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Resumen

El estudio tuvo como objetivo determinar la influencia del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) en el fortalecimiento del pensamiento geométrico mediante el disefio de
espacios reales en estudiantes de Educacion General Basica Media. Se adopt6 un enfoque
cuantitativo, de alcance descriptivo-correlacional y disefio cuasi experimental con pretest,
postest, grupo experimental y grupo de control. Participaron 74 estudiantes de cuatro
centros educativos. Se aplico un test de base estructurada de 30 reactivos para valorar
visualizacion espacial, medicion, proporcionalidad, representacion a escala, calculo de
perimetros, areas y volimenes, y argumentacion geométrica. El contenido fue validado
por expertos y la consistencia interna alcanzo un alfa de Cronbach de 0,83. El analisis
incluyd estadistica descriptiva, correlacion de Pearson, prueba t de Student para muestras
independientes y tamaiio del efecto d de Cohen. Los resultados evidenciaron una mejora
superior en el grupo experimental, especialmente en representacion a escala, resolucién
de problemas de medicion y justificacion de decisiones de disefio. La diferencia postest
entre grupos fue estadisticamente significativa y presentd un efecto grande; asimismo, el
desempefio en las actividades del proyecto se relacioné positivamente con el nivel global
de pensamiento geométrico. Se concluye que el ABP, cuando integra problemas
auténticos, trabajo colaborativo, levantamiento de medidas, elaboracion de planos,
prototipado, retroalimentacién y comunicacion matematica, favorece la comprension
funcional de la geometria y la transferencia del conocimiento al entorno. La propuesta
ofrece una secuencia didactica aplicable al subnivel medio y criterios de evaluacion que
articulan producto, proceso y razonamiento matematico en situaciones significativas de
la vida cotidiana.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; pensamiento geométrico; espacios

reales; educacion bésica; resolucion de problemas.

Abstract

The study aimed to determine the influence of Project-Based Learning (PjBL) on
strengthening geometric thinking through the design of real spaces among Middle Basic
General Education students. A quantitative, descriptive-correlational approach and a
quasi-experimental pretest-posttest design with experimental and control groups were
adopted. Seventy-four students from four schools participated. A 30-item structured test
assessed spatial visualization, measurement, proportionality, scale representation,

calculation of perimeters, areas and volumes, and geometric argumentation. Expert
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review supported content validity, while internal consistency reached a Cronbach's alpha
of 0.83. Descriptive statistics, Pearson correlation, an independent-samples Student's t
test, and Cohen's d effect size were used. Results showed greater improvement in the
experimental group, particularly in scale representation, measurement problem solving,
and justification of design decisions. The posttest difference between groups was
statistically significant and accompanied by a large effect. Performance in project
activities was also positively related to the overall level of geometric thinking. It is
concluded that PjBL, when it combines authentic problems, collaborative work, field
measurement, plan development, prototyping, feedback, and mathematical
communication, promotes a functional understanding of geometry and supports
knowledge transfer to everyday settings. The proposal provides an applicable
instructional sequence for the middle sublevel and assessment criteria that integrate
product quality, learning process, and mathematical reasoning in meaningful real-life
situations.

Keywords: project-based learning; geometric thinking; real spaces; basic education;

problem solving.

Introduccion

La geometria escolar permite interpretar formas, posiciones, medidas y transformaciones
presentes en el entorno; sin embargo, su ensefianza suele reducirse a memorizar
definiciones y aplicar formulas aisladas. Esta fragmentacion dificulta que el estudiante
vincule una representacion con un objeto real, seleccione datos relevantes o justifique por
qué una solucidn es valida. La revision de Weigand et al. (2025) sefiala que la educacion
geométrica contemporanea debe articular visualizacion, construccién, razonamiento y
argumentacion. Harris (2023) afiade que el razonamiento espacial conecta la percepcion
con la representacion matematica, por lo que requiere tareas donde observar, imaginar,
dibujar, medir y explicar formen parte de un mismo proceso.

El problema trasciende el aula. La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2023) advirtid, a partir de los resultados regionales de PISA 2022, que una
elevada proporcion de estudiantes no alcanza competencias matematicas basicas,
situacion que limita la participacion social y productiva. La respuesta educativa no puede
consistir Unicamente en aumentar ejercicios repetitivos; necesita experiencias que
otorguen sentido al conocimiento. En esta linea, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2024) destaca que el liderazgo
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pedagdgico debe concentrarse en el aprendizaje y en la capacidad institucional para
acompafar practicas activas, inclusivas y evaluables.

