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inferior al criterio minimo de dominio, con
mayores dificultades en la aplicacion
contextualizada, los procedimientos

Resumen
El estudio tuvo como objetivo disefiar una

estrategia didactica basada en el Aprendizaje
Basado en Proyectos, sustentada en un
diagnostico inicial y validada por especialistas,
para fortalecer el pensamiento trigonométrico en
estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado. La investigacion se desarrollo desde
un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con
disefio no experimental y alcance descriptivo-
propositivo. Participaron 34 estudiantes, 6
docentes de Matemadtica y 5 especialistas en
educacion matematica. Para la fase diagndstica
se aplico una prueba de pensamiento
trigonométrico, una escala actitudinal dirigida a
estudiantes y un cuestionario de percepcion
docente, mientras que la estrategia disefiada fue
valorada mediante una ficha de validacién por
juicio de especialistas. Los resultados del
diagnostico evidenciaron un rendimiento global
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trigonométricos y la representacion matematica.
Asimismo, la percepcion docente confirmo la
necesidad de fortalecer la ensefianza mediante
problemas reales, recursos didacticos, trabajo
colaborativo y actividades que favorezcan la
modelaciéon matematica. A partir de estos
hallazgos se disen¢ la estrategia ABP-TRIGO,
estructurada en ocho fases orientadas al
diagnostico, lanzamiento del reto, indagacion,
construccion del clindmetro, medicion indirecta,
contraste de métodos, disefio de soluciones y
defensa oral de resultados. La validacion por
especialistas fue favorable, con una media de
4.72 sobre 5, un Indice de Validez de Contenido
de 1 yuna V de Aiken de 0.93. Se concluye que
la propuesta posee pertinencia, coherencia
metodologica y validez de contenido, aunque
requiere implementacion futura para comprobar
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su efectividad pedagogica en contextos reales de
aula.

Palabra Clave: Aprendizaje basado en
proyectos, Pensamiento trigonométrico,
Trigonometria, Estrategia didactica,
Aprendizaje significativo.

Abstract

The study aimed to design a didactic strategy
based on Project-Based Learning, supported by
an initial diagnosis and validated by specialists,
to strengthen trigonometric thinking in first-year
General Unified High School students. The
research was conducted using a quantitative,
applied approach, with a non-experimental
design and a descriptive-propositional scope. A
total of 34 students, 6 mathematics teachers, and
5 specialists in mathematics education
participated. During the diagnostic phase, a
trigonometric thinking test, a student attitudinal
scale, and a teacher perception questionnaire
were applied, while the designed strategy was
evaluated through a specialist judgment
validation form. The diagnostic results revealed
overall performance below the minimum
mastery criterion, with greater difficulties in
contextualized  application,  trigonometric
procedures, and mathematical representation.
Likewise, teachers’ perceptions confirmed the
need to strengthen instruction through real-
world problems, didactic resources,
collaborative work, and activities that promote
mathematical modeling. Based on these
findings, the ABP-TRIGO strategy was
designed and structured into eight phases
focused on diagnosis, project challenge
launching, inquiry, clinometer construction,
indirect measurement, method comparison,
solution design, and oral defense of results. The
specialist validation was favorable, with a mean
score of 4.72 out of 5, a Content Validity Index
of 1, and an Aiken’s V of 0.93. It is concluded
that the proposal demonstrates relevance,
methodological coherence, and content validity,
although future implementation is required to
verify its pedagogical effectiveness in real
classroom contexts.

Keywords: Project-based learning,
Trigonometric  thinking, Trigonometry,
Didactic strategy, Meaningful learning.
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Sumario

O estudo teve como objetivo desenhar uma
estratégia didatica baseada na Aprendizagem
Baseada em Projetos, sustentada em um
diagnéstico inicial e validada por especialistas,
para fortalecer o pensamento trigonométrico em
estudantes do primeiro ano do Bacharelado
Geral Unificado. A pesquisa foi desenvolvida a
partir de uma abordagem quantitativa, de tipo
aplicada, com desenho nao experimental e
alcance descritivo-propositivo. Participaram 34
estudantes, 6 docentes de Matematica e 5
especialistas em educacdo matematica. Na fase
diagnodstica, foram aplicados uma prova de
pensamento  trigonométrico, uma  escala
atitudinal dirigida aos estudantes e um
questionario de percepcao docente, enquanto a
estratégia desenhada foi avaliada por meio de
uma ficha de validagdo por juizo de
especialistas. Os resultados do diagnostico
evidenciaram um desempenho global inferior ao
critério minimo de dominio, com maiores
dificuldades na aplicagdo contextualizada, nos
procedimentos trigonométricos e na
representacdo matematica. Do mesmo modo, a
percepgao docente confirmou a necessidade de
fortalecer o ensino mediante problemas reais,
recursos didaticos, trabalho colaborativo e
atividades que favoregam a modelagem
matematica. A partir desses achados, foi
desenhada a  estratégia =~ ABP-TRIGO,
estruturada em oito fases orientadas ao
diagnostico, langamento do desafio, indagagao,
construcdo do clindmetro, medi¢ao indireta,
comparacao de métodos, desenho de solugdes e
defesa oral dos resultados. A validagdo por
especialistas foi favoravel, com média de 4,72
em uma escala de 5 pontos, Indice de Validade
de Conteudo de 1 e V de Aiken de 0,93. Conclui-
se que a proposta apresenta pertinéncia,
coeréncia metodologica e validade de contetido,
embora requeira implementagdo futura para
comprovar sua efetividade pedagogica em
contextos reais de sala de aula.
Palavras-chave: Aprendizagem baseada em
projetos, Pensamento trigonométrico,
Trigonometria, Estratégia didatica,
Aprendizagem significativa
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Introduccion
En la educacion matematica contemporanea, uno

de los desafios principales consiste en lograr que
los estudiantes no solo ejecuten procedimientos,
sino que comprendan los significados de los
conceptos, los representen de diferentes maneras
y los apliquen en la resolucion de problemas.
Este criterio es especialmente crucial durante la
educacion secundaria, etapa en la que los
conocimientos matematicos deben contribuir a
habilidades = de  pensamiento,
modelizacién, argumentacion y toma de
decisiones. Desde esta perspectiva, la
adquisicion de competencias matematicas no
debe limitarse a la mera repeticion de algoritmos,
sino centrarse en el desarrollo de conocimientos

fomentar

aplicables en contextos practicos.

