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RESUMEN

El aprendizaje de la trigonometria en Secundaria Béasica
enfrenta histéricamente problemas de motivacion deri-
vados de su alto nivel de abstraccion, la prevalencia de
métodos tradicionales y la desconexién con aplicaciones
practicas, lo que se traduce en desinterés estudiantil y
aprendizaje memoristico. Este articulo presenta el disefio
de un Sistema de Medios Didacticos Digitales para las
Razones Trigonométricas (SMDD-RT), una propuesta orien-
tada a estudiantes de noveno grado. El estudio, de enfo-
que aplicado, parti¢ de un diagndéstico contextual realizado
en la Escuela Secundaria Béasica “José Luis Tasende de
las Mufiecas” de Santiago de Cuba, cuyos resultados evi-
denciaron baja motivacion, alta percepcién de abstraccion
y uso esporadico de tecnologias. Los resultados mostra-
ron valoraciones altamente positivas en pertinencia teérica
(media 4.81), calidad del disefio (media 4.57), potencial
motivador (media 4.71) y factibilidad contextual (media
4.29), con un 100% de concordancia sobre su contribucién
significativa a la motivacion y el aprendizaje. Se confirma
la pertinencia y viabilidad del SMDD-RT como herramienta
pedagdgica contextualizada para transformar la ensefan-
za de la trigonometria, respondiendo a las necesidades del
[l Perfeccionamiento Educativo cubano.

Palabras Clave:

medios didacticos digitales; motivacion; trigonometria;
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ABSTRACT

The learning of trigonometry in junior high school has his-
torically faced motivational challenges stemming from
its high level of abstraction, the prevalence of traditional
methods, and a disconnect from practical applications,
resulting in student disinterest and rote learning. This arti-
cle presents the design of a Digital Didactic Media System
for Trigonometric Ratios (DDMA-RT), a proposal aimed at
ninth-grade students. The applied study began with a con-
textual diagnosis conducted at the “José Luis Tasende de
las Mufiecas” Junior High School in Santiago de Cuba, the
results of which revealed low motivation, a high perception
of abstraction, and sporadic use of technology. The results
showed highly positive assessments in theoretical relevan-
ce (mean 4.81), design quality (mean 4.57), motivational
potential (mean 4.71), and contextual feasibility (mean
4.29), with 100% agreement on its significant contribution to
motivation and learning. The relevance and viability of the
SMDD-RT (Digital Didactic-Related Trigonometry) method
as a contextualized pedagogical tool for transforming trigo-
nometry instruction is confirmed, responding to the needs
of the Third Cuban Educational Improvement Plan.

Keywords:

digital didactic resources; motivation; trigonometry; Basic
Secondary Education; instructional design.



1. Introduccion

Laensefianza de lamatematica en la Educacion Secundaria
Basica constituye una prioridad fundamental dentro del sis-
tema educativo cubano, particularmente en el contexto del
[l Perfeccionamiento Educativo. Dentro de esta disciplina,
la trigonometria ocupa un lugar estratégico, al articular el
algebra, la geometria y el razonamiento grafico, constitu-
yendo un prerrequisito esencial para estudios posteriores
en calculo, fisica y otras ciencias (Arhin & Hokor, 2021).
El programa vigente para noveno grado establece que los
estudiantes deben lograr resolver ejercicios y problemas
de calculo de longitudes de segmentos y amplitudes de
angulos, aplicando las razones trigonométricas en el trian-
gulo rectangulo, lo que evidencia la centralidad de estos
contenidos en la formacion del pensamiento légico y la ca-
pacidad de solucién de problemas (Mesa Vazquez et al.,
2025).

