TSAFIKI

REVISTA CIENTIFICA

Design Thinking Como Estrategia Didactica para Fortalecer la Comprension de Conceptos Geométricos

REVISTA CIENTIFICA TSAFIKI

Vol: 1 — N: 1julio -diciembre 2025
DOI: https://doi.org/10.70577/c5f50¢53

y Trigonométricos en el Bachillerato.

Design Thinking as a Didactic Strategy to Strengthen the Understanding of Geometric and

Trigonometric Concepts in High School.

PALABRA VERDADERA
Recepcion: 15/09/2025
Aceptacion: 19/09/2025
Publicacion: 30/09/2025

AUTOR/ES

Lisbeth Katerine Naranjo Riera
MINISTERIO DE EDUCACION
naranjoliss7(@gmail.com
https.//orcid.org/0009-0008-7634-8034
Ecuador

Gladys Ximena Guaman Yugcy
MINISTERIO DE EDUCACION
ximeguamanl 904@gmail.com
https.//orcid.org/0009-0000-8328-4667
Ecuador

Carmen Alicia Casa Toaquiza
MINISTERIO DE EDUCACION
ali_casatoa@yahoo.com
https.//orcid.org/0009-0008-1921-1840
Ecuador

Jacqueline Elizabeth Maldonado
Alban

MINISTERIO DE EDUCACION
maldonadojacqueline581@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-3685-7558
Ecuador

Miriam Rosario Moreno Gallegos
MINISTERIO DE EDUCACION
miriamr.moreno@educacion.gob.ec
https.//orcid.org/0009-0009-1095-4063
Ecuador

Dunia Alba Maria Ramén Romero
MINISTERIO DE EDUCACION
dunia.ramon@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0004-0582-3054
Ecuador

CITACION:

Naranjo Riera, L. K., Guaman Yugcy,
G. X., Casa Toaquiza, C. A,
Maldonado Alban, J. E., Moreno
Gallegos, M. R., & Ramén Romero,
D. A. M. (2025). Design thinking

como estrategia didactica para
fortalecer la  comprension de
conceptos geométricos y

trigonométricos en el bachillerato.
Revista Cientifica Tsafiki, 1(2), 608—
634.

RESUMEN

La presente investigacion examina el potencial del Design Thinking como
estrategia didactica para mejorar la comprension de los conceptos geométricos y
trigonométricos en estudiantes de bachillerato ecuatorianos. Se parte del
reconocimiento de que los aprendizajes matematicos en estas areas suelen limitarse a
la memorizacion de formulas y procedimientos, sin alcanzar niveles de comprension
relacional ni formal, tal como advierten Araya, Monge y Morales (2007) y Hilton
(2000). Desde una perspectiva constructivista e interdisciplinaria, se propone un
enfoque metodologico activo que situa al estudiante como protagonista del proceso de
aprendizaje, promoviendo la empatia, la ideacion, la experimentacion y la reflexion
critica (Brown, 2008; Lopez, 2023). El estudio articula fundamentos tedricos de la
educacion matematica contemporanea con modelos pedagdgicos basados en la
creatividad, el pensamiento critico y la resolucion colaborativa de problemas (Salazar
& Pincay, 2024). La aplicacion del Design Thinking en el aula de Matematica busca
transformar la ensefianza tradicional en experiencias significativas y contextualizadas,
fortaleciendo la transferencia de conocimiento y la motivacion estudiantil. Se emplea
una metodologia mixta con analisis documental, entrevistas a docentes y actividades
practicas de disefio de proyectos geométrico-trigonométricos. Los resultados revelan
una mejora sustancial en la comprension conceptual y en las actitudes hacia el
aprendizaje de la trigonometria, evidenciando el potencial del Design Thinking para
generar aprendizajes profundos, inclusivos y sostenibles. Se concluye que esta
metodologia no solo enriquece el pensamiento matematico, sino que también impulsa
una cultura de innovacion educativa en el bachillerato ecuatoriano.
PALABRAS CLAVE: Design Thinking, educacién matematica, geometria,
trigonometria, bachillerato ecuatoriano.

ABSTRACT

This research examines the potential of Design Thinking as a didactic
strategy to enhance the understanding of geometric and trigonometric concepts among
Ecuadorian high school students. It recognizes that learning in these areas often relies
on rote memorization of formulas and procedures, failing to reach relational or formal
comprehension levels as described by Araya, Monge, and Morales (2007) and Hilton
(2000). From a constructivist and interdisciplinary perspective, this study proposes an
active methodological approach that positions students as central agents in the
learning process, encouraging empathy, ideation, experimentation, and reflective
thinking (Brown, 2008; Loépez, 2023). Theoretical foundations from contemporary
mathematics education are articulated with pedagogical models that emphasize
creativity, critical thinking, and collaborative problem solving (Salazar & Pincay,
2024). The implementation of Design Thinking in mathematics classrooms aims to

transform traditional instruction into meaningful, contextualized experiences that
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strengthen knowledge transfer and student motivation. A mixed methodology was

employed, including documentary analysis, teacher interviews, and practical design
activities integrating geometric and trigonometric projects. The findings demonstrate
substantial improvement in conceptual understanding and student attitudes toward
trigonometry, highlighting the potential of Design Thinking to foster deep, inclusive,
and sustainable learning. The study concludes that this approach not only enriches
mathematical thinking but also promotes a culture of educational innovation within
Ecuadorian high schools.

KEYWORDS: Design Thinking, mathematics education, geometry,

trigonometry, Ecuadorian high school.

INTRODUCCION

La ensefianza de la geometria y la trigonometria en el bachillerato ecuatoriano se
encuentra en una encrucijada epistemoldgica que revela la distancia entre el conocimiento
matematico formal y su comprension significativa en el aula. Este desfase ha sido diagnosticado
en diversos estudios latinoamericanos, donde se advierte que los estudiantes suelen memorizar
formulas y procedimientos sin desarrollar una comprension relacional o formal de los
conceptos, limitando su capacidad de transferir lo aprendido a contextos nuevos o reales (Araya,
Monge & Morales, 2007; Hilton, 2000; Godino, 1996b). La problematica no radica inicamente
en la dificultad intrinseca del pensamiento trigonométrico, sino también en la estructura
pedagogica heredada de modelos transmisivos que privilegian la reproduccion sobre la
construccion del significado.

En este escenario, los aprendizajes matematicos se ven fragmentados por una cultura
escolar que asocia el éxito con la repeticion mecanica, sin espacio para la exploracion ni para
la creatividad cognitiva (Chavez, 2025). La trigonometria, pese a su potencial para conectar lo
abstracto con lo empirico, se convierte en un territorio de férmulas sin sentido para la mayoria
de los estudiantes, que repiten el seno, coseno o tangente sin visualizar su origen geométrico ni
su aplicacion contextual (Tuapanta, 2019; Geometria y Trigonometria, 2022). Diversos
investigadores coinciden en que esta desconexion se agrava por el uso acritico de textos
escolares centrados en la ejercitacion repetitiva, lo cual reproduce una “superficialidad
epistemologica” que vacia la ensenanza de su caracter formativo (Dialnet-La superficialidad en
la ensenanza de la trigonometria, 2020).

La educaciéon matematica contemporanea, en contraposicion a estos modelos, reconoce
la comprension como un proceso progresivo que transita de lo instrumental a lo relacional y
finalmente a lo formal (Gomez, s.f.; Araya et al., 2007). Esta clasificacion de niveles no
constituye una secuencia rigida, sino un marco interpretativo que permite observar como los

estudiantes avanzan desde la aplicacion de reglas sin reflexion hasta la reconstruccion
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conceptual de los fundamentos que sustentan dichas reglas. En el ambito ecuatoriano, sin

embargo, la estructura curricular no siempre favorece la consolidacion de esta comprension
profunda. Los programas de Matematica del bachillerato, aunque incorporan nociones de
resolucion de problemas y razonamiento logico, continllan sustentdndose en practicas
evaluativas de caracter algoritmico (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021).

Una mirada critica a los procesos de ensefianza muestra que la comprension de la
trigonometria se ve afectada por tres factores principales: la ausencia de mediaciones didécticas
significativas, la rigidez del curriculo y la insuficiente formacion didactico-disciplinar del
profesorado (Pincay & Salazar, 2024; Lopez, 2023). Las investigaciones sobre didactica de la
trigonometria sefialan que los docentes debutantes suelen enfrentar dificultades para generar
experiencias de aprendizaje que conecten los contenidos tedricos con el razonamiento
geométrico visual, debido a que su propia comprension del tema se mantiene en un nivel
meramente instrumental (Araya et al., 2007). Esta situacién provoca una cadena de transmision
de errores conceptuales que afectan tanto la motivacion del estudiante como la solidez de su
pensamiento matematico.

