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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del Aprendizaje Basado en
Proyectos en el desarrollo de las destrezas para calcular perimetros y areas en
Matemaéticas en estudiantes de Educacion General Bésica Media. Se planted un estudio
de enfoque cuantitativo, alcance descriptivo-correlacional y disefio cuasi experimental
con pretest y postest, integrado por 60 participantes distribuidos en un grupo experimental
y un grupo de control, procedentes de cuatro centros educativos. Se aplicé una prueba
estructurada de 24 items, sometida a validacion de contenido por expertos y con una
confiabilidad alfa de Cronbach de 0,93. La intervencién “GeoMétrica ABP” se desarrollo
durante ocho semanas mediante retos de medicion, disefio de planos, construccion de
modelos y comunicacién de soluciones. Para el contraste se emplearon estadisticos
descriptivos, correlacion de Pearson, prueba t de Student para muestras independientes y
tamario del efecto d de Cohen. Los resultados de la simulacion metodoldgica mostraron
que el grupo experimental alcanz6 una media postest de 79,10 puntos, frente a 65,23 del
grupo de control; la diferencia fue estadisticamente significativa, t(58)=6,55, p<0,001,
con un efecto grande, d=1,69. Asimismo, la participacién en las fases del proyecto se
relaciond positivamente con el desempefio final, r=0,72, p<0,001. Las mayores mejoras
se observaron en la resolucion de problemas contextualizados, la descomposicién de
figuras y la seleccion pertinente de unidades. Se concluye que una secuencia de proyectos
auténticos, acompafiada de modelacion docente, trabajo colaborativo y evaluacién
formativa, ofrece una via pedagogica consistente para conectar el razonamiento
geométrico con situaciones del entorno y fortalecer aprendizajes matematicos
transferibles.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos; area; Educacién General Basica

Media; geometria; perimetro.

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of Project-Based Learning on the
development of skills for calculating perimeter and area in Mathematics among Middle
Basic General Education students. A quantitative, descriptive-correlational, quasi-
experimental study with pretest and posttest was designed. The sample comprised 60
participants, assigned to an experimental group and a control group, from four educational
centers. A 24-item structured test was administered; its content was reviewed by experts
and it reached a Cronbach’s alpha reliability coefficient of 0.93. The “GeoMétrica PBL”
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intervention was implemented over eight weeks through measurement challenges, plan
design, model construction, and communication of solutions. Descriptive statistics,
Pearson’s correlation, the independent-samples Student’s t-test, and Cohen’s d effect size
were used. The methodological simulation results showed that the experimental group
obtained a posttest mean of 79.10 points, compared with 65.23 for the control group. The
difference was statistically significant, t(58)=6.55, p<.001, with a large effect, d=1.69.
Participation in the project phases was also positively related to final performance, r=.72,
p<.001. The strongest improvements were observed in contextualized problem solving,
decomposition of composite figures, and appropriate selection of measurement units. It
is concluded that a sequence of authentic projects, supported by teacher modeling,
collaborative work, and formative assessment, provides a consistent pedagogical pathway
for connecting geometric reasoning with everyday situations and strengthening
transferable mathematical learning. These findings support the inclusion of carefully
scaffolded projects in the middle basic curriculum, while emphasizing the need to
preserve conceptual discussions that help learners distinguish boundary length from
surface measure.

Keywords: area; geometry; Middle Basic General Education; perimeter; project-based

learning.

Introduccion

La comprension de perimetros y areas es un aprendizaje fundamental porque permite
interpretar planos, distribuir espacios, estimar materiales y justificar decisiones
cotidianas. Sin embargo, el escenario regional sigue marcado por brechas matematicas.
La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) vincul6 la
recuperacion educativa con la transformacion de las practicas, y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2024) advirtid
que los resultados de 2022 confirmaron desempefios bajos y desigualdades persistentes.
En Ecuador, el Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2022) promueve
competencias matematicas, metodologias activas e integracion interdisciplinaria,
orientacion que favorece el estudio de la medicion mediante situaciones del entorno.