En este ambito, la trigonometria constituye un
contenido relevante debido a su vinculacién con
la geometria, el algebra, la medicion indirecta y
el andlisis de fenomenos del entorno. Sin
embargo, en muchas escuelas la ensefianza sigue
haciendo hincapié en la memorizacién mecéanica
de formulas y en la aplicacion rutinaria de
razones trigonométricas, lo que limita la
comprension de los conceptos de seno, coseno y
tangente. Como resultado, los estudiantes son
capaces de resolver actividades similares a las
practicadas en clase, pero enfrentan dificultades
para razonar sobre los métodos, interpretar
representaciones graficas o aplicar principios
trigonométricos en situaciones contextualizadas.
Esta situacion condiciona el desarrollo del
razonamiento trigonomeétrico, definido como la
capacidad de relacionar angulos, lados, razones,
representaciones y marcos matematicos al
abordar problemas del mundo real.

Este no es un problema aislado de una sola
institucion, sino parte de una tendencia regional
documentada por evaluaciones internacionales.
En la evaluacion PISA de 2022, los estudiantes
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de América Latina y el Caribe obtuvieron un
promedio de 373 puntos en matematicas, frente
a los 475 puntos de los paises de la OCDE; esta
diferencia equivale a unos cinco afos de
escolaridad y revela una brecha regional
significativa en el desarrollo de competencias
matematicas  (Banco
Desarrollo y Banco Mundial, 2024). Ecuador no
participd en dicha edicion y no dispone de datos
directamente comparables, pero los resultados
nacionales disponibles muestran una tendencia

Interamericano  de

similar de dificultades persistentes en el
aprendizaje de las matematicas. La gravedad de
esta situacion queda patente en las evaluaciones
Ser Estudiante realizadas a nivel nacional por el
Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa
(INEVAL, 2025): en el nivel de Bachillerato, los
once estandares de matematicas evaluados
requieren una intervencion urgente, dado que al
menos el 50 % de los estudiantes se clasifica en
las categorias de "Necesita refuerzo" o
"Desempefio  basico" en cada estandar
(INEVAL, 2025).

En el contexto del Ecuador, esta situacion cobra
especial interés es tanto el curriculo de
matematicas del Bachillerato General Unificado
plantea el aprendizaje a partir de la resolucion de
problemas, la modelizacion matematica, la
interpretacion de relaciones entre cantidades y la
toma de decisiones. Por lo tanto, la didactica de
la trigonometria también debe ir mas alla de la
mera practica y de experiencias de evaluacion,
por ejemplo, ver a los estudiantes capaces de
gjecutar una evaluacion, una representacion, una
medicacion, una estimacidn y un razonamiento a
partir de situaciones preocupantes a lo que los
alrededores. En este sentido, la estrategia de
ensenanza por proyectos es muy relevante, ya
que permite marcar como vinculo entre las
razones trigonométricas con actividades de la
vida cotidiana implicadas en la medicion
indirecta, la construccion de instrumentos, la
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interpretacion de datos y la comunicacién de
resultados (Ministerio de Educacion, 2021). Esta
situacion también ha sido documentada a nivel
de aula en el contexto del Ecuador por Guerrero-
Brito et al. (2025).

En este sentido, un estudio realizado con
estudiantes de primer afio de bachillerato técnico
evidencia que las dificultades que tienen que ver
con el aprendizaje de las funciones
trigonométricas estan asociadas a los usos de la
ensefanza tradicional, que priorizan mas la
transmision de los contenidos que las practicas
centradas en la comprension, en la participacion
y en el aprendizaje contextualizado. Asi, los
autores proponen como alternativa de mejora del
rendimiento académico y la motivacion del
alumno las estrategias basadas en el juego. Estas
evidencias dan a entender que no se trata solo de
un problema estadistico (como muestran las
cifras del INEVAL), sino de un problema
pedagdgico; es decir, un aspecto que lleva siendo
sefalado por otros investigadores en el mismo
nivel educativo, si bien abordado hasta ahora
desde enfoques distintos del modelo de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
validado por expertos que se propone en esta
investigacion.

Ante este panorama, el Aprendizaje Basado en
Proyectos surge como wuna alternativa
metodoldgica alineada con un aprendizaje de las
matematicas activo y contextualizado. Este
enfoque estructura el aprendizaje en torno a una
pregunta conductora, un problema auténtico, la
indagacion  colaborativa, la creacion de
productos y la presentaciéon de resultados. La
evidencia emergente indica que el ABP puede
mejorar los resultados de aprendizaje, la
motivacion, el compromiso activo y el desarrollo
de habilidades de pensamiento cuando las tareas
se vinculan a problemas significativos y
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productos practicos (Rehman et al., 2024; Wijnia
et al., 2024; Zhang & Ma, 2023).

Al aplicar este enfoque a la trigonometria, los
estudiantes construyen significado matematico
mediante la medicion de alturas inaccesibles con
clinometros, la representacion de triangulos
rectangulos, la comparacion de métodos y la
justificacion de sus procedimientos. No obstante,
si bien existen estudios sobre la aplicacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en
matematicas y las dificultades asociadas al
aprendizaje de la trigonometria, la revision de la
literatura no reveld propuestas centradas
especificamente en el disefo y la validacion por
expertos de una estrategia basada en ABP para
fortalecer el pensamiento trigonométrico en
estudiantes de primer afio de Bachillerato
General Unificado (BGU) en el contexto
ecuatoriano.

Este vacio justifica la necesidad de una propuesta
pedagbgica contextualizada fundamentada en
marcos actuales y sujeta a evaluacion de
expertos, capaz de abordar los desafios
identificados en el aprendizaje de la
trigonometria mediante un enfoque aplicado,
colaborativo y reflexivo. Ante esta brecha
identificada, la investigacion se guia por la
siguiente pregunta: ;Como disefar una estrategia
pedagbgica basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) respaldada por un diagnostico
inicial y validada por expertos para fortalecer el
pensamiento trigonométrico en estudiantes de
primer afio de Bachillerato General Unificado?
De esta interrogante surge el objetivo general del
estudio: disefiar una estrategia pedagogica
basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos,
con el respaldo de un diagnostico inicial y la
validacion de expertos, para fortalecer el
pensamiento trigonométrico en estudiantes de
primer afio de Bachillerato General Unificado.
Con este fin, el estudio busca establecer los
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fundamentos teoéricos y metodoldgicos de la
estrategia a partir de la literatura actual sobre el
ABP, la educacion matematica y el pensamiento
trigonométrico; evaluar el nivel inicial de
pensamiento trigonométrico de los estudiantes;
disenar los componentes, fases, recursos y
procedimientos de la estrategia ABP-TRIGO en
funcién de las necesidades identificadas; y
evaluar la pertinencia, coherencia, viabilidad,
aplicabilidad e innovacion pedagogica de la
propuesta mediante la valoracion de expertos.

