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Resumen

Muchas veces en la préctica educativa los estudiantes cubanos presentan dificultades en
la resolucion de problemas de Geometria del Espacio. En ocasiones esto se debe a la limitada
imaginacion espacial que poseen, sin embargo, la inmensa mayoria de los problemas que se
presentan en la Educacién Preuniversitaria se facilitan si se proyecta la figura sobre los planos
horizontal y vertical. En el presente articulo se pretende mostrar un procedimiento para resol-
ver problemas de calculo de cuerpos utilizando sus proyecciones, lo cual permite, ademds, que
los estudiantes profundicen en elementos basicos de Geometria Plana.
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Abstract

Many times in the educational practice the Cuban student present difficulties in the resolu-
tion of problems of Space Geometry. Sometimes this is due to the limited spatial imagination
that they have, however, the immense majority of the problems that occur in Pre-university
Education are facilitated if the figure is projected on the horizontal and vertical planes. In this
article we try to show a procedure to solve problems of calculation of bodies using their projec-
tions, which also allows students to delve into basic elements of Plane Geometry.
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1. Introducciéon

Los estudiantes, como individuos de la sociedad, se desarrollan en un entorno cargado de
figuras geométricas, tanto planas como espaciales. Es por ello que resulta de suma importancia
realizar en la escuela un adecuado trabajo con la geometria y los vinculos concretos de todas sus
ramas. Los conocimientos geométricos basicos que adquiere el estudiante le permitiran orien-
tarse adecuadamente en su contexto.

Segtin Rojas (2009):

para representar cuerpos geométricos en el plano se utilizan las proyecciones en perspectiva
paralela y caballera, asi como representaciones isométrica, ortogonal y ortogonal codificada.
En la escuela se utiliza con mayor frecuencia la perspectiva caballera. La representacion de
un cuerpo geométrico en el plano, ast como su construccion en el espacio son dificultades que
presentan los alumnos, debidas fundamentalmente a la deformacion de los dngulos, lados y
figuras, respecto al plano de la base, al representar dicho cuerpo en perspectiva caballera.

En el presente articulo se considera que es conveniente que los estudiantes aprendan a uti-
lizar las proyecciones horizontal y vertical en funcién de resolver los problemas que se le pre-
sentan de célculo de cuerpos geométricos.

Por otra parte, la Geometria estd intimamente relacionada con la resolucién de problemas
que en la préctica cotidiana se presentan, como es el caso de medir cierta longitud, disefiar un
jardin, determinar el volumen de un cuerpo, construir una superficie con determinado angulo
de inclinacién y calcular el drea de una superficie determinada.

La geometria le ofrece la posibilidad al estudiante de desarrollar su imaginacién espacial,
del mismo modo en la préctica cotidiana se necesita en muchas ocasiones determinar represen-
taciones bidimensionales de objetos espaciales, para entender la composicion real de las figuras
geométricas en el espacio. Del mismo modo permite formar estrategias de resolucién de pro-
blemas y desarrollar habilidades basicas como: medir, observar y comparar.

El trabajo de resolucién de problemas mediante proyecciones en planos horizontales y ver-
ticales les permitira a los estudiantes que opten por carreras de ingenieria familiarizarse con
situaciones a las que se enfrentaran durante el desarrollo de su préctica laboral. Ademds en
muchas carreras universitarias como las ingenierias, arquitectura y disefio se recibe Geometria
Proyectiva, cuyos elementos bésicos se trabajan en el procedimiento de resolucién de problemas
de geometria del espacio que se presenta en la esta investigacion.

En la matematica escolar generalmente no se dedica tiempo para proyectar las figuras geo-
métricas en los planos horizontal y vertical, mientras que el tiempo dedicado a la representacién
en perspectiva caballera es muy limitado, por ello los estudiantes generalmente presentan ma-
yores dificultades en este tipo de problemas.

2. Desarrollo

Segtin Ballester y otros (1992):

la imaginacién geométrica espacial [...] es una representacion ideal en la mente del hombre
de cuerpos y relaciones geométricas en el espacio, tiene un sentido relativo con respecto a
la situacion objeto de estudio; no obstante, estas situaciones pueden ser muy variadas y se
pueden crear muchas de ellas transformando y complicando las circunstancias.

Con la utilizacién de las proyecciones vertical y horizontal de los cuerpos geométricos es posible
también contribuir al desarrollo de la imaginacién en los estudiantes pues deben comprender
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las figuras que realmente tienen a partir de la representacion en perspectiva caballera que es
como se le dan las figuras en los problemas que tiene que resolver.