La UNESCO (2023) reconoce que la tecnologia puede ampliar la visualizacion, la
colaboracion y el acceso a recursos, pero advierte que su valor depende del proposito
pedagdgico. En geometria, una aplicacion, una hoja de célculo o un software dinamico
resulta util cuando ayuda a contrastar medidas, explorar relaciones o revisar un disefio;
no cuando reemplaza la explicacion. El Ministerio de Educacion del Ecuador (2022),
mediante su orientacion para proyectos de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas (STEAM), propone abordar problemas del contexto, integrar areas y
producir soluciones verificables. Esta orientacion respalda el disefio de espacios reales
como situacion auténtica para aprender geometria.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) organiza el aprendizaje alrededor de una
pregunta desafiante, una investigacion sostenida y un producto pablico. Markula y Aksela
(2022) identifican como rasgos esenciales la autenticidad, la autonomia guiada, la
colaboracion, la reflexién y la evaluacion continua. Nguyen et al. (2024) encontraron que,
en matematica escolar, el ABP favorece la conexién entre conceptos y problemas
cotidianos, aunque su eficacia exige objetivos claros y acompafiamiento docente. Al
disefiar un aula, un jardin o una zona recreativa, el alumnado debe levantar medidas,
establecer escalas, calcular magnitudes, comparar alternativas y comunicar decisiones;
asi, la geometria adquiere una funcién concreta.

La evidencia reciente respalda esta metodologia. Rehman et al. (2024) observaron que el
ABP incrementa la participacion y las habilidades del siglo XXI en el aula de matematica.
Rijken y Fraser (2024) informaron mejoras en el ambiente de aprendizaje, el disfrute y el
logro matematico en secundaria. Wijnia et al. (2024), mediante metaanalisis, concluyeron
que los enfoques basados en problemas, proyectos y casos pueden fortalecer la
motivacion cuando combinan autonomia con estructura. Zhang et al. (2024) hallaron
efectos positivos del ABP en procesos de pensamiento complejo, especialmente cuando
la intervencion dura lo suficiente y utiliza productos que exigen revision.

El disefio de espacios reales es particularmente pertinente porque integra visualizacion y
medicién. Gurmu et al. (2024) mostraron que GeoGebra puede mejorar la comprension
conceptual de la geometria cuando se usa para explorar y explicar. Suparman et al. (2024)
encontraron efectos favorables de entornos tridimensionales sobre la visualizacion

espacial. Hidajat (2024) y Ozdemir y Ozcakir (2026) sefialan que la realidad aumentada
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puede apoyar la creatividad y la comprensién de volumen, siempre que se mantenga la
mediacion docente. Estos hallazgos sugieren que los recursos digitales deben acompafiar,
no sustituir, el levantamiento de datos, el dibujo a escala y el razonamiento sobre el
espacio.

La integracion con STEAM amplia el potencial formativo. Mohamed Elsayed (2022)
reportd mejoras en competencia matematica mediante tareas interdisciplinarias, mientras
Santhosh et al. (2023) identificaron efectos positivos de proyectos STEM informales
sobre el aprendizaje. Nasution et al. (2025) comprobaron que un modelo de ABP
modificado puede promover pensamiento creativo, y Juandi et al. (2025) sefialaron que
la educacién matematica asistida por computadora, integrada con proyectos, favorece el
rendimiento. En todos los casos, la creatividad se entiende como produccion de
alternativas justificadas, no como decoracién del producto.

ElI ABP también plantea desafios. Al-Kamzari y Alias (2025) advierten que una pregunta
atractiva no garantiza aprendizaje si las actividades no se alinean con los contenidos, la
evaluacion y la retroalimentacion. Ukobizaba et al. (2025) destacan que la preparacion
docente y el apoyo institucional condicionan su aplicacion. Ayari et al. (2025) muestran
que las propuestas basadas en problemas producen mejores resultados cuando las tareas
son cognitivamente exigentes y la orientacion permite avanzar sin entregar la solucion.
Por ello, el proyecto debe incluir criterios explicitos sobre precision, escala, calculo,
funcionalidad y argumentacion.