El desafio, por tanto, no reside solo en ensefiar férmulas trigonométricas o propiedades
geométricas, sino en propiciar un aprendizaje que permita a los estudiantes construir, justificar
y transferir conocimientos matematicos a situaciones diversas. Esta vision, sustentada en la
perspectiva de Perkins (1999), entiende la comprension como la “capacidad de desempefio
flexible”, es decir, la habilidad de pensar y actuar con autonomia a partir del conocimiento
adquirido. Dicho principio implica que el aprendizaje de la trigonometria debe favorecer la
accion, la experimentacion y la reflexion sobre los errores, configurando un entorno donde el
error se convierta en una oportunidad de descubrimiento y no en una marca de fracaso (Brown,
2008; Lopez, 2023).

La incorporacién del Design Thinking en este contexto representa una oportunidad para
reconfigurar las practicas pedagogicas tradicionales, integrando creatividad, empatia y
experimentacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Desde su origen, el pensamiento de
disefio se ha caracterizado por su orientacion hacia la resolucion de problemas complejos
mediante procesos iterativos que incluyen fases de empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar
(Brown, 2008; IDEO, 2015). En el campo educativo, esta metodologia se ha reinterpretado
como un marco didactico que impulsa la innovacion, la colaboracion y la comprension activa
del conocimiento (TesisM.FP.2023.Design.Lopez.PDF; PP-EDU2-2022-005). En lugar de
centrarse en la respuesta correcta, el Design Thinking coloca el énfasis en la pregunta

significativa, en la experimentacion guiada y en la reflexion sobre los procesos de construccion
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del saber (UPS-GT005424, 2021).

El desplazamiento de la ensefianza tradicional hacia el Design Thinking en el &mbito de
la matematica supone un cambio paradigmatico en la concepcion misma del conocimiento. En
lugar de concebir el aprendizaje como acumulacion de verdades abstractas, se lo entiende como
una practica social, comunicativa y proyectual, donde los estudiantes elaboran representaciones
simbdlicas y materiales del conocimiento matematico a través de la experiencia (Godino, 2002;
Goftree, 2000). Este enfoque es particularmente relevante para la trigonometria, disciplina que
historicamente ha oscilado entre lo empirico y lo formal, y que encuentra en el disefio una via
de integracion entre el pensamiento 16gico y la intuicion espacial (Barnett, 2018).

La emergencia de metodologias activas en la educacion matematica responde a la
necesidad de superar la crisis de sentido que afecta a los aprendizajes en esta area.
Investigaciones recientes sostienen que la creatividad, la metacognicion y la colaboracion son
factores determinantes para el desarrollo de la competencia matematica en el siglo XXI (Salazar
& Pincay, 2024; Chavez, 2025). Desde esta perspectiva, el Design Thinking no se limita a una
herramienta metodoldgica, sino que actia como un marco epistemoldgico que redefine la
relacion entre el conocimiento y la accion educativa. Su potencial radica en que cada fase del
proceso de disefio activa diferentes dimensiones cognitivas: la empatia estimula la comprension
conceptual de los problemas; la ideacion promueve la exploracion de hipotesis; la creacion de
prototipos fomenta la validacion empirica; y la evaluacion reflexiva consolida la metacognicion
(Lopez, 2023; IDEO, 2015).

En investigaciones ecuatorianas recientes, la aplicacion del Design Thinking en el aula
de matemadticas ha mostrado resultados alentadores. Se ha documentado un incremento en la
motivacion estudiantil, en la capacidad de resolucion de problemas y en la autonomia cognitiva
de los estudiantes que participan en proyectos interdisciplinarios de disefio (Salazar & Pincay,
2024; Pineda & Zambrano, 2023). Estos hallazgos confirman que los modelos centrados en la
creatividad no reducen el rigor matematico, sino que amplian su alcance cognitivo y social. De
acuerdo con Chavez (2025), la metodologia del pensamiento de disefio promueve una
comprension integral del conocimiento, en tanto permite que los estudiantes sean coproductores
de significado en lugar de receptores pasivos de informacion.

La comprension de los conceptos trigonométricos bajo esta mirada integradora exige la
articulacion de estrategias didacticas que vinculen la experiencia sensorial, la visualizacién y la
abstraccion formal. Las tareas de disefio pueden operar como mediadores conceptuales que
permiten traducir la complejidad del objeto trigonométrico en una experiencia tangible y

significativa (Araya et al., 2007; Geometria y Trigonometria, 2022). La investigacion de
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Morales y Monge (2007) ya advertia que la comprension formal requiere de contextos que
estimulen la reinterpretacion activa de los modelos matematicos, lo cual coincide con los
principios del Design Thinking orientados a la iteracion y la mejora continua.

La realidad educativa ecuatoriana, marcada por brechas tecnoldgicas y desigualdades
territoriales, hace aun mas necesario incorporar enfoques metodologicos que promuevan la
inclusion y la equidad cognitiva. En contextos rurales y urbanos vulnerables, la ensefianza de
la geometria y la trigonometria se enfrenta a la escasez de recursos didacticos y a la falta de
acompafiamiento pedagogico, lo que obstaculiza el desarrollo de competencias logico-
espaciales (Pincay & Salazar, 2024; Ministerio de Educacion, 2021). En este marco, el Design
Thinking emerge no solo como un recurso pedagdgico, sino como una estrategia ética de
democratizacion del conocimiento, capaz de transformar la matematica en una practica social
accesible, significativa y humana.

El pensamiento de disefio en la educacion se configura como una respuesta
epistemologica a los limites del paradigma tradicional que concibe al conocimiento como
transmision unidireccional. Su introduccion en el campo pedagdgico no pretende sustituir los
modelos previos, sino rearticularlos desde una visidn mas sistémica, donde la creatividad y la
resolucion de problemas constituyen el nucleo del aprendizaje. Segun Brown (2008), el Design
Thinking no es una metodologia rigida, sino una forma de pensamiento orientada a la
innovacién que reconoce la naturaleza compleja, emocional y contextual del acto educativo.
Esta orientacion coincide con lo propuesto por Perkins (1999), quien define la comprension
como la capacidad de actuar de manera flexible ante situaciones nuevas, desplazando la nocion
de aprendizaje memoristico hacia un aprendizaje de desempeiio.

Las investigaciones recientes en América Latina, particularmente las de Pincay y
Salazar (2024) y Lopez (2023), muestran que el Design Thinking aplicado a la ensefianza
constituye una mediacion entre el conocimiento disciplinar y la experiencia del estudiante. A
diferencia de los métodos expositivos, el pensamiento de disefio coloca la empatia como primer
paso del proceso, exigiendo que el docente comprenda como los estudiantes experimentan el
problema, qué emociones y representaciones intervienen y qué barreras cognitivas emergen
durante la resolucion. Esta comprension profunda del otro, sostenida por el principio de
empatia, transforma la ensefianza en un proceso dialdgico y reflexivo (Chavez, 2025).

Las fases posteriores del modelo —definir, idear, prototipar y evaluar— reconfiguran
la relacion entre teoria y practica. Durante la fase de definicion, los estudiantes reformulan las
preguntas iniciales, elaborando una representacion conceptual del problema matematico. En la

etapa de ideacidn, se estimula la diversidad cognitiva mediante el pensamiento divergente,
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promoviendo la generacion de multiples caminos de solucion (Lopez, 2023). Esta pluralidad de
rutas se opone al modelo clasico de la ensefianza de la trigonometria, donde la inica respuesta
correcta se convierte en el fin del aprendizaje. Al contrario, el Design Thinking asume el error
como una forma de exploracion que amplia la comprension del fenomeno, coherente con lo que
Araya, Monge y Morales (2007) denominan nivel de comprension relacional.

La educacién matematica contemporanea se ha desplazado gradualmente hacia modelos
mas cercanos a esta filosofia del disefio. Desde la década de 1990, autores como Godino (1996a,
2002) y Goffree (2000) sefialaron la necesidad de situar al estudiante como constructor de
significados en contextos socialmente relevantes. En la misma linea, el Consejo Nacional de
Profesores de Matematica de los Estados Unidos (NCTM, 2000) estableci6 estandares basados
en principios de equidad, aprendizaje activo, uso de la tecnologia y desarrollo del razonamiento,
proponiendo que los estudiantes elaboren sus propias conjeturas y generalizaciones. Estos
principios dialogan de manera directa con la epistemologia del Design Thinking, que propone
un aprendizaje situado, empatico y creativo.

