de involucrar a los
alumnos en el quehacer matematico, en el modo en el que se trabaja en esta
ciencia, asi como también para desarrollar habilidades de comunicacion oral,
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utilizacion de pizarron vy otros recursos didacticos en vias de afirmar su futura
actividad docente.

La puesta en practica de esta modalidad demanda la preparacion v seleccion
de problemas adecuados para el despliegue de las habilidades que queremos
lograr en el alumno, dentro de la temética acorde con los contenidos que corres-
ponde evaluar, ademas de lograr un equilibrio en el nivel requerido a alumnos
distintos.

Esto nos presenta a los docentes una nueva exigencia de ecuanimidad, ya
que se puede optar entre asignar los problemas al azar o atendiendo a las indi-
vidualidades.

En nuestra experiencia, hemos implementado ambas posibilidades mediante
sorteo v de acuerdo con las “potencialidades” de cada alumno, garantizando
siempre el minimo de contenidos considerado para la aprobacion. Dichas poten-
cialidades se ponderan a criterio de la catedra, teniendo en cuenta el desempeno
de cada estudiante durante las practicas, sus intervenciones durante los teoricos,
su compromiso y gusto por la materia.

Muchas veces hemos implementado esta segunda opcion en instancias de
evaluacion mas avanzadas en el tiempo, teniendo en cuenta el despliegue reali-
zado al comienzo. Sucedié en algunos casos que a alumnos que por sorteo les
toco un problema facil en la primera evaluacion, en el momento de la exposi-
cibn mostraron gran potencial que, a nuestro criterio, se veia desaprovechado.
También se ha dado la situacion de que el problema asignado en la primera
evaluacion sobrepasa las demandas pretendidas respecto de un alumno y enton-
ces se lo compensa en la segunda instancia, brindandole un problema de menor
exigencia.

La idea es que movilicen todas sus capacidades para demostrar (en el sentido
matematico de la palabra) y que las evidencien en el momento de la comuni-
cacion.

La eleccion de los problemas y su presentacion a modo de consigna es una
tarea que debe tener en cuenta diversos aspectos de los temas por evaluar, por
ejemplo, adecuacion de la consigna al elegir un problema clasico; elaboracion
del enunciado ad hoc a modo de problema, a fin de presentar un tema teérico
que se quiere evaluar; decidir si la consigna se presenta como pregunta 0 como
enunciado que hay que demostrar, etcétera.

Este modo de evaluacion permite considerar todo un banco de problemas
interesantes que requieren idas y vueltas, con cierta disponibilidad de tiempo,
permitiendo la reorganizacion de los conocimientos, la aplicacion de conceptos y
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la elaboracion de herramientas y estrategias. Asi, se tienen en cuenta los tiempos
propios del alumno para la apropiacion del conocimiento, estimulandolo tanto
a desarrollar tareas de investigacion del tema por evaluar como a desplegar
habilidades de comunicacion (véanse en el anexo las opiniones de los alumnos
participantes).

La riqueza del marco conceptual provisto por la Geometria Euclidea, que se
muestra fecundo en conceptos y ejemplos, nos brinda la posibilidad de imple-
mentar esta modalidad fuertemente centrada en lo procedimental. La actividad
implicada en la resolucion de problemas permite el desarrollo de habilidades de
visualizacion (en la busqueda de regularidades y particularidades en los ejem-
plos o en el reconocimiento de simetrias en los objetos); de razonamiento (por
ejemplo: reconocimiento de puntos homologos por una transformacion rigida,
de relaciones duales, de conexiones entre conceptos, de analogias entre plano y
espacio, de estructuras algebraicas subyacentes) e, inclusive, de destreza manual
en el caso del dibujo o de la construccion de modelos.

Por tltimo, sefialamos que con esta modalidad, la evaluacion se ve integrada
en la dinamica de la materia, en lugar de un corte en el proceso de enserianza
aprendizaje.
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ANEXO

En este anexo se ilustra, con un ejemplo de listado de problemas, el nivel minimo
de exigencia, la variedad en cuanto a dificultades, la posibilidad de presentar
enunciados abiertos, la manera en la que estan redactados esos enunciados y
cualquier otra cosa que pueda derivarse de los comentarios que realizamos
anteriormente.

También agregamos las opiniones de los alumnos, surgidas de nuestro pedido
de que manifestaran por escrito su experiencia, siguiendo un guion semiestruc-
turado. Al respecto, podemos acotar que todos los participantes (6) se mostraron
conformes y hasta positivamente efusivos con la modalidad, senalando tambien
algunos puntos que hay que tener en cuenta. Los alumnos aparecen por las ini-
ciales de sus nombres y hubo dos que contestaron juntos.

UN EJEMPLO DE PROBLEMAS PROPUESTOS EN UNA EVALUACION PARCIAL

Problema 1 (M): sean A y B dos rectas alabeadas. Probar que existe una y solo
una recta secante perpendicular a ambas, v el segmento determinado por los
puntos de interseccion es menor que cualquier otro que une dos puntos respec-
tivamente situados en una y otra recta. Este segmento se llama distancia entre
AvyB.

Problema 2 (F): probar que los puntos que equidistan de dos planos secantes
estan en planos perpendiculares que contienen a los semiplanos bisectores de
los cuatro diedros determinados por los planos.

