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Resumen

El presente estudio busca determinar la incidencia que tiene el uso sisteméatico y mediado
pedagogicamente del material concreto para el desarrollo del pensamiento logico-
matematico y la resolucion de problemas complejos, en estudiantes de educacién bésica
superior de instituciones fiscales del Ecuador. Se utilizé la metodologia cuantitativa, con
el disefio de cuasi experimental de pretest-postest con grupo control no equivalente. La
muestra estuvo compuesta de 155 estudiantes de octavo, noveno y décimo afio de
educacion bésica superior de las provincias de Manabi, EI Oro y Guayas, y se
subdividieron en grupo experimental (n = 78) y grupo control (n = 77). La intervencién
se desarrollé durante diez semanas en el enfoque Concreto-Representacional-Abstracto
(CRA) vy utilizd regletas, bloques multibase, geoplanos y material fraccionario en
secuencias orientadas a la resolucién de problemas complejos. Con respecto a esta
muestra, se aplicé la técnica de ANCOVA y se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el grupo experimental (p < .001; np? = .18). Asimismo, se reportaron
mejoras en argumentacion, transferencia de estrategias y autorregulacién del aprendizaje.
Se ratifica que el uso sistematico y mediado pedagdgicamente del material concreto
fortalece la resolucion de problemas, el razonamiento y pensamiento matematico en los
estudiantes, siempre que se les oriente acerca de las conexiones que se presentan en los
diferentes tipos de representaciones. En conclusion, el enfoque CRA constituye una
estrategia metodoldgica efectiva y sostenible para la promocién del pensamiento légico-
matematico en la educacion basica, proporcionando evidencia empirica relevante para la

innovacion pedagogica en contextos educativos publicos.

Palabras clave: Material Concreto; Pensamiento Logico-Matematico; Enfoque CRA;
Resolucién De Problemas Complejos; Educacion Basica; Representaciones Matematicas;

Innovacion Educativa.
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Abstract

This study analyzed the impact of the planned use of concrete materials on the
development of logical-mathematical thinking and complex problem-solving skills
among lower secondary students in public schools in Ecuador. A quantitative approach
with a quasi-experimental pretest—posttest design and non-equivalent control group was
employed. The sample consisted of 155 students from eighth, ninth, and tenth grades in
the provinces of Manabi, EI Oro, and Guayas, distributed into an experimental group (n
= 78) and a control group (n = 77). The ten-week intervention was structured under the
Concrete—Representational-Abstract (CRA) approach and incorporated Cuisenaire rods,
base-ten blocks, geoboards, and fraction manipulatives into problem-solving sequences.
ANCOVA results revealed statistically significant differences in favor of the
experimental group (p < .001; np? = .18). Improvements were also observed in
mathematical argumentation, strategy transfer, and self-regulation. Findings confirm that
the systematic and pedagogically mediated use of concrete materials enhances conceptual
understanding and mathematical reasoning when explicit connections between concrete
and symbolic representations are emphasized. The study concludes that the CRA
approach constitutes an effective and sustainable instructional strategy to foster logical-
mathematical thinking in lower secondary education, providing empirical evidence for

pedagogical innovation in public educational contexts.

Keywords: Concrete Materials; Logical-Mathematical Thinking; CRA Approach;
Complex Problem Solving; Basic Education; Mathematical Representations; Educational

Innovation.
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Introduccion

El desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en la educacidn basica constituye un
objetivo prioritario en los sistemas educativos contemporaneos, dado su impacto en la
resolucion de problemas, la toma de decisiones y la transferencia de aprendizajes a
contextos reales. En este marco, el uso de material concreto —como regletas, bloques
multibase, geoplanos y otros recursos manipulativos— se fundamenta en enfoques
constructivistas que reconocen la importancia de la accion y la representacion en la
construccién del conocimiento matematico. Evidencia mas reciente indica que los
procesos cognitivos relacionados con la comprension conceptual y el razonamiento se
activan mediante el uso de manipulativos integrados con estrategias de ensefianza

estructuradas (Byrne et al., 2023).

Ademas, la literatura indica que la transicion gradual entre representaciones concretas,
pictoricas y abstractas fortalece la consolidacion de esquemas mentales y la retencion del
aprendizaje matemético (Prosser & Bismarck, 2023). En los primeros afios de
escolaridad, este enfoque es especialmente relevante, ya que el uso de manipulativos y la
experimentacién son medios fundamentales para apoyar el aprendizaje formal de los

ninos.

En la region latinoamericana, fortalecer el razonamiento matematico sigue siendo un
desafio estructural. La literatura reciente concluye que el desarrollo del pensamiento
I6gico estd condicionado a la implementacion de estrategias que integren la resolucion de
problemas junto con la mediacion activa, yendo mas alla de estrategias que se limitan a
la repeticion procesal (Alvarez Piza et al., 2024a). En este sentido, el uso de manipulativos
ha surgido como una alternativa didactica efectiva para facilitar la comprension de
conceptos matematicos abstractos y promover el aprendizaje significativo (Alarcén
Burneo et al., 2024).

Reciente evidencia empirica ha examinado la efectividad del enfoque Concreto-
Representacional-Abstrato (CRA) en contextos escolares. Una revision meta-analitica
demostro efectos positivos y estadisticamente significativos del modelo CRA sobre el
rendimiento matematico, especialmente en estudiantes con discapacidades de aprendizaje

(Ebner et al., 2025). Ademas, investigaciones en educacién elemental han indicado que
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el uso sistematico de manipulativos fomenta la comprension de conceptos geométricos a

través de la exploracion activa y la argumentacion (Ponte et al., 2023).