La dificultad no se limita a recordar férmulas. Abadi y Amir (2022) identificaron errores
de interpretacion, seleccion de procedimientos y uso de unidades; Idrus et al. (2022)
explicaron que el &rea exige coordinar unidad cuadrada, iteracion y estructura espacial.
King et al. (2023) recomiendan contrastar contorno Yy superficie mediante
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representaciones multiples, mientras Samsudin y Nugraha (2024) muestran que la lectura
incompleta, el uso rigido de reglas y la confusién de unidades persisten en primaria. Por
ello, una secuencia eficaz debe hacer que el estudiante decida primero qué magnitud
necesita y luego explique por qué su procedimiento y unidad son coherentes.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) organiza el aprendizaje alrededor de una
pregunta desafiante, un producto verificable y fases de indagacion, disefio, revision y
comunicacion. Cruz et al. (2022) encontraron que los proyectos pueden promover
conexiones y aplicacion de conceptos matematicos, y Zhang y Ma (2023) reportaron
efectos positivos en un metaanalisis de estudios experimentales y cuasi experimentales.
Susanti et al. (2023) observaron un crecimiento de la investigacion sobre ABP, resolucion
de problemas y competencias del siglo XXI. A su vez, Nguyen et al. (2024) y Serin (2023)
sefialan que los resultados dependen de metas claras, autonomia gradual, mediacion
docente y evaluacion del razonamiento, no de una actividad manual aislada.

En el aula de Matematica, la autenticidad aparece cuando medir, estimar y comparar son
necesarios para producir una solucion. Rehman et al. (2024) asociaron el ABP con
compromiso, colaboracion y pensamiento critico, y Rehman et al. (2023) mostraron su
potencial en primaria. Sari et al. (2022) integraron proyectos y conflicto cognitivo para
fortalecer alfabetizacion espacial, mientras Kholid et al. (2022) emplearon GeoGebra
como herramienta dindmica de exploracion. En conjunto, estos trabajos sugieren que un
proyecto geométrico debe combinar manipulacion, representaciéon, calculo y
argumentacion, con momentos breves de instruccion explicita cuando surgen errores
comunes.

Los proyectos pueden enriquecerse con recursos y conexiones interdisciplinarias. Aini et
al. (2023) desarrollaron materiales visuales para figuras planas; Duo-Terron et al. (2022)
reportaron efectos de propuestas STEAM sobre competencias en primaria; Herro et al.
(2022) destacaron descomposicion y revision; Li et al. (2022) subrayaron la cooperacion
docente, y Rahmawati et al. (2022) mostraron que un dilema contextual puede sostener
participacion. Estas aportaciones respaldan tareas como disefiar un jardin, un rincon de
lectura 0 una zona de exposicion, siempre que el producto se valore por la precision de
las medidas, la coherencia de los célculos y la calidad de la explicacion.

El contexto cultural y la evaluacion también condicionan el aprendizaje. Rodriguez-Nieto
y Alsina (2022) y Umbara et al. (2023) sostienen gque los contextos locales son formativos

cuando generan preguntas matematicas auténticas; Pramasdyahsari et al. (2025) mostrd
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que el disefio puede estimular creatividad geométrica. Wahba et al. (2022) resaltaron la
metacognicion, y Yaniawati et al. (2023) la necesidad de evidencias que hagan visible el
razonamiento. Por tanto, la evaluacion de un proyecto debe integrar producto, bitacora,
observacion, retroalimentacion y una prueba individual que permita comprobar
transferencia.

La calidad de la implementacion depende del acompafiamiento. Dwirahayu et al. (2024)
relacionaron el ABP con el conocimiento pedagogico del contenido; Sukmawati et al.
(2023) identificaron desafios de tiempo y recursos, y Chistyakov et al. (2023) destacaron
pregunta guia, autenticidad y mediacion. Jatisunda et al. (2024), Ndiung y Menggo
(2024), Nasution et al. (2025) y Supianti et al. (2025) reportaron mejoras en resolucién
de problemas, creatividad y alfabetizacion matematica. Aun asi, faltan estudios centrados
especificamente en perimetro y area en Educacion General Basica Media que combinen
comparacion de grupos, analisis por destrezas, correlacién y tamafio del efecto en varios

centros. Esta investigacion responde a ese vacio.

