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RESUMEN

En el trabajo se exponen algunas caracteristicas de los disefios experimentales en la
investigacion educativa. Se explican distintas tipologias de los disefios pre-
experimentales, tales como el disefio de solo pos prueba con un grupo, el de pre
prueba- pos prueba con un grupo y el de solo pos prueba con dos grupos no
equivalentes. Para el disefio pre-experimental de pre prueba- pos prueba con un grupo
se presenta un ejemplo practico con los datos de campo de una investigacién educativa
aplicada. También se destaca la importancia, en el mencionado ejemplo, de la
utilizacién de herramientas estadisticas tanto descriptivas univariables como la prueba
de los signos como d6cima de una muestra medida dos veces y obtenida por medio de
pares replicados en este tipo de disefio pre-experimental, para poder constatar que la
intervencién de una metodologia elaborada, sustentada en el enfoque desarrollador y
en la ensefianza basada en la resolucion de problemas, contribuye a provocar cambios
positivos al estado actual del desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico
espacial en estudiantes de la educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento geométrico espacial, habilidades del pensamiento
geomeétrico espacial, pre-experimento, disefio pre-experimental.

ABSTRACT

In the work some characteristics of the experimental designs in the educational research
are exposed. Different typologies of the pre-experimental designs are explained, such as
the design of post-test only with one group, the pre-test-post test with a group and the
post-test only with two non-equivalent groups. For the pre-experimental design of pre-
test post-test with a group a practical example is presented with the field data of an
applied educational research. It also highlights the importance, in the mentioned
example, of the use of univariable descriptive statistical tools as well as the proof of the
signs as a test of a sample measured twice and obtained by replicated pairs in this type
of pre-experimental design, to be able to verify that the intervention of an elaborated
methodology, sustained in the approach developer and in the education based on the
resolution of problems, contributes to bring about positive changes to the current state of
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the development of the abilities of the geometric spatial thought in students of the
preuniversity education in the province of Havana.

KEY WORDS: Geometric space thought, abilities of the geometric space thought, pre-
experiment, pre-experimental design.

El Modelo de Van Hiele tiene cada vez mayor aceptacion a nivel internacional en la
ensefianza y el aprendizaje de la geometria, constituye uno de los referentes tedricos
gue posibilitan la determinacién y precision de habilidades del pensamiento geométrico
espacial. En este modelo mencionado se propone cinco niveles de desarrollo del
pensamiento geomeétrico, a saber:

Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacién o
reconocimiento, en el que el estudiante percibe las figuras geométricas en su totalidad,
de manera global, sin detectar relaciones entre tales formas o entre sus partes. Los
estudiantes perciben las figuras como objetos individuales, es decir, no son capaces de
generalizar las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma clase;
se limitan a describir su aspecto fisico, las reconocen, las diferencian o las clasifican
sobre la base de las semejanzas o diferencias fisicas entre ellas; no suelen reconocer
explicitamente las partes que las componen ni sus propiedades matematicas.

Nivel 2. Es un nivel de andlisis, de conocimiento de los componentes de las figuras, de
sus propiedades basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través de
observaciones efectuadas durante trabajos practicos como mediciones, dibujo,
construccion de modelos, entre otros.

Nivel 3. En el llamado de ordenamiento o de clasificacién, las relaciones y definiciones
empiezan a quedar clarificadas, pero solo con ayuda y guia. Ellos pueden clasificar
figuras jerarquicamente mediante la ordenacion de sus propiedades y dar argumentos
informales para justificar sus clasificaciones. Comienzan a establecerse las conexiones
l6gicas a través de la experimentacion practica y del razonamiento.

Nivel 4. En el de razonamiento deductivo se entiende el sentido de los axiomas, las
definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos abstractos, ni se
entiende suficientemente el significado del rigor de las demostraciones.

Nivel 5. En el de rigor es cuando el razonamiento se hace rigurosamente deductivo. Los
estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos, pueden estudiar
geometria sin modelos de referencia y razonar formalmente manipulando enunciados
geométricos tales como axiomas, definiciones y teoremas. Sin embargo, por la
importancia que tienen estos niveles en el desarrollo del pensamiento geométrico, se
realizé un analisis documental de la bibliografia consultada y en trabajos de autores que
han profundizado en el tema, a partir de ahi se llega a la conclusién de que en estos no
se realizan aportes en cuanto a qué habilidades del pensamiento geométrico espacial
se deben desarrollar en cada uno de estos niveles mencionados.

Como resultado de este analisis documental, también se percibio que en dicha literatura
las habilidades que se enuncian para desarrollar quedan en los niveles 1y 2, es decir,
de visualizacion y de analisis respectivamente, lo que limita el aprendizaje de la
resolucién de problemas en la geometria del espacio, en cuyo proceso se necesita el
desarrollo de habilidades del pensamiento geométrico espacial en los restantes niveles
de Van Hiele, es decir, de ordenamiento o clasificacién, de razonamiento deductivo y el
de rigor.
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Atendiendo a estos niveles del modelo de Van Hiele, la gran mayoria de los estudiantes
de la educacion preuniversitaria en la Republica de Cuba deberian arribar a este
subsistema educativo en los niveles 4 y 5, pues en las educaciones Primaria y
Secundaria Basica se estudian las figuras geométricas planas y espaciales, asi como
sus propiedades, las relaciones entre ellas, su clasificacion y definicion formalmente.
Para corroborar lo anteriormente expresado se realiz6 un estudio exploratorio sobre el
estado actual del desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en
estudiantes de la educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana. Su seleccion
fue mediante un muestreo multietapico.

El estudio exploratorio después de seleccionar mediante un muestreo aleatorio por

conglomerados a un municipio de la capital cubana y de este a uno de los varios

Institutos Preuniversitarios Urbanos (IPU), se realizé en los estudiantes de décimo,

undécimo y duodécimo grados del IPU “Martires del Porvenir” del municipio de Diez de

Octubre en la provincia mencionada. Se realizé entre el afio 2015 y 2017, cuya

poblacién disponible es de 603 estudiantes y 10 profesores de la asignatura

Matematica. Como muestra aleatoria estratificada por afijacibn proporcional, se

selecciond el 30% aproximadamente del total de estudiantes, lo que equivale a 68

estudiantes de décimo, 48 de undécimo y 65 de duodécimo grados, asi mismo se

trabajo con los 10 profesores ya mencionados.