Z Z
Problema 3 (A): sea un diedro af, o bisector de af y m L o, & secante a la
arista de af3. Probar que: t N w es la bisectriz del angulo plano determinado por
la secciéon de m con el diedro. ¢Qué pasa si 7 no es perpendicular a w?

Problema 4 (S): las seis rectas perpendiculares a las caras de un tetraedro por
el circuncentro respectivo, que llamaremos mediatrices de éstas, tienen un punto
en comun que equidista de los cuatro vértices del tetraedro y al que llamaremos
circuncentro (pues existe una esfera que lo tiene por centro v a la que pertene-
cen los vértices del tetraedro).
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Problema 5 (J): probar que en el conjunto T, de transformaciones rigidas que
dejan doble un plano =, para todo elemento existe otro (distinto) de manera tal
que las respectivas restricciones al plano s coinciden, esto es:

VIT:-El->Etalque T =x 3T /T @=ayT |, =T | n>n

Problema 6 (V): Dadas tres rectas no coplanarias que pasan por un punto o,
determinar ocho triedros, dos a dos opuestos por el vértice. Describir y nombrar
dichos triedros.

a) probar que los semiplanos bisectores de los tres diedros de cada uno de
los triedros concurren en una semirrecta, cuyos puntos equidistan de las
caras del triedro;

b) describir el conjunto de todos los puntos que equidistan de las caras de
los triedros originales.

Problema para todos 1: Determinar cudles rectas, semirrectas o segmentos
similares a los del tridngulo se pueden definir en el tetraedro (alturas, medianas,
mediatrices, bisectrices) e investigar sobre sus propiedades, incluidos demostra-
ciones o contraejemplos, segun corresponda.

Problema para todos 2: probar que el conjunto de transformaciones rigidas
que dejan doble un subconjunto F cualquiera del espacio es subgrupo del grupo
de transformaciones rigidas de éste. En particular, el conjunto de transformacio-
nes rigidas que dejan doble el tetraedro regular lo es. Describir y dar todas las
posibles imagenes (distintas) de una terna semirrecta, semiplano, semiespacio
dada cumpliendo con la consigna (que aplique al tetraedro en si mismo).

Sugerencia: para armar las distintas ternas, considerar como semirrecta la
determinada por un par de veértices; como semiplano, el determinado por la recta
que la contiene y el tercer vértice, y como semiespacio, el determinado por el
plano que contiene a dicho semiplano vy el cuarto vértice. Hallar el cardinal del sub-
grupo.
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ALGUNAS OPINIONES DE LOS ALUMNOS

M-A: Estd muy bueno, porque de esta manera uno termina de “digerir” lo visto,
va que uno puede explavarse mas sobre el tema si tiene ganas, cosa que en un
parcial de 3 horas uno estd presionado por el tiempo y no puede explayarse.
Aparte, a la hora de la puesta en comun es interesante estar al frente del aula
y ver si los demas entienden o no, ver los distintos puntos de vista, teniendo en
cuenta que vamos a ser profesores.

V: Me parece muy buena esta modalidad de parcial porque plantea un
desafio propio. Los parciales te hacen pensar y te dan tiempo para ver y digerir
el problema. Realmente hace que uno se las ingenie y utilice los conceptos
fundamentales. Ademas, en la exposicion te ayuda a aprender a manejar el
pizarron v a expresarte frente a otras personas como practica para un futuro;
y podés ver como piensan tus compaiieros.. capaz que uno habria resuelto de
otra manera ese problema.

F: Es una modalidad muy original por parte de la catedra, ya que en el resto
de las materias no se usa esta forma de parcial. Pienso que estd muy bien esta
modalidad, porque nos tenemos que ir acostumbrando a exponer. Encaro el
parcial muy tranquilo, ya que me dan el tiempo necesario para hacerlo y poder
pensarlo v digerirlo muchas veces. Las ventajas que le veo a esta modalidad son
que aprendés distintas maneras de demostrar y que te autoevaltias a la hora de
explicarle a los demas.

J: Bueno... este.. no s¢ como decirlo.. lo que creo es que esto da la oportu-
nidad de defender el parcial de cada uno. Ademas, nos da la practica (o por lo
menos un poco) en los pizarrones, que quizas muchos de nosotros no tenemos, me
parece que no se podria implementar en todas las materias, pero en ésta calza
bien.

También este alumno plantea una descripcion en cuatro etapas sumamente
ingeniosa y divertida (pero muy extensa, por eso no la reproducimos) a la que se
enfrenta entre la asignacion del problema vy la exposicion; las etapas las deno-

» o« » o«

mina: “caos’, “aceptacion”, “encarinamiento” y “proteccion”, haciendo explicito un
fenobmeno con el cual estamos familiarizados los que hemos llegado a la resolu-
cibn de un problema dificil y que es la satisfaccion de lo hecho vy el “sentimiento
de propiedad” sobre dicho problema.

S: Lo provechoso del parcial es que, como son todos problemas distintos v
la resolucion es personal, cada exposicién nos enriquece y lamento a veces no

haber participado. Nos acostumbra a explicar y defender lo que producimos.
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Una propuesta innovadora de evaluacion en geometria

Visualizar los errores y corregirlos. Ver otros modos de resolver un problema.
Ampliar lo visto en teoria.
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