Asimismo, revisiones sistematicas han enfatizado la importancia de integrar tanto
manipulativos fisicos como virtuales para aumentar la motivacion y la comprension de
las matemaéticas en la educacion primaria (Ochugboju & Diez-Palomar, 2025). Ademas,
el impacto positivo que el uso de las herramientas digitales auténticas puede tener en la
representacion y el modelado de los estudiantes en el aula, también ha sido registrado
(Sakurai et al., 2023).

Desde la perspectiva iberoamericana, la utilizacion de metodologias activas, como el
aprendizaje basado en proyectos, y el uso de manipulativos, han mostrado una sinergia
que ha beneficiado la mejora de las competencias matematicas contextualizadas (1zagirre
et al., 2020). Asimismo, algunas de las propuestas STEAM en la educacién primaria han
evidenciado que el wuso de materiales manipulativos en las secuencias
didacticas/metodoldgicas de forma estructurada incrementa la participacion,
fundamentacion y mejora la comprension conceptual (Moreno Badéas & Garcia-Tercefio,
2024).

El uso de metodologias activas (aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en
proyectos) induce el desarrollo de la capacidad de razonamiento l6gico-matematico y la
integracion de la resolucién de problemas en esas metodologias fortalece ain mas esta
capacidad (Alvarez Piza et al., 2024b; Jiménez Bajafia et al., 2024). En relacion a los
hallazgos mencionados, el aprendizaje colaborativo también ha mostrado un impacto
positivo en los ejercicios de razonamiento matematico, asi como en la aplicacion de

estrategias de manera holistica en la vida diaria (Bernal Parraga et al., 2025).

En el contexto de Ecuador, se han notado las dificultades con la comprension de
conceptos abstractos y los problemas relacionados con la implementacion de nuevas
estrategias para mejorar el rendimiento en el nivel de Educacién Basica, particularmente
en la ensefianza de matematicas (Fierro Barrera et al.,2024). Desde esta perspectiva, el
fortalecimiento de los docentes en la implementacion de metodologias activas e
innovadoras se convierte en un factor clave para asegurar el uso constructivo de los

recursos didacticos en el aula (Arequipa Molina et al., 2024).
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Ademas, los estudios de investigacion sobre gamificacion, asi como el uso de tecnologias
digitales en la ensefianza y el aprendizaje de matematicas, argumentan que el propdésito
principal de una innovacién pedagdgica debe centrarse en la mejora de la motivacion de
los estudiantes, sin embargo, esto también necesita enfatizar el desarrollo de habilidades
de pensamiento de orden superior, asi como la capacidad de transferir estas habilidades
en diferentes contextos (Bernal Parraga et al., 2024, Guishca Ayala et al., 2024). El uso
de algunas estrategias de aprendizaje que sean interactivas y que utilicen a las TIC ha
mostrado valor al desarrollo del pensamiento l6gico, siempre que se establezcan de
manera intencionada metas curriculares, asi como el uso de evaluacion formativa
(Cosquillo Chida et al., 2025).

Hay construcciones pedagogicas que pese a contar con ventaja, no utilizan de manera
integral los materiales didacticos de los que se dispone. En variada totalidad centrada en
funciones de mera demostracién o instruccional, no se aseguran los cambios en el uso a
niveles de mayor abstraccién en la resolucién de problemas complejos, ademas, la
institucionalidad, la formacién del personal, y la disponibilidad de los insumos, son
elementos que se evidencian y que funcionan como condicionantes o determinantes en
los niveles de aprendizaje alcanzados (Franklin & Chang, 2025). En la mas reciente
geografia de la investigacion, se ha determinado que, el uso de materiales didacticos y el
logro de aprendizaje, no son correlativos y que los resultados que se obtienen son
dependientes de la claridad en la propuesta metodoldgica y de la orientacion pedagdgica
(Armijos Saca, 2025).

Por ende, queda evidencia en la literatura que el disefio y construccion de secuencias
didacticas en relacion a materiales didacticos de apoyo en la educacion basica superior en
relacién a desarrollo del pensamiento l6gico y la resolucion de problemas complejos, mas

aun en el contexto del sistema fiscal ecuatoriano, son escasos.

Este estudio comienza con la suposicion de que el material concreto, si se integra de
manera planificada en una progresion representacional y acompariado de una mediacion,
puede ser un medio para la comprensién mas profunda y el desarrollo de habilidades de
razonamiento matematico. Mas alla del papel instrumental, los manipulativos deben verse

como herramientas cognitivas que ayudan en la construccion de significados y la
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metacognicion, promoviendo asi un aprendizaje transferible y duradero (Byrne et al.,
2023; Ebner et al., 2025).

La evidencia internacional y nacional sugiere que la combinacion de la resolucion de
problemas, el aprendizaje colaborativo y el uso estructurado de ayudas didacticas,
fortalece el desarrollo del pensamiento I6gico en contextos reales de aula (Alvarez Piza
et al., 2024a; Bernal Parraga et al., 2025). Desde esta perspectiva, el uso del material
concreto se concibe como una estrategia de ensefianza con el potencial de integrar la

comprension conceptual, el razonamiento matematico y la transferencia estratégica.