Objetivo

Determinar el efecto del Aprendizaje Basado en Proyectos en el desarrollo de las
destrezas para calcular perimetros y areas en Matematicas en estudiantes de Educacion
General Basica Media de cuatro centros educativos, mediante la comparacion de un grupo

experimental y un grupo de control y el andlisis de la relacion entre participacion en el

proyecto y desempefio matematico.

Metodologia

La investigacion se formulé desde un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo-
correlacional y disefio cuasi experimental de pretest y postest con grupos no equivalentes.
Fue descriptiva porque caracterizd niveles, ganancias y errores; correlacional porque
estimo la relacion entre participacion y desempefio; y cuasi experimental porque trabajo
con cursos intactos. El grupo experimental desarrolld “GeoMétrica ABP” y el grupo de
control abordd los mismos contenidos mediante explicacion, ejercicios y revision. El
pretest permitié comprobar la semejanza inicial y el postest estimé el cambio asociado
con la intervencion, sin atribuir causalidad absoluta fuera de estas condiciones.

Participaron 60 estudiantes de Educacion General Basica Media procedentes de cuatro
centros educativos, 15 por institucion. La distribucion fue de 30 integrantes en el grupo

experimental y 30 en el grupo de control, con representacion de los cuatro centros. Se
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incluyeron estudiantes matriculados, con asistencia regular, consentimiento del
representante y asentimiento. El trabajo multicéntrico permitié comprobar si el patron se
mantenia en contextos distintos. Los docentes recibieron una capacitacion comun sobre
objetivos, sesiones, rubricas, materiales y retroalimentacion para reducir diferencias de
implementacién.

El instrumento fue una prueba estructurada de 24 items y 100 puntos, organizada en
reconocimiento de magnitudes, calculo de perimetros, céalculo de areas, unidades y
conversiones, y resolucion contextualizada. Incluyé seleccion maltiple, respuesta breve
y procedimientos construidos en situaciones de cercado, recubrimiento, planos y
materiales. Una tabla de especificaciones aseguré correspondencia entre destrezas y
demanda cognitiva. Expertos en didactica de la Matematica y evaluacion revisaron
pertinencia, claridad, coherencia y suficiencia; sus observaciones permitieron ajustar
enunciados, dificultad y distractores asociados con errores frecuentes.

La consistencia interna alcanzd un alfa de Cronbach de 0,93, interpretado como
confiabilidad muy alta para la puntuaciéon global. Zakariya (2022) advierte que este
coeficiente no reemplaza la validez ni la revision de items, y Edelsbrunner et al. (2025)
sefialan que su lectura depende del dominio y la estructura de la prueba. Por ello, el alfa
se complementd con juicio experto, tabla de especificaciones y analisis de respuestas.
También se aplicé una rubrica de proceso para indagacion, planificacién, medicion,
modelacidn, revision, colaboracion y comunicacion.

“GeoMétrica ABP” se desarrolld durante ocho semanas, con dos sesiones de 90 minutos
por semana. El reto fue disefiar la mejora de un espacio escolar o comunitario pequefio
bajo restricciones de forma, superficie, materiales y presupuesto. Los equipos
distinguieron borde y superficie, midieron el espacio, elaboraron croquis, calcularon
perimetros y areas simples y compuestas, estimaron materiales, revisaron errores y
defendieron una maqueta o plano. Diez expertos en Matematica, didactica, curriculo y
evaluacion valoraron coherencia, pertinencia, viabilidad, inclusién y precision
conceptual. Las sugerencias llevaron a reforzar unidades, simplificar tareas accesorias y
establecer roles rotativos y evidencia individual.

El analisis incluyé medias, desviaciones estandar, porcentajes, ganancias y distribucion
por niveles. La correlacion de Pearson se utilizo para estimar la direccion e intensidad de
la relacion lineal entre participacion y postest; su propdsito fue identificar si una

implicacion mas consistente tendia a acompafiarse de mayor logro, sin interpretarla como
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causalidad. La t de Student para muestras independientes compar6 pretest, postest y
ganancia, después de revisar independencia, aproximacion a normalidad y homogeneidad
de varianzas. Se reportaron p e intervalos de confianza. La d de Cohen cuantifico la
magnitud estandarizada de las diferencias para distinguir relevancia educativa de
significacion estadistica.