Para la valoraciéon del estado actual del desarrollo de las habilidades del pensamiento

geométrico espacial de los estudiantes de la muestra seleccionada, se tuvo en cuenta el

andlisis de los resultados obtenidos de los estudiantes de duodécimo grado en pruebas
de ingreso de Matematica a la Educacion Superior y en pruebas pedagdgicas finales

realizadas. Se consideraron también las observaciones a clases impartidas por los 10

profesores de esta asignatura en el mencionado IPU, analisis de los programas de la

asignatura Matematica y de sus orientaciones metodoldgicas en cada uno de los
grados.

Como indicadores se precisaron los siguientes: conocimientos de los profesores acerca

de las habilidades del pensamiento geométrico espacial y de las vias para la

conduccidn de su desarrollo, preparacién de los estudiantes para resolver problemas en
geometria del espacio y precision de orientaciones metodoldgicas a los profesores para
conducir el desarrollo de habilidades del pensamiento geométrico espacial.

Con la aplicacion de los instrumentos de medicion se pudo constatar que:

* En las orientaciones metodoldgicas de cada uno de los grados, se pondera el
desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes, con énfasis en los
procedimientos légicos, los cuales son necesarios para el desarrollo del pensamiento
geometrico espacial, pero no resultan suficientes. Ademas, solo se hace alusion a la
observacion y comparacion para distinguir propiedades de los objetos, se resalta la
abstraccion y el razonamiento I6gico-deductivo riguroso para demostrar teoremas de
geometria del espacio.

* En los programas de la asignatura Matematica se reconoce como lo esencial de la
geometria del espacio que los estudiantes conozcan relaciones fundamentales en el
espacio, que sean capaces de demostrar propiedades simples y aplicar sus
conocimientos a la resolucién de ejercicios y problemas de célculo y demostracion.
Es evidente que no se presta una debida atencion al desarrollo de habilidades del
pensamiento geométrico espacial que forman parte esencial del proceso de
resolucién de estos ejercicios y problemas.
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*» En las pruebas de ingreso de Matematica a la Educacion Superior y las pruebas
finales analizadas se constatdé que, las respuestas a las preguntas relacionadas con
la geometria del espacio, el 87,7% de los estudiantes de la muestra no establece
relaciones légicas entre las figuras planas presentes en el cuerpo geométrico, 65,3%
no identifica los conceptos de las figuras planas y de los cuerpos geométricos, 91,2%
no aplica correctamente la definicion de estos conceptos, 89,1% no identifica
propiedades esenciales de las figuras planas y de los cuerpos geométricos, 90,3%
no establece relaciones logicas entre esas propiedades, 89,5% no aplica
correctamente los teoremas de la planimetria y la estereometria, 95,6% no deducen
con claridad las consecuencias entre las informaciones que se dan en los datos del
ejercicio o problema y el 97,6% no establece un ordenamiento logico de las
respuestas a los ejercicios y problemas.

La aplicacién de la dbcima ji-cuadrado de bondad de ajuste para una poblacion,

permitié declarar con un 99% de confiabilidad que las frecuencias observadas en

estas categorias aqui mencionadas, son marcadas y estadisticamente significativas
en relacién al resto de las categorias establecidas para cada item que se analizé.

= En cuanto a la observacion a clases, que tuvo como objetivo constatar el accionar de
los estudiantes en cuanto a la resolucién de problemas de la geometria del espacio y
la actuacion del profesor de la asignatura Matematica en la conduccién del desarrollo
de habilidades del pensamiento geométrico espacial, se tuvieron en cuenta los
siguientes subindicadores:

1. Dificultades que presentan los estudiantes en la resolucion de ejercicios y
problemas de calculo y demostracion en la geometria del espacio.

2. Papel del profesor para contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento
geométrico espacial en sus estudiantes, a través de la resolucion de ejercicios y
problemas de calculo y demostracion en la geometria del espacio.

Con la observacion a 20 clases impartidas por los 10 profesores ya mencionados con
anterioridad, se corrobordé que los estudiantes presentaban serias dificultades para
resolver ejercicios, problemas de calculo y demostraciéon en la geometria del espacio,
debido a las insuficiencias que presentaban para identificar las propiedades de las
figuras planas y espaciales presentes en las condiciones de estos, para identificar
relaciones entre las propiedades de estas figuras, para deducir consecuencias de los
datos y para esbozar una figura geométrica que les permitiera comprender mejor las
condiciones y exigencias del ejercicio o problema.

También se constatd que estos profesores no prestaban casi atencion alguna al

desarrollo de habilidades relacionadas con la vista espacial, la representacién espacial

y la imaginacion espacial, pues para ellos lo mas importante era que sus estudiantes

llegaran a la solucion del ejercicio o problema, la mayoria de las veces con su ayuda y

mediante la utilizacidbn de una conversacion que se comportaba o se inclinaba a ser

mas socratica que heuristica, ademas, no atendieron en las clases a lo interior del
proceso de resolucion, en el que se manifiestan esas habilidades.

Las consideraciones asumidas en relacion con el modelo de Van Hiele, unido a la

valoracion de los resultados del estado actual del desarrollo de las habilidades del

pensamiento geométrico espacial en estudiantes justifican la necesidad de reestructurar
el proceso de ensefanza-aprendizaje del contenido geométrico en la educacion
preuniversitaria en la provincia de La Habana.



Opuntia Brava ISSN: 2222-081x vol. 10 nim. 3 (octubre-diciembre) 2018
Recepcion: 16-10-2017. Aprobado: 7-05-2018

Con el propdsito de mejorar este mencionado proceso se elabor6é una metodologia
para desarrollar una actividad, referida al establecimiento de vias, métodos y
procedimientos para lograr un fin, en ella se tienen en cuenta los contenidos para lograr
un objetivo determinado. Se propone como soluciébn y puede utilizarse,
sistematicamente en situaciones analogas que se dan con frecuencia en la practica, por
tanto, expresa un cierto grado de generalidad.