El propésito del estudio es analizar el impacto del uso planificado de materiales concretos
en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico de los estudiantes de primaria,
enfocandose en la resolucion de problemas complejos. En linea con este propésito, la
investigacion tiene como objetivos, primero, determinar el efecto de una intervencion
didactica estructurada bajo el enfoque Concreto-Representacional-Abstracto (CRA) en el
fortalecimiento de habilidades cognitivas como el razonamiento, la representacion, la
argumentacion y la transferencia de estrategias matematicas. En segundo lugar, se
propone comparar el rendimiento de los estudiantes antes y después de la implementacion
de la secuencia didactica, con el fin de identificar cualquier mejora significativa en los
niveles de comprension conceptual y la capacidad de resolver problemas de maneras no
rutinarias. El estudio también busca analizar las condiciones pedagdgicas Yy
metodoldgicas que mejoran la efectividad de los materiales concretos en el aula, en lo que
respecta a la mediacion del docente, la secuenciacion de actividades y la alineacion con

el curriculo oficial.

Finalmente, se espera generar evidencia empirica que respalde las decisiones pedagogicas
y de politica destinadas a mejorar la ensefianza de las matematicas en la educacién basica,
fomentando practicas docentes que sean basadas en evidencia y centradas en el

aprendizaje significativo.
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Meétodos y Recursos

Se adopto un disefio pretest-posttest con un marco de investigacion de grupo de control
no equivalente para cumplir con las restricciones éticas y organizativas tipicas de la
investigacion escolar (Waddington et al., 2022). Este marco permite a los investigadores
estimar el efecto de una intervencion educativa mientras controlan las diferencias iniciales
utilizando el pretest como covariable (Miyazaki et al., 2022). Se ha puesto mas énfasis en
estimar los efectos del tratamiento con el objetivo de aumentar la precision en la
estimacion de esos efectos). Las lecciones se enmarcaron bajo el enfoque Concreto-
Representacion-Abstraccion (CRA) y un estudio de investigacion ha mostrado evidencia
empirica positiva para fortalecer tanto la comprension conceptual como la retencion del
aprendizaje de Matematicas cuando se utiliza el enfoque CRA en combinacién con una
intervencion pedagdgica sistematica (Prosser & Bismarck, 2023; Ebner et al., 2025). El
estudio abarco 10 semanas, con sesiones de 90 minutos integradas en el horario regular

de Matematicas y realizadas de manera presencial.

Los participantes en la muestra fueron 155 estudiantes de educacion general bésica
superior (octavo, noveno, y décimo afio) de escuelas publicas presenciales en las
provincias de Manabi, EI Oro y Guayas, en Ecuador. La division por género fue 55%
varones (n = 85) y 45% mujeres (n = 70). La asignacion a los grupos fue hecha utilizando
un muestreo intencionado por conglomerados naturales (aulas intactas) y respetando la
organizacion institucional: el grupo experimental se conformé por 78 estudiantes y el
grupo de control por 77. La equivalencia inicial entre los grupos fue verificada mediante
la comparacién de medias del pretest, donde se reportaron ausencias de diferencias
estadisticamente significativas (p > .05). El tamafio muestral es adecuado para la
deteccion de efectos de tamafio medio en disefios pretest — postest con andlisis de
covarianza, garantizando niveles aceptables de potencia estadistica (Bulus, 2021; Van
Breukelen et al., 2023). Se consideraron como criterios de inclusion estar matriculado de
manera activa en la modalidad presencial, presentar una asistencia igual o superior al 80%
durante la intervencion y un consentimiento informado firmado por los representantes

legales junto con el asentimiento del estudiante.
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La intervencion combin6 Materiales Estructurados Concretos (CSM) y recursos digitales
en linea con las recomendaciones recientes sobre el uso de manipulativos fisicos y
virtuales integrados en la ensefianza de las matematicas (Ochugboju & Diez-Palomar,
2025). Entre los materiales concretos utilizados se incluyeron varillas Cuisenaire, blogues
base 10, tableros geo fisicos, tangrams y materiales fraccionarios circulares y
rectangulares, seleccionados por su potencial para facilitar la transicion entre diversas
representaciones y el desarrollo de habilidades de modelado. En cuanto a las ayudas
digitales, se emple6 el uso de manipulativos virtuales y software dinamico para
representaciones matematicas para reforzar la visualizacion y la verificacion de
conjeturas. La literatura sefiala que las herramientas fisicas y digitales se complementaron
mutuamente y que la comprension conceptual y el compromiso cognitivo aumentaron
cuando hubo un disefio pedagogico intencional (Byrne et al., 2023; Ochogboju & Diez-
Palomar, 2025).

El procedimiento se organizd en cuatro fases interrelacionadas. En la fase de
planificacion, disefiamos secuencias de ensefianza de acuerdo con el curriculo ecuatoriano
para la educacion basica superior, estructuradas bajo la progresion CRA y centradas en la
resolucion de problemas contextualizados complejos. En la segunda fase, administramos
un pretest y una prueba inicial de resolucion de problemas sobre razonamiento logico-
matematico. Durante la tercera fase, realizamos una intervencion con el grupo
experimental, utilizando actividades que comenzaban con exploracion concreta, pasaban
a representaciones pictdricas y terminaban con razonamiento simbolico formal,
incluyendo discusion matematica y razonamiento argumentativo sobre los
procedimientos. EIl grupo de control continu6 con una metodologia tradicional basada en
conferencias y resolucion de problemas del libro de texto. Finalmente, en la cuarta fase,
se aplicé la post-prueba para evaluar los cambios producidos por la intervencion. La
estructura metodoldgica se basa en evidencia que apoya la efectividad del enfoque CRA
cuando se hacen explicitas las conexiones entre representaciones y se promueve la

reflexion metacognitiva (Prosser & Bismarck, 2023; Ebner et al., 2025).