La estrategia ABP-TRIGO se fundamenta en el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), una
metodologia activa que estructura el aprendizaje
en torno a una pregunta orientadora, un problema
contextualizado, la indagacién colaborativa, la
creacion de productos y la comunicacion de
resultados. En la educaciéon matematica, este
enfoque trasciende la ensefanza basada en la
repeticion mecanica de procedimientos al
vincular los contenidos con situaciones de la vida
real que implican analisis, representacion,
calculo, justificacion y toma de decisiones.
Investigaciones recientes han constatado la
contribucién del ABP al rendimiento académico,
la motivacidn, la participacion y el desarrollo de
habilidades de pensamiento cuando las tareas son
significativas y estan orientadas a resolver
problemas auténticos (Loyens et al., 2023;
Rehman et al., 2024; Wijnia et al., 2024; Zhang
& Ma, 2023).

Desde esta mirada, ABP-TRIGO tendra una
relacion con la ensefianza de una trigonometria
activa de actividades de mediciones indirectas de
la construccion de instrumentos, del uso de
representaciones geométricas, de la
modelizacion algebraica, de la comparacion de
procedimientos y de la defensa oral de
resultados. La estructura esta concebida para que
los alumnos no memoricen solamente las razones
trigonométricas, sino que entiendan el
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significado que ¢ estas tienen, las relaciones que
tienen con situaciones del mundo cotidiano y
puedan defender los procedimientos que se han
seguido.

Los ultimos estudios acerca del ABP en
matematicas afirman los beneficios que puede
aportar, entre otras cuestiones, la de fomentar la
comprension conceptual, la resolucion de
problemas, el trabajo colaborativo y el uso de los
materiales didacticos o de tecnologia como
mediador del aprendizaje (Rehman et al., 2024;
Yestina et al., 22024). De esta manera, la
estrategia establece sus fundamentos en
principios de la educacion matematica, en
especial, en la Teoria de las Situaciones
Didacticas de Brousseau (2007), para la cual la
ensenanza del aprendizaje se da en fases de
accion, formulacion, validacion e
institucionalizacién, donde el propio alumno
actaa, exponen ideas, valida.
resultados, comparte con los demas, etc. De tal
forma que los contenidos de la trigonometria
afloran desde la puesta en practica de problemas
de la realidad y no sélo desde la ensefianza
directa del profesor.

ABP - TRIGO, por ello, algunas tareas
contextualizadas, representaciones multiples,
trabajo colaborativo y comunicacion
matematica; puntos que coinciden en términos
con los enfoques actuales que también reconocen
el potencial de los entornos de aula basados en
problemas y proyectos para la promocioén de
habilidades del orden superior, el pensamiento
critico y el aprendizaje significativo (Loyens et
al., 2023; Wijnia et al., 22024). La base tedrico-
filosofica y la conceptualizacion de las variables
del estudio permiten la definicion de los dos ejes
de la investigacion: el  pensamiento
trigonométrico y la estrategia didactica basada en
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). E1 P.
trigonométrico se define como la capacidad del
estudiante para comprender las relaciones entre
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los éngulos, los lados y las razones
trigonométricas; elija los procedimientos
adecuados; representar las situaciones en
diferentes modelos graficos, geométricos,
algebraicos o digitales; e interpretar los
resultados de la resolucion de problemas de
contexto.

Operativamente se estructura en relacioén con los
temas relacionados con la comprension
conceptual, los procedimientos trigonométricos,
la aplicacion de la situacion de contexto y la
representacion matematica. ABP-
TRIGO es una estrategia didactica activa,
contextualizada y valida, validada por peritos,
que se basa en el ABP y que busca fortalecer el
pensamiento trigonométrico mediante problemas
de medicion indirecta de la situacion del mundo
real. Se desarrolla en relacion con las fases de
diagnostico, de definicion del problema, de
indagacion, de construccion de medios, de
medicion, de comparacion de métodos, de disefio
de soluciones de problemas y de comunicacion
de resultados. La variable se opera atendiendo a
la relevancia, la coherencia, la viabilidad, la
aplicabilidad y la contribucion pedagogica en
relacion con una forma de entender el ABP como
un enfoque que integra el aprendizaje activo, la
produccion colaborativa y la resolucion de
problemas auténticos (Rehman et al., 2024;
Zhang y Ma, 2023).

Materiales y Métodos
La presente investigacion fue desarrollada bajo

un enfoque cuantitativo, dado que permitio
recoger, procesar Yy analizar informacion
numérica obtenida a través de instrumentos
estructurados aplicados a estudiantes, docentes y
especialistas.  Este  enfoque investigativo
permitid conocer el nivel de desarrollo del
pensamiento trigonométrico, caracterizar las
principales dificultades asociadas al aprendizaje
del pensamiento trigonométrico € trico y valorar
la relevancia de una propuesta didactica
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orientada a su desarrollo. El estudio fue de tipo
aplicado, ya que estuvo orientado a la
elaboraciéon de una estrategia didéctica para
atender un problema educativo que se presenta
en el contexto de la investigacion.

También fue de tipo descriptivo - propositivo en
el alcance. La fase descriptiva permitio el
diagnostico del estado del pensamiento
trigonométrico en estudiantes de primero de
Bachillerato General Unificado, asi como
conocer la percepcion docente respecto a las
dificultades en la ensefanza y su aprendizaje. De
los resultados obtenidos, se elabora una
propuesta de intervencion pedagogica en base al
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). La
investigacion fue de tipo no experimental, dado
que no se manipularon variables ni se aplicaron
tratamientos ~ experimentales, sino  que
simplemente se observo y analizd la realidad
educativa en un momento dado. Procediendo
luego a aplicar una validacion de la estrategia
didactica disenada, la wvalidacion se realiza
mediante juicio de especialistas.

La muestra estuvo conformada por 34
estudiantes de primero de Bachillerato General
Unificado, seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando su
pertenencia al grupo objeto de estudio, su
disponibilidad para participar y la autorizacion
institucional correspondiente. También
participaron seis docentes de Matematica de la
institucion y cinco especialistas en educacion
matematica, seleccionados a partir de criterios de
formaciéon académica de cuarto nivel,
experiencia  profesional ~en  educacion
matematica, conocimiento en disefio y
validacion de estrategias didacticas, y coeficiente
de competencia experta alto, con valores de K
entre 0.80 y 1.00. La seleccion de los
participantes respondi® a un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando
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criterios de accesibilidad, disponibilidad y
pertinencia para el cumplimiento de los objetivos
de la investigacion. Los instrumentos fueron
elaborados a partir de las dimensiones del
pensamiento trigonométrico asumidas en el
estudio: comprension conceptual,
procedimientos  trigonométricos, aplicacion
contextualizada y representacion matematica.
Antes de su aplicacion, los instrumentos fueron
sometidos a revision por especialistas, quienes
valoraron la pertinencia, claridad y coherencia de
los items mediante una escala de cinco niveles,
cuyas observaciones permitieron ajustar la
redaccion de las preguntas, fortalecer su
correspondencia con las dimensiones del
pensamiento trigonométrico y precisar la
claridad de las instrucciones; posteriormente, la
prueba diagnostica se califico de forma
dicotomica, mientras que las escalas de
percepcion emplearon formato Likert para el
registro de las respuestas

En los estudiantes se aplico una prueba
diagnédstica compuesta por dos componentes. El
primero estuvo integrado por 12 items de
respuesta  objetiva orientados a evaluar
dimensiones del pensamiento trigonométrico
relacionadas con la comprension conceptual, los
procedimientos trigonométricos, la resolucion de
problemas contextualizados y la representacion
matematica. Las respuestas fueron codificadas
de forma dicotomica (I = correcta; 0 =
incorrecta), lo que permitié obtener puntajes
globales y porcentajes de logro por dimension.