Sin embargo, existe un amplio consenso en la literatura
especializada acerca de las dificultades histéricas que
presenta el aprendizaje de la trigonometria. Diversos es-
tudios han documentado que los estudiantes perciben
este contenido como altamente abstracto, memoristico y
descontextualizado, l0 que genera apatia, bajo compromi-
SO y un aprendizaje meramente reproductivo orientado a
la superacién de evaluaciones (Aray Andrade, Guerrero,
Montenegro & Navarrete, 2020; Vitola de la Rosa, 2023).
Como sefialan Gutiérrez y Fiallo (2009), “el estudio de la tri-
gonometria puede convertirse en un proceso memoristico
y rutinario, sin ningun sentido ni utilidad para los estudian-
tes si no se les brindan las condiciones para que logren
una comprension profunda, dinamica y utilitaria de estos
conceptos” (p. 148). Esta situacion se ve agravada por
practicas pedagadgicas tradicionales centradas en la expo-
sicion unidireccional y la ejercitacion repetitiva, las cuales
no estimulan la creatividad ni promueven un aprendizaje
significativo (Zamorano, Cortés & Herrera, 2020).

En este escenario, los medios didacticos digitales emer-
gen como herramientas con un potencial extraordinario
para transformar la experiencia de aprendizaje (Céspedes-
Isaac et al., 2018). Su naturaleza interactiva, multimedial y
su capacidad para la visualizacion dinamica de conceptos
abstractos los convierten en recursos idéneos para abor-
dar las dificultades propias de la trigonometria (Cabero,
2020; Drijvers, 2019). No obstante, la literatura advierte
sobre una contradiccion fundamental que caracteriza la
realidad educativa contemporanea: la existencia de una
brecha significativa entre el potencial pedagogico de es-
tos medios y su integracion efectiva en las practicas de
aula (Area & Adell, 2021; Tourdn, Martin, Navarro, Pradas &
ifligo, 2018). Esta brecha se manifiesta en un uso esporadi-
co, superficial y desvinculado de los objetivos curriculares,
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frecuentemente limitado a funciones ilustrativas o de entre-
tenimiento, sin que los recursos digitales lleguen a consti-
tuirse en verdaderas herramientas de mediacion cognitiva
que potencien la actividad intelectual del estudiante (Del
Rocio Tixi Cujilema et al., 2023).

En el contexto especifico de la Secundaria Béasica cuba-
na, esta contradiccién adquiere contornos particulares.
Investigaciones previas han identificado barreras infraes-
tructurales (equipamiento obsoleto, conectividad limita-
da), formativas (insuficiente preparacion didactica para
la integracion de tecnologias) y organizativas (sobrecar-
ga docente) que dificultan una apropiacion pedagoégica
profunda de los recursos digitales (Mesa Vazquez, 2015).
Estos factores contribuyen a perpetuar un ciclo donde la
potencialidad motivadora de la tecnologia no logra mate-
rializarse en mejores aprendizajes, profundizando la des-
motivacion estudiantil hacia contenidos de alta exigencia
cognitiva como la trigonometria (Bonfante Rodriguez et al.,
2024).

La superacion de este desafio requiere propuestas que
trasciendan el mero desarrollo tecnoldégico para aden-
trarse en el terreno del disefio pedagdgico intencionado
y contextualizado. Desde una perspectiva de Didactica
Desarrolladora (Zilberstein & Silvestre, 2002), los medios
de ensefianza deben concebirse como herramientas psico-
l6gicas que, en términos vygotskianos, median la relacion
del estudiante con el objeto de conocimiento y potencian
su zona de desarrollo préximo. Esta concepcion se articula
con los aportes de la Teoria de la Autodeterminacion (Deci
& Ryan, 2000), que postula que la motivacién intrinseca
emerge cuando se satisfacen las necesidades de autono-
mia, competencia y relacion social, aspectos que pueden
ser promovidos mediante un disefio interactivo que otor-
gue control al aprendiz, ofrezca retroalimentacion ajustada
y propicie la colaboracién (Alfredo Bustamante-Noriega et
al., 2025).

Complementariamente, el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge), desarrollado por Mishra
y Koehler (2006), proporciona un marco integrador que en-
fatiza la necesidad de articular el conocimiento disciplinar
(la trigonometria), el conocimiento pedagogico (estrategias
para ensefiarla de manera motivadora) y el conocimiento
tecnolégico (herramientas digitales) en una sintesis que
garantice la pertinencia y efectividad de las intervencio-
nes educativas con tecnologia. Asimismo, los Principios
Multimedia de Mayer (2020) ofrecen directrices fundamen-
tadas experimentalmente para el disefio de recursos que
optimicen la carga cognitiva y faciliten la comprension,
tales como los principios de coherencia, sefalizacion,
contiguidad espacial y temporal, y personalizacion (Lema-
Lopez et al., 2024).