La metodologia elaborada para mejorar el desarrollo de habilidades del pensamiento
geométrico espacial se concibi6 como una orientacion teérica y metodoldgica,
sustentada en el enfoque desarrollador y en la ensefianza basada en la resolucién de
problemas. Esto posibilit6 el establecimiento de métodos y procedimientos
desarrolladores con el fin de lograr la preparacion metodoldgica del profesor de la
asignatura Matematica de la educacion preuniversitaria en la conduccién del desarrollo
de estas habilidades.

En este proceder légico investigativo, se persiguié la “unidad de la teoria con la
practica” como principio universal del conocimiento cientifico, ya que este principio
afirma que la verdad de cualquier teoria o resultado cientifico se confirma o no en su
aplicacion practica.

La evaluacion de esta metodologia elaborada en la practica se presentd con un pre-
experimento. Estos estudios, en los que cabe analizar como se modifica una situacion
previa (en el ejemplo, el desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico
espacial en estudiantes de la educacion preuniversitaria) en funcidbn de una
determinada intervencion (en el ejemplo, una metodologia que se elabord), también se
conocen como estudios de innovacion o de intervencién y se llevan a cabo a través de
grupos experimentales y grupos de control, o bien con disefios de caso Unico o
intragrupo.

Concepciones del experimento

Montgomery (2004, p.1) afirmo6 que: “(...) un experimento puede definirse como una
prueba o serie de pruebas en las que se hacen cambios deliberados en las variables de
entrada de un proceso o sistema para observar e identificar las razones de los cambios
gue pudieran observarse en la respuesta de salida”.

Cuando este estudio se realiza en contextos naturales recibe el nombre de experimento
de campo, mientras que los experimentos de laboratorio tienen lugar en situaciones
planificadas y controladas artificialmente por el investigador para poder analizar mejor
los efectos que produce(n) una(s) variable(s) sobre otras. En estos estudios se utilizan
las denominadas medidas de cambio propias de la linea de investigacion cuantitativa,
gue hacen referencia a las posibles diferencias que se dan entre las mediciones que se
hacen en la situacibn de andlisis tras la intervencion —en la pos prueba- por
comparacion con las medidas en la misma situacion antes de la intervencion -en la pre
prueba-.

Estas diferencias generalmente se espera que la intervencion aplicada haya podido
mejorar la situacion de partida. Estas medidas de cambio también permiten analizar las
modificaciones que se producen espontaneamente en una situacion a lo largo del
tiempo, sin que necesariamente se haya introducido en ella una intervencion
planificada.

Los estudios experimentales, por tanto, se ocupan de analizar como se producen las
conductas o los resultados de determinadas intervenciones y cuales son las posibles
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causas que los sustentan. Se interesan tanto por los productos como por los procesos
gue tienen lugar hasta llegar a ellos y pueden realizarse tras el proceso correlacional y
encadenarse con este, constituyendo en este caso un solo proceso de investigacion:
diagndstico, intervencion y evaluacion de la intervencion.

Es necesario aclarar que el proceder légico investigativo llevado a cabo en el ejemplo
practico que se propone analizar en este trabajo, estuvo sujeto al uso del método
dialéctico como metodologia general para desarrollar las investigaciones que se basan
en la via dialéctica del conocimiento de la verdad: movimiento de lo concreto sensible a
lo abstracto, de este a lo concreto pensado y de este a la practica. Esto puede
mostrarse en la figura siguiente:

Caracterizacion o Objetivo que se
diagndstico persiguio

| 4

A 4

Elaboracion de una metodologia como
resultado cientifico

A 4

Comprobacién en la préactica
de la metodologia elaborada

Figura 1. Representacion grafica del proceder I6gico investigativo utilizado

A modo de ejemplo préactico, en lo ulterior se muestra un disefio pre prueba- pos prueba
con disefio de caso Unico o intragrupo, al aplicar una metodologia como resultado
cientifico pedagdgico para contribuir al mejoramiento del desarrollo de las habilidades
del pensamiento geométrico espacial en estudiantes de la educacién preuniversitaria.
Evidentemente, el disefio de experimentos es un conjunto de técnicas activas, en el
sentido de que no esperan que el proceso mande las sefales Utiles, sino que este se
“‘manipula” para que proporcione la informacion que se requiere para su mejoria. En
este trabajo se asume que un disefio de experimentos o disefio experimental consiste
en: “...planear y realizar un conjunto de pruebas con el objetivo de generar datos que,
al ser analizados estadisticamente, proporcionen evidencias objetivas que permitan
responder las interrogantes planteadas por el experimentador sobre determinada
situacion” (Gutiérrez y De la Vara, 2008, p.5).

Lo que se ha planteado hasta el momento es valido en el campo de la investigacion
cientifica aplicada, ya que a fin de cuentas, el objetivo es generar nuevas ideas y
mejores respuestas a las interrogantes del investigador sobre el objeto de estudio.

Con la finalidad de constatar si una metodologia elaborada contribuia al mejoramiento
del desarrollo de habilidades del pensamiento geométrico espacial mediante el proceso
de ensefianza-aprendizaje del contenido geométrico, se utilizO un pre-experimento
durante la unidad 3 “Geometria del espacio” del programa de la asignatura Matematica
del duodécimo grado en la Republica de Cuba, con un total de 35 horas clases y de
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esta, la subunidad tematica “Geometria sintética del espacio” con un total de 20 horas

clases, a la que le antecede la subunidad tematica “Geometria plana”.

En la presentacion del disefio pre-experimental en el trabajo se utilizé el sistema de

representacion universal, de manera similar a la de Campbell y Stanley (1982).

Al disefio pre prueba- pos prueba intragrupo que se describe a continuacion,

denominado pre-experimento, se percibira que le faltan dos o mas de las seis

caracteristicas con que se ha asumido la definicion de las caracteristicas de los

estudios experimentales. En consecuencia, algunas fuentes de su validez interna son

muy deébiles (historia, regresion estadistica, difusion del tratamiento, influencia del

experimentador y maduracion) y por ello los resultados son a veces dificiles de

interpretar. Por tal razon, el pre-experimento no tiene suficiente fuerza para hacer

inferencias causales al utilizar sus diversos disefos (disefio de solo pos prueba con un

grupo, disefio de pre prueba- pos prueba con un grupo y disefio de solo pos prueba con

dos grupos no equivalentes). Sin embargo, suelen ser muy Utiles como procedimientos

para generar ideas que, en lo adelante, bien pudieran ser probadas con disefios mas

sistematicos y robustos.