Se utilizaron tres instrumentos para la recoleccion de datos en este estudio. En primer
lugar, una prueba estandarizada de diagndéstico ldgico-matematico, con 25 items, de

seleccion mdltiple y de respuesta abierta, con una consistencia interna de alfa de
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Cronbach .87. En segundo lugar, una prueba de resolucion de problemas de alta
complejidad, cuya evaluacion se efectu6 a través de una rdbrica analitica con una
confiabilidad de .84. En tercero, una escala de motivacion académica para la matematica,
adaptada y validada para el nivel de educacion basica, con base en la psicometria
contemporanea (Ramos et al., 2022). Justificar la inclusion de la motivacion, se sustenta
en la evidencia en investigacion acerca de la motivacion matematica y el rendimiento
(Fiorella et al., 2021). Ademas de ello, se cuenta con una hoja de observacion para la
documentacion de la calidad de la implementacion y la participacion de los estudiantes

durante las clases.

El analisis estadistico se realiz6 a través de SPSS v.27 e incluy0 estadisticas descriptivas,
pruebas de normalidad y pruebas de homogeneidad de varianza. Para determinar la
equivalencia inicial, se utilizo la prueba t para muestras independientes en el pretest. El
impacto de la intervencién se estimé a través del analisis de covarianza (ANCOVA),
siendo el postest la variable dependiente y el pretest actuando como covariable, lo cual es
el procedimiento recomendado para controlar posibles diferencias iniciales en disefios
cuasi-experimentales (Miyazaki et al, 2022). Se calcularon tamafios del efecto (np?y d de
Cohen) para estimar la magnitud del impacto. Considerando la posible estructura
jerarquica de los datos (estudiantes anidados dentro de aulas), se realizé un andlisis de
sensibilidad utilizando modelos mixtos, de acuerdo con las recomendaciones
metodoldgicas para estudios educativos con medidas repetidas (Van Breukelen et al.
2023).

Desde el punto de vista ético, el estudio cumplié con los principios de voluntariedad,
confidencialidad y minimizacién de riesgos, contando con aval institucional,
consentimiento informado y asentimiento por parte de los estudiantes. Se abordaron los
mas recientes lineamientos sobre investigacion con nifios y adolescentes, sobre todo los
que atafien a la proteccion de los datos y la consideracion ética en la participacion
(Loveridge et al., 2024). Del mismo modo, se evité el establecimiento de incentivos que
pudiesen considerarse como coaccion a la participacion (Taplin et al., 2019). Los datos

fueron tratados y custodiados de manera anonima.
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Una de las metas del estudio que se muestra de manera méas evidente es el establecimiento
de la base empirica que se enmarca en el contexto del sistema educativo fiscal en Ecuador
en su modalidad presencial. Aun asi, se reconocen las limitaciones consustanciales al
disefio cuasi-experimental, tales como la falta de aleatorizacion individual y la posible
accion de variables institucionales que no fueron controladas, aunque este tipo de disefio
es aceptado como Vvalido en la captura de evidencia en el contexto de la investigacion
educativa aplicada (Waddington et al., 2022).

Resultados

Con n = 155 (GE = 78; GC = 77), los resultados cuantitativos evidenciaron mejoras
superiores en el grupo experimental (GE) tras la intervencién con material concreto y
progresion CRA. En el pretest de pensamiento légico-mateméatico, ambos grupos
mostraron medias comparables; en el postest, el GE incrementd su rendimiento de forma
méas marcada (Tabla 1). El analisis ANCOVA (postest como variable dependiente; grupo
como factor; pretest como covariable) mostré un efecto significativo del grupo en el
postest, controlando el desempefio inicial (p < .001), con un tamafio de efecto parcial
elevado (np? = .18), lo que respalda la hipotesis de que el uso planificado de material
concreto mejora el pensamiento l6gico-matematico. Estos resultados son consistentes con
sintesis recientes que reportan efectos positivos del enfoque CRA sobre el rendimiento
matematico (Ebner et al., 2025) y con evidencia que destaca la utilidad de la visualizacion
externa (analdgica y digital) para favorecer el aprendizaje matematico (Schoenherr et al.,
2024).

Adicionalmente, en el GE se observé una correlacion moderada y significativa entre
motivacion matematica y postest (r = .42; p < .001), sugiriendo que el componente
manipulativo-representacional se asocio con mayor compromiso y desempefio. Esto se
alinea con hallazgos que sefialan beneficios cognitivos y afectivos del uso de recursos
didacticos, aunque con variabilidad segin implementacién y contexto escolar (Armijos
Saca, 2025). En conjunto, los resultados cuantitativos confirman el cumplimiento del
objetivo general y de los objetivos especificos vinculados a (a) mejora del rendimiento y

(b) fortalecimiento del desempefio en resolucién de problemas.
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos del pretest y postest del puntaje total de pensamiento légico-
matematico (0-100))

Grupo N Media Pre DE Pre Media Post DE Post
Experimental (GE) 78 50.82 1041 7231 10.29
Control (GC) 77 51.27 10.12 60.44 9.83

Total 155 51.04 10.26 66.41 11.53

Nota. DE = desviacion estandar. Fuente: Elaboracidn propia

El componente cualitativo se sustentd en observaciones estructuradas realizadas durante
las sesiones, orientadas a registrar (a) uso de representaciones, (b) interaccion
colaborativa, (c) argumentacién matematica y (d) autorregulacion. El analisis temético-
categorial permitio identificar cuatro categorias emergentes (Tabla 2). En el GE
predomind la transicion representacional (concreto—pictorico—simbolico), evidenciada
en verbalizaciones como “primero lo armo con bloques y luego lo paso al cuaderno”,
junto con una mayor frecuencia de explicacion de procedimientos y verificacion de
resultados. Estas conductas se asociaron con tareas no rutinarias, donde el material

concreto operé como soporte para explorar relaciones y justificar decisiones.