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

Desde esta base tedrica, Mesa Vazquez (2015) aporta
una perspectiva clave para el contexto cubano al enfa-
tizar que la calidad de un medio didactico tecnolégico
no radica en su sofisticacion técnica, sino en su adecua-
cion a los objetivos educativos, a las caracteristicas de
los estudiantes y a las condiciones reales del contexto.
Este principio de factibilidad contextual resulta cardinal
en escenarios con limitaciones infraestructurales, donde
el disefio debe priorizar recursos de bajo requerimiento
técnico, funcionales sin conexién a internet y faciles de
distribuir, garantizando asi su uso real y sostenible.

En respuesta a esta problematica, el presente articulo tie-
ne como objetivo presentar el disefio, la fundamentacion
y los resultados de la validacion por criterio de especia-
listas del Sistema de Medios Didécticos Digitales para las
Razones Trigonométricas (SMDD-RT), una propuesta con-
cebida para estudiantes de noveno grado de Secundaria
Basica. Este sistema, estructurado en cinco recursos
interactivos (Explorador Trigonométrico, Constructor de
Triangulos Especiales, Mision Topografica, ldentificador
Rapido y Linea del Tiempo Interactiva), integra una guia
metodoldgica para el docente y una estrategia de imple-
mentacion contextualizada, con el propdésito de incidir po-
sitivamente en la motivacion y el aprendizaje significativo
de la trigonometria en el marco del Il Perfeccionamiento
Educativo cubano.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion se enmarca en un enfoque
metodolégico de caracter mixto, orientado al disefo,
fundamentacion y validacion de una propuesta peda-
gogica concreta. A continuacion, se describen las fa-
ses seguidas para el desarrollo del Sistema de Medios
Didacticos Digitales para las Razones Trigonométricas
(SMDD-RT) y el proceso de validacion mediante criterio
de especialistas.

El disefio del SMDD-RT partié de un diagnostico empirico
previo realizado en la Escuela Secundaria Basica “José
Luis Tasende de las Mufiecas” de Santiago de Cuba, du-
rante el curso escolar 2025-2026. Este diagndstico, de
caréacter exploratorio y descriptivo, permitié caracterizar
el estado actual de la motivacion hacia el aprendizaje de
la trigonometria y el uso de medios didacticos digitales en
el noveno grado. La muestra estuvo conformada por 31
estudiantes del grupo 9°2 (13.19% de la poblacion total
de 235 educandos) y los tres docentes de Matematica del
centro. Se aplicé un proceso de triangulacion metodolo-
gica que combind encuestas a estudiantes con escalas
Likerty preguntas abiertas, entrevistas semiestructuradas
a docentes y observaciones participantes de clases.
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Disefio del Sistema de Medios Didacticos Digitales
(SMDD-RT)

El SMDD-RT se sustentd en la integracion coherente
de los fundamentos tedricos expuestos en la introduc-
cion. Desde una perspectiva pedagdgica, se asumio la
Didactica Desarrolladora (Zilberstein & Silvestre, 2002),
que concibe los medios como herramientas de media-
cion que potencian la actividad intelectual del estudian-
te. Desde el punto de vista psicologico, se adoptd la
Teorfa de la Autodeterminacion (Deci & Ryan, 2000) y los
principios del aprendizaje significativo (Ausubel, 1968),
orientando el disefio hacia la satisfaccion de las necesi-
dades de autonomia, competencia y relacion social. En el
plano tecnolégico, el modelo TPACK (Mishra & Koehler,
2006) sirvio como marco integrador, mientras que los
Principios Multimedia de Mayer (2020) y la Teoria de la
Carga Cognitiva (Sweller, 2020) guiaron las decisiones
de disefio instruccional. Finalmente, el concepto de me-
dios didacticos contextualizados desarrollado por Mesa
Vazquez (2015) para el contexto cubano aportd el princi-
pio de factibilidad como eje transversal.