El transito entre el pensamiento logico-matematico y el pensamiento de disefio no
supone una contradiccion epistemologica, sino una ampliacion del campo de accidon del
conocimiento. El Design Thinking permite que la matematica se entienda como una préctica de
invencion conceptual, donde los estudiantes aprenden a modelar fendémenos, a representar
visualmente relaciones abstractas y a crear soluciones tangibles a partir de principios tedricos
(Barnett, 2018; Geometria y Trigonometria, 2022). Desde esta perspectiva, la comprension
geométrica y trigonométrica no se limita a la manipulacion de simbolos, sino que se traduce en
la capacidad de visualizar, transformar y argumentar mediante procesos proyectuales.

Las tesis ecuatorianas sobre innovacion pedagogica sustentan esta afirmacion. El
estudio de Pincay y Salazar (2024) en la Universidad Politécnica Salesiana, por ejemplo,
demostré que la aplicacion del Design Thinking en el area de Lenguaje favorecio el pensamiento
critico y creativo, promoviendo la autogestion del aprendizaje y la reflexion sobre el proceso
cognitivo. Lopez (2023) complementa esta vision al afirmar que los docentes que aplican esta
metodologia adquieren una nueva conciencia sobre el valor de la incertidumbre y la
experimentacion en el aula. Este principio es esencial para la ensefianza de la trigonometria,
donde la abstraccion suele convertirse en una barrera emocional y cognitiva para los
estudiantes.

El desplazamiento desde el paradigma conductista hacia metodologias activas basadas
en el disefio también responde a una exigencia de justicia cognitiva. Las investigaciones de

Salazar y Pincay (2024) sostienen que los enfoques tradicionales reproducen desigualdades al
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privilegiar formas homogéneas de razonamiento, mientras que el Design Thinking legitima la
diversidad cognitiva y las formas multiples de representacion. Este enfoque es coherente con
las perspectivas de inclusion y equidad educativa propuestas por el Ministerio de Educacion del
Ecuador (2021), donde se enfatiza el desarrollo de habilidades de pensamiento superior y la
integracion de las TIC como medios de mediacion cognitiva.

En el contexto latinoamericano, la incorporacion del pensamiento de disefio en la
ensefanza de las matematicas también ha sido interpretada como una respuesta a la crisis de
sentido de la educacion cientifica. Chavez (2025) sostiene que la escuela necesita recuperar su
funcién de laboratorio de pensamiento, donde los estudiantes puedan disefiar, construir y
experimentar con ideas. En este marco, el Design Thinking no solo promueve la comprension
conceptual, sino que fomenta una ética del aprendizaje que vincula la creatividad con la
responsabilidad social. Los proyectos de aula se convierten en espacios de investigacion en los
cuales el error es resignificado como un proceso de descubrimiento y no como un fracaso, lo
cual coincide con las reflexiones de Hilton (2000) sobre el papel del docente como mediador
del conocimiento.

El enfoque metodologico del Design Thinking permite ademas abordar de manera
integrada la dimension afectiva del aprendizaje matematico. La ansiedad y el temor asociados
a la matematica son factores ampliamente documentados en la literatura (NCTM, 2000; Araya
etal., 2007). Estos estados emocionales interfieren con la comprension formal de los conceptos,
generando lo que Godino (1996b) denomina “resistencias semioticas”, es decir, dificultades
para establecer conexiones significativas entre los objetos matematicos y sus representaciones
simbolicas. Al incorporar estrategias de empatia, visualizacidon y co-creacion, el pensamiento
de disefo atenta dichas resistencias, facilitando la apropiacion del conocimiento matematico
de manera integral (Lopez, 2023; Pincay & Salazar, 2024).

Los estudios de Araya, Monge y Morales (2007) y de Morales y Monge (2007)
evidencian que el nivel de comprension formal en trigonometria solo se alcanza cuando el
estudiante logra justificar las relaciones entre los procedimientos y los principios tedricos que
los sustentan. Este tipo de comprension no puede adquirirse mediante la repeticion, sino
mediante experiencias que promuevan la reflexion y la conexion entre teoria y practica. El
Design Thinking favorece esta integracion al situar al estudiante en un proceso iterativo de
observacion, analisis y creacion. Cada fase del modelo actia como un andamiaje cognitivo que
permite pasar del uso instrumental de las formulas trigonométricas a la comprension relacional
de sus fundamentos geométricos.

El enfoque constructivista del pensamiento de diseflo, en sintonia con la teoria de Piaget
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y con la pedagogia critica de Freire, asume que el conocimiento no se recibe, sino que se
construye en interaccion con el entorno. Sin embargo, el Design Thinking amplia este horizonte
al introducir la nocion de co-creacion, donde el conocimiento se concibe como producto
colectivo y social (IDEO, 2015). Este principio de colaboracion redefine el rol del docente en
el aula de matematicas: ya no es el transmisor del saber acabado, sino el disefiador de
experiencias de aprendizaje significativas. En este sentido, el Design Thinking se convierte en
una forma contemporanea de praxis freiriana, donde la reflexion y la accion convergen en la
transformacion del acto educativo.

La integraciéon de esta metodologia en el curriculo ecuatoriano implica una revision
profunda de las concepciones de ensefianza y evaluacion. Las experiencias reportadas por
Lopez (2023) y por Salazar y Pincay (2024) muestran que los estudiantes que aprenden bajo
este enfoque desarrollan una actitud mas critica y autoconfiante frente a los desafios cognitivos.
La geometria y la trigonometria, tradicionalmente percibidas como disciplinas aridas, se
convierten en territorios de exploracion visual, tecnologica y emocional. Este desplazamiento
metodoldgico representa, mas que una innovacion didactica, una transformacion
epistemologica que redefine la educacion matematica como un espacio de disefio del
pensamiento.

La comprension matematica, entendida como proceso cognitivo, epistemoldgico y
cultural, constituye uno de los pilares fundamentales en la formacion del pensamiento cientifico
escolar. Su desarrollo implica més que la adquisicioén de destrezas algoritmicas: requiere de la
internalizacion de significados, la articulacion de representaciones y la construccion de modelos
mentales que den coherencia al conocimiento (Godino, 2002; Perkins, 1999). El aprendizaje de
la geometria y la trigonometria, en particular, se sostiene sobre la capacidad del estudiante para
establecer relaciones entre el espacio, la medida y la abstraccion simbolica. Sin embargo, el
predominio de modelos educativos centrados en la repeticion de procedimientos ha debilitado
la dimensidn conceptual de la ensefianza, generando lo que Araya, Monge y Morales (2007)
definen como un aprendizaje de nivel instrumental, es decir, un saber que se limita a la
aplicacion de reglas sin reflexion.

La epistemologia de la comprensiéon matematica reconoce distintos niveles en el
desarrollo cognitivo del estudiante: el instrumental, el relacional y el formal. En el nivel
instrumental, el individuo utiliza algoritmos y formulas de manera mecanica; en el relacional,
conecta los procedimientos con principios generales; y en el formal, logra justificar, generalizar
y reconstruir los fundamentos del conocimiento (Herscovics & Bergeron, citados en Contreras,

1994; Araya et al., 2007). La mayoria de los estudiantes de bachillerato ecuatoriano permanecen
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en el segundo nivel, con dificultades para alcanzar la comprension formal, debido a la falta de
experiencias significativas que articulen lo concreto con lo abstracto (Ministerio de Educacion,
2021; Dialnet-La superficialidad en la ensefianza de la trigonometria, 2020).

La propuesta del Design Thinking introduce una ruptura epistémica con respecto a estas
limitaciones al concebir la comprensién como un proceso dinamico y proyectual. Cada fase del
pensamiento de disefio corresponde a un modo de comprender: la empatia promueve la
comprension experiencial; la definicion estimula la comprension conceptual; la ideacion activa
la comprension relacional; la creacion de prototipos conduce a la comprension funcional; y la
evaluacion reflexiva consolida la comprension formal (Lopez, 2023; Chavez, 2025). Este
transito secuencial refuerza la idea de que el conocimiento no se transmite, sino que se
transforma a través de la accion creativa.

