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RESUMEN

Segln los resultados de México en la evaluacion del
Programme for International Student Assessment
de 2015, los alumnos de quinto grado de educacion
primaria se ubican por debajo de la media aritmética
en matematicas, mientras que los de Singapur se
posicionan en primer lugar de la lista. Con base
en este referente, el presente articulo muestra los
primeros hallazgos del diagndstico y de la primera
intervencion docente siguiendo el método Singapur
en una escuela primaria publica ubicada en la ciudad
de San Luis Potosi (México), en la que se analizaron
los saberes relativos a los contenidos del eje sentido
numérico y pensamiento algebraico. Se utilizaron
técnicas e instrumentos propios de la investigacion
cualitativa. Los resultados evidencian que el
método Singapur es una estrategia que promueve
el desarrollo del pensamiento matematico porque
favorece las competencias matematicas que
demanda el Plan de estudios 2011 para educacion
basica en México.
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ABSTRACT

According to the results obtained by Mexico in
the evaluation of the Programme for International
Student Assessment, during the year 2015 the fifth
gradersofprimaryeducationarebelowthe arithmetic
average, while the country of Singapore is positioned
first of all on the list. Under this reference, this
article shows the first findings of the diagnosis and
first teaching intervention following the Singapore
method, of an investigation at a public elementary
school located in the city of San Luis Potosi, where
they are analyzed, the knowledge concerning the
contents of the Axis numerical sense and algebraic
thinking. Technigues and instruments of qualitative
research were used. The findings show that the
Singapore Method is a strategy that promotes the
development of mathematical thinking, as it favors
the mathematical competencies demanded by the
2011 Curriculum, for basic education in Mexico.

Keywords: teaching, mathematics and elementary
education.
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INTRODUCCION

En la actualidad, en el campo de las matematicas se
observa gran énfasis en el logro de la abstraccion
necesaria en las tareas que involucran la resolucion
de problemas matematicos; es decir, se fomenta
la capacidad de enfrentarse, cada vez mas y de
manera mas frecuente, a situaciones a las que no
estamos acostumbrados. Por lo tanto, la adaptacion
a dichas situaciones, el riesgo ante lo complejo,
el estar dispuestos a aprender de los propios
errores forman parte de la clave para conseguir lo
mejor que este mundo cambiante nos ofrece. En
este escenario, la resolucion de problemas o de
situaciones conflictivas cuya soluciéon no siempre es
evidente resulta un tema de gran relevancia en las
instituciones, dado que estos espacios son lugares
donde por tradicion se ha ensefiado a pensar.

Dicho lo anterior, y de acuerdo con la Secretaria de
Educacion Publica (2011), “es importante adquirir
la competencia resolver problemas de manera
auténoma durante los primeros afios de educacion
formal, conlafinalidad de desarrollar el pensamiento
|6gico-matematico en los estudiantes. Es decir, la
interaccion problematizadora sujeto-objeto que
permita construir nuevos saberes” (p. 67).

En congruencia con lo anterior, es sumamente
necesario favorecer en los estudiantes los procesos
de comprension inherentes a la resolucion
de problemas de diversa indole, asi como la
construccion de estrategias de resolucion mediante
la adquisicion de habilidades y competencias
asociadas a estos procesos.

A partir de estas ideas, resulta importante que los
profesionales de la educaciéon sean capaces de
disefiar estrategias en el aula que favorezcan la
motivacion en los escolares y, al mismo tiempo,
incrementen el trabajo colaborativo que conduzca a
la manifestacion y argumentacion de ideas a través
de la validacion de procesos, por medio del didlogo,
el debate y la discusion académica entre pares.