Principios de disefio derivados

De la interseccion de estos fundamentos se derivaron
seis principios rectores que orientaron la elaboracion de
cada medio digital:

1. Principio de Intencionalidad Didactica Motivadora:
Cada medio fue disefiado con un objetivo pedagogico-
motor claro, integrado en una secuencia didactica mayor,
y su funcionalidad se orientd explicitamente a generar in-
terés, curiosidad o satisfaccion por el logro.

2. Principio de Interactividad Significativa: La inte-
ractividad se concibié como inherente al recurso, per-
mitiendo al estudiante manipular parametros, observar
consecuencias en tiempo real y tomar decisiones que
afectaran el desarrollo de la actividad, promoviendo un
rol activo de investigador.

3. Principio de  Visualizacion  Dinamica vy
Multirrepresentacion: Se aprovecho la capacidad digital
para ofrecer representaciones visuales dinamicas y vin-
culadas (graficas, numéricas, algebraicas) de los con-
ceptos trigonométricos, haciendo tangible lo abstracto.

4, Principio de Contextualizacion y Aplicabilidad:
Los escenarios y problemas planteados conectaron las
razones trigonométricas con situaciones reales o simula-
das de relevancia para el estudiante (medicion de alturas,
topografia, arquitectura).

5. Principio de Factibilidad vy Accesibilidad
Contextual: El disefio priorizd recursos ejecutables en
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plataformas y dispositivos comunes, de bajo requerimien-
to técnico, funcionales sin conexion a internet y faciles de
distribuir mediante medios fisicos (memorias USB).

6. Principio de Retroalimentacion Formativa vy
Fortalecedora: Se incorporaron respuestas automaticas e
inmediatas que no solo indicaran el error, sino que guia-
ran la reflexion y ofrecieran pistas para la autorregulacion,
reforzando la percepcion de competencia.

Estructura de disefio: metodologia de cuatro fases

Para garantizar la calidad y coherencia pedagdgica de
cada recurso, se aplicé una metodologia sistematica de
cuatro fases secuenciales e interdependientes:

Fundamentacion y Contextualizacion. Se partio del ana-
lisis del Programa de Matematica de 9no grado (MINED,
2019) para identificar con precision el objetivo de apren-
dizaje especifico que abordaria cada medio. Se inte-
graron los hallazgos del diagnéstico, considerando las
caracteristicas de los estudiantes (intereses, estilos de
aprendizaje, percepciones sobre la trigonometria) y las
condiciones tecnolégicas reales de la escuela. Se formu-
|6 un objetivo pedagogico-motivacional dual que especifi-
caba tanto el logro cognitivo esperado como la experien-
cia afectiva a generar.

Disefio Tecno-Pedagdgico. Se definié el enfoque didac-
tico dominante para cada medio (exploraciéon guiada,
resolucion de problemas contextualizados, modelacion
matematica, visualizacién de conceptos abstractos).
Se disefiaron las acciones especificas de interactividad
(arrastrar vértices, manipular deslizadores, ingresar va-
lores, seleccionar opciones) orientadas a promover pro-
cesos superiores como la indagacion, la formulacion de
conjeturas y la reflexion.

Desarrollo Técnico con Principio de Factibilidad. Se se-
leccionaron herramientas de autor gratuitas y de cédigo
abierto, priorizando GeoGebra para la visualizacion dina-
mica y H5P para contenidos interactivos en HTML5. Se
implementd el disefio realizando pruebas técnicas inter-
nas en equipos con prestaciones similares a las disponi-
bles en las escuelas (procesadores lentos, poca memoria
RAM) para garantizar fluidez y estabilidad. Los productos
finales se optimizaron como archivos ejecutables auténo-
mos de tamafio reducido (idealmente <15-20 MB) para
facilitar su distribucion offline.