El segundo componente se basa en una escala
actitudinal de 4 items, creada para saber acerca
de; la percepcion sobre la utilidad de la
trigonometria, la autonomia para resolver
problemas, la confianza ante situaciones nuevas
y la valoracién de la ensefianza que ha recibido.
Los profesores respondieron la encuesta que
constaba de 18 items que se distribuyeron entre
6 dimensiones del pensamiento trigonométrico y
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la ensefianza de la trigonometria: la comprension
conceptual, los procedimientos trigonométricos,
la aplicacion contextualizada, la representacion
matematica, la autonomia y la actitud frente al
aprendizaje, y la valoracion de la ensenanza y la
mejora didactica. Las respuestas se registraron a
través de una escala de Likert compuesta por 5
categorias. As i mismo se incluye una pregunta
abierta para recoger apreciaciones sobre las
principales dificultades observadas en los
estudiantes y las acciones pedagogicas
necesarias para fortalecer el aprendizaje de la
trigonometria.

La validacion de la estrategia didactica ABP-
TRIGO se realizoO mediante juicio de
especialistas. Para 1la seleccion de los
especialistas se calculdé el coeficiente de
competencia experta (K), obtenido a partir del
coeficiente de conocimiento (Kc) y del
coeficiente de argumentacion (Ka),
considerandose especialistas de competencia alta
aquellos con valores entre 0.80 y 1.00. La
evaluacion se efectud mediante una ficha de
validacion integrada por 21 indicadores
agrupados en siete dimensiones: pertinencia,
coherencia interna, fundamentacién pedagogica
y metodologica, aplicabilidad, factibilidad,
evaluacion del aprendizaje e innovacion
didactica. Los indicadores fueron valorados
mediante una escala ordinal de cinco niveles y
complementados con observaciones cualitativas.
Los resultados permitieron calcular el Indice de
Validez de Contenido (IVC) y el coeficiente V
de Aiken para determinar la validez de contenido
de la propuesta.

La investigacion se desarrolld mediante cuatro
fases secuenciales y articuladas entre si. En la
primera fase se realizd el diagndstico de las
necesidades educativas mediante la aplicacion de
una prueba diagnostica y una escala actitudinal a
34 estudiantes de primero de Bachillerato
General Unificado, con el proposito de
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identificar el nivel de desarrollo del pensamiento
trigonométrico en las dimensiones de
comprension  conceptual, razonamiento 'y
procedimientos, resolucion contextualizada de
problemas, y representacion y modelacion
matematica. De manera paralela, se aplicé un
cuestionario a docentes del 4rea de Matematica
para reconocer las principales dificultades
percibidas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la trigonometria.

En una segunda fase, la informacion obtenida fue
organizada y analizada mediante procedimientos
estadisticos descriptivos, lo que permitid
identificar fortalezas, limitaciones y necesidades
formativas en los estudiantes. Los resultados
mostraron mayores dificultades en las
dimensiones relacionadas con la resolucion
contextualizada de problemas y la representacion
matematica, hallazgos que constituyeron la base
para la formulacion de la propuesta didactica.
Este andlisis también permitié integrar la
percepcion  docente como un elemento
complementario  para  comprender  las
dificultades presentes en el aprendizaje de los
contenidos trigonométricos.

A partir de los resultados del diagnostico se
desarrolld la tercera fase, correspondiente al
disefio de la estrategia didactica ABP-TRIGO.
La propuesta se sustentd en los principios del
Aprendizaje Basado en Proyectos y se articulo
con la Teoria de Situaciones Didacticas, el
Enfoque Ontosemiotico y la cognicion situada.
La estrategia fue estructurada en ocho fases
progresivas que integraron situaciones reales de
medicion indirecta, construccion de
instrumentos, modelacion matematica, analisis
de datos y comunicacion de resultados. De este
modo, se busco fortalecer de manera integrada
las diferentes dimensiones del pensamiento
trigonométrico mediante experiencias
contextualizadas, colaborativas y orientadas a la
resolucion de problemas. La cuarta fase

Pagina 496

correspondié a la validacion de la estrategia
mediante juicio de especialistas, con el proposito
de valorar su calidad metodologica, pertinencia,
coherencia y aplicabilidad en el contexto
educativo. Las observaciones formuladas por los
especialistas  permitieron realizar  ajustes
orientados a fortalecer la propuesta antes de su
eventual implementacion.

El disefio de ABP-TRIGO se derivo
directamente de los resultados del diagnostico,
de manera que las dificultades en la aplicacion
contextual justificaron la incorporacion de
problemas reales de medicion indirecta; las
limitaciones procedimentales sustentaron la
inclusion de actividades relacionadas con el uso
de razones trigonométricas; las debilidades en la
representacion matematica respaldaron el
empleo de esquemas, modelos algebraicos y
recursos  digitales; 'y las  percepciones
estudiantiles relacionadas con la autonomia, la
seguridad y la ensefianza recibida orientaron la
incorporacion del trabajo colaborativo, la
evaluacion formativa y la defensa oral de los
resultados. En consecuencia, la estrategia quedo
configurada como wuna propuesta didactica
coherente con las necesidades identificadas.

La estimacion de la fiabilidad de los
instrumentos se realizé mediante indicadores de
consistencia interna seleccionados de acuerdo
con la naturaleza de los items. En la prueba
diagnostica de pensamiento trigonométrico,
conformada por items de calificacion
dicotdmica, se utilizo el coeficiente KR-20, con
un valor de .789, resultado que evidencié una
consistencia interna aceptable al superar el
criterio minimo de .70. En el caso de la escala
actitudinal aplicada a los estudiantes y del
cuestionario de percepcion dirigido a los
docentes, ambos estructurados con items tipo
Likert, los valores del alfa de Cronbach no
alcanzaron el criterio minimo de aceptabilidad,
por lo que sus resultados fueron interpretados
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con cardcter descriptivo y complementario,
considerando el comportamiento de los items y
de las dimensiones evaluadas. Los datos
recopilados fueron procesados mediante el
software Jamovi, version 2.7.12. Para el analisis
de la informacion se empled estadistica
descriptiva mediante frecuencias absolutas,
porcentajes, medias y otras medidas de tendencia
central, con el proposito de caracterizar el
comportamiento de las variables estudiadas.
Asimismo, se utilizd el coeficiente de
correlacion de Spearman para explorar la
relacion entre variables de naturaleza ordinal
derivadas de los instrumentos aplicados. Debido
al tamafio reducido del grupo docente, estos
resultados fueron interpretados de manera
exploratoria y no como evidencia concluyente,
sino como indicios descriptivos sobre posibles
relaciones entre la experiencia profesional y la
percepcion de las dificultades asociadas al
aprendizaje trigonométrico.