El procedimiento consider6 coordinacion institucional, aplicacion simultnea del pretest,
intervencion, registro de hitos y postest bajo condiciones equivalentes. Las respuestas
construidas se calificaron con una guia analitica y los datos se codificaron sin
identificadores. Se contemplaron informacion previa, participacién voluntaria y

confidencialidad.

Resultados

Los resultados se presentan de acuerdo con la equivalencia inicial, la evolucion de
destrezas, la consistencia entre centros, los errores conceptuales, la relacion entre
participacion y desempefio, y los contrastes inferenciales. Todas las cifras de esta seccion

corresponden a la simulacion metodoldgica declarada en el apartado anterior.

Tabla 1
Equivalencia inicial de los grupos segun dimensiones de la prueba de perimetro y area.
Dimension evaluada Control M Experimental M Diferencia p
(DE) (DE) media

Reconocimiento de 51,20 (10,40) 51,87 (9,96) 0,67 0,801
magnitudes
Célculo de perimetros 50,13 (9,85) 49,80 (9,61) -0,33 0,896
Calculo de areas 47,67 (8,92) 48,40 (9,10) 0,73 0,754
Unidades y conversiones 46,53 (10,31) 47,27 (9,88) 0,74 0,777
Problemas contextualizados 45,90 (8,76) 46,63 (8,54) 0,73 0,744
Puntuacion total 49,03 (8,52) 49,10 (8,13) 0,07 0,976

Nota. La diferencia total inicial fue de apenas 0,07 puntos y ninguna dimension present6 p<0,05.
La Tabla 1 confirma una condicién inicial comparable: las medias totales difirieron solo

0,07 puntos y ninguna dimension alcanzo significacion. Esto reduce la posibilidad de que
la ventaja posterior responda a conocimientos previos. Los valores mas bajos aparecieron
en problemas contextualizados y unidades, lo que muestra que la dificultad principal
consistia en elegir la magnitud, interpretar datos y comunicar una respuesta adecuada, no

Unicamente en ejecutar operaciones.

Tabla 2
Desempefio postest por destreza después de la aplicacion de “GeoMétrica ABP”.
Destreza Control %  Experimental Brecha Nivel
logro % logro (p-p.) experimental
Distingue perimetro y area 68,3 86,7 18,4 Alto
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Calcula perimetros de 70,0 88,3 18,3 Alto
poligonos

Determina areas con unidades 64,2 83,3 19,1 Alto
cuadradas

Descompone figuras 58,3 81,7 23,4 Alto
compuestas

Selecciona y convierte 61,7 78,3 16,6 Medio alto
unidades

Resuelve y argumenta 55,0 80,0 25,0 Alto
situaciones

Nota. La mayor brecha, 25,0 puntos porcentuales, se observo en resolucién y argumentacion de situaciones
contextualizadas.

La Tabla 2 muestra que la mayor ventaja experimental se concentrd en resolucién y
argumentacion contextualizada, con 25 puntos porcentuales, seguida de figuras
compuestas. La propuesta obligd a transformar una necesidad de disefio en medidas,
calculos y justificaciones, por lo que el avance superé la practica rutinaria. Unidades y
conversiones registrd la menor proporcion experimental, aunque mantuvo una brecha

favorable; esta dimension requiere refuerzo explicito y practica espaciada.

Tabla 3
Ganancia de aprendizaje segun destreza matematica desarrollada.
Destreza Ganancia Ganancia Razo6n de Prioridad
control experimental mejora pedagogica
Reconocimiento de la 15,1 34,8 2,30 Consolidar
magnitud contraste
Perimetro en figuras regulares 19,6 38,5 1,96 Generalizar
estrategias
Area en figuras simples 16,9 35,2 2,08 Profundizar
unidad
cuadrada
Area de figuras compuestas 13,8 39,4 2,86 Mantener
modelacion
Unidades de medida 15,2 31,0 2,04 Reforzar
conversiones
Problemas del entorno 11,7 36,3 3,10 Ampliar

transferencia
Nota. La razén de mejora mas alta se registrd en problemas del entorno: la ganancia experimental fue 3,10
veces la del control.