En el trabajo que se presenta se han asumido las caracteristicas de los estudios

experimentales, declaradas por Bisquerra (2016) al afirmar que son:

» Equivalencia estadistica de sujetos en diversos grupos normalmente formados al
azar.

= Comparacion de dos o mas grupos o conjuntos de condiciones.

» Manipulacion directa de una variable independiente.

» Medicion de cada variable dependiente.

» Uso de estadisticos inferenciales.

» Disefio que permita un control maximo de variables extrafias.

Para la realizacion del disefio pre-experimental se llevaron a cabo los pasos siguientes:

1. Definicion del fin que se persiguié con la situacién experimental, asi como la

hip6tesis que se sometié a contrastacion empirica.

Para arribar a la conclusibn de que la metodologia elaborada contribuye al

mejoramiento del desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en

estudiantes de la educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana, se procedi6

por medio de la inferencia deductiva al asumir que esta mencionada conclusion es

verdadera a partir de que lo sean ya las hipotesis o premisas siguientes:

Premisa 1. Si se elabora una metodologia para el desarrollo de las habilidades del

pensamiento geométrico espacial, entonces se establecen métodos y procedimientos

con el fin de lograr la preparacion metodolégica del profesor de la asignatura

Matematica en la conduccion del desarrollo de estas habilidades.

Es evidente que esta premisa ya es un hecho aceptado, puesto que tanto la

metodologia como sus eslabones, componentes y procedimientos para su aplicacion se

supone deben presentarse ya elaboradas.

Premisa 2. Si se aplican los métodos y procedimientos, sustentados en el enfoque

desarrollador y en la enseflanza basada en la resolucion de problemas, en la

preparacion metodologica del profesor de la asignatura Matematica, entonces se mejora

el desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en estudiantes de

la educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana.
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Es indudable que esta premisa se debe afirmar o demostrar su valor de verdad,
cuestion que se llevara a cabo al comprobar en la practica los posibles cambios
provocados por la metodologia mediante un disefio pre-experimental.

Este proceso utilizado de deduccidén l6gica de las premisas ya declaradas, permitié por

medio de la implicacion universal siguiente:

((Premisa 1 —» Premisa 2) A (Premisa 2 - C onclusién)) — (Premisa 1 - Conclusion)

Concluir que: la metodologia elaborada, sustentada en el enfoque desarrollador y en la
ensefianza basada en la resolucion de problemas, contribuye al mejoramiento del
desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en estudiantes de la
educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana.
2. Precision de las variables dependientes y de la variable independiente.
Evidentemente, el disefio pre-experimental se aplicO solo para generar ideas que
pueden ser probadas en lo ulterior con algun tipo de experimentacion mas sistematica,
puesto que con este mencionado disefio se ha pretendido solo constatar que la
intervencidn de la metodologia elaborada, junto a otros factores que no fueron
controlados provocaron cambios positivos al estado actual del desarrollo de las
habilidades del pensamiento geométrico espacial en estudiantes de la educacion
preuniversitaria en La Habana.
Las variables independientes -también llamadas antecedentes- son aquellas que
ejercen una influencia sobre otras, llamadas por eso variables dependientes -también
denominadas consecuentes-, condicionando su comportamiento.
Las relaciones que cabe establecer entre estos dos tipos de variables, independiente y
dependiente, permiten aproximarnos hasta un cierto grado a la formulacién de hipétesis
sobre las relaciones de causa-efecto que se producen en la realidad entre distintos tipos
de fendbmenos. Descubrir estas relaciones permite avanzar en el conocimiento cientifico
de la realidad, hacer diagnésticos de la misma, controlar los fendbmenos hasta cierto
grado e, incluso, intervenir sobre ellos para mejorarlos.
Es importante destacar que el estudio de estas relaciones de dependencia entre
variables independientes y variables dependientes se lleva a cabo desde una
perspectiva cuantitativa de la investigacién cientifica a través de los disefios
experimentales. Al disefiar estos experimentos el investigador delimita (“manipula”)
como trabajar con la variable independiente en formas diversas para poder observar los
efectos a que da lugar en la variable dependiente.

En consecuencia se declara, para el caso del ejemplo que nos ocupa, como variable

independiente: la metodologia elaborada y como variables dependientes los niveles y

criterios siguientes:

» Nivel de conocimiento y de desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico
espacial que poseen los estudiantes para resolver problemas de la estereometria de
forma individual y colectiva. EI mismo se estructura en dos componentes: el
diagnéstico de trabajo individual y el diagnostico de trabajo en colectivo.

= Preparacion del estudiante en las acciones que son necesarias ejecutar para
desarrollar las habilidades del pensamiento geométrico espacial a través de la
resolucibn de ejercicios y problemas geométricos. Se estructura en dos
componentes: preparacion motivacional-afectiva 'y preparacion  cognitivo-
instrumental.
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» Perfeccionamiento en la ejecucion de estas habilidades en la resolucion de
problemas de la estereometria. Consta de los componentes: aplicacion a problemas
de exigencias deterministas y aplicacion a problemas de exigencias no deterministas.

= Control por parte del profesor de la asignatura Matemética, del nivel que han ido
alcanzando los estudiantes en el proceso, que le permita bridar los niveles de ayuda
necesarios para corregir, orientar y guiar su proceder y, al mismo tiempo, que el
estudiante se autoevalle y también evalle el proceder de sus comparieros con el
propoésito de reconocer sus limitaciones y las acciones que deben seguir para
alcanzar resultados superiores. Son componentes: la evaluacidn cognitiva y la
metacognitiva.

3. Determinacion de los medios con que se conto para realizar el pre-experimento.

Para analizar el estadio del desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico

espacial en la subunidad seleccionada se realiz6 antes de iniciar la unidad 3 “Geometria

del espacio”, en la que ella se inserta, el diagnostico de las necesidades cognoscitivas
de los estudiantes por medio de la aplicacion de una prueba pedagdgica 1 (PP1) como
instrumento de medicién dirigido al diagnéstico del trabajo individual y en colectivo.