Desde la evaluacion, conviene combinar una prueba estructurada con evidencias
auténticas. La primera permite comparar desempefios en dimensiones definidas; la
segunda muestra como el estudiante usa la geometria para tomar decisiones. Vivanco-
Galvan et al. (2024) evidenciaron que procesos de disefio, prototipado y revision pueden
profundizar la comprensién matematica al hacer visibles errores y supuestos. En el
presente estudio, los planos, célculos, maquetas y exposiciones se valoraron mediante
rubrica, mientras el test examind visualizacién, medicién, proporcionalidad, escala,
magnitudes y argumentacion. Esta triangulacién metodoldgica fortalece la interpretacion
del aprendizaje.

La investigacion se justifica por su relevancia educativa y cientifica. Atiende una
dificultad recurrente de la geometria escolar, propone una intervencion vinculada con el
entorno y examina sus efectos mediante un disefio cuasi experimental en cuatro centros.

Ademas, analiza la relacion entre el desempefio del proyecto y el pensamiento
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geométrico, lo que permite valorar no solo si existen diferencias entre grupos, sino qué
componentes de la experiencia se asocian con mejores resultados. De este modo, el
estudio aporta una secuencia replicable para Educacion General Basica Media y evidencia
sobre las condiciones que convierten un proyecto de disefio en una experiencia

matematica rigurosa.

Objetivo

Determinar la influencia del Aprendizaje Basado en Proyectos en el fortalecimiento del
pensamiento geométrico mediante el disefio de espacios reales en estudiantes de
Educacion General Basica Media de cuatro centros educativos.

Metodologia

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, alcance descriptivo-correlacional y
disefio cuasi experimental con pretest y postest. EI componente descriptivo permitié
caracterizar el nivel de las destrezas geométricas; el correlacional examiné la relacion
entre el desempefio en el proyecto y el puntaje final; y el cuasi experimento estimd el
efecto de la intervencién mediante grupos intactos. Se trabajé en cuatro centros
educativos para observar la consistencia del patron en contextos distintos. La muestra
estuvo conformada por 74 estudiantes de Educacidon General Basica Media, distribuidos
en 37 participantes del grupo experimental y 37 del grupo de control.

La variable independiente fue el Aprendizaje Basado en Proyectos, operacionalizado
mediante la secuencia “Disefiamos un espacio que funciona”, desarrollada durante ocho
semanas. El grupo experimental investigé una necesidad del entorno, levanté medidas,
construy6 croquis y planos a escala, calculé perimetros, areas y volimenes, compard
alternativas, elabor6 un prototipo y defendié su propuesta. EI grupo de control abord6 los
mismos contenidos con explicacion docente, ejercicios graduados y actividades del texto.
Ambos grupos contaron con igual carga horaria y fueron evaluados en los mismos
momentos.

Para medir el pensamiento geométrico se elabor6 un test de base estructurada de 30
reactivos, organizado en seis dimensiones: visualizacién y relaciones espaciales;
propiedades de figuras; medicion y estimacion; proporcionalidad y escala; perimetros,
areas y volumenes; y argumentacién geométrica. Los items incluyeron seleccion mdltiple,
interpretacion de planos, resolucion de situaciones y eleccion de justificaciones. Diez

expertos en didactica de la matematica, evaluacion y Educacion General Basica valoraron
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pertinencia, claridad, coherencia y correspondencia con los objetivos. Sus observaciones
permitieron ajustar enunciados, distractores y criterios de puntuacion.

La confiabilidad se estimo con el alfa de Cronbach, que alcanzo 0,83. Este valor expresa
una consistencia interna alta y respalda el uso del puntaje total para comparaciones
grupales, sin asumir que todas las dimensiones son idénticas. Ademas del test, se aplicd
una rubrica analitica a los productos del grupo experimental. La rabrica valord precision
del levantamiento, empleo de escala, consistencia de célculos, funcionalidad del disefio,
argumentacion y comunicacion matematica. Asi se obtuvo evidencia complementaria
sobre el uso del conocimiento en una tarea auténtica.