También se registré un aumento del trabajo colaborativo (turnos de explicacion,
negociacion de estrategias y contraste de respuestas), especialmente en problemas
multietapa. En contraste, en el GC se observaron con mayor frecuencia estrategias
centradas en repeticion procedimental y dependencia del docente para validar respuestas.
Este patron cualitativo es coherente con evidencia que muestra que el uso de
manipulativos concretos y virtuales favorece el aprendizaje cuando promueve
interacciones significativas y construccion de sentido (Ahmad & Siller, 2024), y con
estudios que reportan mejoras en engagement y actitudes cuando se integran

manipulativos digitales en secundaria basica (Mahmuti & Avrifi, 2025).
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En sintesis, los datos cualitativos refuerzan que el efecto de la intervencién no se limita a
un aumento de puntajes, sino que se asocia con cambios observables en practicas de aula:
mayor explicitacion de representaciones, argumentacion y control metacognitivo de los

procedimientos.

Tabla 2

Frecuencias de categorias emergentes en el grupo experimental (GE)

Categoria Frecuencia %
C1. Transicién representacional (C—R—A) 64 41.3
C2. Argumentacion y justificacion de procedimientos 41 26.5
C3. Colaboracién y co-regulacion 32 20.6
C4. Persistencia/autorregulacién ante error 18 11.6
Total 155 100.0

Nota. Datos provenientes del registro sistematico de observacion codificada durante la

intervencion del grupo experimental.

La convergencia entre resultados cuantitativos y cualitativos es clara: el incremento del
GE en el postest se acomparia de cambios observables en la forma de aprender y resolver
problemas. En términos cuantitativos, el efecto significativo del grupo (ANCOVA; np* =
.18) indica que, controlando el nivel inicial, el GE alcanz6 un desempefio superior;
cualitativamente, este resultado se explica por una mayor densidad de transiciones
representacionales y por el incremento de argumentacién matematica durante las tareas.
Esta convergencia coincide con revisiones que atribuyen al CRA un aporte sustantivo
cuando la ensefianza explicita conexiones entre niveles de representacion y promueve

razonamiento (Ebner et al., 2025).

Asimismo, el hallazgo de correlacion motivacion-rendimiento en el GE encuentra

respaldo en investigaciones que reportan que el uso de recursos didacticos puede
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fortalecer la comprension y el compromiso, aunque mediado por la calidad de
implementaciéon (Armijos Saca, 2025). La observacion de cooperacion y co-regulacion
en el GE también es compatible con resultados que sefialan que la integracion de
manipulativos (concretos/virtuales) facilita la participacion y el engagement,

especialmente al abordar contenidos geométricos y de medida (Mahmuti & Arifi, 2025).

En cuanto a divergencias, mientras el GC mostrdé una mejora moderada (posible efecto
de préactica y escolaridad regular), los registros cualitativos evidenciaron menor variedad
estratégica y menor verificacion autonoma. Este contraste sugiere que el incremento del
GE no se explica solo por exposicion a contenidos, sino por una mediacion didactica que
favorecid visualizacion, construccion de significado y argumentacion, en linea con la
evidencia sobre el papel de visualizaciones para aprender matematicas (Schoenherr et al.,
2024) y sobre el aporte de manipulativos para distintos niveles de logro (Ahmad & Siller,
2024).

En conjunto, los resultados respaldan la hipotesis del estudio: el uso planificado de
material concreto, articulado mediante progresion CRA vy tareas de resolucion de
problemas, mejora significativamente el pensamiento 16gico-matematico en estudiantes
de educacion bésica superior. En lo cuantitativo, el GE increment6 su media de 50.82 a
72.31, mientras el GC paso de 51.27 a 60.44; el efecto del grupo se mantuvo al controlar
el pretest (ANCOVA; p <.001; np? =.18). En lo cualitativo, los registros mostraron que
el GE presentdé mayor frecuencia de transicion representacional, argumentacion de
procedimientos, colaboracion y autorregulacion, patrones que permiten interpretar el
aumento de desempefio como resultado de practicas cognitivas mas profundas, no solo de

repeticion.

Estos hallazgos se alinean con evidencia meta-analitica sobre la efectividad del CRA
(Ebner et al., 2025) y con investigaciones que destacan beneficios de manipulativos
(concretos/virtuales) en engagement y aprendizaje cuando se integran con intencion
pedagdgica (Ahmad & Siller, 2024; Mahmuti & Arifi, 2025). Ademas, la relevancia de
la visualizacion como apoyo al aprendizaje matematico aporta un marco interpretativo
para comprender la mejora del GE al trabajar con representaciones externas (Schoenherr
et al., 2024).
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En términos educativos, se sugiere institucionalizar secuencias CRA en bésica superior,
acompafadas de formacion docente para mediacion y evaluacion formativa, considerando
que la disponibilidad y pertinencia de recursos influyen en resultados (Armijos Saca,
2025). Como lineas futuras, se recomienda analizar efectos longitudinales, comparar tipos
especificos de manipulativos (fisicos vs. virtuales) y modelar el efecto del aula/centro

(anidamiento) sobre el impacto de la intervencion.

Discusién

El objetivo general del estudio fue establecer la incidencia de una intervencion didactica
que utilice materiales estructurados dentro del marco del enfoque Concreto—
Representacional-Abstracto (CRA), sobre la formacion del pensamiento ldgico-
matematico y la resolucion de problemas en estudiantes de educacion basica superior.
Los resultados alcanzados permiten validar la hipotesis de la investigacion: la
implementacion sistematica de materiales concretos signific avances estadisticamente

significativos en el grupo experimental por sobre el control.

