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El bajo rendimiento en matematicas constituye un reto critico en la educacién
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la aplicacion de estrategias pedagdgicas innovadoras que potencien tanto el
desempefio como el interés por la asignatura. El objetivo de este estudio fue evaluar el
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Introduccién

En el panorama educativo global, el bajo rendimiento en matematicas representa uno de
los desafios mas persistentes en la educacion basica, afectando no solo el desarrollo cognitivo
de los estudiantes, sino también su motivacion y confianza hacia esta asignatura. En América
Latina, particularmente en Ecuador, este problema se manifiesta de manera aguda, con
resultados en evaluaciones internacionales que revelan deficiencias significativas en
competencias matematicas basicas, como como el razonamiento numeérico, la resolucion de

problemas y la aplicacion de conceptos abstractos.

De acuerdo a los resultados de la Evaluacion PISA 2022 de la OCDE, Ecuador obtuvo un
puntaje promedio de 364 en matematicas, ubicandose por debajo del promedio de la OCDE (472)
y entre los paises con mayor rezago en la region, donde solo el 34% de los estudiantes alcanzé
el nivel minimo de competencia (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
[OCDE], 2023). Este bajo desemperio se debe en gran medida a metodologias tradicionales de
ensefianza que priorizan la memorizacion mecanica y el calculo repetitivo, sin fomentar una

comprension profunda ni conectar los conceptos con experiencias concretas.

En el ambito ecuatoriano, factores como la desigualdad socioecon6mica, la limitada
formacion docente en pedagogias innovadoras y la rigidez curricular agravan esta situacion,
generando altas tasas de desercion y desmotivacion en matematicas durante la educacion basica
superior (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2024). Este escenario no solo limita el acceso a
oportunidades educativas superiores, sino que también afecta al desarrollo econémico y social
del pais, debido a que las habilidades matematicas son fundamentales para la alfabetizacion

numérica y la resolucion de problemas en la vida cotidiana.

En este sentido, el objetivo general de esta investigacion fue evaluar el efecto del método

Singapur en el rendimiento académico y la motivacion matematica de estudiantes de noveno afio
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de educacion basica superior en una institucion fiscal del cantén Echeandia, provincia de Bolivar,
Ecuador. Especificamente, se buscO contrastar los resultados de un grupo experimental
expuesto al enfoque Concreto-Pictérico-Abstracto (CPA) con un grupo control que sigue la
metodologia tradicional, midiendo mejoras en dimensiones como operaciones basicas,
razonamiento numérico, geometria y resolucion de problemas, asi como en aspectos afectivos

como la actitud, motivacion intrinseca y confianza.

El fundamento teérico del estudio radica en el Método Singapur, un enfoque pedagdgico
desarrollado en la década de 1980 por el Ministerio de Educacion de Singapur, que enfatiza la
progresion CPA para promover una comprension conceptual profunda de las matematicas. Esta
secuencia inicia con la manipulaciéon de objetos concretos (como bloques o fichas), transita a
representaciones pictéricas (como diagramas de barras) y culmina en operaciones abstractas
simbdlicas, permitiendo a los estudiantes construir conocimiento de manera gradual y
significativa. Este método se basa en principios cognitivos que alinean el aprendizaje con el
desarrollo mental del nifio, reduciendo la carga cognitiva y fomentando la transferencia de
habilidades (Bruner, 1966). En el contexto actual, donde la educacién enfrenta retos post-
pandemia como la brecha digital y la pérdida de aprendizaje, el Método Singapur ofrece una
alternativa robusta para revitalizar la ensefianza matematica, integrando elementos

manipulativos que atienden a diversos estilos de aprendizaje y promueven la equidad educativa.

La metodologia empleada en esta investigacion adopta un disefio cuasi-experimental
cuantitativo con grupos intactos, involucrando a 56 estudiantes distribuidos en dos paralelos
homogéneos (28 por grupo). Se aplicd un pre-test y post-test estandarizado para medir el
rendimiento académico en cuatro dimensiones mateméaticas, complementado con un
cuestionario Likert para evaluar la motivacién y percepcion, y una guia de observacion
estructurada para capturar aspectos cualitativos durante la intervencion. El analisis estadistico

incluyé pruebas t de Student para muestras independientes, verificacion de normalidad (Shapiro-



/7y
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Wilk) y homogeneidad (Levene), y calculo del tamafio del efecto mediante Cohen's d, utilizando
IBM SPSS version 25. Esta aproximacion permitio establecer relaciones causales atribuidas la
intervencion, controlando variables externas como caracteristicas demograficas similares entre

grupos.