Elaboracion de la Guia de Implementacion Pedagadgica.
Para cada medio se elabord una ficha técnico-didactica
que incluia: nombre y objetivo de aprendizaje; destrezas
y conceptos que desarrolla; instrucciones basicas de uso
para el estudiante; preguntas generadoras para la media-
cion docente (elemento clave que transforma el recurso
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tecnolégico en un medio didéactico); y variantes de uso
en el aula (proyeccion colectiva, trabajo en estaciones,
tareas de exploracion). Estas fichas se consolidaron en
una Guia Metodoldgica Integrada que proporciona una
vision unificada del sistema.

Como resultado de este proceso, el SMDD-RT quedd
conformado por cinco medios digitales: (1) “Explorador
Trigonométrico: La Invariabilidad de la Razon”, (2)
“Constructor de Triangulos Especiales: Mas Alld de la
Calculadora”, (3) “Mision Topografica: Aplicando Razones
en Contexto Real”, (4) “ldentificador Rapido: ¢Seno,
Coseno o Tangente?” y (5) “Linea del Tiempo Interactiva:
Trigonometria en la Historia y la Vida”.

Validacioén por criterio de especialistas

Para valorar la calidad, pertinencia y viabilidad de la
propuesta antes de su implementaciéon a gran escala,
se recurrié al método de criterio de especialistas, técni-
ca ampliamente utilizada en investigaciones educativas
para obtener juicios fundamentados sobre innovaciones
pedagdgicas.

La seleccion de los expertos se realizd de forma intencio-
nal, aplicando los siguientes criterios de inclusion: (a) po-
seer titulo de Master o Doctor en Ciencias de la Educacion,
Didéctica de la Matematica, Tecnologia Educativa o areas
afines; (b) tener al menos cinco afios de experiencia en
investigacion o docencia en esos campos; (¢) contar con
produccion académica (articulos, ponencias, proyectos)
relacionada con la ensefianza de la matematica, el uso
de TIC en educacion o la motivacion escolar; (d) poseer
conocimiento del sistema educativo cubano o de contex-
tos similares con limitaciones tecnolégicas; y (e) aceptar
voluntariamente participar en el proceso de evaluacion.

3. Resultados

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
del proceso de disefio y validacion del Sistema de Medios
Didacticos Digitales para las Razones Trigonométricas
(SMDD-RT). La exposicion se organiza en tres secciones:
la descripcion del sistema desarrollado, los resultados
cuantitativos y cualitativos de la validacion por especia-
listas, y el juicio global emergente de sus valoraciones.

El Sistema de Medios Didacticos Digitales (SMDD-RT)

Como resultado del proceso de disefio fundamentado en
la metodologia de cuatro fases descrita, se obtuvo un sis-
tema conformado por cinco medios didacticos digitales
interactivos. Cada medio fue concebido para abordar una
dimension especifica de las dificultades de aprendizaje y
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motivacion identificadas en el diagndstico. En la Tabla 1 se presenta una sintesis de los cinco recursos que integran
el SMDD-RT.

Tabla 1. Sistema de Medios Didacticos Digitales para las Razones Trigonométricas (SMDD-RT)

Medio Digital Objetivo Pedagégico-Motivacional Funcién Didéactica Clave
1. Explorador Trigonométrico: La Descubrir de forma auténoma que el valor de una razén | Visualizacién dindmica y experimentacion inductiva
Invariabilidad de la Razon trigonomeétrica es constante para un angulo agudo dado, | para combatir la abstraccion mediante la manipulacion
independientemente del tamafio del triangulo rectangulo. | directa de variables.
2. Constructor de Triangulos Espe- Comprender el origen geométrico y deducir los valores Deduccioén guiada a partir de construcciones geomé-
ciales: Mas Alla de la Calculadora exactos de las razones para 30°, 45° y 60°, conectando | tricas puras, superando la vision instrumental de la
con conocimientos previos de geometria y el Teorema de | calculadora.
Pitagoras.
3. Misién Topogréfica: Aplicando Incrementar la utilidad percibida y el interés situacional Resolucion de problemas contextualizados con retroa-
Razones en Contexto Real mediante la aplicacion de razones trigonométricas para | limentacion narrativa y elementos ludicos.

resolver problemas de medicion indirecta en escenarios
gamificados (topografia, arquitectura).