Para representar un cuerpo del espacio al plano existen varios tipos de proyeccién, en el
presente procedimiento se utilizard la proyeccién ortogonal, en la cual las lineas visuales son
perpendiculares al plano donde se plasmard la vista que se quiera formar y ellas son paralelas
entre si. En el procedimiento que se presenta se utilizan las proyecciones horizontales y vertica-
les.

El presente articulo tiene como objetivo mostrar un procedimiento para resolver problemas
de calculo de cuerpos utilizando sus proyecciones ortogonales sobre planos horizontales o ver-
ticales. Con esto pueden aumentar su imaginacién espacial, pues tienen que percatarse de qué
se obtiene cuando la figura se proyecta en algtin plano y ademds pueden usar en su solucién
elementos de Geometria plana que conocen con anterioridad.

Si proyectamos un cilindro circular recto sobre un plano vertical obtenemos un rectdngulo
cuyos lados son el didmetro de la base del cilindro y su altura, mientras que en el plano ho-
rizontal obtenemos un circulo. Si se proyecta bajo las mismas condiciones a un Prisma Recto,
cualquiera sea el tipo de base se proyectarfa verticalmente como un rectdngulo, mientras que
la proyeccién horizontal seria un poligono idénticamente igual al de la base del prisma. De la
misma manera en el caso del cono circular rectos su proyeccién vertical serd un tridngulo is6s-
celes cuya longitud de la base es el didmetro de la circunferencia base y su altura coincidente
también con la altura del cono, mientras que la proyeccion horizontal es un circulo igual al de
la base del cono. Por su parte de manera andloga en la pirdmide recta en el plano vertical se
proyecta como un triangulo is6sceles y en el horizontal un poligono igual a su base y en el caso
de la esfera se proyecta como un circulo en los dos planos. En el caso de que la base sea eliptica
la proyeccién en el plano vertical es entonces una elipse igual a la de la base.

Por su parte, un cilindro circular oblicuo se proyecta sobre un plano vertical como un pa-
ralelogramo, donde uno de sus lados es el didmetro de la base del cilindro y el otro la arista
lateral. Si se proyecta bajo las mismas condiciones a un Prisma oblicuo, cualquiera sea el tipo de
base se proyectaria verticalmente como un paralelogramo. De la misma manera en el caso del
cono circular oblicuo su proyeccién vertical serd un tridngulo no isésceles, siempre que la lon-
gitud de las dos aristas laterales sean diferentes de didmetro de la base. Por su parte de manera
analoga en la pirdmide oblicua en el plano vertical se proyecta como un tridngulo no isésceles,
al igual que en el cono siempre que las dos aristas laterales en la proyeccién sean diferentes
de la proyeccién de la base. En este caso la proyeccién sobre el plano base hay que analizarla
casuisticamente.

Como muestra aparece a continuacién las proyecciones de un cilindro circular recto.

Note que si los cuerpos son oblicuos las proyecciones del cilindro y el prisma serian para-
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lelogramos, mientras que las del cono y la pirdmide serfan tridngulos que no son isésceles con
respecto a las aristas laterales.

Veamos algunos elementos tedricos necesarios:
Segtin la Enciclopedia de todas las palabras matematicas:
El principio de Cavalieri indica que si las dreas de las secciones representativas de dos sélidos

son iguales, y la altura de los dos sélidos es iqual, después los voliimenes de los dos sélidos
son iguales.

Es por ello que:

" Voprisma recto = Vprisma oblicuo = Apgse - 1

Si los dos cuerpos tienen igual base e igual altura

_ _ 2
» Viilindro recto = Veilindro oblicuo = 70+ 17+ h

Si los dos cuerpos tienen igual base e igual altura

— _1
" Vopirmide recta = Vpirmide oblicua = 3 ° Apase - h

Si los dos cuerpos tienen igual base e igual altura

1
= Veono recto = Veono oblicuo = 5 * 7 - - h
Si los dos cuerpos tienen igual base e igual altura

El voumen del prisma oblicuo también se puede determinar como:

V = area de la seccin recta - arista lateral = Agg - a

Segtin Universo Formulas:

El drea del prisma oblicuo se calcula de manera diferente a la del prisma recto. Las dreas de
las bases se calculan de la misma forma, pero el drea de los laterales se calcula mediante una
arista lateral y el perimetro de la seccién recta del prisma. La seccidn recta es la interseccion
de un plano con el prisma, de manera que forme un dngulo de 90° con cada una de las las
aristas laterales.