Desde esta perspectiva, se pueden explicar estos resultados teniendo en cuenta el modelo
de integracion representacional, el cual considera que el aprendizaje de las matematicas
se consolida en la medida que el estudiante maneja y articula diferentes registros
(concreto, pictérico y simbolico), y que se relacionen explicitamente (Fyfe et al., 2022).
En esta linea, la investigacion mas reciente establece que la relacion articulada entre
elementos manipulativos y su representacion abstracta, favorece la comprension de los
conceptos, especialmente en los temas de valor posicional y razonamiento proporcional
(Donovan & Fyfe, 2022).

El uso intencional de representaciones multiples ha demostrado fortalecer el
razonamiento matematico en tareas no rutinarias (Rittle-Johnson et al., 2020), para el caso
del grupo experimental, el avance en las habilidades de argumentacion y de transferencia
es un claro ejemplo. Este resultado es igualmente cierto para el aula de matematicas como
una forma para facilitar un mayor desarrollo del razonamiento y de la verbalizacion de

procedimientos, (Franco et al., 2024; Zamora Franco et al., 2024). En el presente estudio,



https://doi.org/10.70577/6j7vaa62

PERSPECTIVA XXI ISSN: 3103-151X
DOI: https://doi.org/10.70577/6j7vaa62

el material concreto no funciond solo como un recurso visual, también como un mediador

social que favorecio el intercambio argumentativo y la co-construccion del conocimiento.

La mejora observada en secundaria superior también es consistente con quienes han
demostrado que en esos niveles el uso estructurado de manipulativos, cuando orienta la
ensefianza hacia la formalizacion simbdlica, mejora la comprension de conceptos
abstractos (Alarcdn Burneo et al., 2024). Asi, el material concreto no solo facilito la

representacion, también la reorganizacion conceptual de forma progresiva.

Los resultados de este estudio coincidieron con metaanalisis recientes que muestran
efectos positivos del uso estructurado de manipulativos en la educacion matematica con
el acompafiamiento de mediacién explicita por parte del docente (Reinhold et al., 2020).
Del mismo modo, los estudios experimentales muestran que la efectividad del enfoque
CRA se relaciona menos con el recurso en si y méas con la conexion explicita de los

enlaces conceptuales y el andamiaje cognitivo (Bouck et al., 2021).

A nivel internacional, la investigacion sobre visualizacién y aprendizaje matematico
sugiere que las intervenciones que combinan representaciones concretas y simbdlicas
muestran mejoras significativas en la comprension y la transferencia (Schoenherr et al.,
2024). Estos hallazgos apoyan la interpretaciéon de que la mejora observada en el grupo
experimental es el resultado de un proceso de coordinacién representacional y no

meramente de un efecto motivacional.

El contexto latinoamericano destaca que los estudios comparativos entre gamificacion y
otras estrategias pedagogicas sefialan que el impacto en el aprendizaje esta relacionado
con la profundidad cognitiva promovida por la metodologia. De la misma manera, los
estudios sobre gamificacion e inteligencia artificial advierten que la innovacion
tecnoldgica aumenta la motivacion pero no garantiza la mejora en el razonamiento
matematico si no hay una estructuracion conceptual rigurosa. En contraste, los resultados
del presente estudio sugieren que el material concreto integrado en una secuencia CRA
produce mejoras mas estables en la comprension conceptual.

En lo que tiene que ver con la integracion de enfoques transformadores en el aula de clase,

los hallazgos del estudio en mencion de igual manera pueden demostrar en
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investigaciones recientes que recalcan la importancia de la capacitacion docente y la
utilizacion de estrategias motivacionales mediante el uso de recursos didacticos. De esta
manera se puede indicar que la formacion del profesorado en el uso de herramientas
innovadoras atiende de forma mas efectiva la diversidad de necesidades educativas y
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje (Troya Santillan et al., 2024). De la misma
manera, investigaciones acerca de gamificacién han demostrado que el incremento de la
motivacion estudiantil, cuando se articula con estrategias pedagogicas estructuradas,
contribuye significativamente al compromiso cognitivo y al desarrollo de habilidades

complejas (Jara Chiriboga et al., 2025).

Desde esta vision, los resultados logrados fortifican la idea de que la utilizacion del
material concreto, al igual que otras estrategias activas, debe unirse dentro de un marco
pedagdgico intencional que junte motivacion, mediacion docente y profundidad
conceptual. Por otro lado, la investigacion sobre aprendizaje hibrido enfatiza la necesidad
de incorporar estrategias activas que fomenten el pensamiento critico y el compromiso de
los estudiantes. En este sentido, el uso de manipulativos puede integrarse en modelos

hibridos sin perder su potencial formativo.

El impacto de medidas pedagdgicas usando concreto parece tener una cierta globalidad,
aunque hay algunas controversias en la literatura. Algunos autores se han percibido el
abuso en el uso de materiales concretos, sin el debido sefialamiento hacia la abstraccion,
el uso de tales materiales podria producir una dependencia extra-mental (Carbonneau et
al., 2013). En este sentido, y en razon de las advertencias, el objetivo del proyecto se vio
en el éxito de lo que se planteo la intervencidn: una de las explicaciones que se han dado
es la del paso de lo que se considera nivel simbdlico, o el paso de la resolucién de

problemas contextualizados complejos.