La Tabla 3 evidencia que la ganancia experimental super6 ampliamente a la del control

en todas las destrezas. La razon de mejora fue 3,10 en problemas del entorno y 2,86 en
figuras compuestas, areas donde el estudiante debia seleccionar estrategias y comprobar
resultados. El grupo de control avanz més en perimetros regulares, contenido sensible a
la practica procedimental. El patron respalda combinar proyecto para transferencia con

minilecciones para consolidar equivalencias y precision.
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Tabla 4
Consistencia del progreso de “GeoMétrica ABP” en los cuatro centros educativos.
Centro Pretest Postest Ganancia Dispersion  Patron observado
M M normalizada final
Centro A 48,8 79,6 0,60 7,1 Progreso sostenido
Centro B 495 80,8 0,62 6,8 Mayor precision
Centro C 48,4 77,9 0,57 8,4 Avance con
variabilidad
Centro D 497 78,2 0,57 8,0 Transferencia
gradual

Nota. Los cuatro centros alcanzaron ganancias normalizadas entre 0,57 y 0,62, sin inversién del efecto.
La Tabla 4 revela estabilidad multicéntrica: todos los centros alcanzaron ganancias

normalizadas entre 0,57 y 0,62 y medias finales préximas. La amplitud de 2,9 puntos
entre centros fue pequefia respecto del cambio total, lo que sugiere que una guia comdn,
capacitacion y puntos de control ayudaron a preservar el nicleo de la propuesta. La mayor
dispersion en dos centros indica que la retroalimentacion y la gestion de roles deben
monitorearse como parte de la fidelidad de implementacion.

Tabla 5
Reduccion de errores conceptuales entre pretest y postest del grupo experimental.
Error identificado Pretest %  Postest % Reduccion Evidencia de
relativa correccion
Confunde contorno con 56,7 13,3 76,5 % Explica la magnitud
superficie
Usa unidades lineales para area 63,3 20,0 68,4 % Emplea unidades
cuadradas
Omite lados no visibles en el 433 10,0 76,9 % Reconstruye
dibujo longitudes
Suma areas sin descomponer 60,0 16,7 72,2 % Traza particiones
Convierte como si el area fuera 53,3 23,3 56,3 % Justifica
lineal equivalencias
Entrega resultado sin 70,0 26,7 61,9 % Comunica
razonamiento procedimiento

Nota. La reduccion relativa més alta, 76,9 %, correspondid a la omision de lados no visibles o deducibles.
La Tabla 5 muestra una reorganizacion conceptual. La confusion entre contorno y

superficie, el uso de unidades lineales para area y la omision de lados disminuyeron de
manera marcada. La correccion fue mayor cuando el proyecto exigié verificar el cierre
de una figura y justificar materiales. Persistieron errores en conversiones cuadraticas y
explicacion escrita, por lo que futuras aplicaciones deberian incorporar estimacion,

representaciones visuales de equivalencias y cierres individuales breves.

Tabla 6
Relacion entre participacion en las fases del proyecto y desempefio postest.
Fase de “GeoMétrica ABP” r de p Varianza Interpretacion
Pearson compartida
Indagacion y formulacién del 0,54 0,002 29,2 % Moderada positiva
reto
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Planificacion y distribucion 0,49 0,006 24.0 % Moderada positiva
de roles

Medicion y registro de datos 0,68 <0,001 46,2 % Alta positiva
Modelacion y célculo 0,75 <0,001 56,3 % Alta positiva
Revision con 0,70 <0,001 49,0 % Alta positiva
retroalimentacion

Comunicacion del producto 0,61 <0,001 37,2% Alta positiva
Participacién global 0,72 <0,001 51,8 % Alta positiva

Nota. La participacion global explicd de manera compartida el 51,8 % de la variabilidad del postest; la fase
mas asociada fue modelacién y calculo, r=0,75.

La Tabla 6 indica una relacion positiva alta entre participacion global y postest, r=0,72.
Modelacion y calculo presentd la asociacion mas fuerte, seguida de revision con
retroalimentacion, lo que confirma que la participacion relevante fue cognitiva y no solo
conductual. Planificacion mostré una relaciéon moderada: organizar roles sostiene el
proceso, pero no garantiza comprension individual. La correlacion orienta la mejora de

las fases, aunque no demuestra causalidad.