El aporte de esta investigacion se sustenta en una revisién breve del estado del arte, que
evidencia la eficacia del Método Singapur en diversos contextos educativos, pero destaca la
escasez de investigaciones en entornos latinoamericanos como el ecuatoriano. Estudios
recientes han demostrado que el enfoque CPA mejora significativamente el rendimiento
matematico y la motivacion. Por ejemplo, Putri et al. (2020) encontraron en un estudio cuasi-
experimental con estudiantes de primaria en Indonesia que el CPA incremento la capacidad de
razonamiento matematico en un 59.2%, superando enfoques convencionales en indicadores
como conclusiones légicas y estimacion de respuestas. De manera similar, Desiar y Lambinicio
(2024) reportaron en Filipinas una mejora del rendimiento de estudiantes de secundaria del
59.40% al 81.20% tras la implementacion del CPA en mateméticas generales, destacando

avances en conceptos, procesos y metacognicion.

En un contexto mas reciente, Leyson y Andrino (2025) observaron en un grupo de tercer
grado que el CPA elevé el puntaje promedio de 12.48 a 19.32, con un efecto significativo (p <
0.001), aumentando la engagement y confianza de los alumnos. Suryaningsih et al. (2025)
confirmaron estos hallazgos en Indonesia, donde el CPA mejoré las habilidades numéricas de
quinto grado (media de 70.32 vs. 45.86 en control), recomendando su integracion curricular para
abordar rezagos en evaluaciones como PISA. Finalmente, Lindorff et al. (2019) en Inglaterra
evidenciaron un efecto positivo pequefio pero significativo en el conocimiento matemético tras
usar materiales inspirados en Singapur, aunque enfatizaron la necesidad de desarrollo
profesional docente para fidelidad en la implementacién. Estos estudios, publicados en revistas

indexadas como Mimbar Sekolah Dasar, International Journal of Advanced Multidisciplinary
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Studies, International Journal of Research and Innovation in Social Science, Journal of Integrated
Elementary Education y Frontiers in Education, respaldan la contribucién de esta investigacion al
proporcionar evidencia localizada en Ecuador, donde el CPA podria mitigar desigualdades

educativas y promover reformas curriculares adaptadas a contextos de bajos recursos.

La estructura de esta investigacion se organiza de la siguiente manera: El articulo sigue
una distribucion cientifica clara, donde la introduccién contextualiza el problema, plantea
objetivos y fundamenta el uso del Método Singapur. Luego, la seccién de materiales y métodos
detalla el disefio cuasi-experimental, la muestra, los instrumentos y el analisis estadistico. Los
resultados exponen hallazgos cuantitativos y cualitativos, seguidos de una discusién que los
contrasta con estudios previos y resalta su aporte al contexto ecuatoriano. Finalmente, se

presentan conclusiones, implicaciones educativas, y las referencias en formato APA.
Métodos y Materiales

La investigacion se disefi6 bajo un enfoque cuasi-experimental de tipo cuantitativo, cuyo
objetivo fue contratar los efectos de la aplicacion del Método Singapur en el rendimiento
académico en matematicas frente a la metodologia tradicional de ensefianza. El estudio se llevo
a cabo en el canton Echeandia, provincia de Bolivar, Ecuador, y se desarroll6 durante el tercer
trimestre de periodo lectivo 2024 — 2025. Para el contraste de resultados se emplearon dos
grupos de estudiantes de educacion basica superior, a los cuales se aplicé un pre-test antes de
la intervencién y un post-test al finalizar el proceso. El uso de este disefio permitié establecer
relaciones causales entre la implementacién del método y el desempefio académico, sin perder

de vista las condiciones propias del contexto escolar.