Desde el punto de vista metodoldgico, aungue los ensayos aleatorizados ofrecen mayor
control experimental, en la préctica escolar, los disefios cuasi-experimentales siguen
siendo validos y permiten la recoleccion de evidencia con alta validez ecoldgica (Cheung
& Slavin, 2016).
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Los hallazgos tienen implicaciones directas para las practicas pedagdgicas en la
educaciéon primaria superior. Muestran, en primer lugar, que el uso sisteméatico de
materiales concretos puede fortalecer el pensamiento l6gico-matematico cuando se
incorpora en secuencias de ensefianza estructuradas dirigidas a la resolucion de problemas
contextualizados complejos. Esto estd en linea con la investigacion que enfatiza la
necesidad de combinar manipulativos con ensefianza explicita y estrategias de evaluacion

formativa para maximizar su impacto (Fyfe et al., 2022).

¢Los hallazgos del estudio sobre habilidades colaborativas y argumentativas que se
desarrollan? También se han documentado habilidades cooperativas y colaborativas
fortalecidas en la literatura sobre los efectos positivos del trabajo cooperativo estructurado
en el logro de los estudiantes en matematicas (Franco et al., 2024; Zamora Franco et al.,
2024). Ademas, el aspecto socioemocional también se vuelve relevante, ya que estudios
recientes muestran que la autoestima y la autorregulacion emocional afectan positiva y
directamente el rendimiento académico (Vargas Castro et al., 2024; Bernal Parraga et al.,
2025). La manipulacion concreta puede mitigar la ansiedad matematica, proporcionar

apoyo perceptual y aumentar la confianza al realizar tareas complejas.

Desde una perspectiva inclusiva, la literatura de investigacion sobre estrategias educativas
inclusivas ha enfatizado la necesidad de ofrecer una variedad de medios de representacion
y formas de cumplir tareas (Yaule Chingo et al., 2024). EI material concreto, dado que
proporciona diferentes puntos de acceso cognitivo en relacion con el contenido, se ajusta

bien a este marco.

Asimismo, la investigacion sobre estrategias activas aplicadas en diferentes areas
curriculares ha demostrado que el disefio instruccional enfocado en la participacion activa
y la construccion de significado resulta en mejoras significativas (Madrid Toapanta et al.,
2024). Esto indica que la efectividad del material concreto puede estar en su

incorporacion en un enfoque pedagdgico activo integral.

Este estudio contribuye al campo de la educacion matematica al proporcionar
investigacion basada en evidencia empirica ubicada en el contexto del nivel de educacion

primaria en Ecuador, ampliando asi el contexto de investigacion latinoamericana en el
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campo de estudio sobre el uso de materiales concretos. A diferencia de la investigacion
centrada Gnicamente en la educacion primaria inicial, este estudio muestra que el enfoque

CRA también es efectivo en la educacion primaria superior.

Desde una perspectiva interdisciplinaria, los hallazgos se relacionan con investigaciones
en psicologia cognitiva que enfatizan la importancia de la representacion externa en la
formacion del conocimiento matematico (Rittle-Johnson et al., 2020). También apoyan el
razonamiento de que el aprendizaje matematico no es el resultado de un mero aprendizaje
de procedimientos memoristicos, sino de la capacidad de articular representaciones y

usarlas y transferirlas estratégicamente.

En relacion con estudios sobre gamificacion, aprendizaje hibrido y tecnologias educativas
innovadoras (Orden Guaman et al., 2024; Troya Santillan et al., 2024; Serrano Aguilar et
al., 2024), el material utilizado en la ensefianza de las matematicas, cuando se combina
con elementos de colaboracion, inclusion y desarrollo socioemocional, se posiciona como
una estrategia pedagdgica fundamental (Vargas Castro et al., 2024; Bernal Parraga et al.,
2025).

Los materiales utilizados para ensefiar a través del método Concreto-Representacional-
Abstraccion (CRA) pueden ser analizados y evaluados a través de modelos de aprendizaje
hibrido, que combinando diferentes métodos de aprendizaje, se han aplicado mas
ampliamente durante y después de la pandemia. En estudios recientes sobre la
sistematizacion de metodos de aprendizaje hibrido se indica que, al planificar
adecuadamente el proceso educativo, diferentes métodos de aprendizaje y diferentes
entornos de aprendizaje (fisico y digital) pueden ayudar a alcanzar los objetivos de
individualizacion del aprendizaje de los estudiantes, de una manera u otra, asi como la
flexibilidad cognitiva y una comprension més profunda (Serrano Aguilar et al., 2024). Al
considerar y evaluar el aprendizaje hibrido analizando el proceso de aprendizaje
relacionado con el uso de tecnologias digitales, los materiales especificos, siguiendo la
estructura de la sala, no pueden ser evaluados como una oposicion a las ciencias digitales,

COMo oposicion, sino en la etapa previa.



https://doi.org/10.70577/6j7vaa62

PERSPECTIVA XXI ISSN: 3103-151X
DOI: https://doi.org/10.70577/6j7vaa62

Ademas, los métodos de trabajo més recientes, basados en inteligencia artificial,
analizando y evaluando los procesos de aprendizaje, muestran que un sistema adaptado,
la integracion de tecnologias digitales, puede ayudar a mejorar el rendimiento de los
alumnos (Bernal Parraga et al., 2024). Sin embargo, las investigaciones cientificas
sefialan que la tecnologia, por si sola, no puede ayudar a los estudiantes a desarrollar su
pensamiento matematico si no hay una estructura de ensefianza positiva, organizada y
clara. Esta afirmacién coincide con los enunciados del andlisis de trabajo, donde al
analizar los resultados positivos del trabajo, no es dominante el recurso educativo
manipulativo, sino su disposicién, junto con, basandose en la explicacién cientifica, la

estructura educativa analizada.