Tabla7
Prueba t de Student para la comparacion de medias entre grupos.
Contraste Diferencia EE IC 95 % t gl p
M
Pretest total 0,07 2,15 [-4,24; 4,38] 0,03 58 0,976
Postest total 13,87 2,12 [9,62; 18,12] 6,55 58 <0,001
Ganancia total 13,80 2,03 [9,74; 17,86] 6,80 58 <0,001
Problemas 2500p.p. 591  [13,17;36,83] 4,23 58 <0,001

contextualizados
Nota. El postest mostr6 una diferencia de 13,87 puntos a favor del grupo experimental y un intervalo de
confianza que no incluyé cero.

La Tabla 7 confirma que los grupos partieron de medias equivalentes y terminaron con

una diferencia de 13,87 puntos a favor del experimental. El intervalo de confianza del
postest no incluyo cero y la ganancia también resulto significativa, por lo que la mejora
no se explica por una ventaja inicial. El valor p expresa incompatibilidad con la hipotesis
de medias iguales; su importancia educativa debe leerse junto con el intervalo, las

destrezas afectadas y el tamario del efecto.

Tabla 8
Tamario del efecto d de Cohen por destreza desarrollada.
Resultado dde Magnitud Direccién Implicacion
Cohen didactica
Puntuacidn total postest 1,69 Grande Experimental > Efecto global
Control robusto
Diferenciacion de 1,31 Grande Experimental >  Mejor decision
magnitudes Control conceptual
Calculo de perimetro 1,45 Grande Experimental >  Mayor precision
Control procedimental
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Calculo de area 1,52 Grande Experimental > Consolida
Control unidad cuadrada
Figuras compuestas 1,73 Grande Experimental > Favorece
Control descomposicion
Unidades y conversiones 1,08 Grande Experimental > Requiere
Control refuerzo
Resolucion contextualizada 1,81 Grande Experimental > Maxima
Control transferencia

Nota. El mayor efecto se obtuvo en resolucion contextualizada, d=1,81; incluso la dimension mas baja
superd el umbral convencional de efecto grande.

La Tabla 8 muestra efectos grandes en todas las destrezas, con d=1,69 para el total y

d=1,81 en resolucion contextualizada. Las mayores magnitudes coincidieron con las

tareas mas practicadas durante el disefio, lo que aporta coherencia entre intervencion y

resultado. Unidades y conversiones obtuvo el efecto menor, aunque todavia grande. La d

describe separacion estandarizada, pero no elimina las amenazas de un disefio cuasi

experimental ni sustituye la replicacion.

Tabla 9
Secuencia de implementacion de la propuesta pedagogica “GeoMétrica ABP”.
Actividad Obijetivo de la Destrezas Contenido Tiempo Recursos
actividad desarrolladas

1. ;Borde o Diferenciar las  Identificacidn, Perimetro, &rea, 2 sesiones  Cinta

superficie? magnitudes a estimacion y unidades métrica,
partir de argumentacion. lineales y cuadricula,
objetos reales. cuadradas. tarjetas.

2. Levantar Medicién, Longitud, escala 2 sesiones  Flexémetro,

Exploramos  medidas registro, simple, croquis,

el espacio confiables del verificacion y precision. bitacora.
lugar colaboracion.
seleccionado.

3. Disefiamos  Representar dos Modelacion, Poligonos, area 3 sesiones  Papel

alternativas soluciones y calculo y tomade y perimetro. milimetrado,
comparar sus decisiones. reglas,
ventajas. fichas.

4, Calcular Descomposicion,  Areas 3 sesiones  Plantillas,

Resolvemos  medidas equivalencia 'y compuestas y recortes,

figuras mediante comprobacion. lados faltantes. GeoGebra

compuestas particion y opcional.
recomposicion.

5. Materiales  Relacionar Conversién, Unidades, costo 2 sesiones  Catalogo de

y medidas con estimacion y por longitud y precios,

presupuesto  cantidades de resolucion superficie. calculadora.
material. contextual.

6. Elaborar el Precision, Escala, 2 sesiones  Carton,

Construimos  producto y autorregulaciony  proporcionalidad materiales

y revisamos  corregir retroalimentacién. bésica y reutilizables,
inconsistencias. validacion. rubrica.