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada por estudiantes de noveno afio de
educacién basica superior de una institucién fiscal. La muestra, elegida de manera intencional,

incluyd un total de 56 estudiantes distribuidos en dos paralelos (A y B) de 28 alumnos cada uno.
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El primer grupo (A) funcioné como grupo experimental y recibio instruccion basada en el Método
Singapur, mientras que el segundo (B) actué como grupo control y continué con la ensefianza
tradicional del curriculo oficial ecuatoriano de matematicas. Ambos grupos contaban con
caracteristicas demograficas y académicas similares, lo que favorecié la homogeneidad de las
condiciones iniciales y redujo posibles sesgos asociados a factores externos como nivel

socioecondémico o disponibilidad de recursos educativos.

El Método Singapur se basa en la progresion Concreto-Pictérico-Abstracto (CPA), una
secuencia instruccional que ha mostrado mejorar significativas en el aprendizaje matemético al
guiar a los estudiantes desde la manipulacion de objetos hacia la representacion simbdlica.
Recientes reportes confirman que el enfoque CPA eleva el rendimiento en operaciones basicas
y razonamiento matematico, con tamafnos de efecto robustos en contextos escolares diversos
(Ebner et al., 2025). Investigaciones experimentales han evidenciado que su aplicacién fortalece
la comprension de conceptos como valor posicional y suma, promoviendo ademas la

transferencia de aprendizajes (Flores et al., 2024).

Asimismo, se ha reportado que este enfoque potencia la alfabetizacion numérica y la
resolucion de problemas en estudiantes de educacién primaria y basica, mostrando ventajas
claras frente a la ensefanza tradicional (Putri et al., 2020; Verschaffel et al., 2022). Estos
hallazgos sustentan la pertinencia de su implementacion en el contexto ecuatoriano como

estrategia para mejorar el rendimiento en matematicas en noveno afio de educacion basica.

Este estudio se efectud en varias etapas, las cuales permitieron garantizar la validez de

proceso de investigacion:
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Etapas de la investigacion.

Etapa

Descripcién

Preparacion
docente

Se capacitd al docente del paralelo experimental en los principios del
enfoque CPAy en el uso de estrategias didacticas basadas en el modelado
de barras, manipulativos y resolucion de problemas contextualizados.

Pre-prueba
diagnastico

Se aplicé una prueba de matematicas que evalué competencias generales
tales como calculo, razonamiento l6gico y resolucién de problemas, tanto
al grupo experimental como al grupo control.

Intervencion

Durante un ciclo lectivo, el grupo experimental recibié instruccién con el
Método Singapur, trabajando en actividades concretas (uso de bloques,
fichas y material manipulativo), pictéricas (representaciones graficas vy
modelado de barras) y abstractas (operaciones simbdlicas). El grupo
control continud con la ensefianza tradicional.

Post-prueba

Finalizado el proceso, se aplic6 nuevamente la misma prueba
estandarizada en ambos grupos con el fin de identificar posibles diferencias
atribuibles al método.

Analisis
estadistico

Se realizaron comparaciones de medias entre los grupos utilizando
pruebas t de muestras independientes y se calculd el tamafio del efecto
mediante Cohen’s d, con el fin de establecer la magnitud de la intervencion.

Para la recolecciéon de datos se utilizaron diversos instrumentos de recoleccion de datos.

El primero consistid6 en una prueba diagnéstica (pre-test) y a una prueba final (post-test),

disefiadas para evaluar competencias matematicas generales. Cada prueba estuvo conformada

por 20 preguntas distribuidas en cuatro dimensiones: operaciones basicas (5 items),

razonamiento numérico y algebra inicial (5 items), geometria y medidas (5 items), y resolucion

de problemas contextualizados (5 items). Los items se estructuraron en formato de opcion

multiple con una sola respuesta correcta y en problemas abiertos que requerian justificacién

escrita. Este disefio permiti6 medir tanto la precisibn en el célculo como la comprension

conceptual y la capacidad de aplicar los conocimientos en situaciones précticas. Estos

instrumentos fueron validados por tres docentes especialistas en matematicas, quienes
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evaluaron la pertinencia y el nivel de dificultad de los items en relacion de curriculo actual para

noveno anos de basica.