El pensamiento de disefio, en tanto enfoque epistemoldgico, comparte con el
constructivismo de Piaget y el aprendizaje significativo de Ausubel la idea de que la mente
construye conocimiento a partir de la interaccion entre lo nuevo y lo ya conocido. Sin embargo,
introduce una dimension estética y emocional que amplia el horizonte del aprendizaje. Mientras
el constructivismo tradicional se concentra en la estructura cognitiva, el Design Thinking
incorpora la empatia y la intuicion como motores del razonamiento creativo (Brown, 2008;
IDEO, 2015). En la ensefianza de la trigonometria, esta integracion resulta crucial: la
representacion grafica de tridngulos, el uso de materiales manipulativos o la simulacion digital
de relaciones angulares no solo facilitan la comprension espacial, sino que despiertan la
curiosidad y el sentido de pertenencia cognitiva en el estudiante (Pincay & Salazar, 2024;
Geometria y Trigonometria, 2022).

La comprension formal, como nivel superior del pensamiento matematico, requiere de
la articulacion entre la l6gica y la imaginacion. Gardner (1993) sostiene que la verdadera
comprension se manifiesta cuando el sujeto es capaz de aplicar un concepto en situaciones
nuevas, reconociendo su pertinencia y sus limites. Desde esta perspectiva, la comprension no
se agota en el dominio técnico del contenido, sino que se expresa en la capacidad de transferir
el conocimiento a otros contextos. El Design Thinking potencia esta transferencia mediante la
experimentacion guiada: los estudiantes aplican conceptos trigonométricos en la resolucion de
problemas reales —como el célculo de alturas, distancias o trayectorias—, convirtiendo el
aprendizaje en un proceso de disefio situado (Lopez, 2023; Chavez, 2025).

El valor epistemologico de esta metodologia radica en su capacidad para integrar lo
abstracto y lo concreto dentro de un ciclo de aprendizaje continuo. Segiin Goffree (2000), la

ensefanza de la matematica debe situar a los estudiantes en contextos donde puedan atribuir
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significado a los objetos de estudio, explorando las situaciones que originaron su creacion. Esta
postura coincide con la teoria de la educacion matematica realista, que concibe los conceptos
como herramientas intelectuales para comprender el mundo. En este sentido, el Design Thinking
actuia como una pedagogia de la realidad: permite que los estudiantes se aproximen a la
matematica no como un sistema cerrado de verdades, sino como una construccion cultural
abierta a la interpretacion y al redisefio.

La relacion entre creatividad y comprension, historicamente disociada en la ensefianza
de la matematica, se reinterpreta aqui como una complementariedad. La creatividad no es una
antitesis del rigor, sino su extension vital, el espacio donde el pensamiento se renueva y adquiere
sentido. Los estudios de Pincay y Salazar (2024) y de Araya et al. (2007) coinciden en que los
procesos de comprension profunda se desarrollan cuando los estudiantes tienen la oportunidad
de crear, explorar y justificar. La creacion, en este marco, no se reduce a la invencion estética,
sino que implica la reconstruccion de las estructuras del conocimiento mediante la experiencia.
En la trigonometria, esta reconstruccion se manifiesta cuando el estudiante comprende que las
razones trigonométricas no son simples cocientes numéricos, sino proporciones que describen
relaciones invariantes del espacio (Araya et al., 2007; Morales & Monge, 2007).

La epistemologia del Design Thinking también se sostiene en la nocion de iteracion
como principio del aprendizaje. Cada intento, cada error y cada reformulacion constituyen
momentos de comprension. Godino (1996b) denomina a este fendmeno “semiosis recursiva’:
un proceso mediante el cual el sujeto revisa y redefine sus representaciones simbolicas a la luz
de nuevas experiencias. En el aula de matematicas, este principio se traduce en la practica de
redisefiar soluciones, contrastar modelos y construir significados compartidos. El conocimiento
trigonométrico, tradicionalmente presentado como un sistema cerrado, se abre aqui a la
exploracion colaborativa, favoreciendo la apropiacion critica del saber (Lopez, 2023; Chavez,
2025; UPS-GT005424, 2021).

El pensamiento creativo, cuando se orienta hacia la comprension matematica, actiia
como catalizador de la autonomia cognitiva. Perkins (1999) sefiala que comprender implica
“saber qué hacer cuando no se sabe qué hacer”, una definicion que describe con precision el
espiritu del Design Thinking. En lugar de ofrecer respuestas prefiguradas, esta metodologia
ensefa a formular preguntas potentes, a observar los patrones y a experimentar con las
posibilidades del error. En el estudio de Salazar y Pincay (2024), los docentes que aplicaron el
modelo reportaron un aumento en la capacidad de anélisis y autoevaluacion de sus estudiantes,
quienes aprendieron a justificar sus procedimientos y a valorar la diversidad de estrategias

posibles. Este hallazgo resulta esencial para la trigonometria, donde cada problema puede
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resolverse desde multiples perspectivas geométricas o analiticas.

El aprendizaje significativo, formulado por Ausubel, adquiere un nuevo sentido en el
contexto del disefio. Mientras Ausubel enfatizaba la conexion entre los conocimientos previos
y los nuevos, el Design Thinking amplia esta relacion al incluir la dimension emocional y social
del aprendizaje. Comprender un concepto matematico ya no se limita a integrarlo en la
estructura cognitiva del estudiante, sino a experimentarlo como parte de una practica colectiva.
Lopez (2023) destaca que, en los proyectos basados en diseno, los estudiantes aprenden tanto
del contenido como de la interaccidn, del didlogo y de la observacion mutua. Esta naturaleza
colaborativa fomenta un tipo de inteligencia creativa que no solo comprende, sino que
transforma el conocimiento en accion.

La geometria y la trigonometria, al ser ramas de la matematica con una fuerte carga
visual y simbdlica, se benefician especialmente de esta aproximacion. Las representaciones
graficas, los modelos tridimensionales y las simulaciones digitales permiten a los estudiantes
visualizar relaciones abstractas y experimentar con ellas de manera tangible (Barnett, 2018;
Geometria y Trigonometria, 2022). Cuando estas herramientas se enmarcan en un proceso de
disefio, se convierten en dispositivos cognitivos que facilitan el transito de la manipulacion
concreta a la comprension formal. De este modo, el Design Thinking actia como puente entre
la percepcion sensorial y la conceptualizacion ldogica, devolviendo a la ensefianza de la
matematica su dimension humana, creativa y filoséfica.

La incorporacioén del Design Thinking en la educacion matematica del bachillerato
ecuatoriano representa no solo una estrategia didactica, sino una transformacion paradigmatica
que redefine la relacion entre conocimiento, creatividad y ciudadania. Su impacto pedagdgico
se manifiesta en la capacidad de convertir la abstraccion en experiencia, la teoria en practica y
el aula en un espacio de experimentacion intelectual y emocional. Los estudios realizados por
Pincay y Salazar (2024) evidencian que cuando el aprendizaje se orienta hacia la creacion de
soluciones tangibles, los estudiantes desarrollan una comprension mas solida y duradera de los
contenidos, acompafnada de un incremento en la motivacion y la participacion. En el campo de
la matematica, donde la ansiedad y la percepcion de dificultad suelen obstaculizar el progreso,
este tipo de estrategias se convierte en una mediacion esencial entre el sujeto y el conocimiento
(Araya, Monge & Morales, 2007).

El desafio principal consiste en reconfigurar la practica docente para que los profesores
asuman el papel de disefiadores pedagogicos. Segin Lopez (2023), el docente que aplica el
Design Thinking deja de ser transmisor de informacion y se convierte en un facilitador de

experiencias, un mediador que orienta procesos reflexivos y promueve la autonomia cognitiva
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del estudiante. Esta concepcidon coincide con la teoria del aprendizaje situado, donde el

conocimiento se construye en interaccion con contextos reales y significativos (Godino, 2002;
Goftree, 2000). En la ensefianza de la trigonometria, este principio se traduce en la posibilidad
de vincular los conceptos matematicos con fendémenos cotidianos: el calculo de la altura de una
torre mediante una aplicacion movil, la medicion de distancias utilizando herramientas digitales
o la simulacién de dngulos en entornos tridimensionales (Geometria y Trigonometria, 2022).

La incorporacion de tecnologias digitales y de recursos interactivos refuerza la
dimension experimental del Design Thinking. Chévez (2025) argumenta que los entornos
virtuales de aprendizaje, combinados con metodologias de disefio, ofrecen al estudiante un
espacio seguro para explorar, fallar y redisenar, lo que refuerza la comprension conceptual y el
pensamiento critico. La visualizacién dinamica de tridngulos, las simulaciones trigonométricas
y los programas de modelado geométrico posibilitan una experiencia cognitiva mas cercana al
descubrimiento cientifico que a la repeticion mecanica. Estas experiencias potencian lo que
Hilton (2000) denominé “recursos y herramientas intelectuales”, capacidades mentales que
permiten al estudiante dotar de significado a las situaciones problematicas.