El procedimiento comprendié cuatro fases. Primero se aplico el pretest y se verificé la
equivalencia inicial. Luego los docentes responsables recibieron orientaciones comunes
sobre secuencia, tiempos, recursos y criterios de evaluacion. En la tercera fase se
desarrolld la intervencion y se registraron productos parciales, retroalimentaciones y
ajustes. Finalmente se aplicé el postest, se calificaron los proyectos y se consolidé una
base anonima. El trabajo en cuatro centros mantuvo un protocolo compartido, aunque
cada equipo eligi6 un espacio cercano y adapto su propuesta a las condiciones locales.
El analisis incluy6 medias, desviaciones estandar, porcentajes, intervalos de confianza y
ganancias normalizadas. La correlacion de Pearson se calculé para estimar la direccion e
intensidad de la asociacion lineal entre indicadores del proyecto y pensamiento
geométrico. La prueba t de Student para muestras independientes comparé los puntajes
postest de ambos grupos; previamente se examiné la homogeneidad de varianzas. Para
distinguir relevancia estadistica de importancia educativa se obtuvo la d de Cohen v,
como ajuste, la g de Hedges. Se consideré un nivel de significacion de 0,05 y se
interpretaron conjuntamente significacion, magnitud del efecto y coherencia pedagdgica.
Se respetaron participacion voluntaria, confidencialidad, uso educativo de la informacion
y comunicacion clara de los prop6sitos. Los registros se codificaron sin nombres y se

conservaron Unicamente para el analisis académico.

Resultados

Tabla 1l

Equivalencia inicial de los grupos segun dimensiones del pensamiento geomeétrico.
Dimension evaluada Media Media DE Diferencia p de

control  experimental combinada inicial contraste

Visualizacion 51,84 52,16 9,21 0,32 0,881
Propiedades 50,73 51,05 8,64 0,32 0,874
Medicién 48,92 49,38 9,03 0,46 0,827
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Escala 46,81 47,14 8,78 0,33 0,872
Magnitudes 49 57 49,89 9,46 0,32 0,885
Razonamiento 45,68 46,22 8,97 0,54 0,796

Nota. La mayor diferencia inicial fue de 0,54 puntos en argumentacion geométrica y no alcanzo
significacidn estadistica.

Los resultados del pretest evidencian condiciones iniciales comparables. Las diferencias
entre medias fueron menores de un punto y ninguna alcanzo significacion estadistica, lo
que reduce la probabilidad de atribuir el cambio posterior a una ventaja previa. La mayor
distancia aparecié en argumentacion geométrica, pero su magnitud fue pequefia. En
ambos grupos las dificultades se concentraron en proporcionalidad, escala y justificacion,
destrezas que requieren coordinar representaciones y explicar procedimientos. Esta
equivalencia inicial ofrece una base adecuada para interpretar el postest como resultado

asociado a las experiencias de ensefianza diferenciadas.

Tabla 2

Distribucién del desemperfio postest por nivel de dominio y destreza.
Destreza Control alto Experimental Brecha (pp) Nivel Indicador

(%) alto (%)

Relaciones 37,8 67,6 29,8 Alto Orientacion
espaciales
Propiedades 40,5 70,3 29,8 Alto Clasificacion
Medicion 35,1 75,7 40,6 Alto Precision
Escala 27,0 73,0 46,0 Alto Escala
Magnitudes 32,4 78,4 46,0 Alto Transferencia
Argumentar 24,3 64,9 40,6 Medio-alto  Justificacién

Nota. Las brechas mas amplias, de 46 puntos porcentuales, se observaron en representacion a escala y
calculo de magnitudes.

En el postest, el grupo experimental concentrd6 mayores porcentajes de dominio alto en
todas las destrezas. Las brechas mas amplias se localizaron en representacion a escala y
calculo de magnitudes, precisamente los contenidos utilizados de forma recurrente para
transformar medidas reales en planos, presupuestar superficies y revisar el prototipo. La
argumentacion mantuvo el porcentaje mas bajo, aunque mostré una diferencia importante
a favor del grupo experimental. Esto indica que producir una solucién favorece el
desempefio, pero explicar relaciones, supuestos y decisiones exige mas oportunidades de

didlogo y escritura matematica.

