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Resumen

El presente articulo aborda la aplicacion del Método Singapur en la ensefianza del calculo
diferencial en estudiantes de segundo de Bachillerato General Unificado (BGU) del Centro
Educativo CESPATT, en Guano, Ecuador. Basado en enfoques constructivistas como los de Bruner
y Vygotsky, se destaca la importancia del enfoque CPA (concreto, pictdrico, abstracto) y el uso de
representaciones visuales y manipulativos para fortalecer el aprendizaje. Ademas, se resalta la
relevancia de la resolucién de problemas como eje central del proceso educativo. La investigacion

adopta un enfoque metodoldgico mixto, utilizando técnicas de recoleccion de datos como encuestas
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y observaciones para evaluar la efectividad de la metodologia. Se consideran principios éticos,
garantizando la confidencialidad y el consentimiento informado. Finalmente, el estudio busca
aportar estrategias pedagogicas innovadoras para mejorar la comprension y aplicacion del calculo
diferencial en el contexto ecuatoriano, alinedndose con el curriculo educativo nacional.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Métodos pedagogicos, Resolucion de problemas,
Educacidn secundaria, Didactica de las matematicas

This article addresses the application of the Singapore Method in teaching differential calculus to
second-year students of the Unified General Baccalaureate (BGU) at the CESPATT Educational
Center in Guano, Ecuador. Based on constructivist approaches such as those of Bruner and VVygotsky,
it highlights the importance of the CPA approach (concrete, pictorial, abstract) and the use of visual
representations and manipulatives to strengthen learning. Furthermore, it emphasizes the importance
of problem-solving as a central axis of the educational process. The research adopts a mixed
methodological approach, using data collection techniques such as surveys and observations to
evaluate the effectiveness of the methodology. Ethical principles are considered, ensuring
confidentiality and informed consent. Finally, the study seeks to provide innovative pedagogical
strategies to improve the understanding and application of differential calculus in the Ecuadorian

context, aligning it with the national educational curriculum.

Keywords: Mathematics teaching, Pedagogical methods, Problem solving, Secondary education,

Mathematics didactics
INTRODUCCION

La ensefianza del célculo diferencial en la educacion secundaria se enfrenta, a muchos desafios esto
debido a al entendimiento abstracto de sus conceptos y la percepcion de dificultad por parte de los
estudiantes (Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2016). Por lo tanto, el Método Singapur surge

como una opcién de metodologia pedagdgica innovadora que promueve la comprension de
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conceptos profundamente, el razonamiento matematico y la resolucion de problemas aplicados (Soh
& Ong, 2010). Este enfoque, basado en el marco tedrico constructivista de Bruner y Vygotsky, se
centra en el desarrollo del pensamiento matematico mediante el modelo CPA (concreto, pictorico,
abstracto), el cual facilita la transicion del aprendizaje tangible a niveles mas abstractos del
conocimiento (Bruner, 1966; Vygotsky, 1978).

Su aplicacion en el célculo diferencial contribuye significativamente al fortalecimiento de
habilidades cognitivas, permitiendo a los estudiantes abordar problemas complejos de forma
autonoma (Gonzalez-Rodriguez, Pérez-Santos, & Ramirez-Hernandez, 2020). Ademas, esta
metodologia se enlaza con el curriculo aplicado en Ecuador, el cual enfatiza el desarrollo de
competencias matematicas orientadas a la resolucion de problemas practicos y al pensamiento
critico (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016). Asi, la implementacién del Método Singapur
en instituciones educativas, como el Centro Educativo CESPATT en Guano, Ecuador, representa
una oportunidad para transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje del célculo diferencial,
brindando a los estudiantes herramientas para enfrentar con éxito los desafios académicos y
profesionales. Objetivo: Proponer una metodologia para la utilizacién del método singapur para la
mejor el proceso de ensefianza y aprendizaje de calculo diferencial en los estudiantes de 2do de
bachillerato general unificado, para mejorar la comprension conceptual, el rendimiento y el interés

por la matematica.

Examinar el impacto que ha tenido el implementar el Método Singapur sobre el rendimiento escolar
de los alumnos de 2.° de BGU en el aprendizaje del célculo diferencial a partir de la comparacion

entre un grupo experimental y de control mediante pruebas diagnosticas y finales.

Profundizar en el grado de comprension conceptual, resolucion de problemas y retencién del
conocimiento logrado por los estudiantes después de llevar a cabo estrategias didacticas basadas en

el CPA (concreto-pictorico-abstracto) del Método Singapur.
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DESARROLLO