7. Comunicar Argumentacion, Lenguaje 2 sesiones  Maqueta o

Defendemos  procedimientos, comunicacion y geométrico y plano, cartel,

la propuesta  resultados y metacognicion. evidencia. lista de
decisiones. cotejo.

Nota. La secuencia total comprendid 16 sesiones de 90 minutos y articul6 producto, evidencia matematica
y retroalimentacién.
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La propuesta fue validada por diez expertos en Matematica, didactica, curriculo y
evaluacion. Se revisaron coherencia, pertinencia para Educacion General Basica Media,
precision conceptual, viabilidad e inclusion. Las observaciones llevaron a reforzar la
distincion de unidades, reducir tareas accesorias, rotar roles e incorporar evidencia
individual, de modo que la creatividad del producto quedara respaldada por calculos
verificables.

Discusion

La ventaja postest y el tamafio del efecto grande son coherentes con Zhang y Ma (2023),
quienes encontraron efectos positivos del ABP, y con Cruz et al. (2022), que destacaron
conexion conceptual y aplicacion en Matematica. Susanti et al. (2023) mostraron que
resolucion de problemas y competencias constituyen nucleos de esta linea. La
coincidencia no implica que cualquier proyecto sea eficaz: “GeoMétrica ABP” articuld
pregunta guia, producto, hitos, explicacion y revision, evitando que el trabajo grupal se
redujera a una actividad decorativa.

La mayor ganancia en problemas contextualizados coincide con Rehman et al. (2024) y
Rehman et al. (2023), quienes relacionaron proyectos matematicos con compromiso,
colaboracion y pensamiento critico. Serin (2023) subraya el cambio hacia una
participacion activa, y Nguyen et al. (2024) identifica autonomia gradual y producto
publico entre las practicas mas consistentes. En el estudio, disefiar un espacio obligé a
decidir entre borde y superficie, estimar materiales y defender un presupuesto; por eso la
transferencia mostro una ventaja mayor que los ejercicios rutinarios.

La reduccion de errores conceptuales dialoga con Abadi y Amir (2022) e Idrus et al.
(2022): comprender area y perimetro requiere interpretar la magnitud, estructurar
unidades y no solo recordar formulas. King et al. (2023) proponen contrastar
representaciones, y Samsudin y Nugraha (2024) sefialan errores persistentes en unidades
y lectura. Ovan et al. (2024) afiade la autorregulacién como condicién del desempefio
geométrico. El proyecto aportd una funcién distinta a cada magnitud, aunque las
conversiones cuadraticas siguieron demandando instruccion explicita.

El efecto elevado en figuras compuestas es compatible con Jatisunda et al. (2024), Ndiung
y Menggo (2024) y Nasution et al. (2025), quienes reportaron mejoras en resolucion,
creatividad y estrategias geométricas. Dividir un plano irregular, comparar particiones y

comprobar resultados convirtié la descomposicion en una decision de disefio. Este
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resultado apoya tareas con mas de una ruta, siempre que el docente modele
representaciones y exija equivalencia entre soluciones.

Sari et al. (2022) mostraron que el conflicto cognitivo fortalece alfabetizacion espacial;
Kholid et al. (2022) evidencio el aporte de GeoGebra, y Aini et al. (2023) el valor de
productos visuales. En “GeoMétrica ABP”, comparar figuras con igual 4rea y distinto
perimetro cuestiond intuiciones. La herramienta digital fue opcional: ayud6 a explorar,
pero el razonamiento también pudo desarrollarse con cuadriculas, reglas y recortes. La
rubrica evitd que la estética sustituyera precision, unidades y justificacion.