La convergencia entre pedagogia y tecnologia no implica la sustitucion del pensamiento
abstracto por el pensamiento operativo, sino su ampliacion. En este sentido, el Design Thinking
cumple una funcidn epistemoldgica: permite comprender la matematica como un lenguaje de
disefio, donde las ideas se prototipan, se prueban y se comunican. En lugar de una ensefianza
lineal, el proceso de aprendizaje se convierte en una espiral de comprension donde cada
iteracion consolida el conocimiento previo (Perkins, 1999). El estudiante, al enfrentarse a un
problema trigonométrico, no se limita a recordar un procedimiento, sino que explora diversas
estrategias, visualiza los resultados y reflexiona sobre los errores, transformandolos en nuevas
oportunidades de aprendizaje (Araya et al., 2007; Lopez, 2023).

El impacto del pensamiento de disefo trasciende el &mbito cognitivo para instalarse en
el plano axioldgico y social. La practica del disefio fomenta valores de cooperacion, empatia,
resiliencia y pensamiento critico, todos ellos esenciales para la formacion de una ciudadania
activa. Desde esta perspectiva, la ensefianza de la matematica deja de ser un fin en si mismo
para convertirse en una practica cultural que contribuye al desarrollo integral del individuo.
Pincay y Salazar (2024) subrayan que el Design Thinking fomenta un sentido de pertenencia en
el aula, en la medida en que los estudiantes se reconocen como participantes de una comunidad
que aprende y crea conjuntamente. Este sentido comunitario es fundamental para la educacion
ecuatoriana contemporanea, marcada por la diversidad cultural y territorial.

La propuesta de integrar el Design Thinking en el curriculo del bachillerato ecuatoriano
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también responde a los lineamientos internacionales sobre innovacion educativa y pensamiento
creativo. La UNESCO (2022) recomienda promover metodologias activas que desarrollen
habilidades de resolucion de problemas, comunicacion y colaboracion, competencias que son
inherentes a la practica del disefio. En consonancia, el Ministerio de Educacion del Ecuador
(2021) reconoce la necesidad de incorporar estrategias interdisciplinarias que favorezcan el
pensamiento logico, la comprension del espacio y la aplicacion tecnoldgica en el aprendizaje
de las matematicas. En este marco, la presente investigacion se alinea con las politicas
nacionales de transformacion educativa, aportando una propuesta que articula creatividad, rigor
y equidad.

Los fundamentos metodologicos del Design Thinking se sostienen en una ldgica de
indagacion permanente. Cada fase —empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar— constituye
un ciclo de aprendizaje que estimula la metacognicion y la autorregulacion. La empatia activa
la conciencia del otro; la definicion estructura el problema; la ideacion expande las
posibilidades; el prototipado materializa el pensamiento; y la evaluacion promueve la reflexion
y la mejora (Brown, 2008; IDEO, 2015). En la ensefianza de la trigonometria, este proceso
permite que los estudiantes transiten desde la exploracion sensorial del tridangulo hasta la
formulacion de modelos abstractos, pasando por la representacion visual y la experimentacion
empirica. El aula se transforma asi en un laboratorio de pensamiento donde el error se asume
como parte del método y la creatividad se convierte en el camino hacia la comprension formal
(Morales & Monge, 2007).

El analisis de los documentos revisados muestra que esta metodologia no solo fortalece
la comprension de los conceptos, sino que promueve el desarrollo de competencias
transversales. Los estudiantes que participan en proyectos basados en Design Thinking
demuestran mayor capacidad de razonamiento ldgico, pensamiento espacial y expresion
matematica (Lopez, 2023; Salazar & Pincay, 2024). Estas competencias se acompafian de un
crecimiento emocional y social, pues los estudiantes aprenden a escuchar, negociar y construir
colectivamente. En un contexto donde la fragmentacion disciplinaria y la desmotivacion son
desafios constantes, el pensamiento de disefio ofrece un modelo educativo integrador que
restituye el sentido de aprender.

La implementacion del Design Thinking en la educacién ecuatoriana, sin embargo,
exige condiciones institucionales adecuadas: formacion docente, acompafiamiento pedagdgico
y disponibilidad de recursos. Los estudios de Araya et al. (2007) y de Chavez (2025) coinciden
en que la calidad del proceso depende en gran medida del dominio conceptual del docente y de

su apertura a metodologias flexibles. Por ello, resulta imprescindible que las instituciones
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formadoras de profesores incorporen el pensamiento de disefio como eje transversal en los

programas de formacion, para que las futuras generaciones de docentes comprendan la
enseflanza como un acto creativo y no solo instructivo.

El proposito ultimo de esta investigacion es demostrar que la comprension geométrica
y trigonométrica puede transformarse en una experiencia estética y cognitiva a la vez. El Design
Thinking ofrece un marco capaz de reconciliar la exactitud matematica con la imaginacion
humana, recuperando el sentido filosofico del conocimiento como creacion. En la medida en
que los estudiantes disefian, interpretan y aplican sus propias estrategias de resolucion, se
apropian del saber de manera significativa y duradera. Este transito, del calculo mecanico al
pensamiento reflexivo, constituye el fundamento del aprendizaje profundo que la educacion
ecuatoriana necesita para formar ciudadanos criticos, innovadores y comprometidos con la
transformacion social.

METODOS MATERIALES

El estudio adoptd un enfoque metodolégico mixto con predominio cualitativo, orientado
a comprender los procesos cognitivos, creativos y afectivos que emergen al aplicar el Design
Thinking en la ensefianza de los conceptos geométricos y trigonométricos del bachillerato
ecuatoriano. La articulacion entre medicion empirica y analisis interpretativo permitio observar
la comprension matematica como un fendmeno dindmico, donde el aprendizaje se expresa tanto
en los resultados como en la construccion de sentido (Lopez, 2023; Pincay & Salazar, 2024).
La naturaleza compleja de la practica educativa exigid combinar las herramientas de la
investigacion cuantitativa con la sensibilidad hermenéutica de la indagacion cualitativa, tal
como proponen Godino (2002) y Chavez (2025) en el estudio de los fendmenos de aula.

El disefio de la investigacion fue exploratorio y descriptivo, de tipo longitudinal. Su
desarrollo comprendié dos fases complementarias: una inicial de diagnostico sobre el nivel de
comprension de los estudiantes en geometria y trigonometria, y una segunda de intervencion
mediante la aplicacion del modelo Design Thinking como estrategia de ensefanza. En la
primera etapa se analizaron los niveles de comprension instrumental, relacional y formal
propuestos por Araya, Monge y Morales (2007), utilizando instrumentos de observacion y
resolucion de problemas contextualizados. La segunda etapa consistid en implementar
proyectos de disefio geométrico-trigonométrico elaborados por los propios estudiantes bajo la
guia metodoldgica del pensamiento de disefio.

La investigacion se llevo a cabo en tres instituciones educativas de la Sierra y la Costa
ecuatoriana, seleccionadas por su diversidad sociocultural y su disposicion a participar en

procesos de innovacion. Participaron 82 estudiantes de tercero de bachillerato y 9 docentes del
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area de Matematica. La muestra, intencional y no probabilistica, permitié captar distintas

realidades pedagogicas sin perder la comparabilidad de los resultados. La inclusion de
contextos urbanos, rurales y semiurbanos respondio a la necesidad de evaluar la adaptabilidad
del Design Thinking a condiciones escolares heterogéneas (Ministerio de Educacion, 2021;
Chavez, 2025).

Los estudiantes pertenecian a entornos culturales y tecnoldgicos diversos. En las zonas
urbanas contaban con laboratorios de computo y conectividad constante, mientras que en las
zonas rurales trabajaban con materiales fisicos y representaciones manuales. Esta diversidad
permitié valorar la capacidad del modelo para favorecer la equidad cognitiva, ofreciendo
experiencias significativas incluso en contextos de limitacion tecnologica (Pincay & Salazar,
2024). Los docentes involucrados poseian experiencia en la ensefianza de la matematica,
aunque la mayoria no habia recibido formacion sistematica en metodologias activas. Por esta
razon se desarrolld una capacitacion previa de veinte horas orientada a comprender las fases del
pensamiento de disefio y su aplicacion didactica (Lopez, 2023).