En la pregunta 1 de esta PP1 se evaluaron las habilidades siguientes:

- Identificar las figuras geométricas planas y espaciales que conforman un cuerpo
geomeétrico en el espacio.

- Identificar conceptos, teoremas y férmulas, relacionados con objetos geométricos.

- Reproducir la definicibn de los conceptos, la formulacion de los teoremas y las
férmulas, relacionados con objetos geométricos.

- Clasificar las figuras planas y los cuerpos geométricos.

En la pregunta 2 de esta PP1 se evaluaron las habilidades siguientes:

- ldentificar las figuras geométricas planas y espaciales que conforman un cuerpo
geomeétrico en el espacio.

- Identificar un objeto geométrico visto desde diferentes angulos.

- Representar un objeto geométrico visto desde diferentes angulos.

En la pregunta 3 de esta PP1 se evaluaron las habilidades siguientes:

- Determinar relaciones espaciales entre las figuras geométricas planas, entre las
espaciales y entre las planas y las espaciales.

- Establecer relaciones entre las definiciones de los conceptos, las formulaciones de
los teoremas y los procedimientos geométricos asociados a objetos geométricos.

- Deducir consecuencias de las relaciones entre las definiciones de los conceptos, las
formulaciones de los teoremas y los procedimientos geométricos asociados a los
objetos geométricos.

Para la elaboracion de esta PPl se precisaron los siguientes conocimientos y

habilidades precedentes que debia dominar el estudiante:

- Conocimientos: triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares, circunferencia y
circulo. Sus definiciones y propiedades, areas y perimetros de triangulos, igualdad y
semejanza de cuadrilateros, poligonos regulares, circunferencia y circulo; prisma
recto, ortoedro, cubo, piramide recta, cilindro circular recto, cono circular recto,
esfera, sus definiciones y propiedades, areas y volumenes.

- Habilidades: identificar conceptos de figuras planas y de cuerpos geométricos;
formular definiciones de conceptos de figuras planas y de cuerpos geomeétricos;
formular teoremas asociados a figuras planas y cuerpos geométricos; calcular areas
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y perimetros de figuras planas; calcular areas y volimenes de cuerpos geomeétricos;
resolver tridngulos.

Para analizar el nivel alcanzado en el desarrollo de las habilidades del pensamiento

geométrico espacial por parte de los estudiantes al culminar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la subunidad tematica “Geometria sintética del espacio” con un total de

20 horas clases, en atencién a que se aplico los métodos y procedimientos sustentados

en el enfoque desarrollador y en la enseflanza basada en la resolucion de problemas en

la preparacion metodolégica del profesor de la asignatura Matematica, se elabor6 una
prueba pedagogica (PP2) que se aplicé posteriormente.

En la pregunta 1 de esta PP2 se evaluaron las habilidades siguientes:

- Identificar las figuras geométricas planas y espaciales que conforman un cuerpo
geomeétrico en el espacio.

- Identificar conceptos, teoremas y formulas, relacionados con objetos geométricos.

- Reproducir la definicion de los conceptos, la formulacion de los teoremas y las
férmulas, relacionados con objetos geométricos.

- Clasificar las figuras planas y los cuerpos geométricos.

En la pregunta 2 de esta PP2 se evaluaron las habilidades siguientes:

- Identificar las figuras geométricas planas y espaciales que conforman un cuerpo
geomeétrico en el espacio.

- Identificar un objeto geométrico visto desde diferentes angulos.

- Representar un objeto geométrico visto desde diferentes angulos.

En la pregunta 3 de esta PP2 se evaluaron las habilidades siguientes:

- Determinar relaciones espaciales entre las figuras geométricas planas, entre las
espaciales y entre las planas y las espaciales.

- Establecer relaciones entre las definiciones de los conceptos, las formulaciones de
los teoremas y los procedimientos geométricos asociados a objetos geométricos.

- Deducir consecuencias de las relaciones entre las definiciones de los conceptos, las
formulaciones de los teoremas y los procedimientos geométricos asociados a los
objetos geométricos.

Para determinar la estabilidad de las dos pruebas pedagégicas (PP1 y PP2) para

proporcionar medidas consistentes, se procedid al célculo de la fiabilidad de las

mismas. Para ello, esta fiabilidad se expresé con el coeficiente de dos mitades de

Guttman entre las dos series de medidas en cada prueba mencionada.

Para demostrar la significacion estadistica en la comparacion del estado inicial y el final

en un grupo de estudiantes seleccionados al azar, se utilizé la prueba de los signos

como docima de una muestra medida dos veces y obtenida por medio de pares
replicados.

4. Constatacién, con toda precision posible, de la situacion en que se encontraban las

variables dependientes en su estado inicial en la muestra seleccionada.

Para verificar la situacion en que se encontraban las variables dependientes en su

estado inicial, se les aplico la prueba pedagogica (PP1) a los 30 estudiantes del grupo

1 de duodécimo grado del IPU “Martires del Porvenir’ del municipio de Diez de Octubre

en la provincia de La Habana. Cuya muestra fue seleccionada mediante un muestreo

aleatorio por conglomerados.

En este paso del pre-experimento se considerd pertinente ejecutar, después de

aplicada la PP1 como instrumento de medicion en el diagndstico, las acciones

metodoldgicas del primer eslabon de la metodologia. Se obtuvieron los siguientes
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resultados en cuanto al nivel de desarrollo de las habilidades del pensamiento
geometrico espacial:

Cantidad de estudiantes por
. niveles de desarrollo
Habilidades Nivel | Nivel Nivel | Nivel
alto medio | bajo nulo
Identlf_lcar las figuras geométricas planas vy - 8 10 5
espaciales
Identificar un objeto geométrico visto desde
: . 6 5 4 15
diferentes angulos
Representar un objeto geométrico visto desde
. " 6 4 2 18
diferentes angulos
Identificar conceptos, teoremas y formulas,
: . e 8 6 10 4
relacionados con objetos geométricos.
Reproducir la definicion de los conceptos, la
>, . 6 9 8 7
formulacion de los teoremas y las formulas
CIa&ﬁpa_r las figuras planas y los cuerpos " E 10 6
geometricos.
Determinar relaciones espaciales entre las figuras
geométricas planas, entre las espaciales y entre las | 6 7 5 12
planas y las espaciales
Establecer relaciones entre las definiciones de los
conceptos, las formulaciones de los teoremas y los
L . . ) 5 8 4 13
procedimientos geométricos asociados a objetos
geomeétricos.
Deducir consecuencias 4 9 3 14