El segundo instrumento fue un cuestionario de percepcion y motivacion hacia las
matematicas, conformado por 15 items en escala Likert de cinco puntos (1 = totalmente en
desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo). El cuestionario abord6 tres dimensiones: actitud hacia
la materia (5 items), motivacién intrinseca para el aprendizaje (5 items) y confianza en la
resolucion de problemas matematicos (5 items). Este cuestionario fue adaptado de instrumentos
previamente validados en otras investigaciones sobre actitudes hacia la mateméatica
(Mathematics Attitude Inventory y adaptaciones recientes en estudios latinoamericanos) y se
ajusté al contexto ecuatoriano mediante un pilotaje previo con 12 estudiantes de caracteristicas
similares a los grupos experimentales (Tapia & Marsh, 2004). Posteriormente se calculé el
coeficiente de confiabilidad de alfa de Cronbach, alcanzando un valor de 0,86, considerandolo

un nivel adecuado de consistencia interna para su aplicacién en la investigacion principal.

Finalmente, se aplicé una guia de observacion estructurada durante las sesiones de clase
del grupo experimental. Este instrumento fue disefiado por el investigador con base en criterios
pedagdgicos y en la literatura sobre implementacién del Método Singapur, con la finalidad de
registrar aspectos cualitativos que no podian ser captados por las pruebas escritas. La guia
contemplo indicadores especificos como el grado de participacion de los estudiantes en las
actividades, la interaccion establecida con el docente y con sus pares, la manera en que
utilizaban los materiales concretos (blogues, fichas, tarjetas), asi como el nivel de desempefio en
las representaciones pictéricas y abstractas propias del modelo CPA. Cada indicador fue
evaluado mediante una escala ordinal de tres niveles (bajo, medio y alto), lo que permitié obtener
una vision sistematica del proceso de aprendizaje. Los registros se realizaron en un cuaderno de

campo y se contrastaron posteriormente con los resultados cuantitativos, lo que enriquecié la
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interpretacion final de los datos al mostrar como los estudiantes transitaban desde lo concreto

hacia lo abstracto en la resolucion de problemas matematicos.

Los datos analizaron con el paquete estadistico IBM SPSS version 25. Inicialmente se
calcularon medias y desviaciones estandar para cada grupo y cada dimension analizada.
Posteriormente, se aplicaron los supuestos del ANOVA normalidad (Shapiro-Wilk) y

homogeneidad (Levene), presentando una distribucion normal y homogénea (p- valor = 0.5).

Para el contraste de resultados del grupo experimental y el grupo control, se utilizo la
pruebat de Student para muestras independientes, tanto en el pre-test como en el post-test. Esa
comparacion permitié ver si las diferencias encontradas (cuando las habia) eran realmente
significativas, es decir, si podian atribuirse a la intervencion con el método Singapur y no al azar
(p — valor < 0,05). También se calcul6 el tamafio del efecto con el la prueba d de Cohen, que
ayudd a saber qué tan grande o relevante es la diferencia entre los grupos. Segun Cohen, se
considera pequefio cuando ronda 0.20, medio en torno a 0.50 y grande si esta por encima de

0.80.

En relacién a la motivacion y la percepcion hacia las matematicas, se aplicé la prueba t
de Student sobre las puntuaciones medias del cuestionario tipo Likert. A esto se le sumaron los
tamanos del efecto, para dar un panorama mas completo. Finalmente, el material cualitativo

recogido a través de la guia de observacion se organizé en tablas de frecuencia.

Analisis de Resultados
Rendimientos académicos en matematica

Inicialmente el puntaje promedio en el pre-tes no mostré diferencias marcadas entre
ambos grupos experimentales. El grupo A obtuvo un promedio de 12.3 sobre 20 puntos posibles

(DE= 2.1) y el grupo B 12.1 (DE=2.3). Asi también lo confirmé La prueba T de Student, la cual
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indic6 un p-valor = 0.67 = 0.05, confirmando homogeneidad en el desempefio académico antes
de la intervencién, lo cual fue fundamental para asegurar una comparacion justa y sin sesgos

iniciales.

Tras la intervencion, el grupo experimental que utilizé el Método Singapur mostré un
aumento considerable en sus resultados en comparacion con el grupo control, que mantuvo la
ensefianza tradicional. La tabla 1 sintetiza estos resultados generales y por dimensiones

evaluadas.