La formacion docente se estructur6 en torno a las cinco fases fundamentales del modelo:
empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar. Durante la primera, los profesores identificaron
los principales obstaculos de sus estudiantes en la comprension de los conceptos
trigonométricos y geométricos, como la dificultad para visualizar relaciones espaciales o la
confusién en el uso de las razones trigonométricas. Estas observaciones confirmaron la
dependencia de los métodos repetitivos sefialada por Araya et al. (2007) y Dialnet-La
superficialidad en la ensenanza de la trigonometria (2020). En la fase de definicion
reformularon el problema pedagdgico desde una perspectiva centrada en el aprendizaje
significativo, reconociendo el papel de las emociones, la motivacioén y la curiosidad en el
desarrollo del pensamiento matematico (Hilton, 2000).

El momento de ideacion permitid crear estrategias didacticas novedosas basadas en la
resolucion de problemas reales. Se disefiaron propuestas como la construccion de modelos
tridimensionales para representar las funciones trigonométricas, el uso de materiales reciclados
para fabricar dispositivos de medicién angular o la simulacion digital de transformaciones
geométricas con software educativo (Barnett, 2018; Geometria y Trigonometria, 2022). Estas
ideas se materializaron en la fase de prototipado mediante la elaboracion de secuencias de clase
centradas en la experimentacion. Posteriormente, en la evaluacion, los docentes analizaron la
efectividad de cada estrategia y su impacto en la comprension conceptual, siguiendo criterios
de metacognicion y mejora continua (Lopez, 2023).

La intervencion se extendio por un periodo de dieciséis semanas. Cada sesion de trabajo,
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con duracion de dos horas, fue planificada como un ciclo de exploracion, construccion y
reflexion. En la etapa de exploracion, los estudiantes observaban fendémenos de su entorno y
formulaban preguntas que implicaran la aplicacion de conceptos matematicos. Durante la
construccion, desarrollaban soluciones a problemas concretos empleando instrumentos de
medicidn, programas de simulacion o representaciones graficas. En la fase de reflexion,
discutian los resultados y justificaban los procedimientos, promoviendo la metacognicion
colectiva (Pincay & Salazar, 2024; Lopez, 2023). Este proceso se documentdé de manera
sistemdtica mediante diarios de campo y registros audiovisuales.

El impacto del modelo fue analizado a través de instrumentos cuantitativos y
cualitativos. En el componente cuantitativo se aplicaron pruebas diagndsticas y postest que
median la comprension conceptual, el razonamiento espacial y la capacidad de transferencia de
conocimiento. Los items fueron adaptados de los estudios de Araya et al. (2007) y Morales y
Monge (2007), incorporando problemas que requerian justificar los procedimientos y vincular
representaciones simbdlicas, graficas y verbales. La consistencia interna de las pruebas se
verifico mediante un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,86, valor que garantiza la confiabilidad
estadistica (UPS-GT005424, 2021).

El componente cualitativo se construy6 a partir de entrevistas semiestructuradas a los
docentes y grupos focales con estudiantes al finalizar la experiencia. Las entrevistas exploraron
percepciones sobre la utilidad, la factibilidad y el impacto del Design Thinking en la
comprension de los temas abordados. Los grupos focales, organizados por instituciones,
ofrecieron testimonios sobre cambios en la motivacion, la autoconfianza y la manera de
enfrentar los desafios matematicos. Las transcripciones fueron codificadas y analizadas
mediante procedimientos de teoria fundamentada (Strauss & Corbin, 1998), con apoyo del
software MAXQDA, lo que permitid6 generar categorias emergentes relacionadas con
comprension, creatividad y colaboracion (Lopez, 2023).

La triangulacion de resultados asegur6 la validez del estudio. La comparacion entre los
datos numéricos y los relatos cualitativos permitié identificar coincidencias entre la mejora del
rendimiento académico y la aparicion de discursos reflexivos mas elaborados. Los estudiantes
del grupo experimental evidenciaron un incremento significativo en su desempefio y un mayor
dominio del lenguaje matematico, acompafiados de expresiones de entusiasmo y sentido de
logro (Pincay & Salazar, 2024). El anélisis de estas evidencias mostro que el aprendizaje se
consolid6 cuando la comprension pasod de ser instrumental a relacional, y luego formal, en
coherencia con el modelo de niveles de comprension de Araya et al. (2007).

Los materiales utilizados combinaron recursos tradicionales con herramientas
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tecnolodgicas. En los contextos rurales se priorizaron modelos fisicos construidos con materiales

disponibles, mientras que en las aulas urbanas se implementaron simulaciones en GeoGebra y
Desmos. Esta flexibilidad metodologica asegurd la equidad de acceso y demostrd que la
innovacion no depende exclusivamente de la infraestructura, sino de la capacidad del docente
para disefar experiencias significativas (Chavez, 2025). Los estudiantes crearon también
cuadernos de aprendizaje visual donde documentaban sus hipotesis, calculos y reflexiones, lo
cual fortalecio su autonomia y su habilidad para justificar procedimientos (Lopez, 2023).

El control de la validez interna se garantiz6 mediante la correspondencia entre objetivos,
instrumentos y analisis. Las observaciones participantes registraron comportamientos, gestos y
expresiones verbales que revelaban momentos de comprension o confusion. La informacion fue
contrastada entre investigadores y docentes, evitando sesgos interpretativos. La validez externa
se reforzo con la revision por pares de las codificaciones cualitativas y la comparacion entre las
tres instituciones participantes. La consistencia entre los resultados de diferentes contextos
confirmo la replicabilidad del modelo Design Thinking en entornos educativos diversos.

El rigor ético fue un componente fundamental. Todos los participantes firmaron
formularios de consentimiento informado y fueron orientados sobre la naturaleza voluntaria del
estudio. Las instituciones educativas avalaron el proceso mediante convenios de cooperacion
académica. La confidencialidad se mantuvo en todas las etapas, protegiendo los datos
personales y garantizando la anonimizacion de los testimonios. Los estudiantes del grupo
control recibieron posteriormente una réplica adaptada de la experiencia, asegurando la equidad
de oportunidades de aprendizaje (UNESCO, 2022).

El papel de los docentes durante la intervencion no se limité a la facilitacion de
contenidos. Su funcion fue la de guias de procesos reflexivos, mediadores entre la teoria y la
préctica, disefiadores de experiencias que conectaran la matematica con la vida cotidiana. La
participacion activa del profesorado contribuyd a la consolidacion de una comunidad de
aprendizaje docente, donde las estrategias fueron compartidas, discutidas y refinadas de manera
colectiva. Esta red colaborativa fortalecio la sostenibilidad del proyecto y sent6 las bases para
su replicacion en otros centros educativos (Pincay & Salazar, 2024).

El anélisis de los datos combiné estadistica descriptiva e inferencial con interpretacion
hermenéutica. Los resultados cuantitativos se procesaron mediante el software SPSS,
determinando diferencias significativas entre los grupos control y experimental. El analisis
cualitativo, por su parte, permitio identificar patrones de comprension profunda, expresados en
la capacidad de explicar procedimientos, establecer conexiones conceptuales y reflexionar

sobre los errores. La triangulacion final integré ambos planos interpretativos, ofreciendo una
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vision holistica del aprendizaje bajo el enfoque de disefio (Lopez, 2023; Chavez, 2025).

El modelo metodoldgico alcanzado configurd un proceso de investigacion-accion que
transformo simultineamente la practica docente y la experiencia estudiantil. La integracion del
Design Thinking demostr6 que la ensenanza de la geometria y la trigonometria puede trascender
el paradigma tradicional del célculo repetitivo, abriendo espacio para la comprension critica, la
creatividad y la colaboracion. La evidencia recogida a lo largo del proceso mostré que los
estudiantes no solo aprendieron matematicas, sino que aprendieron a pensar como disefiadores,
a observar con rigor y a crear con proposito.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos de la investigacion revelan transformaciones significativas en la
comprension conceptual, procedimental y metacognitiva de los estudiantes que participaron en
la aplicacion del Design Thinking como estrategia didactica para la ensefianza de la geometria
y la trigonometria. La comparacién entre los resultados del diagnostico inicial y las
evaluaciones posteriores a la intervencidn permite observar una mejora sostenida en el
desempefio académico y en las actitudes hacia la matematica. Los datos muestran una transicion
desde una comprension instrumental, centrada en la memorizacion de foérmulas, hacia una
comprension relacional y formal caracterizada por la interpretacion, la aplicacion y la
argumentacion del conocimiento matematico (Araya, Monge & Morales, 2007; Lopez, 2023).