A partir de la tabulacion realizada de los resultados del diagnéstico se constaté que mas
del 50% de los estudiantes estan en los niveles bajo y nulo. Esto justifica la necesidad
de aplicar los métodos y procedimientos sustentados en el enfoque desarrollador y en la
ensefianza basada en la resolucién de problemas en la preparacion metodolégica de
los profesores de la asignatura Matematica en el duodécimo grado en dicho IPU, para
evidentemente alcanzar niveles superiores en el desarrollo de las habilidades del
pensamiento geométrico espacial por parte de los estudiantes del grupo seleccionado.
“El proceso de ensefianza—aprendizaje de la Mateméatica en Cuba no estd exenta de
estas limitaciones (...) en los educandos, los que llegan al ultimo grado de la educacion
preuniversitaria (...) sin tener aprehendidas las habilidades relacionadas con este
componente del pensamiento matematico” (Ortiz, Enrique y Garcia, 2018, p. 6).

A partir del diagnéstico de trabajo en colectivo se organizé la matricula del aula en siete
equipos, dos de cinco estudiantes y cinco de cuatro, atendiendo a la composicion de
estos propuestos en la metodologia.

5. Introduccion del estimulo o variable independiente, la cual se introdujo en la muestra
seleccionada.

En este paso del pre-experimento se considerd pertinente la disposicion de los
estudiantes para el aprendizaje de los contenidos geométricos de la estereometria y la
aplicacion del pre-experimento por un profesor de 14 afios de experiencia en la
asignatura Matematica, que es el profesor del grupo seleccionado.
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El pre-experimento considerd una poblacién disponible de 217 estudiantes del
duodécimo grado del mencionado IPU de donde se obtuvo la muestra de los 30
estudiantes del grupo ya mencionado.

El contenido de la unidad se distribuyé como se muestra a continuacion:

Clase 1. Conceptos primarios de la geometria plana (punto, recta, plano). Axioma y
teorema: hipotesis o premisas; tesis o conclusion; demostracion, reciproco y contra
reciproco. Espacio geométrico. Axiomas basicos de la geometria del espacio (clase de
tratamiento del nuevo contenido).

Clase 2: Ejercicios sobre los axiomas basicos de la geometria del espacio (clase de
ejercitacion).

Clase 3: Determinacion de un plano por dos rectas que se cortan en un punto y su
demostracion. Determinacion de un plano (clase de tratamiento del nuevo contenido).
Clases 4 y 5: Ejercicios sobre determinaciéon de un plano (clases de ejercitacion).

Clase 6: Posicion relativa de dos rectas en el espacio. Paralelismo y perpendicularidad
entre recta y plano. Definicion de la distancia de un punto a un plano (clase de
tratamiento del nuevo contenido).

Clases 7 y 8: Ejercicios sobre posiciones relativas entre rectas, entre planos y entre
rectas y planos en el espacio (clases de ejercitacion).

Clase 9: Oblicua a un plano y su proyeccién sobre dicho plano. Angulos entre rectas y
planos y entre planos (clase de tratamiento del nuevo contenido).

Clases 10 y 11: Ejercicios sobre oblicua a un plano y angulo entre restas y planos y
entre planos (clases de ejercitacion).

Clase 12: Teorema de las tres perpendiculares y su reciproco (clase de tratamiento del
nuevo contenido).

Clases 13 y 14: Ejercicios sobre el teorema de las tres perpendiculares y su reciproco
(clases de ejercitacion).

Clases 15- 20: Ejercicios de la unidad (clases de sistematizacion).

Las acciones metodolégicas del eslabon de preparacion para el desarrollo de las
habilidades del pensamiento geométrico espacial se realizaron al aprovechar los
contenidos de la subunidad 1 de esta unidad (con 12 horas clases), relacionados con la
Geometria plana, para sistematizar los contenidos: relaciones de posicion entre puntos
y rectas y entre rectas; distancia de un punto a una recta; angulos, relaciones entre
pares de angulo de acuerdo a sus amplitudes y la posicidn que ocupan; triangulos y los
cuadrilateros; elementos y propiedades y relaciones métricas en la circunferencia y el
circulo; igualdad y semejanza de figuras planas; grupo de teoremas de Pitagoras y sus
reciprocos; perimetro y area de figuras planas y resolucion de triangulos cualesquiera.
Asimismo, se realizan las acciones del componente de preparacion cognitivo-
instrumental, ya que se dosificaron clases de repaso y sistematizacion, que
contribuyeron a trabajar sobre las dificultades detectadas en el diagnéstico y de esta
forma reactivar de manera explicita los conceptos, teoremas y procedimientos previos
para el tratamiento de los contenidos de la subunidad dos. Ademas, la reactivacion de
estos contenidos se realiz6 a través de la resolucion de problemas con exigencias
deterministas, relacionados con el célculo en cuerpos geométricos, estudiados en
grados anteriores.

Mediante la resolucion de esos problemas se comenz6 el entrenamiento de los
estudiantes en la realizacibn de los procedimientos desarrolladores para el
perfeccionamiento de las habilidades del pensamiento geométrico espacial, lo cual fue
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apoyado con las orientaciones. Estas orientaciones fueron facilitadas a cada estudiante
de forma impresa, para que siempre las consultaran cuando estuvieran resolviendo los
problemas que se les planteaban. El acompafiamiento del profesor a los estudiantes en
la ejecucion de los procedimientos desarrolladores, a través de la resolucion de
problemas de la geometria del espacio, fue apoyado con los niveles de ayuda
necesarios, mediante la aplicacién del método de conversacién heuristica.

Por los resultados tan desfavorables constatados en el diagndstico, en las primeras
siete clases se apel6 al trabajo de los estudiantes por equipos. Ello favorecié el apoyo
de los estudiantes de nivel alto y medio a los de los niveles bajo y nulo, asi como a
aprender a aprender de manera cooperada; se perfecciond, con la ayuda e intervencién
del profesor, la distribucion del trabajo en los equipos, la consecuente ejecucion de las
orientaciones dadas para la realizacién de los procedimientos desarrolladores. En las
cinco Ultimas clases de esa subunidad tematica se propici6 que los estudiantes
trabajaran de manera individual, bajo la guia y el acompafiamiento del profesor.