MATERIAL Y METODO
La metodologia que emplea la presente investigacion es de tipo mixto (cuantitativa y cualitativa),
amparado por un disefio cuasi-experimental de grupo control y grupo experimental. Este tipo de
enfoque se emplea para poder entender el fendmeno educativo desde dos dimensiones: en primer
lugar, desde el analisis estadistico de los aprendizajes que han conseguido los estudiantes; y en
segundo lugar, desde la interpretacion de las percepciones, experiencias y procesos que han vivido
los estudiantes durante la implementacion del Método Singapur (Creswell, 2014).
En lo que respecta a los materiales didacticos descritos, se utilizaron una serie de recursos alineados
con el enfoque CPA (Concreto — Pictorico — Abstracto), que constituyeron la base metodologia de
la modelo de ensefianza de matematicas en Singapur; se consideraron, los materiales didacticos
concretos, como por ejemplo: bloques numéricos, tarjetas de relacion funcional, cubos de
fracciones, cintas métricas y regletas, los cuales permitieron visualizar muy rapidamente tanto los
cambios como las tendencias; también permitieron representar conceptos como el de tasa de cambio
o el de variacion incremental, e incluso el de pendiente, facilitando de este modo la transicion del
material didactico concreto al material didactico simbolico.
En cuanto a los materiales pictoricos, se consideraron: representaciones graficas, funciones en
diagramas, visualizadores digitales o programas de software educativo como GeoGebra, los cuales
permitieron modelar funciones y también derivadas en tiempo real, aportando un material didactico
que facilitaba la forma de conseguir un entendimiento mas intuitivo de la conducta de las funciones,
asi como de sus limites o sus derivadas. Y finalmente, en cuanto a los materiales abstractos, se
trabajo con ejercicios simbolicos, la resolucion de problemas mediante la notacién matematica
formal, o la aplicacién de reglas de derivacion que estaban escritas y que conforman el curriculo
nacional de Matematica para el Bachillerato General Unificado (Ministerio de Educacion Nacional
del Ecuador, 2016).
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La intervencion consistié en la aplicacion del Método de Singapur a lo largo de ocho semanas. Asi,
el grupo experimental de alumnos de segundo de BGU fue acompariado en su aprendizaje mediante
esa metodologia, mientras que el grupo control fue ensefiado mediante exposiciones tedricas
siguiendo una ensefianza tradicional, memorizacién y resolucion mecéanica de ejercicios. Las
sesiones del grupo de estudiante experimental estaban pensadas para ser secuencias didacticas
estructuradas mediante las cuales los alumnos primero manipulaban materiales en concreto, luego
representaban graficamente las situaciones matematicas y, por ultimo, resolvian las situaciones
planteadas mediante formulas y célculos en simbdlicos.
En el conjunto de la recopilacion de datos se sirvieron diferentes técnicas e instrumentos. Por un
lado, se utilizaron pruebas diagndsticas y finales para contrastar los niveles de rendimiento
académico antes y después de la intervencion, donde las pruebas diagnosticaron aspectos como la
comprension de los conceptos, la resolucion de problemas y la aplicacion de derivadas en contextos
reales.
Por otra parte, se utilizaron cuestionarios de autoevaluacion, observaciones en el aula, entrevistas
semiestructuradas y diarios de aprendizaje que facilitaron la obtencion de informacién cualitativa
muy rica sobre las emociones, actitudes y percepciones del alumnado frente a la metodologia
utilizada.
Para realizar la verificacion de los resultados del método se basé en las aptitudes y habilidades
necesarias que debe tener un estudiante para poder valorar la adquisicion de conocimientos, sé
realizd una evaluacion, que tenga el contenido necesario para poder evaluar cada habilidad y
aptitud, posterior a eso se desarrollé un estudio estadistico, donde la evaluacion dependiendo de
cada pregunta se analiza la adquisicion de los conocimientos

RESULTADOS
Al realizar la tltima evaluacién se obtienen los siguientes graficos de evaluacion de las habilidades
necesarias que nombran varios autores dentro de sus investigaciones, que ademas son principales

para saber los nuevos conocimientos y procesos adquiridos:
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Grafico 1. Analisis del rendimiento académico
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Gréfico 2. Andlisis de la comprension conceptual
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Gréfico 3. Andlisis de la resolucion de problemas
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Grafico 4. Analisis de la retencién de conocimiento

Los resultados indican que, en términos generales, un porcentaje de arriba del 80% de los
estudiantes se ubica en las categorias de "Alto" y “Excelente" en la mayoria de los criterios
evaluados.
Los datos proporcionan una base cuantitativa para valorar la efectividad del Método Singapur en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial en este contexto educativo.
En conjunto, estos resultados permiten identificar areas de éxito y oportunidades de mejora.
Mientras que el método Singapur favorece a el desarrollo de la cognicién de los estudiantes
DISCUSION
La presente investigacion se centr6 en evaluar la efectividad del Método Singapur en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial en estudiantes de 2do de BGU del Centro Educativo
CESPATT en Guano, Ecuador. Los resultados obtenidos tras aplicar instrumentos de evaluacion a
una muestra de 124 estudiantes, organizados en categorias de rendimiento (excelente, alto, medio
y bajo), revelaron mejoras significativas en aspectos como el rendimiento académico, la
comprensién conceptual, la habilidad en resolucion de problemas y la retencién del conocimiento.
En particular, se evidencid que el grupo de estudiantes que fue instruido mediante el enfoque CPA
(concreto, pictdrico, abstracto) del Método Singapur alcanzdé mejores resultados en comparacion

con el grupo que recibié una ensefianza tradicional.
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Estos hallazgos son relevantes porque demuestran que un enfoque metodoldgico centrado en la
construccion gradual del conocimiento, que parte de lo concreto y avanza hacia lo abstracto, permite
a los estudiantes desarrollar una comprension mas solida de conceptos complejos. El énfasis del
Método Singapur en la resolucion de problemas y la visualizacion de ideas matematicas contribuye
a fortalecer no solo las habilidades cognitivas, sino también las competencias practicas necesarias

para abordar situaciones reales (Ng & Lee, 2009).