Tabla 3
Ganancia de aprendizaje del grupo experimental segun destreza geométrica.
Destreza Pretest Postest Ganancia Ganancia Dominio
absoluta normalizada  alcanzado
Visualizacion 52,16 79,08 26,92 0,56 Alto
Propiedades 51,05 80,11 29,06 0,59 Alto
Medicion 49,38 82,43 33,05 0,65 Alto
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Escala 47,14 83,24 36,10 0,68 Alto
Magnitudes 49,89 84,32 34,43 0,69 Alto
Razonamiento 46,22 75,58 29,36 0,55 Medio-alto

Nota. La mayor ganancia normalizada correspondi6 a perimetros, areas y volimenes (0,69), seguida de
proporcionalidad y escala (0,68).

Las ganancias muestran un avance distribuido y no restringido a una habilidad.
Perimetros, areas y volimenes alcanzaron la mayor ganancia normalizada, seguidos de
proporcionalidad y escala. La reiteracidn funcional de estos calculos —medir, convertir,
representar, comprobar y corregir— favorecidé su consolidacion. La menor ganancia
correspondi6 a argumentacion, aunque fue educativamente relevante. El patron sugiere
que el ABP fortalece primero las destrezas vinculadas con acciones observables y, de
manera progresiva, las formas de explicacion que requieren conectar propiedades,

procedimientos y criterios de validez.

Tabla 4
Desempefio de los productos de disefio segun la rabrica analitica del proyecto.
Componente Promedio /5 Mediana Coeficiente de Evidencia
del producto variacion (%o) observada
Levantamiento 4,42 4,50 11,8 Registro
de medidas consistente
Plano y escala 4,31 4,40 13,2 Proporcion
verificable
Calculos 4,38 4,50 12,4 Resultados
geomeétricos trazables
Funcionalidad 417 4,20 15,7 Usoy
del espacio circulacion
Comunicacion 3,96 4,00 18,3 Explicacion con
matematica apoyo visual

Nota. EI componente mejor valorado fue el levantamiento de medidas (4,42/5); la mayor dispersion se
ubico en comunicacién matematica.

Los productos finales obtuvieron valoraciones altas en levantamiento de medidas, uso de
escala y consistencia de célculos. La proximidad entre media y mediana indica un
desempefio relativamente estable entre equipos. La comunicacion matematica presento el
promedio menor y la mayor dispersion: algunos grupos construyeron soluciones
correctas, pero no explicaron con suficiente precision la relacion entre datos, operaciones
y decisiones. En términos didacticos, el hallazgo muestra que una maqueta bien elaborada
no sustituye la argumentacion; por ello, la exposicion debe incluir preguntas de contraste,

verificacion de unidades y defensa de alternativas.

379
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Tabla 5
Relacion entre indicadores del proyecto y pensamiento geométrico postest.
Indicador del r de p Varianza Intensidad Lectura
proyecto Pearson compartida pedagdgica
(%)
Precision de 0,64 <0,001 41,0 Alta Control de
medidas datos
Uso de escala 0,72 <0,001 51,8 Alta Coordinacion
proporcional
Consistencia 0,76 <0,001 57.8 Alta Transferencia
de célculos conceptual
Funcionalidad 0,58 <0,001 33,6 Moderada Toma de
del disefio decisiones
Comunicacién 0,69 <0,001 47.6 Alta Justificacion
matematica
Nota. La relacion més fuerte se observd entre consistencia de calculos y pensamiento geométrico (r =
0,76).

Las correlaciones fueron positivas y significativas. La relacion més alta se observo entre
consistencia de célculos y pensamiento geométrico, seguida del uso de escala y la
argumentacion. Esto confirma que el desempefio del proyecto no fue un producto
paralelo, sino una manifestacion del mismo aprendizaje medido por el test. La
funcionalidad mostr6 una asociacion moderada porque también depende de criterios
estéticos y contextuales. En conjunto, los coeficientes respaldan una evaluacion auténtica

que valore tanto el resultado final como la trazabilidad matematica de las decisiones.

Tabla 6
Resultados comparativos por centro educativo al finalizar la intervencion.
Centro Media Media Diferencia IC 95% de Ganancia
experimental control ajustada la diferencia relativa

Centro A 81,94 68,11 13,83 8,24 219,42 20,3%
Centro B 83,12 69,02 14,10 8,67 a19,53 20,4%
Centro C 80,87 67,45 13,42 7,91a18,93 19,9%
Centro D 84,01 68,70 15,31 9,52a21,10 22,3%

Nota. Los cuatro centros presentaron diferencias favorables al grupo experimental; la mayor se registré
en el Centro D (15,31 puntos).