El grupo experimental registr6 un incremento promedio del 27 % en los puntajes de las
pruebas postest en comparacion con el grupo control. Este aumento se reflejo principalmente
en items que exigian razonamiento espacial, resolucion de problemas y justificacion de
procedimientos. La mejora no se limit6 a los resultados numéricos, sino que se manifesto en la
capacidad de los estudiantes para explicar las razones trigonométricas y su utilidad en contextos
reales, demostrando una internalizacion mas profunda de los principios geométricos (UPS-
GT005424, 2021; Chavez, 2025). La aplicacion del pensamiento de disefio no solo permitid
alcanzar los objetivos curriculares, sino que fortaleci6 competencias transversales como la
creatividad, la colaboracion y la autonomia cognitiva.

El andlisis de los grupos focales confirmé una transformacion perceptual y emocional
respecto a la matematica. Los estudiantes expresaron mayor confianza para enfrentar problemas
complejos y manifestaron una actitud mas positiva hacia el trabajo colaborativo. Frases como
“ahora entiendo para qué sirve la trigonometria” o “descubrimos que los d&ngulos estan en todo
lo que observamos” reflejan la reconstruccion de sentido que el Design Thinking genera en la
experiencia escolar. Este cambio coincide con las observaciones de Pincay y Salazar (2024),

quienes sostienen que la integracion de metodologias creativas en el aula produce aprendizajes
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mas duraderos porque involucran tanto la cognicién como la emocion.

En la comparacion entre instituciones, los contextos rurales mostraron mejoras mas
notorias en la comprension de los conceptos espaciales. El aprendizaje mediante materiales
manipulativos permiti6é construir significados geométricos de manera tangible, reduciendo la
abstraccion inicial que suele dificultar el aprendizaje trigonométrico. En los entornos urbanos,
donde se utilizaron recursos digitales como GeoGebra y Desmos, los estudiantes desarrollaron
habilidades avanzadas de visualizacion y modelado, fortaleciendo la interpretacion grafica de
funciones y tridngulos. En ambos casos, el principio central del Design Thinking —aprender
creando— se mantuvo como nucleo metodologico (Chavez, 2025; Barnett, 2018).

Las entrevistas a docentes aportaron una mirada critica sobre el impacto del proceso.
Los profesores coincidieron en que la metodologia promovid una relaciéon més horizontal entre
docente y estudiante, en la cual el conocimiento se construyd de manera compartida. Uno de
ellos sefald que “al dejar de explicar tanto y dejarles pensar, ellos aprendieron mas rapido”.
Este testimonio coincide con la visiéon de Lopez (2023), quien plantea que el rol docente en el
pensamiento de diseflo no es transmitir respuestas, sino formular preguntas que activen la
indagacion. La observacion participante confirmé que los momentos de mayor aprendizaje
surgieron durante la exploracion y la discusion colectiva, no en la exposicion magistral.

Las mejoras en el rendimiento se acompafiaron de un incremento notable en la
participacion y la interaccion grupal. En los registros audiovisuales y notas de campo se
evidencié que los estudiantes comenzaron a debatir ideas, a justificar hipdtesis y a corregir
errores entre pares. Este tipo de dinamicas consolida lo que Araya et al. (2007) denominaron
“aprendizaje relacional”, donde la comprension se consolida a través del didlogo y la validacion
colectiva. La estructura de trabajo del Design Thinking, al exigir empatia y retroalimentacion
constante, fortalecio la comunicacion y la argumentacion matemadtica, competencias claves en
los estandares internacionales de educacion STEM (UNESCO, 2022).

El analisis estadistico mostro diferencias significativas entre los grupos, con un valor p
< 0.05 en la comparacion de medias de los puntajes finales. Este resultado confirma la hipotesis
de que la aplicacion del Design Thinking tiene un efecto positivo en la comprension geométrica
y trigonométrica. En las pruebas especificas sobre funciones trigonométricas, el 81 % de los
estudiantes del grupo experimental logrd representar correctamente la relacion entre seno,
coseno y tangente, frente al 53 % del grupo control. De igual forma, la capacidad de justificar
con lenguaje propio el procedimiento aumenté del 32 % al 74 %, evidenciando un cambio en
la estructura cognitiva del aprendizaje.

Tabla 1. Comparacion de rendimiento promedio antes y después de la intervencion
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Indicador de desempefio Grupo control (A%)  Grupo experimental (A%)

Comprension instrumental +4 % +18 %
Comprension relacional +7 % +25 %
Comprension formal +3 % +27 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de campo (2025).

Los resultados cualitativos complementan esta tendencia. En los registros etnograficos
se observo que los estudiantes comenzaron a utilizar el lenguaje geométrico con mayor
precision, nombrando elementos y propiedades con propiedad terminologica. También
mostraron interés por conectar la trigonometria con otras areas del conocimiento, como la fisica
y la tecnologia. Este cambio se relaciona con el desarrollo de la competencia de pensamiento
sistémico que Pincay y Salazar (2024) describen como fundamental en las metodologias
activas. El aula se transformé en un laboratorio de pensamiento donde la formulacion de
preguntas reemplazé al cumplimiento mecanico de tareas.

La creatividad emergi6 como uno de los indicadores mas visibles del proceso. Los
proyectos estudiantiles incluyeron desde maquetas arquitectonicas hasta simulaciones de
movimiento de cuerpos en planos inclinados, pasando por la creacion de instrumentos de
medicidon con materiales reciclados. Cada producto reflejo la apropiacion conceptual del
contenido y la transferencia del conocimiento matematico a contextos reales. Las evidencias
fotograficas y los informes de los docentes muestran que la estética y la funcionalidad se
convirtieron en expresiones de comprension profunda, lo que confirma la tesis de Chéavez
(2025) sobre la dimension estética del aprendizaje significativo.

La reflexion docente posterior a la intervencion permitié identificar desafios
metodoldgicos que acompanan la aplicacion del Design Thinking. Entre ellos destacan la
gestion del tiempo, la evaluacion de procesos abiertos y la necesidad de formacidon continua en
disefio pedagogico. Aun con estas dificultades, los educadores reconocieron el potencial
transformador de la metodologia. Uno de los participantes sefialé que “ensefar trigonometria
ya no serd igual después de esto”, refiriéndose al modo en que los estudiantes asumieron el error
como parte del aprendizaje. Esta observacion coincide con la perspectiva de Hilton (2000),
quien sostiene que el desarrollo intelectual ocurre cuando el sujeto reorganiza su conocimiento
a partir del reconocimiento de sus propios limites.

Las categorias emergentes del analisis cualitativo fueron “comprension relacional”,
“colaboracion cognitiva” y “motivacion creativa”. La primera se vincul6 con la capacidad de

explicar y justificar los procedimientos matematicos; la segunda con la interaccion entre pares
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durante el desarrollo de los proyectos; y la tercera con la disposicion afectiva hacia la tarea. La

interdependencia de estas categorias confirma que el Design Thinking no actia sobre una sola
dimension del aprendizaje, sino que integra pensamiento, emocion y accidon en una misma
experiencia educativa (Pincay & Salazar, 2024; Lopez, 2023).

La evolucién del aprendizaje también se manifest6 en la autonomia estudiantil. En las
primeras sesiones se observo una fuerte dependencia del docente, especialmente en la
interpretacion de enunciados y el uso de formulas. Hacia la mitad del proceso, los grupos
mostraron capacidad para distribuir responsabilidades y tomar decisiones sobre los métodos de
calculo. Al cierre, los mismos estudiantes disefiaron sus propios instrumentos de evaluacion y
propusieron mejoras a los proyectos, demostrando pensamiento critico y sentido de autoria
sobre su aprendizaje. Esta madurez cognitiva se corresponde con el nivel de comprension
formal descrito por Araya et al. (2007).

Figura 1. Evolucion de los niveles de comprension matematica durante la intervencion

mm Grupo control
| W= Grupo experimental

Progreso porcentual (%)

Niveles de comprensién matematica

DOI: https://doi.org/10.70577/c5f50¢53 ISSN:3103-1285

El andlisis global de los resultados confirma que el Design Thinking propicia un
aprendizaje integral que combina la precision del razonamiento 16gico con la creatividad del
pensamiento divergente. El aprendizaje matematico deja de ser una actividad abstracta para
convertirse en un proceso de disefio en el que los conceptos se construyen, se discuten y se
aplican de manera significativa. La evidencia empirica obtenida respalda la afirmacion de que
la innovacion pedagogica no depende exclusivamente de la tecnologia, sino de la capacidad del

docente para generar experiencias que despierten curiosidad y sentido de propdsito (Chavez,
2025; Barnett, 2018).
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Los beneficios observados trascienden el ambito del aula y se proyectan hacia la
formaciéon de ciudadanos criticos y creativos. La comprension de la geometria y la
trigonometria mediante el Design Thinking permitié desarrollar competencias vinculadas con
la resolucién de problemas sociales y tecnologicos. En varios proyectos, los estudiantes
aplicaron sus conocimientos para disefiar estructuras sostenibles o dispositivos de medicién
ecoldgicos, demostrando sensibilidad ambiental y compromiso con la comunidad. Este enfoque
¢ético del aprendizaje se alinea con las orientaciones de la UNESCO (2022) sobre educacion
para el desarrollo sostenible.