Entonces el 4rea del prisma recto seria:
Atotal = Alateral T2+ Apgse

Ajateral = Permetro de la base - altura = Pg - h

La principal diferencia entre el cdlculo de drea de un prisma oblicuo y uno recto es el calculo de
su drea lateral, que en el primero serfa:

Alateral = Permetro de la regin recta - arista lateral = Psg - a

Segtin Universo Formulas:

Cilindro oblicuo de base eliptica: El dngulo entre el eje y las bases no es un dngulo recto.
La superficie lateral es una superficie cilindrica de revolucidn, la seccién recta (perpendicular)
al eje es un circulo y las bases son elipses.

Cilindro oblicuo de base circular: El dngulo entre el eje y las bases no es un dngulo recto.
La seccion recta (perpendicular) al eje es una elipse y las bases son circulos. En este caso,
la superficie lateral es una superficie reglada que se denomina superficie cilindrica de no
revolucion en la que no existe un eje que equidiste de las posiciones de la generatriz.
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El 4rea lateral de un cilindro circular recto se calcula como:

AL =271k

Por su parte si el cilindro es eliptico oblicuo, se calcula como:

Ap=2m-r-g

donde r es el radio de la region recta y g es la generatriz

Veamos ahora algunos ejemplos de cémo utilizar estas proyecciones: Empezaremos por este
problema porque fue el que nos motivé a utilizar el método de proyecciones.

1. Sea SABCD un pirdmide de base cuadrada, la altura de la cara lateral SDC forma con su
proyeccién sobre el plano horizontal y el ZSPQ = 60°. En la pirdmide esta inscrita una esfera
de centro O y volumen ”T" cm3. Se traza perpendicular a la cara SDC de tal manera que el punto
E pertenece a la altura de esta cara. La altura de la pirdmide forma con el ZSOE = 60°. Halle
el volumen de la pirdmide. (Prueba de Ingreso a la Educacién Superior en Cuba. Curso 1996 —

1997 (Segunda convocatoria))

Solucién: En este caso nos percatamos que como las caras laterales son tridngulos is6sceles, P
es el punto medio de CD por ser SP altura de la cara, ademés Q es el centro del cuadrado y el
ZSOE = 60°, es por ello que al proyectar la figura sobre un plano vertical, o lo que es lo mismo
al cortar la figura por un plano que pase por S, P, Q se obtiene un tridngulo equilatero con una
circunferencia inscrita, como se muestra en la figura:
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SI

Lo que quiero es calcular el volumen de la pirdmide, para ello como tengo el volumen de la
esfera puedo determinar el radio, en este caso serfa r = 2 cm, luego por la relacién entre el radio
de la circunferencia inscrita y la altura del tridngulo tenemos que h = 3r = 6 cm, que seria la
altura de la pirdmide, de la misma forma el lado del tridngulo seria el lado del cuadrado base

y por ello por la férmula para la altura de un tridngulo equildtero h = ? -1, entonces el lado

esl = 27% , esto podemos racionalizarlo, pero como lo que necesitamos es el drea del cuadrado

que es el cuadrado del lado, entonces:

Por lo tanto el volumen de la pirdmide se calcula como:

_1 _1 _ 3
V=3-Ap-h=348-6=9cm

Nota: Como puede apreciarse hay algunos datos que no son necesarios usando esta via.

2. En el interior de un cilindro circular recto se encuentra una pirdmide cuya base esta inscri-
ta en la base del cilindro, como se muestra en la figura. La base de la pirdmide es un tridngulo
rectangulo de catetos 8,0 cm y 6,0 cm. Si el volumen de la pirdmide es igual a 80 cm® y su al-
tura es igual a la del cilindro, halla el volumen del cilindro. (Prueba de Ingreso a la Educacién
Superior en Cuba. Curso 1991 — 1992 (Primera Convocatoria)).
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Solucién: En este ejercicio conocemos la altura del cilindro, por ser la misma que la de la
piramide, por ello es necesario determinar la altura de la pirdmide dado su volumen, puesto
que su area de la base es 24 cm?, entonces la altura seria 10 cm. Ahora sélo resta buscar el drea

de la base del cilindro, para ello proyectemos la figura sobre la base:
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En este caso usando directamente el teorema de Pitdgoras en el tridngulo rectdngulo en C,
ABC, por estar el angulo ACB inscrito en la semicircunferencia. De aqui podemos determinar
que AB = 10 cm., y por ende el radio de la base es 5,0 cm., por ello el volumen del cilindro se
calcula como:

V=mn-r*h=m 2510 = 2507t cm>

3. En la figura se tiene un prisma recto de base cuadrada en el cual se ha inscrito un cono.
El 4rea total del prisma es 112 dm? y el &ngulo que forma la generatriz del cono con la altura es
0 = 21,8°. Calcule el volumen del cono.