En cuanto a la hipotesis de que el Método Singapur mejora el aprendizaje del calculo diferencial,
los datos obtenidos respaldan su validez. El incremento en la proporcién de estudiantes ubicados
en los niveles “alto” y “excelente”, y la disminucién en el grupo “bajo”, evidencian el impacto
positivo de la metodologia implementada. Asimismo, los resultados muestran que la comprensién
conceptual y la retencion a largo plazo se ven fortalecidas cuando los estudiantes manipulan objetos,

observan representaciones pictoricas y, finalmente, aplican procedimientos matematicos abstractos.

Sin embargo, también se deben considerar explicaciones alternativas. Es posible que factores como
la motivacion del docente, el ambiente de aula, o incluso el entusiasmo generado por una
metodologia novedosa hayan influido en los resultados. De igual manera, no se puede descartar que
el grupo experimental haya tenido condiciones ligeramente mas favorables en términos de recursos
0 acompafiamiento pedagdgico. Esto obliga a considerar la replicacion del estudio en distintos

contextos para validar la consistencia de los resultados.

Las limitaciones del estudio incluyen la duracidn relativamente corta del periodo de intervencion,
que restringe la observacion de efectos a largo plazo. Ademas, aunque se utilizd una muestra
representativa, los resultados no pueden generalizarse a todo el sistema educativo sin nuevas
evidencias. También se dependié en gran medida de pruebas estandarizadas y evaluaciones
categorizadas, lo cual podria limitar la captura de aprendizajes mas complejos o habilidades

transversales.
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Desde el punto de vista teorico, la investigacion aporta a la discusion sobre la aplicabilidad del
enfoque constructivista de Bruner y la teoria sociocultural de Vygotsky en entornos reales de
ensefianza. EI Método Singapur se alinea con ambas posturas al promover el aprendizaje
significativo mediante andamiajes y contextos situados, fortaleciendo asi la conexion entre teoria'y

practica educativa.

En el plano préctico, los hallazgos invitan a replantear los enfoques de ensefianza tradicionales en
matematicas. Incorporar metodologias como la de Singapur puede ofrecer una alternativa eficaz
para mejorar el rendimiento de los estudiantes en areas abstractas y cominmente desafiantes como
el calculo diferencial. Para los docentes, representa una oportunidad de renovar sus estrategias
pedagdgicas; y para los responsables de politica educativa, una base para promover reformas

curriculares basadas en la evidencia.

Quedan sin resolver interrogantes relacionados con el impacto sostenido del método a largo plazo,
asi como su efectividad en poblaciones con necesidades educativas especiales o en niveles
superiores de educacion matematica. Ademas, es necesario explorar su aplicabilidad en otros

componentes del curriculo, como &lgebra, geometria o estadistica.

Finalmente, el trabajo plantea nuevas lineas de investigacion centradas en la adaptacion del Método
Singapur a contextos rurales, el uso de tecnologias digitales en su implementacion, y la formacion
docente necesaria para su adopcion. En perspectiva, se proyecta la construccién de propuestas
pedagogicas mas inclusivas, efectivas y contextualizadas que favorezcan una educacion matematica

significativa y transformadora.

CONCLUSIONES
La evaluacion de los resultados indica que la implementacion del método Singapur ha facilitado el
desarrollo de la comprension conceptual y la capacidad para resolver problemas en la mayor parte
de los estudiantes; sin embargo, un porcentaje no tan grande, pero siendo significativo no alcanzé
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los conocimientos necesarios. Dentro del estudio se pudo detectar que esto se atribuye, a la falta de
conocimientos previos necesarios para abordar de manera efectiva los contenidos del céalculo
diferencial, también como factores externos que disminuyen el proceso de ensefianza-aprendizaje,
como son las condiciones socioecondmicas y ambientales desfavorables (Hernandez-Sampieri,
Fernandez-Collado, & Baptista-Lucio, 2018; Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016). Por lo
tanto, se establece que la efectividad de la metodologia es alta, y que también depende no solo de
la metodologia pedagdgica aplicada, en gran medida también de la preparacion previa de los
estudiantes y de la optimizacion del entorno educativo, lo que sugiere la necesidad de
intervenciones complementarias que refuercen los prerrequisitos y adapten la metodologia a las
realidades especificas del contexto escolar.

Segln Benjamin Bloom la idea de que, cuando se alcanza un 80% o mas de éxito en la evaluacion
(lo que se interpreta como dominio del contenido), se considera que el método de ensefianza ha sido

excelente.
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