En todas estas clases el momento de discusion de los problemas permitié corregir
modos de actuacién incorrectos, perfeccionar estrategias de trabajo en la resolucion de
problemas, comprender y aprender los procedimientos heuristicos en los que deben
apoyarse para resolver problemas, que los estudiantes exteriorizaran sus procederes,
se les ayudo a autoevaluar sus acciones, propiciandose de esta forma la realizacion de
las acciones del eslabdn de evaluacion.

En la subunidad tematica, dos de los eslabones de la metodologia se realizaron de la
siguiente manera:

= Se seleccionaron y elaboraron problemas, como el que se presenta a continuacion,

para crear situaciones problémicas en cada una de las clases de tratamiento de
nuevo contenido.

Problema (clase 1):

En la figura se tiene el cubo ABCDEFGH; O es el punto de interseccion de las
diagonales de la base superior. Si las aristas del cubo miden 4,0 cm, calcula el area
lateral, total y el volumen de la figura geométrica ABCDO.

La situacion problémica radicé en la clasificacion de la figura geométrica ABCDO, pues
aunqgue el estudiante planteara que es una piramide, el profesor creé un ambiente de
dudas, en cuanto a como demostrar que las figuras ABO, BCO, CDO y ADO son
planas. Ello permitié que el estudiante se motivara por el contenido de la clase, pues no
tenia las herramientas necesarias para demostrarlo y se cre6 la contradiccion entre lo
conocido y lo desconocido. En este caso la tarea docente estuvo dirigida a demostrar

que esas figuras son planas, para de esta forma confirmar que ABCDO es una
pirdmide.
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Este problema permitié que se introdujeran los axiomas relacionados con la geometria
del espacio, que aparecen en la pagina 109 del libro de texto de duodécimo grado,
parte uno. En el analisis, comprension y resolucion de este problema en la clase se
pidié a los estudiantes que se guiaran por las orientaciones que ellos poseian impresas,
lo que permitié continuar con la preparacion para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento geométrico espacial, al realizarse a través de ellas los procedimientos
desarrolladores.

» En las clases dedicadas a la ejercitacion se continud la preparacién de los
estudiantes para el desarrollo de las habilidades, se continué dando seguimiento al
diagnostico de sus necesidades cognoscitivas y se planificaron tres encuentros de
intercambio correctivo con estudiantes o con equipos de estudiantes que presentaron
estancamientos y retrocesos en el desarrollo de sus habilidades.

= Se realiz6 una escuela de padres, dedicada a cOmo debian apoyar a sus hijos en la
identificacion de los cuerpos geométricos que les rodeaban en su casa y en la calle,
se les ensefid como debian estudiar en equipos, pues también se asignaron tareas
estraclases para ser realizadas por equipos en las siete casas de estudio asignadas
con el consentimiento y aprobacion de los padres.

» Se realizaron cuatro preguntas escritas, dos para su realizacion de forma individual y
dos para su realizacibn en equipos, con el objetivo de controlar y evaluar el
desarrollo de las habilidades y para el seguimiento del diagndstico, lo que posibilito
trazar acciones correctivas por parte del profesor.

» En las seis clases de sistematizacion se realizaron las acciones del eslabon de
aplicacion de las habilidades, en dos de ellas los estudiantes trabajaron por equipos
y en las restantes cuatro de forma individual, ya sin las orientaciones de los
procedimientos desarrolladores, pero solo con problemas de exigencias
deterministas. En ocasiones se les facilit6 ayuda a estudiantes y equipos con
dificultades, pero ya se comenzd a constatar la realizacion independiente de las
tareas en 18 de ellos, lo que es un indicio de la efectividad y la efectividad de la
metodologia.

= Se realizaron dos encuentros de conocimientos en horarios fuera de las clases, con
una duracion de 45 minutos, 15 minutos dedicados a la resolucién de un problema
geométrico por equipos y 30 minutos a la resolucion de manera individual de un
problema. Ambos problemas fueron de exigencias no deterministas.

En estos encuentros de conocimientos se pudo observar la disposicion de los
estudiantes por realizar los problemas, su motivacién por la actividad, porque su equipo
alcanzara uno de los tres primeros lugares. La mayoria de los padres acompafaron a
sus hijos durante toda la actividad (estos fueron convocados a participar de manera
voluntaria por el profesor), lo que propicié que estos se comprometieran mas con el
resultado. Se respird6 un ambiente de competencia, de camaraderia; los estudiantes
dias antes se reunieron en las casas de estudio y se prepararon por una guia de
ejercicios facilitados por el profesor para que se entrenaran por equipos y esto los
ayudara en su desempefio tanto en lo colectivo como en lo individual.

6. Constatacién, con toda precision posible, de la situacion en que se encontraban las

variables dependientes después de la introduccién de la variable independiente, a fin de

poder comparar posteriormente con el estado inicial.
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La prueba pedagogica PP2 permitié constatar el nivel de desarrollo de las habilidades
alcanzado por los estudiantes después de aplicada la metodologia elaborada, dicha
prueba arroj6 los resultados que se presentan en la tabla siguiente:

Cantidad de estudiantes por
niveles de desarrollo

Habilidades Nivel |Nivel |Nivel | Nivel
alto medio | bajo nulo
Identificar las figuras geométricas planas vy
, 9 12 8 1
espaciales
Iqlentlflcar un objeto geométrico visto desde 10 8 10 5
diferentes angulos
R_epresenta}r un objeto geométrico visto desde 8 10 10 5
diferentes angulos
Identificar  conceptos, teoremas y formulas,
. . . 11 11 6 2
relacionados con objetos geométricos.
Reproducir la definicion de los conceptos, la
g - 10 10 9 1
formulacion de los teoremas y las formulas
Clasificar las figuras planas y los cuerpos 13 12 4 1

geométricos.