4. |dentificador Rapido: Seno, Desarrollar fluidez y precisiéon conceptual para discrimi- | Practica adaptativa con ritmo répido y retroalimenta-
Coseno o Tangente? nar y seleccionar rapidamente la razén trigonométrica cién inmediata para automatizar la decision critica.
apropiada segun los datos de un problema.

5. Linea del Tiempo Interactiva: Generar interés intrinseco y valor identitario hacia la Contextualizacion histérica y conexién interdisciplinar
Trigonometria en la Historia y la Vida | matematica, apreciando la trigonometria como construc- | mediante una narrativa multimedia navegable.

cion humana histérica y cultural con aplicaciones en la
tecnologia moderna.

Resultados de la validacion por especialistas

Los siete especialistas seleccionados completaron el cuestionario de validacion en su totalidad. La Tabla 2 presenta
los resultados cuantitativos obtenidos para cada dimension e item, incluyendo la media aritmética (X), la desviacion
estandar (S) y el porcentaje de concordancia (%C), entendido como el porcentaje de especialistas que otorgaron valo-
raciones de 4 (De acuerdo) o 5 (Totalmente de acuerdo). El umbral de aceptacion se establecié en %C > 75% y X > 4.0.

Tabla 2. Resultados cuantitativos de la validacion por criterio de especialistas

Dimensién / item Media (X) Desv. Estandar (S) % Concordancia (%C) Valoracion Global
A. PERTINENCIA Y COHERENCIA TEORICA 4.81 0.23 100% Excelente
A1. Fundamentacion solida 4.86 0.38 100%
/SAc.)Zl.U(C)i%:espondencia I6gica entre problema y 486 0.38 100%
A3. Justificacion innovadora de la propuesta 4.71 0.49 100%
B. CALIDAD Y DISENO DE LOS MEDIOS 457 0.35 95.2% Muy Alta
B1. Interactividad significativa 4.71 0.49 100%
B2. Usabilidad y accesibilidad 4.43 0.54 85.7%
E]?ét:gzﬁggcién y precision del contenido 457 0.54 100%
C. POTENCIAL MOTIVADORE IMPACTOENEL [, 7, 09 Toore Excelrte
C1. Generacion de interés y compromiso 4.86 0.38 100%
C2. Incremento de la utilidad percibida 457 0.54 100%
C3. Facilitacién del aprendizaje significativo 4.71 0.49 100%
SOFI\A]\TCETJ(?SA[EAD Y SOSTENIBILIDAD 499 042 85 7% Alta
D1. Viabilidad técnica en contexto real 414 0.69 71.4%
D2. Suficiencia de la guia metodolégica y talleres 4.43 0.54 85.7%
D3. Potencial de generalizacion 4.29 0.49 100%
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Juicio global y recomendaciones de los expertos

Al ser consultados sobre la contribucion global de la pro-
puesta, el 100% del panel de especialistas considerd que
la implementacion del SMDD-RT contribuiria significati-
vamente a mejorar la motivacion y el aprendizaje de la
trigonometria en la Secundaria Béasica cubana. De ellos,
cuatro expertos (57.1%) seleccionaron la opcion “Si, de
manera muy significativa”, y tres (42.9%) optaron por “Si,
de manera significativa”. Ningun especialista manifesto
reservas sustanciales o dudas sobre el potencial de la
propuesta.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en el proceso de validacion del
Sistema de Medios Didacticos Digitales para las Razones
Trigonométricas (SMDD-RT) ofrecen elementos sustan-
ciales para reflexionar sobre su pertinencia, calidad y
viabilidad, asi como para situar sus aportes en el con-
texto mas amplio de la investigacion en didactica de la
matematica y tecnologia educativa. A continuacion, se
interpretan estos hallazgos a la luz del marco teérico que
sustenta la propuesta, se analizan las implicaciones de
las advertencias de los expertos, se compara el enfoque
desarrollado con otras investigaciones afines y se reco-
nocen las limitaciones del estudio.