El autor se refiere al caso del desarrollo del pensamiento l6gico-matematico y su fuerte
vinculacion con procesos de autorregulacion y autonomia. Investigaciones recientes sobre
la gestion del aula y el aprendizaje autbnomo en educacion basica muestran que en los
casos de los aprendizajes en los que se evidencian estrategias de autorregulacion y
responsabilidad en el cumplimiento de los deberes, tales aprendizajes son mas propensos
a transferirse (Zambrano Vergara et al., 2024). En el grupo experimental de este estudio,
la transicion representacional y la verbalizacion de procesos sugieren la activacion de

procesos autorreguladores.

El componente socioemocional es mediador y debe ser considerado. La autorregulacion
emocional y la autoestima académica son predictivas del desempefio en matematicas
(Péarraga et al., 2025). La materialidad puede ser util para reducir la ansiedad matematica
al ofrecer un soporte perceptivo que facilite la comprension inicial de un problema,

aumentando la confianza ante problemas mas complejos.

Finalmente, las investigaciones sobre metodologias activas en el campo de las ciencias
naturales y la educacion ambiental muestran que la estructuracion de experiencias
manipulativas dentro de secuencias didacticas innovadoras aumenta tanto la participacion
activa como la comprension de los elementos conceptuales (Bernal Parrag et al., 2024).
Estos resultados son consistentes con el enfoque CRA, que va mas alla de la manipulacion

fisica y guia estratégicamente al aprendiz hacia la abstraccion de operaciones formales.
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En general, la confluencia del aprendizaje hibrido, la inteligencia artificial, el aprendizaje
autorregulado y las metodologias activas refuerza la comprension de que los materiales
de aprendizaje tangibles se vuelven verdaderamente efectivos como parte de un disefio
pedagdgico sistémico. Los materiales de aprendizaje sirven como mas que solo una
herramienta de aprendizaje aislada; en cambio, forman un componente estructural integral
de los marcos educativos que incluyen maltiples representaciones, apoyo del docente y

evaluacion formativa.

El estudio destaca una vez méas el valor del enfoque Concreto—Representacional—
Abstracto como un marco pedagogico robusto para el desarrollo del pensamiento 1dgico-
matematico, proporcionando, una vez mas, evidencia aplicable y replicable en contextos
educativos similares, reafirmando que la efectividad del material concreto depende de su
integracion intencionada en una secuencia didactica que esté cuidadosamente elaborada

y ensefiada.

Conclusiones

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto del uso planificado de material
concreto, estructurado en torno al enfoque Concreto—Representacional-Abstracto (CRA),
en el pensamiento logico-matematico y la resolucion de problemas complejos de
estudiantes de educacion bésica superior de instituciones educativas publicas en Ecuador.
En coherencia con el objetivo general y la hip6tesis propuesta, los resultados llevan a la
conclusion de que la intervencién didactica realizada produjo mejoras estadisticamente
significativas en el grupo experimental frente al grupo control, confirmando que el uso
sistematizado y mediado pedagdgicamente de materiales concretos mejora el

razonamiento matematico.

Con respecto al primer objetivo especifico, se confirmo que la secuencia didactica basada
en la progresion concreto-representacional-abstracto, entendimiento y transicién efectiva
a la reflexion simbolica formal. EI aumento en las puntuaciones del post-test, junto con
mejoras en la argumentacion y la transferencia de estrategias, demostraron el papel del

material concreto como mediador cognitivo y no meramente como recurso motivacional.
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En cuanto al segundo objetivo especifico, se pudo comprobar que el grupo experimental
se destacd en el desempefio de test de resolucidn de problemas complejos, lo que indica
que la manipulacion de representaciones de forma estructurada contribuye a la formaciéon
de esquemas mas flexibles y, en el caso de problemas complejos, méas transferibles.
Asimismo, el tercer objetivo que se relaciond con la identificacion de condiciones
pedagogicas efectivas, se logré comprobar que la mediacién docente de forma explicita,
la verbalizacion de los procedimientos y la vinculacion de forma intencionada entre los
diversos registros representacionales son condiciones que permiten optimizar el nivel de

efecto que se puede generar con el recurso.

El sistema, los hallazgos permiten inferir que el uso de material concreto puede ser
incorporado como una propuesta de estrategia curricular sostenible en educacion bésica
superior, especialmente en la educacion publica donde existen mayores condiciones para
utilizar metodologias activas que sean de bajo costo y con un alto impacto formativo. Sin
embargo, para que esto sea posible, son elementos esenciales la planificacion didactica,
la formacion de los docentes y la consistencia entre los objetivos, las actividades y la

evaluacion.

En cuanto a la proyeccion de la investigacion, se sugiere la realizacion de estudios
longitudinales que permitan examinar la duracion de los efectos en el tiempo, asi como
estudios de tipo comparativo que analicen la presencia de diferencias en funcién del
género, del nivel de desempefio previo y de la combinacion de manipulativos fisicos y
digitales. De igual forma, en futuras investigaciones se podrian utilizar modelos de tipo
multinivel para estimar el efecto que tiene el contexto institucional sobre la magnitud del

efecto.

Este estudio confirma que el uso planificado y estructurado de materiales concretos es
una estrategia didactica efectiva para fomentar el desarrollo del pensamiento logico-
matematico en la educacion primaria, proporcionando evidencia empirica
contextualizada que respalda su incorporacion como un componente estratégico en los

contextos de innovacion educativa y mejora de la calidad de la ensefianza en matematicas.
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