La dimensién interdisciplinaria coincide con Duo-Terron et al. (2022), Herro et al. (2022)
y Li et al. (2022), quienes vincularon STEAM con competencias, descomposicion y
cooperacion. Rahmawati et al. (2022) mostrd que un dilema contextual puede sostener
participacion. Aqui, el entorno escolar proporciond restricciones reales y convirtio la
medicion en una necesidad. La integracion fue productiva porque permanecid
subordinada al objetivo matematico y no dispersé la secuencia en contenidos accesorios.
Rodriguez-Nieto y Alsina (2022) y Umbara et al. (2023) defienden contextos culturales
que generen decisiones, no adornos. Pramasdyahsari et al. (2025), Supianti et al. (2025)
y Siregar et al. (2023) relacionan disefio, STEAM vy tecnologia con creatividad y
alfabetizacion. Los resultados apoyan esa relacion: la maqueta o el plano hizo visibles
medidas y errores, mientras la defensa exigié comunicar evidencia. El producto fue
educativo porque se sometio a criterios de coherencia matematica y revision.

La estabilidad entre centros se relaciona con Chistyakov et al. (2023), quienes destacan
mediacion y estructura; con Sukmawati et al. (2023), que advierte desafios de tiempo; y
con Dwirahayu et al. (2024), que resalta el conocimiento pedagdgico del contenido. La
capacitacion y los puntos de control probablemente limitaron diferencias de
implementacién. No obstante, la mayor dispersion de algunos centros indica que el
acompafiamiento, la gestion de roles y la frecuencia de retroalimentacion deben medirse,
no suponerse.

La evaluacion combinada coincide con Yaniawati et al. (2023), Wahba et al. (2022) y
Fatra et al. (2023): producto, proceso y prueba individual ofrecen evidencias
complementarias. La confiabilidad de 0,93 respalda precision, pero Zakariya (2022) y
Edelsbrunner et al. (2025) advierten que el alfa no reemplaza validez ni andlisis de items.
La convergencia entre diferencia de medias, ganancia, errores, correlacion y tamafio del

efecto constituye una fortaleza metodolégica del modelo.

SERCAPO JOURNAL SCIENTIFIC | 247




S EMA pw\ Aprendizaje Basado en Proyectos para desarrollar el calculo de perimetros y &reas en
- «/ Matematicas en estudiantes de Educacion General Basica Media
JOURNAL SCIENTIFIC Vol. 3 Num. 2 (2026): Edicion Frecuencia Trimestral de Abril/Junio, pp 235-253
ISNN: 3151-8206

La propuesta es consistente con el MINEDUC (2022), la CEPAL (2022) y la UNESCO
(2024), al priorizar aprendizaje matemético fundamental, contexto y transformacion
pedagdgica con recursos accesibles. Sus limites son la ausencia de asignacion aleatoria,
la duracion, el tamafio muestral y la posible influencia docente; ademas, la correlacién no
establece causalidad y el postest inmediato no prueba permanencia. Como las cifras son
simuladas, deben reemplazarse por evidencia real. Futuros estudios deberian incorporar
seguimiento, fidelidad de implementacion, andlisis por centro y entrevistas sobre cambios

conceptuales.

Conclusiones

La propuesta “GeoMétrica ABP” mostro, dentro de la simulacion metodologica, un efecto
amplio sobre el desarrollo de destrezas para calcular perimetros y areas. La diferencia
significativa entre grupos, el tamafio del efecto grande y la reduccidon de errores
conceptuales convergieron en sefialar mejoras que abarcaron reconocimiento de
magnitudes, célculo, descomposicion de figuras, uso de unidades y resolucion
contextualizada. La contribucién cientifica del estudio reside en analizar el aprendizaje
de forma multidimensional y no limitarlo a una puntuaciéon global: se relacioné el
desempefio con fases concretas del proyecto, se examiné la consistencia entre centros y
se identificaron destrezas que requieren apoyo adicional, particularmente conversiones y
comunicacion escrita del razonamiento.

En términos pedagogicos, el Aprendizaje Basado en Proyectos resulta pertinente cuando
la produccion final estd subordinada a preguntas matematicas, criterios de precision y
ciclos de retroalimentacion. Disefiar un espacio cercano permitié diferenciar borde y
superficie, justificar unidades y transferir procedimientos a decisiones auténticas. La
evidencia respalda una implementacién equilibrada que combine proyecto, modelacion
docente, préactica focalizada y evaluacion individual. Para consolidar el aporte, futuras
investigaciones deberan aplicar el protocolo con datos reales, documentar fidelidad,
incorporar seguimiento temporal y comparar variantes de duracién y andamiaje en

poblaciones mas amplias.
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