Para la validacion de la estrategia ABP-TRIGO
se calcularon el Indice de Validez de Contenido
y el coeficiente V de Aiken, con el proposito de
valorar la pertinencia, claridad, coherencia y
representatividad de los elementos sometidos a
juicio  de  especialistas. @ De  manera
complementaria, se considerd el coeficiente de

competencia experta K como criterio para
valorar la idoneidad de los evaluadores
participantes y fortalecer la rigurosidad del
proceso de validacion. La participacion de
estudiantes, docentes y especialistas fue
voluntaria y estuvo sustentada en principios de
confidencialidad, respeto y uso responsable de la
informacion. A todos los participantes se les
comunicaron los objetivos generales del estudio
y las caracteristicas de su participacion,
garantizando que los datos recopilados fueran
utilizados exclusivamente con fines académicos
y cientificos. Asimismo, se procurd proteger la
identidad de los participantes y asegurar el
cumplimiento de los principios éticos aplicables
a la investigacion educativa.

Resultados y Discusion
El puntaje medio de la prueba diagnostica fue de
7.06 sobre 12, equivalente al 58.83 % de logro y
por debajo del criterio minimo de dominio
establecido en 70 %, mientras que 25
estudiantes, correspondientes al 73.53 %, se
ubicaron en el nivel insuficiente, resultado que
justifica la necesidad de una estrategia didactica
orientada a  fortalecer la  aplicacion
contextualizada, los procedimientos

trigonométricos y la representacion matematica

Tabla 1. Sintesis del desemperio global y del logro por dimension.

Indicador Resultado clave

Interpretacién diagndstica

Puntaje total 58.83 %

M = 7.06/12; Mdn = 7.00; DE = 3.15; logro =

Rendimiento global inferior al criterio minimo de dominio
establecido.

Clasificacion del Suficiente: 9 estudiantes (26.47 %);

Predomina el nivel insuficiente, lo que evidencia necesidad de

procedimientos

desempefio insuficiente: 25 estudiantes (73.53 %) intervencion didictica.
DI. i0 . . Di i6n ma 1 criteri 1
Comprension Grupo insuficiente: M = 68.0 %; DE = 37.9 imension més cercana a criterio esperado, aunque con alta
conceptual dispersion en los resultados.
D2. Valores y Se evidencian dificultades en la seleccion de razones trigonométricas,

Grupo insuficiente: M = 40.0 %; Mdn =33.3 %

valores notables y expresion algebraica.

D3. Aplicacion
contextualizada

Grupo insuficiente: M = 36.0 %; Mdn =33.3 %

Constituye la dimension mas critica, por la dificultad para transferir
los conceptos a problemas reales.

D4. Representacion e
interpretacion

Suficiente: 100.0 %; insuficiente: 51.0 %

Se observa un contraste marcado entre grupos, lo que revela
desigualdad en la interpretacion grafica.

Nota. Se sintetizan los indicadores reportados en las tablas y figuras del documento original. M = media; Mdn = mediana; DE = desviacion estandar.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos mostrados por la escala actitudinal
permitieron identificar la percepciéon que los
estudiantes mantienen con respecto a la utilidad
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de la trigonometria, su autoconfianza o
autoeficacia para resolver problemas y su actitud
0 predisposicion hacia actividades
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contextualizadas. Estos resultados se sumaron al
diagnostico cognitivo y fueron los justificativos
para la inclusion de tareas colaborativas,
problemas reales y productos comunicables en el
desarrollo de la estrategia de ABP-TRIGO.

En lo que respeta a la percepcion docente del
aprendizaje trigonométrico, las respuestas
abiertas de los docentes que se utilizaron para
complementar la informaciéon cuantitativa del
cuestionario de percepcion fueron ordenadas de
modo que permitieron realizar categorias de
andlisis relacionadas tanto con las dificultades
que ellos atestiguaron en el aprendizaje de la
trigonometria como con las necesidades de
mejora didactica. En términos generales, los
docentes afirman que los estudiantes tienden a
memorizar féormulas sin entender totalmente lo
que significan, que tienen dificultades para
aplicar la trigonometria a situaciones reales, que

presentan inconvenientes en su interpretacion
grafica y que requieren mds apoyo de recursos
manipulativos, tecnoldgicos y actividades
contextualizadas.

En correspondencia con estas apreciaciones
cualitativas, el cuestionario de percepcion fue
cumplimentado  por seis docentes de
matematicas (tal como puede observarse en la
figura 1 y detallarse en la tabla 2), la media
global fue de M = 445 (DE = 0.08) y se
corresponde con el nivel de muy alto. La
dimensiéon que obtuvo mayor puntuacion fue la
D6, ensefianza y mejora didactica (M = 4.78), y
la que obtuvo menor puntuacion fue la D3,
aplicacion contextualizada (M = 4.22). Este
resultado hace evidente que los profesores
también consideran que es necesario fortalecer la
ensefianza a través de problemas
contextualizados.

5.0 1 & A

4.8

4.6

4.4 4

424+~

4.0

Puntuacion media (1-5)

3.8 1

3.6 7

& Mediana
¥ Min./Max.
- - - Limite nivel Muy alto {4.21)

Di 02 L3 D4 05 [
Comprension Valores y Aplicacion Representacion Autonomia Ensenanza y
conceptual procedimientos  contextualizada e interpretacion y actitud mejora didactica

Figura 1. Percepcion docente por dimension: media, mediana, dispersion y rango.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las barras representan la media por dimension;
las lineas de error indican +1 DE. La linea

Tabla 2. Percepcion docente por dimension.

discontinua senala el limite inferior del nivel
muy alto.

Dimension Media DE Nivel Interpretaciéon
D1. Comprension conceptual 4.44 0.34 | Muy alto Percepcion favorable del dominio conceptual basico.

D2. Valores y procedimientos 4.44 0.34 | Muy alto Valoracion alta, aunque con dispersion relevante.

D3. Aplicacion contextualizada 4.22 0.34 | Muy alto Dimension con menor puntuacion; constituye un foco critico de mejora.
D4. Representacion e interpretacion 4.28 0.25 | Muy alto Percepcion favorable, aunque inferior a D1 y D2.
D5. Autonomia y actitud 4.56 0.27 | Muy alto Valoracion positiva de la disposicion estudiantil.