-
-

-
1
1
_
|
[
-

Solucién: Proyectemos sobre un plano vertical paralelo a la cara que estd de frente. Entonces:

D E

Sea § = LAEF, podemos ver AF es el radio de la base del cono y EF es la altura del cono y el
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prisma, usando razones trigonométricas tenemos que:

tanf = ﬁ
" EF
Entonces
AF
21,8° = —
tan?21, EF
AF
4=—
0, EF
Por tanto:
AF = % EF
5
AB =2-AF

Entonces el perimetro de la base es 8AF y la altura EF, luego el 4rea lateral es 8AF - EF, y el 4rea
de la base es:

(2AF)? = 4AF?

Por lo tanto el 4rea total se calcula como:

8AF(AF + EF) = 8AF (AF + gAF> — 8AT (ZAF) =28 AF?

Entonces:
28 AF? =112
AF?2 =4
AF =2dm

Por tanto el radio de la base del cono es 2 dm y la altura del mismo es 5 dm, entonces el volumen
del cono se puede calcular como:

1
V:§7T~1’2~h

V:%n-4dm2-5dm=23—07rdm3

4. Se tiene una semiesfera de didmetro AB y centro O;. Se corta un casquete superior de la
semiesfera por un plano paralelo a la base. El plano determina, sobre la semiesfera, un circulo
de centro O; y didmetro CD. Tomando como base el circulo de centro en Oy, se construyen dos
conos: uno de vértice en O y el otro de vértice P = AC N BD. El circulo que tiene centro en Oy
y didmetro AB tiene un 4rea de 1007t m? y se conoce, ademéas, que Z0,01D = 30°. Calcula el
volumen del cono con vértice en Oy y la altura PO,
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Con las condiciones del ejercicio se tiene que el triangulo ABP es equilatero, por ello los tridn-
gulos ACO1, BDO;,CDP,CDO;j, también son equilateros, es por ello que todos los segmentos
representados en la figura se denotan por R.

Para buscar el volumen que necesitamos tenemos que su altura es @ -Rysuradio § , pero
como tenemos que R = 5 cm, por ser el drea del circulo 314, entonces el volumen es:

1
V:§7l’r2h
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1(5)25\/5 75vV3 4
V*nz-—*

=3 2 )T g M

La altura del otro cono coincide con la ya calculada, puesto que son dos tridngulos equildteros
iguales.

5. En la figura se muestra una esfera de area 367tcm?, con un cono circular recto inscrito en
ella, del cual se sabe que su altura y su generatriz forman un dngulo de 30°. Demuestra que los
valores numéricos del volumen y del 4rea total del cono coinciden.

Solucién: Si realizamos una proyeccién sobre un plano vertical de la figura, se obtiene un trian-
gulo equilatero inscrito en una circunferencia.
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Como Aggfers = 47tr?, entonces sustituyendo y despejando tenemos que r = 3 cm. Por la rela-
cién existente entre el radio de la circunferencia circunscrita y la altura del triangulo equilétero,

tenemos que r = %h y por lo tanto 1 = % cm , por lo que, como h = 4 -1, se tiene que
I = 3+/3 cm, entonces el radio de la base del cono es la mitad del lado, es decir 7cono = % cm.