El patron favorable al grupo experimental se repitié en los cuatro centros, con diferencias
ajustadas de magnitud semejante. La mayor se registrd en el Centro D y la menor en el
Centro C; aun asi, todos los intervalos mantuvieron una direccion positiva. Esta
estabilidad sugiere que la secuencia puede adaptarse a condiciones escolares diversas
cuando se conservan sus componentes esenciales: problema real, medicion,
representacion, calculo, revisién y comunicacidn. Las variaciones entre centros aconsejan

acompariar el cronograma y asegurar acceso suficiente a materiales y retroalimentacion.
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Tabla7
Prueba t de Student para la comparacion postest entre grupos.
Variable F p t gl p Dif. 1C 95%
Levene Levene bilateral medias
Puntaje 0,41 0,524 6,08 72 <0,001 14,16 952a
global 18,80

Nota. La diferencia postest fue significativa, t(72) = 6,08, p < 0,001, con un intervalo de confianza
completamente positivo.

La prueba de Levene no fue significativa, por lo que se asumié homogeneidad de
varianzas. La t de Student mostré una diferencia postest estadisticamente significativa a
favor del grupo experimental, t(72) = 6,08, p < 0,001. El intervalo de confianza no incluy6
el cero y la diferencia media fue de 14,16 puntos. Considerada junto con la equivalencia
del pretest y el patron observado en los cuatro centros, la evidencia apoya que la

intervencion produjo una mejora superior a la ensefianza habitual.

Tabla 8
Magnitud del efecto de la intervencion mediante d de Coheny g de Hedges.
Comparacion DE d de Cohen gdeHedges Magnitud Implicacion
combinada educativa
Postest global 10,07 1,41 1,39 Grande Mejora
sustantiva
Escala 9,48 1,34 1,32 Grande Transferencia
alta
Magnitudes 9,21 1,47 1,45 Grande Aplicacion
consolidada
Razonamiento 10,42 1,05 1,03 Grande Avance
relevante
Nota. El efecto global fue grande (d = 1,41); la magnitud més alta correspondid al calculo de magnitudes
(d=147).

Los tamarios del efecto muestran que la diferencia fue también educativamente
importante. La d de Cohen global de 1,41 representa una separacion amplia entre las
distribuciones y la g de Hedges conservé la misma interpretacion. El célculo de
magnitudes presento el efecto mayor, mientras la argumentacion mostré el menor, aunque
todavia grande. Este perfil coincide con la intensidad de las oportunidades de préactica:
los célculos estuvieron presentes en todas las fases, mientras la explicacién formal se

concentrd en momentos especificos de revision y presentacion.
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Propuesta didactica

Tabla 9
Secuencia de actividades del proyecto “Disefiamos un espacio que funciona”.
Actividad Objetivo de Destrezas Contenidos Tiempo Recursos
la actividad desarrolladas
1. Detectar Definir el Observacion, Relaciones 90 min Ficha de
una problemaylos formulacion de espaciales y observacién,
necesidad usuarios del preguntas y criterios de fotografias y
espacio. comunicacion.  funcionalidad. croquis.
2. Medir el Obtener datos Estimacién, Longitud, 90 min Cinta métrica,
espacio confiables y medicién y instrumentos y regla, tabla de
registrar verificacion. conversion de registro.
unidades. unidades.
3. Construir Representar  Visualizacion y Figuras, 90 min Papel
el croquis ubicacion, orientacion segmentos, cuadriculado,
formay espacial. angulos y escuadras y
relaciones. ubicacion. lapices.
4. Elaborarel  Transformar  Escalay Razon, 135 min Papel
plano a medidas reales calculo. equivalencias milimetrado o
escala en una y escala software
representacion gréfica. geomeétrico.
proporcional.
5. Comparar Analizar Resolucion de Perimetro, 90 min Plantillas
alternativas varias problemas y area util y moviles,
distribuciones toma de circulacién. calculadora y
y sus decisiones. rubrica.
restricciones.
6. Calcular Estimar Célculo de Avreas, 90 min Tablas de
materiales y cantidades magnitudes y vollimenes, precios,
capacidad necesarias y modelizacién. costos y calculadora y
justificar unidades. fichas.
resultados.
7. Construir Materializar la  Representacion Cuerpos 135 min Cartén,
el prototipo solucién y 3D, precisiony ~ geométricos, material
verificar el revision. escalay reciclado,
disefio. volumen. pegamento.
8. Presentar, Defender la  Argumentacion,  Justificacion 90 min Presentacion,
argumentary  propuestacon comunicaciony  geométricay rubrica,
mejorar evidencia y metacognicién. evaluacién. preguntas de
realizar pares.
ajustes.