D6. Ensefianza y mejora didactica 4.78 0.27 | Muy alto Mayor acuerdo sobre la necesidad de fortalecer la ensefianza.
Promedio global 4.45 0.08 | Muy alto Homogeneidad en la percepcion del colectivo docente.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de
correlacion de Spearman utilizados para explorar
la posible relacion entre la experiencia docente y
la percepcion de las dimensiones del aprendizaje
trigonométrico, identificAndose, de manera
exploratoria, dos asociaciones relevantes: una
correlacion positiva muy fuerte con la dimension
de comprension conceptual, D1, p = .941; p =
.005, y una correlacién negativa fuerte con la
dimension de dominio de wvalores 'y

procedimientos basicos, D2, p = -.820; p = .046,
resultados que sugieren que los docentes con
mayor experiencia tienden a valorar de forma
mas favorable la comprension conceptual de los
estudiantes, mientras que muestran una
apreciacion mas critica sobre el dominio
procedimental, aunque, debido al tamafo
reducido del grupo docente, estos hallazgos
deben interpretarse como indicios descriptivos y
no como evidencia concluyente.

Tabla 3. Correlaciones de Spearman entre experiencia docente y percepcion por dimension.

Variable D1 D2 D3 D4 D5 D6 Prom. global
exp_docente / exp_trig. 941%* -.820% -0.213 0.679 -0.741 0.185 -0.145
p 0.005 0.046 0.686 0.138 0.092 0.725 0.784
Fuente: Elaboracion propia.
El segundo resultado del estudio fue el disefio de Situaciones Didécticas, el Enfoque

la estrategia didactica ABP-TRIGO, elaborada a
partir de las necesidades identificadas en el
diagnodstico y fundamentada en el Aprendizaje
Basado en Proyectos. La propuesta se oriento al
fortalecimiento del pensamiento trigonométrico
en estudiantes de primero de Bachillerato
General Unificado mediante actividades
contextualizadas de medicion indirecta,
modelaciéon matematica y resolucion de
problemas. La propuesta (Figura 2) se estructurd
mediante un nucleo conceptual y un conjunto de
fases secuenciales organizadas bajo los
principios del Aprendizaje Basado en Proyectos
y la Teoria de Situaciones Didacticas. El ntcleo
central de la estrategia estuvo conformado por la
pregunta guia y los fundamentos tedricos del
Aprendizaje Basado en Proyectos, la Teoria de
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Ontosemiotico y la Zona de Desarrollo Proximo,
los cuales orientaron el disefio pedagogico de la
propuesta. El anillo de secuencia se conformo
por ocho fases. La Fase 0, diagnostico, se planted
para  identificar  conocimientos  previos,
dificultades y actitudes iniciales de los
estudiantes, y para orientar la conformacion de
equipos heterogéneos. La Fase 1, lanzamiento, se
disefi6 para introducir la pregunta guia, el reto
del proyecto y la asignacion de roles
cooperativos. La Fase 2, indagacion, se planted
para favorecer la construccion conceptual de la
razén tangente, el andlisis del tridngulo
rectangulo y el uso de GeoGebra como
herramienta de representacion. En la Fase 3,
clinometro, se plante6 la construccion y
calibracion de un instrumento casero para medir
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angulos de elevacion, con materiales sencillos,
como transportador, hilo, peso y soporte rigido.
Esta etapa no fue concebida como una actividad
meramente manual, sino como una oportunidad
para que los estudiantes vinculen la
manipulacion de un recurso fisico con la
obtencion de datos matematicos.

La Fase 4, medicion, se disefid como una
experiencia de trabajo de campo con el
clinometro que permite vincular la razén
tangente con una situacion real de medicion
indirecta. Se espera que en esta etapa los equipos
elijan objetos del entorno escolar que no estén a
su alcance, midan la distancia horizontal hasta su
base, registren el dngulo de elevacion y tengan
en cuenta la altura del observador. A partir de
estos datos, se modela la situaciéon con un
triangulo rectangulo y se calcula la altura total
mediante la expresion h = d-tan(a) + h_obs,
donde d es la distancia horizontal, a el &ngulo de
elevacion y h_obs la altura desde el suelo hasta
los ojos del observador. Las tultimas etapas

2o

F7 - Defensa oral
90 min
Informe + riibrica

ABP-TRIGO

Trigonometria - Primero BGU

¢Cémo medir alturas inaccesibles,
contrastar métodos y disefar 90 min

soluciones para el entorno? Fuentes + decisiones,

ABP « TSD « EOS * ZDP
Brousseau * Godino * Vygotsky

ampliaron el alcance del proyecto y facilitaron la
transferencia del aprendizaje. La Fase 35,
contraste, se agreg6 para comparar los resultados
obtenidos con el clindbmetro mediante el método
de las sombras y analizar posibles margenes de
error. La Fase 6, rampa, fue contemplada como
la actividad de transferencia al proponer a los
estudiantes el disefio de una solucidon accesible
de acuerdo con la relacion d = h/tan (o).

La Fase 7, defensa oral, fue conceptualizada
para presentar el informe técnico, la exposicion
de los resultados junto a la institucionalizacion
del conocimiento, mediante la comunicacién de
procedimientos y célculos, comparaciones y
conclusiones del proyecto. La representacion de
la Parte III dedicada al disefio de la estrategia de
ensefianza de Danza, asume el compromiso de
afinar la arquitectura interna de ABP-TRIGO, asi
como observar la manera en la que se estructuran
las interacciones de la propuesta de una forma
mas puntual que la simple secuencia de fases.

FO - Diagnéstico

F2 - Navegacion

Y;

F3 - Cimiento
90 min

~ ’ PO Corstri + cailar

Fases de la Teoria de Sit:

(1997)

(. Previa / contrato . Pre-accién . Accién

Form. + Validacién lnstitucionalizacién)

Figura 2. Estructura circular integradora de la estrategia didactica ABP-TRIGO

Fuente: Elaboracion propia.