2
1 1 3v3\" 9 81 3
Vcono—§~7r-r oh—3 T ( > > 5= 7T cm

27
AL:n-rwm~g:7'c-3\T@-3-\/§:Encmz

cono 2 Z

2
Ag=1-1%,, =T (M) Y

27 27 81

6. El cuerpo que se muestra una pieza metdlica formado por un cilindro circular recto, al
que se le ha practicado una perforacién en forma de cono circular recto, coincidiendo una de
las bases en ambos cuerpos. Se conoce que la longitud del radio base es 5 cm, la de la altura del
cono es la cuarta parte de la de la altura del cilindro. Se conoce, ademads, que las aristas laterales

del cono forman un dngulo de 45° con el radio de la circunferencia. Se quiere pintar para su
proteccién, ;qué superficie total se necesita pintar?
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Solucién:

Proyectemos sobre un plano horizontal la figura, con lo cual se obtiene:

D

Necesitamos buscar el 4rea total de la pieza, que se calcula como:

Atotal = Aluteml del cilindro + Aluteml del cono + Abase

Calculemos los elementos Sabemos que como el dngulo que forman la generatriz del cono con
el radio de la base es 45°, entonces la altura del cono coincide con el radio. Ademaés, como la
altura del cono es la cuarta parte de la de la altura del cilindro, entonces la altura del cilindro es
4 veces el radio. Entonces la altura del cono es 5 cm y la del cilindro es 20 cm.

Aluteml del cilindro = 2w -r-h
Alateral del cilindro = 277+ 5 - 20

2
Alateml del cilindro = 2007t cm
Alateral del cono = 70T g
Alateral del cono = 705+ 5\6

2
Alateml del cono — 257T\6 cm

Abuse =T r2

Apase = 257 cm?

Apotal = 20077 + 257v/2 + 257 = 257 (9 + fz) cm?

R: Se necesitan pintar 257 (9 + \@) cm?
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7. La figura muestra un tanque para el almacenamiento de agua formado por dos conos
conectados por su base eliptica de 3 m de semieje principal y 4 m de eje secundario. Se cono-
ce, ademds, que el volumen del cono inferior es 107t m® y que las generatrices AB y BC son
perpendiculares. ;Cudntos litros de agua pueden almacenar?

(Transformado de ;Cémo estds en Matematica? Prueba 21)
Solucién:

Proyectemos sobre un plano vertical la figura, con lo cual se obtiene:
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h coTea 1

Necesitamos buscar el volumen total de la pieza, que se calcula como:

Vtotul = Veono 1 + Veono 2

Como conocemos el volumen del cono 1, solo necesitamos calcular el volumen del cono 2. Para
calcular esto sabemos que el volumen se calcula como:

1
Veono 2 = g (a'b'n'hconOZ)
Siendo a y b los semiejes principal y secundario, respectivamente, de la elipse de centro O

Busquemos primeramente la altura del cono 1:

Vconol = (a'b'n'hcona 1)

Q=

10 = (327 heopo 1)

Q=

hcono 1= 5

Por el terorema de las alturas en el tridngulo ABC se cumple que:

OB* = 40 -CO
—2

o= 98
AO

—__ 32 9
O=35=53

Volumen X, Niimero 2, Oct’20, ISSN 2174-0410 Revista “Pensamiento Matemdtico” | 79


mailto:empalmarales@gmail.com

E.M. Pérez Almarales, M.O. Almarales Milin, E.E. Pérez Almarales, .M. Lago Guerrero Experiencias Docentes

1 9
Vconozzg (3'2'77-"5)

18
Veono 2 = ?'7-”’”3

18 68
Vtotul:10ﬂ+€'ﬂ:€'7f

Aqui hay que tener presente que nos piden la cantidad de litros y que 1 litro = 1 dm?, por tanto
hay que convertir los metros ctibicos a decimetros ctibicos, que en este caso seria:

68 68 .
Viotal = T m® = 1000 - T dm® = 136007t litros

R: Puede almacenar 136007t litros

8. En la figura se muestra un cilindro circular oblicuo del cual se conoce que la longitud de
la circunferencia base es 107t cm, la arista AD forma un dngulo de 60° con el plano de la base y
la proyeccién ortogonal E del punto D sobre el didmetro AB cumple que % = % Determina

el volumen del cilindro.

Solucién:

La proyeccién de la figura sobre un plano vertical serfa:
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A partir de la longitud de la circunferencia es sencillo buscar la longitud del radio:

Le=2m-r
10Tt =2m-r
r=5cm

Por la relacién que se da se puede determinar la lonitud de AE, que en este caso serfa:

— 4 20
E—§-5—§cm

Como el tridngulo ADE es rectangulo en E, se cumple que:

DE = AE - tan 60°

ﬁ:é—Ow@:ZOT\@cm

Sabemos que por el Principio de Cavalieri el volumen del cilindro circular oblicuo coincide con
el del cilindro circular recto, tenemos que:

2
Vcilindro =m-r-h

20+/3

Vcilindro =TT 52 ' T
500/37

Vcilindro = f Cm3

9. En la figura se muestra una pieza en forma de cono circular oblicuo al cudl se le a realizado
una perforacién en forma de cilindro circular recto. Se sabe que la altura del cono tiene como pie
el punto medio del radio OA, la longitud de la generatriz AC es la misma que la del didmetro
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de la base del cono y que la base después de la perforacion tiene un érea de 157t cm?. Determina
el volumen del cuerpo resultante.

a) Si se quiere cubrir con un material anticorrosivo especial el interior de la perforacién, ;qué
cantidad de material se necesita?