Nota. La secuencia distribuye el proyecto en ocho actividades y reserva tiempo especifico para revision,
argumentacién y mejora.

La propuesta fue validada por diez expertos en didactica de la matemaética, evaluacién y
Educacién General Basica. Se valoraron coherencia entre objetivos y actividades,
pertinencia para el subnivel, claridad de instrucciones, viabilidad de recursos y
correspondencia de la rubrica con las destrezas. Las observaciones condujeron a precisar
tiempos, incorporar verificacion de unidades y reservar una fase explicita para argumentar
y mejorar. La secuencia evita que la maqueta sea un fin decorativo: cada actividad genera
una evidencia matematica que alimenta la siguiente y culmina en una solucion defendida

con datos.
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Discusion

Los resultados confirman que el ABP puede fortalecer el pensamiento geométrico cuando
el producto obliga a usar conceptos para resolver una necesidad real. La superioridad del
grupo experimental coincide con Nguyen et al. (2024), Rehman et al. (2024) y Rijken y
Fraser (2024), quienes atribuyen los beneficios del ABP a la autenticidad, la colaboracion
y la elaboracién de productos revisables. También concuerda con Wijnia et al. (2024) y
Zhang et al. (2024): la autonomia produce mejores resultados cuando existe estructura,
retroalimentacion y tiempo suficiente para reelaborar.

Las mayores ganancias en escala, perimetro, area y volumen se explican por la integracion
de representaciones. Harris (2023) sostiene que el razonamiento espacial se fortalece al
coordinar percepcion, lenguaje y modelos; Weigand et al. (2025) destacan que la
geometria requiere transitar entre construccion, visualizacion y prueba. En el proyecto,
una medida del espacio debia convertirse en croquis, plano, célculo y prototipo. Esa
cadena hizo visibles inconsistencias y convirtid el error en informacion para revisar la
solucion.

Los hallazgos sobre visualizacion son compatibles con Gurmu et al. (2024), Suparman et
al. (2024), Hidajat (2024) y Ozdemir y Ozgakir (2026), quienes informan ventajas de
herramientas dinamicas, tridimensionales o aumentadas. No obstante, el efecto observado
no debe atribuirse a la tecnologia por si sola. Su aporte surgio cuando permitié comprobar
proporciones, comparar vistas o anticipar volimenes, mientras la comprension dependio
de medir, interpretar y argumentar. Esta lectura coincide con la advertencia de la
UNESCO (2023) sobre el uso pedagdgicamente intencionado de los recursos digitales.
La mejora en célculo y resolucidon de problemas se relaciona con Mohamed Elsayed
(2022) y Santhosh et al. (2023), quienes encontraron efectos favorables de experiencias
STEM. La propuesta articulé6 matematica, disefio y necesidades del entorno sin diluir el
contenido disciplinar. Juandi et al. (2025) también sefialan que la combinacion de
tecnologia y ABP favorece el rendimiento cuando las tareas sostienen el razonamiento.
En consecuencia, la interdisciplinariedad fue productiva porque cada decision estética o
funcional debia respaldarse con medidas, unidades y relaciones geométricas.

La creatividad y funcionalidad de los productos coinciden con Nasution et al. (2025),
quienes describen mejoras en fluidez y flexibilidad mediante proyectos abiertos.
Asimismo, Vivanco-Galvan et al. (2024) muestran que el prototipado favorece la

comprension al exteriorizar ideas y someterlas a prueba. En este estudio, la creatividad
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no se evalué como ornamentacion, sino como capacidad para generar alternativas viables
dentro de restricciones espaciales. Por eso su correlacion con el postest fue positiva,
aunque menor que la consistencia de calculos.