Nota. TSD = Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007). EOS = Enfoque Ontosemiotico
(Godino et al., 2007). ZDP = Zona de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1978). La flecha discontinua

F7—FO0 indica el cierre del ciclo didactico.
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De la manera que se aprecia en la Figura 3, se
pautan mediante el diagndstico inicial, las
necesidades detectadas y la fundamentacion
tedrica el objetivo general, la pregunta guia y el
proyecto ejes, tomando como contenido el
desarrollo de las fases operativas, los
componentes transversales, la evaluacion
formativa y la wvalidacion por parte de
especialistas. La organizacion general de la
estrategia de ensefianza ABP -TRIGO, en
funcién del diagnostico de necesidades, la
fundamentacion teorica, el objetivo general, la

componentes transversales y la validacion por
parte de especialistas. Esta organizacion pone de
relieve la coherencia interna de la propuesta y su
orientacion al reforzamiento del pensamiento
trigonométrico gracias a
contextualizadas.

actividades
Asimismo,
la estrategia fue concebida como un proceso
ciclico y recursivo, en el que los resultados
obtenidos permiten retroalimentar nuevas fases
de diagnéstico y mejora, favoreciendo Ia
construccion  progresiva del  aprendizaje
trigonométrico.

pregunta guia, las fases operativas, los

PARTE IIl. DISENO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

Esquema general de organizacién de la estrategia ABP-TRIGO

fo Punto de partida R
.
v—| Diagnéstico =5 Q Necesidades —) - Fundamentacién
‘ o= inicial ’ detectadas ‘ EE tedrica

P
2 N

¥
e Ntcleo articulador del disefio
| @ o | 3| (D o || R mm
r

spliegue operativo por fases h
B /)

F4 F5 F6 F7
wp| Medicion |mp Contraste |wh| Rampa || Defensaoral

g || B 4 | &L

\. >,
T L3 [y 7 3
fo Componentes transversales h
000 v=), Evaluacién % Productos Validacién por
[ % Recursos ’ AERD Roles [ Q formativa T esperados AR especialistas
\ =)
(o Resultado del diseio R
Estrategia didactica estructurada, coherente y validada
para una futura aplicacién
5 J
La Parte Ill vincula el diagnéstico y la fund tacién en una propuesta operativa,

organizada por fases, componentes y validacién experta.

Figura 3. Esquema general de organizacion de la Parte Ill: diserio de la estrategia didactica ABP-
TRIGO

Fuente: Elaboracion propia

La figura sintetiza la l6gica interna de la Parte II1.
El disefio parte del diagnostico inicial, las
necesidades detectadas y la fundamentacion
teodrica; luego se articula mediante el objetivo
general, la pregunta guia y el proyecto eje ABP-
TRIGO; posteriormente se despliega en fases, se
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sostiene en componentes transversales y culmina
en una estrategia estructurada, coherente y
validada para una futura aplicacion. Los cinco
especialistas seleccionados presentaron
coeficientes de competencia experta (K) entre
0.85 y 1.00, lo que evidencio un alto nivel de
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idoneidad para la evaluacion de la estrategia
didactica. Los 21 indicadores de la ficha de
validacion alcanzaron puntuaciones medias entre
4.2 y 5.0 sobre una escala de cinco puntos, con
un Indice de Validez de Contenido (IVC) de 1 y
valores de V de Aiken entre 0.80 y 1.00. El
indicador mejor valorado correspondio a la
promocion de la participacion activa, la
colaboracion y la resolucion de problemas (M =
5.0; V = 1.00), mientras que el relacionado con
la temporalizacion de las actividades obtuvo la
valoracion més baja (M =4.2; V = 0.80).

Por dimensiones, Fundamentacion pedagogica y
metodoldgica obtuvo la puntuacion més alta (M
= 4.87; V = 0.97), seguida de Innovacion y
contribucion didactica (M =4.80; V =0.95). Las
dimensiones Pertinencia, Coherencia interna,
Aplicabilidad y Evaluacion del aprendizaje
alcanzaron una media de 4.73 (V = 0.93),
mientras que Factibilidad de implementacion
registro la valoracidn mas baja (M = 4.47; V =
0.87). En términos generales, la estrategia
alcanz6 una puntuacion media de 4,72 sobre 5,
con un porcentaje de logro del 94,4 %, un IVC =
1 yuna V de Aiken = 0,93, resultados que avalan
su validez de contenido. El ajuste de Ia
temporalizacion de las fases, la precision de los
productos esperados, el fortalecimiento de los
criterios de evaluacion formativa y la
incorporacion de orientaciones para adaptar las
actividades de campo a las condiciones reales de
la fundacion educativa son el resultado del
proceso de validacion gracias a las observaciones
de los especialistas. Con estas adecuaciones, la
estrategia ABP-TRIGO lleg6 a una version mas
coherente, realizable y aplicable para su futura
implementacion.

Los resultados obtenidos derivados del
diagnostico permiten determinar que las
dificultades que presentan los alumnos / as no se
refieren U nicamente a reconocer con acierto lo
que son los conceptos de la trigonometria, sino
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que ata i en inclusive a utilizar dichos conceptos
para interpretar, representar y  resolver
situaciones reales : esta situacion vivida por los
alumnos / as corrobora que el aprendizaje de la
trigonometria no debe reducirse a la
memorizacion de formulas e incluso de
procedimientos mecanicos, sino que debe
suponer experiencias didacticas que les
permitirdn construir. significados, coordinar
representaciones y poner en practica las razones
trigonométricas en situaciones reales, por tanto,
la adecuacion de ABP-TRIGO desde la forma en
que relaciona el problema contextualizado, la
construccion de significados, la modelacion
matematica, el trabajo colaborativo y la
comunicacion de resultados como intuitivamente
los ejes centrales del aprendizaje matematico.

De este modo, los hallazgos del diagndstico se
relacionan de forma directa con los sustentos
teoricos que dan cuenta de la estrategia. El
Aprendizaje Basado en Proyectos permite
organizar la ensefianza a partir de una pregunta
guia y de un producto final que conlleva a
indagar, medir, calcular,
argumentar. Esta resulta logica coherente con las
dificultades puestas de manifiesto,
particularmente con aquellas que estan

contrastar y

vinculadas a la aplicacion contextualizada ya la
representacion matematica de los problemas.
Asi, ABP-TRIGO no se entiende como una
secuencia aislada de actividades, sino que es una
propuesta didactica que estd enfocada en
convertir el tratamiento de la trigonometria desde
una légica aplicada, colaborativa y reflexiva.

Esta forma de interpretar la estrategia se
relaciona con la evidencia mas reciente del ABP,
que establece este marco estratégico como capaz
de ser generador de comprension conceptual,
motivacion, implicacion y habilidades de
pensamiento,  entendiendo  por  trabajar
problemas auténticos y productos significativos
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(Rehman et al., 2024; Wijnia et al., 2024; Zhang
y Ma, 2023). Los resultados muestran, también,
como el proceso de aprendizaje de Ila
trigonometria se mantiene vertebrado por un
enfoque predominantemente orientado a la
gjecucion de procedimientos y no a la
comprension funcional de los conceptos.

Aunque un estudiante pueda reconocer
definiciones y operaciones, resolver problemas
elementales del ambito de la trigonometria, tal
informacion no se proyecta en situaciones en
donde se requiere modelar o considerar
contextos reales. Este comportamiento coincide
con lo defendido por Canonigo (2025) como por
Weber (2005) que argumentan que el aprender
trigonometria mismo tiene como uno de los
problemas mas importantes y desafios que
presentan los alumnos que utilizarla de una
manera significativa, no por medio de la
memorizacion.