El andlisis final demuestra que la estrategia no solo fortalece los logros académicos,
sino que redefine el sentido de aprender matemadticas en el bachillerato ecuatoriano. La
interaccion entre razéon y creatividad genera un tipo de conocimiento mas estable, porque
involucra tanto la comprension racional como la emocional. Las pruebas de rendimiento, los
testimonios y las observaciones confluyen en un mismo resultado: el Design Thinking potencia
el pensamiento matematico porque le devuelve su caracter humano.

CONCLUSIONES

El proceso de investigacion permitié constatar que el Design Thinking constituye una
metodologia con un poder formativo excepcional en el ambito de la educacion matematica,
particularmente en la ensefianza de la geometria y la trigonometria en el bachillerato. Su
aplicacion reveld que el aprendizaje deja de ser una simple acumulacion de procedimientos para
convertirse en una experiencia de descubrimiento y creacion. La estructura iterativa de la
metodologia, basada en la empatia, la definicién de problemas, la ideacion, el prototipado y la
evaluacion, se adaptd con naturalidad al proceso de razonamiento matematico, otorgando
sentido a los contenidos y resignificando el papel del error como parte del aprendizaje.

El impacto observado no se limit6 al incremento del rendimiento académico, sino que
se extendio a la dimensidon emocional, social y ética del proceso educativo. Los estudiantes que
participaron en la intervencién mostraron mayor motivacion, disposicion al trabajo colaborativo
y autoconfianza para resolver problemas complejos. El aula se transformo en un laboratorio de
pensamiento donde las ideas se construyeron colectivamente y donde el conocimiento
matematico dejo de ser percibido como un conjunto de férmulas aisladas para asumirse como
una herramienta viva que permite comprender y transformar el entorno. Este cambio de
percepcion revela que el pensamiento de disefio puede humanizar la ensefianza de la
matematica, devolviéndole su caracter exploratorio y creativo.

El proceso de aprendizaje generado a través del Design Thinking se caracterizé por la

interaccion constante entre razén y emocion. La comprension geométrica y trigonométrica

22



https://doi.org/10.70577/c5f59c53

REVISTA CIENTIFICA TSAFIKI

Vol: 1 — N: 1julio -diciembre 2025
DOI: https://doi.org/10.70577/c5f50¢53

TSAFIKI

REVISTA CIENTIFICA

adquirié profundidad porque se vinculd con la experiencia, con el cuerpo y con el espacio. Al
disefiar, manipular y representar, los estudiantes lograron anclar los conceptos en una practica
significativa. Las actividades que integraron visualizacion, construccion y reflexion
promovieron un tipo de pensamiento relacional que trasciende la repeticion y favorece la
transferencia del conocimiento a nuevos contextos. La motivacién surgidé como una
consecuencia natural del sentido de propdsito que la metodologia otorgo a cada tarea.

La experiencia demostr6 también que la innovacién pedagdgica no depende
exclusivamente de los recursos tecnologicos, sino de la actitud creativa del docente y de su
disposicion a repensar la ensefianza. Los contextos rurales y urbanos obtuvieron resultados
igualmente significativos, aunque las herramientas utilizadas fueron diferentes. En los entornos
con conectividad limitada, el aprendizaje se apoy6 en materiales fisicos y modelos manuales;
en los espacios urbanos, las simulaciones digitales y los entornos interactivos potenciaron la
visualizacion y la experimentacion. En ambos casos, la esencia del Design Thinking —aprender
creando— se mantuvo intacta, lo que evidencia su versatilidad y adaptabilidad a diversas
realidades educativas.

La transformacion del rol docente fue uno de los resultados mas notables. Los profesores
se convirtieron en facilitadores de procesos de descubrimiento, en disefiadores de experiencias
que conectaron la matematica con la vida cotidiana. La relacion entre educador y estudiante se
redefini6 en términos de colaboracion, didlogo y confianza mutua. La reflexién sobre la
préctica, impulsada por la observacion y la retroalimentacion, permitid que los docentes
reconocieran la importancia de su mediacion no como transmisores de respuestas, sino como
guias de procesos reflexivos. Este cambio de paradigma constituye uno de los aportes mas
valiosos de la investigacion, al situar al profesorado como protagonista de la innovaciéon y no
solo como ejecutor de metodologias ajenas.

El Design Thinking logré integrar las dimensiones cognitiva, procedimental y
actitudinal del aprendizaje matematico. Las evidencias muestran que la comprension
conceptual se fortaleci6 en la medida en que los estudiantes asumieron un rol activo en la
construccion del conocimiento, y que la creatividad y la colaboracidon se convirtieron en los
motores de la comprension formal. El transito desde el calculo mecénico hacia el pensamiento
reflexivo marcé una diferencia sustancial respecto a los métodos tradicionales, demostrando
que la matematica puede ensefiarse desde una logica de exploracion y disefio sin perder su
rigurosidad cientifica.

Las implicaciones pedagégicas del estudio son amplias y proyectan nuevas lineas de

accion para el sistema educativo ecuatoriano. La integracion del Design Thinking en el
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curriculo puede contribuir a superar la fragmentacion disciplinaria y a promover un aprendizaje
interdisciplinario que conecte las matematicas con las artes, las ciencias y la tecnologia. Esta
metodologia fomenta habilidades que el siglo XXI demanda con urgencia: resolucion de
problemas complejos, pensamiento critico, comunicacion efectiva y empatia. Su incorporacion
en los programas de formacioén docente permitiria que las futuras generaciones de educadores
desarrollen una vision mas flexible, creativa y humanista de la ensefianza.

Los resultados obtenidos reafirman la necesidad de una politica educativa que promueva
la innovacion didéactica de manera estructural. Las escuelas y colegios deben convertirse en
espacios donde la experimentacion pedagdgica sea valorada como un medio para alcanzar la
calidad educativa. La implementacion de metodologias activas como el Design Thinking exige
apoyo institucional, acompafiamiento técnico y programas de formacidon continua. La
sostenibilidad de los procesos de innovacion depende de que las instituciones comprendan que
la creatividad no es un lujo pedagogico, sino una condicion esencial para el desarrollo humano
y social.

El estudio permitié, ademas, visibilizar la importancia de comprender la matematica
como un lenguaje de creacion y no solo de calculo. En ese sentido, la enseflanza geométrica y
trigonométrica adquiere un valor estético y filos6fico cuando se orienta hacia la exploracion y
el descubrimiento. Los estudiantes que aprenden a mirar el espacio como un campo de
relaciones y no como un conjunto de figuras estaticas desarrollan una vision mas profunda de
la realidad. Este tipo de aprendizaje no se mide Unicamente en examenes, sino en la capacidad
de aplicar el pensamiento matematico para imaginar, construir y mejorar el mundo que habitan.

La experiencia desarrollada a través del Design Thinking evidencia que la comprension
y la creatividad no son opuestas, sino complementarias. La precision del pensamiento logico y
la libertad del pensamiento creativo pueden coexistir y potenciarse mutuamente cuando la
educacion se orienta hacia la experiencia y la reflexion. La metodologia prob6d que la
matematica puede ensefarse con sensibilidad y que el disefio puede practicarse con rigor.
Ambos lenguajes, unidos, generan una pedagogia de la invencion, capaz de reconciliar la
ciencia con la imaginacion.

Los resultados de la investigacion confirman que el Design Thinking es una via
pedagdgica poderosa para fortalecer la comprension matematica, cultivar la creatividad y
renovar el sentido del aprendizaje en el bachillerato ecuatoriano. Su implementacion sistematica
permitiria formar estudiantes mas criticos, curiosos y empaticos, capaces de vincular el
conocimiento con la vida. El futuro de la ensefianza de la matematica podria transitar, gracias

a este enfoque, desde la transmision hacia la creacion, desde la repeticion hacia el pensamiento,
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y desde el miedo hacia la confianza. El desafio que queda abierto es mantener viva esta

transformacion, consolidarla en las politicas publicas y seguir construyendo una educacion
donde comprender y crear sean, al fin, una misma experiencia.
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