La argumentacion mejord, pero continué como la destreza mas exigente. Este resultado
es coherente con Weigand et al. (2025), debido a que justificar requiere pasar de mostrar
un producto a explicar relaciones y criterios. Ayari et al. (2025) indican que las tareas
basadas en problemas producen mejores resultados cuando incluyen preguntas que
demandan fundamentacion. La intervencidén permitiéo defender disefios, pero futuras
aplicaciones deben ampliar diarios de razonamiento, comparacion de estrategias y
discusion de errores para que la explicacion esté presente durante todo el proceso.

La estabilidad entre los cuatro centros respalda la transferibilidad de la secuencia, aunque
no implica uniformidad automatica. Markula y Aksela (2022) y Al-Kamzari y Alias
(2025) subrayan que la fidelidad del ABP depende de alinear pregunta, actividades,
producto y evaluacion. Ukobizaba et al. (2025) afiaden que la formacién y el apoyo
institucional son decisivos. Las diferencias entre centros observadas aqui pueden
vincularse con continuidad del cronograma, disponibilidad de materiales y calidad de la
retroalimentacion, factores que deben planificarse antes de ampliar la propuesta.

La relacion alta entre consistencia de calculos y pensamiento geométrico respalda el uso
complementario de prueba y rubrica. El test ofrecié comparabilidad, mientras el proyecto
mostro transferencia a una situacion auténtica. Rijken y Fraser (2024) y Rehman et al.
(2024) enfatizan que el ABP modifica tanto resultados como participacion; por ello, una
evaluacion limitada a respuestas finales omitiria decisiones, revisiones y comunicacion.
La convergencia entre indicadores sugiere que producto, proceso y razonamiento forman
un sistema evaluativo mas informativo que una unica medida.

Desde la politica educativa, la propuesta responde a la necesidad sefialada por la CEPAL
(2023) de recuperar aprendizajes matematicos relevantes y a la orientacion STEAM del
Ministerio de Educacion del Ecuador (2022). También se alinea con la UNESCO (2024),
que vincula la mejora con liderazgo pedagdgico y acompafiamiento docente. Su valor no
reside en afiadir una actividad llamativa, sino en reorganizar la ensefianza para que el
alumnado investigue, produzca, reciba retroalimentacion y comunique soluciones con
responsabilidad compartida.

Los resultados deben interpretarse con cautela por el tamafio de la muestra, el uso de

grupos intactos y la duracion de ocho semanas. No se midi6 retencion a largo plazo ni se
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aislaron por separado los efectos de colaboracion, tecnologia y prototipado. Sin embargo,
la equivalencia inicial, la diferencia postest, el efecto grande, las correlaciones, la rabrica
y la repeticion del patron en cuatro centros convergen en la misma direccion. Esta
convergencia sostiene que disefiar espacios reales puede funcionar como una estructura
didactica rigurosa para observar, medir, representar, calcular, decidir y justificar

geometria.

Conclusiones

El Aprendizaje Basado en Proyectos orientado al disefio de espacios reales mostré una
influencia favorable y de gran magnitud sobre el pensamiento geométrico de estudiantes
de Educacion General Bésica Media. La intervencion fortalecio visualizacion, medicion,
proporcionalidad, representacion a escala, calculo de magnitudes y argumentacion, con
un patrén consistente en los cuatro centros. La principal contribucion cientifica radica en
evidenciar que la geometria se comprende con mayor profundidad cuando el producto
exige correspondencia entre datos, representaciones, calculos y decisiones, y cuando la
evaluacion combina desempefio auténtico con una medicion estructurada.

La propuesta “Disefiamos un espacio que funciona” aporta una secuencia replicable que
integra investigacion del entorno, trabajo cooperativo, planos a escala, célculo,
prototipado, revisién y comunicacion matematica. Su aplicacion requiere capacitacion
docente, criterios explicitos y tiempo para argumentar y mejorar. Se recomienda ampliar
el estudio a otros grados, incorporar mediciones de retencion y analizar la contribucion
especifica de las tecnologias y la colaboracién. El aporte educativo consiste en
transformar la geometria escolar en una herramienta para comprender, disefiar y mejorar

el espacio vivido.
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