En la misma linea, Biittner y Erath (2023)
sostienen que la estructura de la trigonometria se
sitia a la habilidad del estudiante de coordinar
representaciones  graficas, algebraicas vy
geométricas con la construccion del significado
matematico. Desde el punto de vista docente,
también es n se reafirma la misma tendencia ya
que utilizar situaciones contextualizadas fue
considerada como una de las dimensiones mas
débiles del proceso de ensefianza-aprendizaje.
La tendencia escapar entre el rendimiento del
alumno y la percepcion docente contrasta en el
sentido de que la forma en la cual ambos
instrumentos hacen una misma llamada de
atencion vuelve a confirmar la consistencia del
diagnéstico, pues ambos apuntan hacia una
misma necesidad: generar estrategias que
favoreceran la modelacion matematica, secretar
problemas auténticos y realizar tareas de
articulacion con distintas representaciones. Por
tanto, la estrategia ABP- TRIGO trata de atender
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a esta necesidad pues incorpora actividades de
medicion indirecta; construccion y uso del
clinometro;  representacion de  triangulos
rectangulos; calculos de alturas; contrastacion de
procedimientos; analisis de errores y defensa oral
de resultados. Estas actividades didacticas
pueden atender de le manera articulada todas las
debilidades vinculadas a la utilizacion de
situaciones contextualizadas, los procedimientos
trigonométricos 'y la interpretacion de
representaciones.

En lo relacionado con la validacion de la
propuesta, como con el juicio de los
especialistas, los datos propuestos confirman, en
términos  generales, la  pertinencia, la
consistencia de la estrategia metodologica y la
aplicabilidad de ABP-TRIGO. Este juicio
favorable de los expertos justifica la calidad del
disefio e indica que los componentes que la
configuran son pertinentes pedagdgicamente,
son factibles, presentan una coherencia interna
basada en la estrategia de ensefianza -
aprendizaje en la que se sustenta y son
innovadores didacticamente. Este resultado tiene
un caracter relevante porque confirma la
correspondencia entre el diagnostico realizado,
la fundamentacion tedrica adoptada y las
decisiones que se incorporan en la propuesta
metodoldgica. Ademas, el juicio de expertos
forma parte de un procedimiento adecuado en
estudios que disefian propuestas didécticas en la
medida que permite valorar la calidad de la
propuesta antes de su aplicabilidad en un
contexto real de aula (Lawshe, 1975).

La propuesta de estructura didactica se articula
entre el Aprendizaje Basado en Proyectos y la
propia didactica de la matematica, ya que
contempla aspectos concretos de
la organizacion de situaciones de aprendizaje, la
construccion de significados, el uso de
representaciones multiples y la
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contextualizacion del conocimiento. Prueba de
ello, es que la valoracion positiva de los expertos,
los cuales se han centrado en la fundamentacion
pedagogica y metodologica, en la innovacion
didactica que senala la coherencia interna de la
estrategia y la congruencia de la misma con los
principios del ABP, lo que se deriva de la
concordancia con los investigadores de la
enunciacion de Rehman et al. (2024), Wijnia et
al. (2024) y Zhang y Ma (2023) para quienes el
Aprendizaje Basado en Proyectos puede
beneficiar la comprension conceptual, la
motivaciéon, la participacion activa y el
desarrollo de competencias de pensamiento
puesto que se organiza mediante distintos
problemas reales , productos significativos,
trabajo colaborativo y la evaluacion resultante de
los objetivos de aprendizaje.

Sin embargo , uno de los elementos que recibid
una mayor atencion fue la factibilidad para ser
implementada en distintos escenarios de aula , en
particular la necesidad de precisar la
temporalizacion de las actividades y la
organizacion del trabajo de campo, lo que
permite matizar la valoracion global que se ha
hecho de la estrategia ya que , aunque una
propuesta parezca pertinente y estrictamente
didactica correspondiente 4 llevar a cabo ajustes
operativos  para  acometer la  misma
en contextos reales de aula. En este sentido, la
implementacion de ABP-TRIGO en el futuro
debe tener en cuenta la disponibilidad temporal ,
recursos institucionales, condiciones para
realizar mediciones en exteriores, organizacion
de los equipos de trabajo y adaptacion de las
actividades a la dindmica de aula dado que la
ensefanza de la trigonometria en situaciones
contextualizadas precisa planificacion,
acompafiamiento docente, evaluacion formativa
continua y tareas que propicien el transitar entre
conceptos, procedimientos, representaciones y
contextos de aplicacion (Garcia y Dolores-,
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2021). El trabajo realizado se centr6 en el disefio
y validacion de la estrategia ABP-TRIGO
mediante juicio de expertos. Las conclusiones
nos permiten considerar la pertinencia, la
coherencia metodologica y la validez de
contenido de la propuesta, pero no son la base
para considerar la efectividad pedagdgica.

Conclusiones

La revision tedrica permitid aportar ideas que
se podia establecer entre el aprendizaje basado
en proyectos , la teoria de situaciones didécticas,
el enfoque semidtico y la cognicion situada como
fundamentos del disefio del ABP-TRIGO,
generando una base tedrica y metodologica
coherente para estructurar una estrategia
didactica orientada en el fortalecimiento del
pensamiento trigonométrico a de situaciones
altamente contextualizadas , trabajo
colaborativo, modelizacion matematica y
comunicacion de resultados. El diagnoéstico
permiti6 identificar necesidades formativas en la
trigonometria muy relacionadas con la
resolucion de problemas contextualizados, con
procedimientos trigonométricos y con la
representacion matematica ; en el caso de la
comprension conceptual mostro un
comportamiento relativamente mejor , lo que da
cuenta de la necesidad de una propuesta
didactica que progres¢ en la ejercitacion de
procedimientos y favorezca la puesta en practica
de las razones trigonométricas en situaciones
reales.

La estrategia de ABP -TRIGO fue creada como
reaccion a las necesidades que se derivaron del
diagnostico, a partir de una organizacion por
fases que combinan mediciones indirectas,
construccion 'y utilizacion del clindmetro,
modelacion matematica, contraste de métodos,
trabajo por grupos , evaluacion formativa y
defensa oral de los resultados ya que se puede
considerar una alternativa didactica adecuada y
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coherente para dar respuesta a las dificultades
que se encuentran en el pensamiento
trigonométrico, si esa bien eficacia debera
contrastarse a partir de futuros. aplicaciones en
contextos reales de aula. La validacion por juicio
de expertos arrojo una valoracidon positiva de la
estrategia en cuanto a pertinencia, coherencia
metodoldgica, fundamentacion pedagodgica,
innovacion didactica y potencial aplicabilidad, lo
que avala la calidad del disefio y su adecuacion
al contexto educativo para el cual fue concebida,
aunque estos resultados deben interpretarse
como evidencia de validez de contenido y no
como comprobacion de efectividad pedagdgica,
debido a que la estrategia aun no fue
implementada en el aula.
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