Las altas valoraciones obtenidas en las dimensiones
de Pertinencia y Coherencia Tedrica (media 4.81, 100%
concordancia) y Potencial Motivador e Impacto en el
Aprendizaje (media 4.71, 100% concordancia) constitu-
yen un respaldo empirico a la decision de fundamentar
el disefio del SMDD-RT en un marco tedrico integrador
y multidimensional. La convergencia de los especialis-
tas en sefalar la solidez de esta fundamentacion sugiere
que la propuesta logra superar el riesgo, frecuente en el
campo de la tecnologia educativa, de caer en soluciones
tecnocéntricas o instrumentalistas (Area & Adell, 2021).

Especificamente, los resultados positivos en el item rela-
tivo a la interactividad significativa (B1, media 4.71) pue-
den interpretarse como una validacion de la aplicacion de
los Principios Multimedia de Mayer (2020) y la Teoria de
la Carga Cognitiva (Sweller, 2020) en el disefio de los re-
cursos. El “Explorador Trigonométrico”, por ejemplo, ma-
terializa el principio de contiglidad espacial y temporal
al presentar simultdneamente la manipulacion visual del
triangulo y la actualizacion numérica de las razones, faci-
litando la integracion de informacion y reduciendo la car-
ga cognitiva extrinseca. Asimismo, la capacidad de estos
medios para ofrecer multiples representaciones (grafica,
numérica, algebraica) de un mismo concepto responde
a la necesidad, sefialada por Duval (2017), de que los
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estudiantes puedan transitar entre diferentes registros
semidticos para lograr una comprension profunda de los
objetos mateméticos.

Por otra parte, la alta valoracion del potencial motiva-
dor (dimensién C) puede entenderse como una confir-
macion de la pertinencia de articular, en el disefno, los
principios de la Teoria de la Autodeterminacion (Deci &
Ryan, 2000). ElI “Constructor de Triangulos Especiales”
promueve la autonomia al permitir que el estudiante des-
cubra por si mismo los valores de las razones notables; el
“Identificador Rapido” refuerza la percepcion de compe-
tencia mediante retroalimentacion inmediata y ajustada;
y la “Mision Topografica” potencia el interés situacional y
la utilidad percibida al conectar el contenido matematico
con escenarios de la vida real (Eccles & Wigfield, 2002).
Esta articulacion consciente entre disefio instruccional y
soporte motivacional constituye una de las fortalezas dis-
tintivas de la propuesta, respondiendo directamente a las
dimensiones de la crisis motivacional identificada en el
diagndstico.

Como sefialan Area y Adell (2021), la mera disponibili-
dad de recursos tecnoldgicos, incluso cuando estan
pedagdgicamente bien diseflados, no garantiza su in-
tegracion efectiva y duradera en las préacticas de aula.
Factores como la sobrecarga laboral docente, la falta de
tiempo para la planificacion colaborativa, la ausencia de
reconocimiento institucional a la innovacion y la preca-
riedad de la infraestructura tecnolégica constituyen ba-
rreras sistémicas que frecuentemente frustran iniciativas
prometedoras (Tourdn et al., 2018). En este sentido, las
advertencias de los especialistas no deben leerse como
un cuestionamiento a la calidad intrinseca del SMDD-RT,
sino como una llamada de atencion sobre la necesidad
de abordar estas dimensiones organizativas y de politica
educativa para que la propuesta pueda desplegar todo
su potencial.

El enfoque de disefio adoptado, con su énfasis en la fac-
tibilidad contextual (recursos offline, bajo requerimiento
técnico, guias metodolégicas accesibles), constituye un
esfuerzo por anticipar y mitigar algunas de estas barre-
ras desde la génesis misma de la propuesta, siguiendo
las orientaciones de Mesa Vazquez (2015) sobre la ne-
cesidad de contextualizar los medios didacticos a las
condiciones reales del sistema educativo cubano. Sin
embargo, como acertadamente sefalan los expertos, la
sostenibilidad ultima de la innovacion depende de fac-
tores que trascienden el disefio y que requieren politicas
institucionales activas: disposicion de horas para la for-
macion y el trabajo colaborativo, mantenimiento basico
de la infraestructura, y mecanismos de reconocimiento y
estimulo a la innovacién docente. Este hallazgo refuerza
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la tesis de que la transformacion digital educativa es un
fendmeno multidimensional que no puede reducirse a
la provision de recursos, sino que exige intervenciones
coordinadas en los planos curricular, organizativo y de
desarrollo profesional (UNESCO, 2021).