Solucién:

Proyectemos la figura sobre un plano horizontal:
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Podemos percatarnos que el drea que nos dan es la diferencia de las dreas de los dos circulos
que se muestran en la figura anterior, es por ello que con esto podemos calcular los radios de
las bases de los dos cuerpos geométricos como sigue:

71-72—71(2)2:157r

2
2 T
—— =15
T3
1572
16
15-16
P =

15
r=4cm

=15

Proyectemos la figura ahora sobre un plano vertical:

Ahora necesitamos determinar las alturas de los dos cuerpos geométricos, para ello debemos
tener presente que AC = 8, AD = 2, entonces por el teorema de Pitadgoras en el tridngulo ACD:

CD? = AC* — AD*
CD*=8-22=4¢0
CD = V60 = 2v/15

Para determinar la otra altura como CD || OF podemos aplicar el teorema de las transversales
o la proporcionalidad de los tridngulos semejantes BCD y BOF para llegar a:

cb _BD
OF OB
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ch ¥ 3

OF r 2
Entonces podemos calcular la longitud de OF:

ﬁ:ézﬁ:@

Calculemos ahora el volumen del cuerpo resultante: V. = Viono — Viiingro Por el Principio de
Cavalieri el volumen del cono oblicuo es:

1
Vcono = gAB : hcono

2= -42 =16 cem

Ap=r7-7 2

1 32
Vcon0:§'16'2\/15:?\/15cm3

2
Veitindro = 70+ (Ycilindro)” * Reilindro

4/15
3 cm

Vcilindro =T

V= %\/15— - 4V315 — 32;4”\/15 cm®

En el inciso a, el drea que se quiere se calcula como:

2
A =27 Teilindro hcilindro + - (rcilindro)

A:2n-ﬁ+n: ﬁ—i—l 7T cm?
3 3
815

R: Se necesitan (T + 1) 7T cm? de material.

3. Resultados

La investigacion que se presenta fue aplicada experimentalmente a 157 estudiantes de la
Educacién Secundaria Basica y a 504 de la Educacion Preuniversitaria que sirvieron de muestra.
Del mismo modo se utilizaron 3 profesores de Secundaria Bésica y 8 de Preuniversitaria. El
estudio comparativo se desarrollé con el curso escolar anterior y se alcanzaron los siguientes
resultados:

Matricula | Aprobados 2017-2018 % | Aprobados 2018-2019 Y%
Secundaria Bésica 157 59 37,58 143 91,08
Preuniversitaria 504 187 37,10 452 93,65
total 661 246 37,22 615 93,04

En visita a las actividades desarrolladas se pudo comprobar que la visién espacial de los estu-
diantes fue mejorando y con ello los resultados se fueron incrementando paulatinamente. Hay
que destacar que de los contenidos evaluados en exdmenes, este era el que més dificultades
presentaba en estas escuelas.

En entrevista individual con los 11 profesores participantes se pudo comprobar que estaban
muy complacidos con la aplicacién del método, pues le facilitaba su trabajo y la motivacién de
sus estudiantes por desarrollar las actividades propuestas.

A pesar del trabajo experimental haberlo realizado en estas dos escuelas, esta experiencia
fue aplicada en todas las escuelas de la provincia con resultados satisfactorios.
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4., Conclusiones

Con la utilizacién del método propuesto se logré que los estudiantes de las Ensefianzas
Secundaria y Preuniversitaria en Granma lograran mejores resultados en el célculo de 4rea y
volumen de cuerpos geométricos y alcanzaran una mayor imaginacién espacial al poder repre-
sentar en sus situaciones reales cuerpos a partir de su representaciéon en perspectiva caballera.
Se evidenci6 que es un método aplicable que en muchas ocasiones facilita el trabajo de los estu-
diantes.
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