Tabla 2.

Rendimientos académicos en matematicas antes y después

Prueba Pruebad

Grupo A GrupoA GrupoB Grupo B posterior de Cohen

Dimensién Pre-test Post-test Pre-test Post-test de t-

(DE) (DE) (DE) (DE) Student
Operaciones 3.2(0.8) 4.6(0.6) 3.1(0.9) 3.3(0.8) 0.000 1.11
Razonamiento 3.1(0.7) 4.2(0.5) 2.8 (0.7) 3.1(0.6) 0.000 1.42
Geometria 2.8(0.6) 4.3(0.7) 2.9 (0.6) 3.0(0.7) 0.000 0.92
Resolucién de problemas 2.8 (0.5) 4.5(0.4) 2.8 (0.5) 3.2 (0.6) 0.000 1.61
Puntaje Total 119 (21) 17.6(1.6) 12.2(2.3) 13.4(2.0) 0.000 1.98

Nota: Las calificaciones son sobre una nota general de 20 puntos.
Desviacion estandar (DE)

Los resultados presentados en la tabla 1 demostraron que el grupo experimental supero
al grupo significativamente al grupo control (p-valor < 0.005) en todas las areas evaluadas.
Ademas, se aprecia que el tamafio del efecto general (d Cohen=1.98) es elevado, denotando un
impacto sustancial. Los resultados son particularmente notables en la mejora del razonamiento

y resolucion de problemas, aspectos que requieren cierta abstraccion y aplicacion préactica.

Este resultado respalda lo sefialado por Flores et al. (2024), quienes sugieren que la

progresion CPA (Concreto-Pictérico-Abstracto) facilita la consolidacion cognitiva de conceptos
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complejos, no solo mejorando la destreza en calculo sino también la capacidad para resolver
problemas contextualizados. La mejora en estas dimensiones implica que los estudiantes no solo

memorizan, sino que comprenden y aplican, lo cual es clave para un aprendizaje profundo.

La brecha de rendimiento se explica también por la mejor conexion que el Método
Singapur establece con distintos estilos de aprendizaje, donde lo visual y lo manipulativo juegan
un rol crucial (Ebner et al., 2025). No es de extrafiar que areas mas abstractas como algebra
inicial hayan tenido avances mayores, dado que la transicion organizada hacia el simbolismo

enfatiza la construccion gradual del conocimiento.
Motivacion y Percepcién Hacia las Mateméticas

Los resultados obtenidos en el cuestionario de motivacién y actitud, medidos por escala
Likert, también reflejaron un cambio positivo en el grupo experimental (Paralelo A), contrastando

con el grupo control (Paralelo B). En la tabla 2 se presentan los resultados de estos aspectos.

Tabla 3.

Promedio de evaluacion en cuestionario de actitud y motivacion.

. . Grupo Grupo p-valort- dde
Dimensién experimental  control Student  Cohen
(MzDE) (M£SD)
Actitud hacia la materia 43+05 3.1+0.7 0.001 1.23
Motivacién intrinseca 45+04 3.3+0.8 0.001 1.52
Confianza en la resolucion de problemas 41+0.6 3.1+£05 0.001 1.2

Estas cifras confirman que la implementacion del método no solo impulsa el rendimiento
académico, sino que también mejora considerablemente la actitud hacia las matematicas, la
motivacién para aprender y la confianza al enfrentar tareas complejas. En la practica, una mayor

motivacidn intrinseca suele traducirse en mas dedicacion y menor ansiedad, factores muy
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influenciables por la forma en que se ensefia la materia (Putri et al., 2020). Ademas, Verschaffel
et al. (2022) apuntan que la integracién del método CPA contribuye a normalizar el aprendizaje
matematico, haciendo que los estudiantes se sientan mas seguros y menos intimidados por el

contenido, algo visible en la participacion observada en clase y el intercambio entre pares.
Observacion participativa del proceso

La aplicacion de la guia de observacion permitié evidenciar datos sistematicos sobre la
dinamica del grupo experimental (paralelo A) durante las sesiones con el Método Singapur. En

la tabla 3 se resumen los niveles de desempefio de los estudiantes en los indicadores definidos:

Tabla 4.