Determinar relaciones espaciales entre las figuras
geomeétricas planas, entre las espaciales y entre las | 8 10 9 3
planas y las espaciales

Establecer relaciones entre las definiciones de los
conceptos, las formulaciones de los teoremas y los

. - . . 10 7 5 8
procedimientos geométricos asociados a objetos
geomeétricos.
Deducir consecuencias 10 7 5 8

7. Comparacion del estado inicial y final de las variables dependientes, al determinar
los cambios que se han producido.

En los 30 estudiantes del grupo 1 de duodécimo grado se pudo evidenciar cambios
positivos después de la realizacidbn del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
subunidad tematica “Geometria sintética del espacio”.

Respecto a la valoracion general del nivel alcanzado en el desarrollo de las habilidades
del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes de la poblacion disponible a
partir del trabajo experimental realizado en el grupo de 30 de ellos seleccionados, al
considerar la significacion estadistica en el cambio en cada indicador mediante la
aplicacion de los métodos y procedimientos sustentados en el enfoque desarrollador y
en la ensefianza basada en la resolucién de problemas en la preparacion metodoldgica
del profesor de la asignatura Matematica, se empled la prueba de los signos.

La utilizacién de esta prueba de significacién estadistica permitié afirmar con un 99%
de confiabilidad que hay diferencias significativas en el nivel alcanzado en el desarrollo
de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes, que
pudieran ser extendidas a toda la poblacion disponible, al menos sobre la base de los
resultados obtenidos de la aplicacién de las pruebas pedagdgicas elaboradas PP1 y
PP2.
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Para ello, se elabor¢ la tabla siguiente:

Cantidad de estudiantes por
- niveles de desarrollo
Habilidades Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
alto medio | bajo nulo
Identificar las figuras geométricas planas vy 4 + i i
espaciales
Identificar un objeto geométrico visto desde 4 + + i
diferentes angulos
Representar un objeto geométrico visto desde 4 + + i
diferentes angulos
Identificar conceptos, teoremas y formulas, 4 + + i
relacionados con objetos geométricos.
Reproducir la definicion de los conceptos, la 4 + + i
formulacion de los teoremas y las formulas
Clasificar las figuras planas y los cuerpos N . i i
geomeétricos.
Determinar relaciones espaciales entre las figuras
geomeétricas planas, entre las espaciales y entre las | + + + -
planas y las espaciales
Establecer relaciones entre las definiciones de los
conceptos, las formulaciones de los teoremas y los N . N i
procedimientos geométricos asociados a objetos
geomeétricos.
Deducir consecuencias + + + -
Al aplicar los procedimientos para esta prueba estadistica se asumieron las siguientes
hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): La metodologia elaborada no propicia el cambio de niveles de
desarrollo de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes.
Hipotesis alternativa (H1): La metodologia si propicia el cambio de niveles de desarrollo
de las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes.

Para aplicar la prueba de los signos y tomar una decisién estadistica y popular, se
asumioé como nivel de significacién del error « = 0,01. Para la definicion de la region
critica, esta prueba estadistica se compar6 con los valores de la distribucién normal,
que paraa = 0,01 es Z = 2,33.

El calculo de Z, a partir del registro de los datos para comparar con el valor critico en la
tabla de la distribucion normal, se realiz6 de acuerdo al estadigrafo siguiente:

N

(x£0,5)— , . .. ~
= —_—, donde x es el niumero de cambios positivos, N el tamafio de la muestra,

2

N . . L -
x — 0,5 se usa cuando x > > evidentemente en el ejemplo préactico que nos ocupa el

namero de cambios de signos es x = 25 y por ende 25 > 15, por tanto se utilizo la
formula anterior de la forma siguiente:
_(25-05)—-15 95

2.74 274
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Decisién: Como 3,47 > 2,33 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa con un 99% de confiabilidad. Sobre la base de estos resultados
puede afirmarse que existen diferencias significativas entre los niveles de desarrollo de
las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes después de
aplicada la metodologia elaborada, por lo que se puede hacer una infancia inductiva
acerca de que dicha metodologia propicia el cambio de niveles de desarrollo de las
habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes.

8. Establecimiento de las conclusiones sobre la hipbtesis que se sometid a
contrastacion empirica.

Durante el pre-experimento se aprecié un clima favorable de cooperacién en el grupo
de 30 estudiantes y una correcta utilizacion del dialogo como via de relacionarse el
profesor y estos ultimos, se garantiza una sistematizacion del contenido geométrico,
confianza y seguridad en la exposicion de las ideas y en las respuestas a aportar en la
solucion de los problemas, lo que permite un mayor protagonismo estudiantil.

Es evidente que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la subunidad tematica
“‘Geometria sintética del espacio” debe encaminarse a promover actitudes reflexivas,
atender a las necesidades, intereses, estructuras cognitivas y afectivas de los estudiantes
y, al papel de las experiencias personales en el aprendizaje, asi como su funcién social en
estrecha relacion con la tecnologia y la sociedad cubana y capitalina en un momento
histdrico concreto.

Después de los resultados obtenidos a partir de los pasos seguidos para la
comprobacion de la hipotesis experimental, se concluye que la aplicacion de la
metodologia elaborada, sustentada en el enfoque desarrollador y en la ensefanza
basada en la resolucion de problemas, ha contribuido al mejoramiento del desarrollo de
las habilidades del pensamiento geométrico espacial en los estudiantes de duodécimo
grado en el IPU “Martires del Porvenir’ del municipio de Diez de Octubre en la provincia
de La Habana.

A partir de lo anterior se puede plantear que:

La utilizacién de un pre-experimento con disefio de pre prueba- pos prueba en un grupo
posibilitd corroborar cambios en el desarrollo de las habilidades del pensamiento
geométrico espacial en estudiantes de la educacion preuniversitaria en la provincia de
La Habana, al aplicar los métodos y procedimientos, sustentados en el enfoque
desarrollador y en la ensefianza basada en la resolucibn de problemas, en la
preparacion metodoldgica de los profesores de la asignatura Matematica.

Las valoraciones cualitativas y cuantitativas realizadas en la aplicacion del pre-
experimento, permitieron confirmar la pertinencia tedrica y practica de la metodologia
elaborada, lo que demuestra la necesidad de su aplicabilidad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del contenido geométrico en el duodécimo grado en la
educacion preuniversitaria en la provincia de La Habana.
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