La comparacion del SMDD-RT con otras investigaciones
recientes en el campo de la ensefianza de la trigonome-
tria permite identificar sus principales aportes y elemen-
tos de novedad. Diversos estudios han explorado el po-
tencial de herramientas especificas como GeoGebra para
la visualizacion de conceptos trigonométricos (Cortés &
Medrano, 2020; Rojas Araujo, 2025), o han desarrollado
secuencias didacticas basadas en la resolucion de pro-
blemas (Ceballos Tonguino & Cuaran Culchac, 2022) o
en enfoques de modelacion (Gomez, 2023). Asimismo,
investigaciones como las de Zamorano et al. (2020) han
incursionado en el uso de interfaces tangibles, y Delgado
et al. (2024) han explorado metodologias como el aula
invertida.

5. Conclusiones

El desarrollo de la presente investigacion, orientada al di-
sefio y validacion de un Sistema de Medios Didacticos
Digitales para la ensefianza motivadora de las razones
trigonométricas en noveno grado de Secundaria Basica,
permite arribar a las siguientes conclusiones:

Se logro el disefio de un Sistema de Medios Didacticos
Digitales (SMDD-RT) fundamentado en una sélida inte-
gracion tedrica que articula la Didéactica Desarrolladora,
la Teoria de la Autodeterminacion, el modelo TPACK,
los Principios Multimedia de Mayer y el concepto de
medios didacticos contextualizados. Este sistema, es-
tructurado en cinco recursos interactivos, “Explorador
Trigonométrico”, “Constructor de Triangulos Especiales”,
“Mision Topografica”, “Identificador Rapido” y “Linea del
Tiempo Interactiva”, aborda de manera articulada las
principales barreras motivacionales y cognitivas iden-
tificadas en el aprendizaje de la trigonometria: la alta
percepcion de abstraccion, el bajo interés intrinseco, la
escasa utilidad percibida, la fragil autoeficacia y la des-
conexion entre la representacion geométrica y su expre-
sion algebraica.

La validacion mediante criterio de especialistas, con un
panel de siete expertos de reconocida trayectoria en di-
déactica de la matematica, tecnologia educativa y el con-
texto de la Secundaria Béasica cubana, demostro la alta
pertinencia y coherencia tedrica de la propuesta (media
4.81, 100% concordancia), asi como su elevado potencial
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motivador e impacto esperado en el aprendizaje (media
4.71, 100% concordancia). La calidad del disefio de los
medios fue valorada como muy alta (media 4.57, 95.2%
concordancia), destacandose especialmente la inte-
ractividad significativa y la precision conceptual de los
contenidos. Estos resultados confirman que el SMDD-RT
constituye una respuesta pedagdgicamente sélida y bien
fundamentada al problema de la desmotivacién estudian-
til en trigonometria.

La valoracion de la factibilidad contextual (media 4.29,
85.7% concordancia), aunque positiva, evidencio la ne-
cesidad de prestar especial atencion a las condiciones
de implementacion sostenible. Las advertencias de los
especialistas respecto a la dependencia de la iniciativa
docente y la necesidad de respaldo institucional no sefa-
lan debilidades intrinsecas del disefio, sino que apuntan
a desafios sistémicos ampliamente documentados en la
literatura sobre innovacion educativa con tecnologias. El
enfoque de disefio adoptado, basado en principios de
factibilidad contextual, recursos offline-first, bajo reque-
rimiento técnico y acompafamiento pedagodgico, consti-
tuye una respuesta proactiva a estos desafios, pero su
efectividad ultima dependera de politicas institucionales
que aseguren condiciones organizativas y formativas
adecuadas.
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