Resultados de guia de observacion estructurada en el grupo experimental

Indicador Bajo n (%) Medio n (%) Alto n (%) Interpretacién

Predomind una participacion
2 (7.1%) 2 (7.1%) 24 (85.8%) activa y sostenida durante
las clases.
La mayoria mostro
disposicion a trabajar

Participacion en
actividades

Interaccion con docente y 3 (10.7%) 5 (17.8%) 20 (71.5%)

pares colaborativamente y resolver
dudas.
El manejo de bloques, fichas
Uso de materiales 1 (3.6%) 4 (14.3%) 23 (82.1%) y ta'tr.Jetas fue adecuado,
concretos facilitando el paso a lo
pictérico.
Representaciones Se observé una apropiacion
pictoricas (modelos de 2 (7.1%) 6 (21.4%) 20 (71.5%) progresiva del modelado
barras) gréfico.
. Aunque algunos estudiantes
Representaciones . . |
abstractas (operaciones 4 (14.3%) 7 (25.0%) 17 (60.7%) aun requieren apoyo, 'a

mayoria logro transitar hacia

simbdlicas) lo abstracto.

Los resultados reflejan que la mayoria de los estudiantes alcanzé niveles altos en
participacion, interaccidén y uso de materiales concretos, lo cual coincide con el caracter activo y
manipulativo del Método Singapur. De igual manera, mas del 70% de los estudiantes lograron

representaciones pictoricas de nivel alto, confirmando la eficacia del modelo CPA en la transicién
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entre lo concreto y lo abstracto, resultados en concordancia con planteamientos de Flores et al.
(2024). El menor porcentaje en representaciones simbdlicas (60.7% alto) sugiere que esta etapa
requiere mayor tiempo de consolidacion y posiblemente estrategias de refuerzo individual. Estos
hallazgos complementan la evidencia cuantitativa, ya que explican cémo los estudiantes lograron
mejoras significativas en las dimensiones de razonamiento y resolucién de problemas

observadas en las pruebas escritas.

Este enfoque, ademéas de promover mejores competencias matematicas, aporta mayor
dinamismo a la clase y favorece una experiencia de aprendizaje mas rica e integral, elementos
gue son poco valorados en la ensefianza tradicional local y que, por tanto, justifican las
diferencias observadas. En este sentido, y por lo antes presentado, la evidencia cuantitativa y
cualitativa sefiala que el Método Singapur genera un impacto multiple: mejora el conocimiento,
motiva a los estudiantes y transforma la dindmica en el aula. Los elevados tamafios de efecto y
las diferencias significativas no solo demuestran eficacia, sino que también sugieren que la
implementacién cuidadosa del enfoque CPA merece un lugar privilegiado en las reformas
educativas en contextos similares al ecuatoriano. Sin embargo, Ebner et al. (2025) advierten que,
la clave reside en la adecuada formacién docente para evitar practicas superficiales que

desvirtien el método.
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Conclusiones

Los resultados evidenciaron que la aplicacién del Método Singapur trasciende la mejora
inmediata en resultados académicos, consolidandose como una alternativa viable para
transformar la practica docente en mateméaticas dentro del sistema ecuatoriano. Al vincular lo
concreto, pictorico y abstracto, el enfoque fomenta un aprendizaje mas profundo, equitativo y
participativo, capaz de responder a los rezagos que histéricamente han limitado el desempefio
de los estudiantes. Mas alla de los incrementos estadisticos en el rendimiento y la motivacion,
este trabajo aporta elementos empiricos que justifican la incorporacién de metodologias activas
en reformas curriculares, particularmente en contextos donde predominan enfoques tradicionales

centrados en la memorizacion.

El estudio evidencié que la motivacion intrinseca y la confianza se consolidan como
factores claves en la apropiacion del conocimiento matematico, lo que indica que el Método
Singapur no solo fortalece competencias cognitivas, sino también dimensiones socioemocionales
criticas para la persistencia escolar. Estos hallazgos abren la posibilidad de extender su
aplicacion a otras areas del curriculo, donde se requiera integrar la comprensién conceptual con

la resolucién practica de problemas.
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