En este mismo orden de ideas, el Plan de estudios
2011, en las orientaciones para su implementacion,
establece que es “funcién de los docentes favorecer
una perspectiva amplia en cuanto a la solucion de
problemas, debido a que el enfoque didactico para
la ensefianza de las matematicas en educacion
basica pone de manifiesto la importancia de que se
desarrolle en el alumno el pensamiento divergente”
(p. 49); es decir, que sea capaz de encontrar diversos
caminos o medios que lo conduzcan a la obtencién
de la respuesta correcta para un mismo problema.
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CONSIDERACIONES INICIALES Y JUSTIFICACION

De acuerdo con los resultados de México en la evaluacion del Programme for
International Student Assessment (PISA) de 2015, los estudiantes de educacién
basica obtuvieron en promedio 408 puntos en matematicas; esto es, se
ubicaron por debajo de la media aritmética. El puntaje mas alto fue de 556,
para Singapur. En los resultados obtenidos por los paises pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), segun
refiere este informe, uno de cada cuatro estudiantes (23 por ciento) no alcanza
el nivel basico de competencia.

En México, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE, 2015)
establece que, respecto al Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes
(PLANEA), 57 por ciento de los estudiantes no obtiene el nivel basico de
competencia, debido a que solo realizan procedimientos rutinarios, tales como
operaciones aritméticas en situaciones en las que todas las instrucciones les
son dadas, pero tienen problemas para identificar una situacion del mundo real
que puede ser representada matematicamente.

En congruencia con lo anterior, en 2015 participaron 28 estados en la prueba
denominada PLANEA. En particular, San Luis Potosi (México) obtuvo un total
de 510 puntos en una escuela primaria publica ubicada en una colonia del
municipio de San Luis Potosi, escenario donde se llevo a cabo la investigacion
objeto de este articulo.

Respecto a los resultados de la evaluacion externa denominada PLANEA (2015)
en lainstitucion mencionada, se identifica que la mayoria de los alumnos se ubica
en el nivel de logro mas bajo, esto es, solo uno de cada tres alumnos es capaz
de resolver problemas relacionados con la comparacion de calculos utilizando
numeros naturales. Cuando la solucién del problema implica la utilizacion de
numeros decimales o la obtencién del valor de una incégnita, la proporcion se
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reduce a uno de cada cuatro alumnos. En situaciones en las que se demanda
el uso de numeros fraccionarios combinados con decimales, el nivel de logro
decae hasta el ultimo peldafio. Por ello, es urgente la implementacion de
estrategias innovadoras que permitan a los nifios y nifias de educacion primaria
transitar a otros escenarios mas favorecedores.

Por lo tanto, esta investigacion parte de la necesidad de indagar estrategias
didacticas que una sociedad de innovacion exige actualmente, ya que, seguin los
resultados mencionados, no se han alcanzado los desempefios esperados en
los estudiantes que cursan el Ultimo grado de educaciéon primaria.

Debido a la problematica planteada anteriormente, fue pertinente implementar
el método Singapur, ya que ha logrado un impacto internacional, dado que
busca el desarrollo de habilidades de razonamiento propias de la resolucion de
problemas, aplicables a la vida diaria, partiendo del andlisis inicial del problema, a
través de diversas técnicas que dirigen una progresion del aprendizaje asociada
a la construccion de saberes matematicos.

A partir de lo anterior, se plantea la pregunta de investigacion ;de qué manera
las estrategias de ensefianza basadas en los fundamentos del método Singapur
favorecera la resolucion de problemas de manera auténoma en los alumnos de
un grupo de quinto grado de educacion basica?

ELEMENTOS DEL METODO SINGAPUR

Yeap Ban Hart (2011) fundamenta el método Singapur en las primeras
aportaciones de la propuesta de George Polya, la cual se basa en brindar las
estrategias para la resolucion de problemas, a partir de situaciones matematicas
abordadas mediante un método al cual llamo heuristico.

Los cinco componentes del marco de matematicas del curriculo de Singapur,
introducido en 1990, son: conceptos, habilidades, procesos, metacognicion y
actitudes. Estos componentes estan fuertemente interrelacionados y todos
deben materializarse en la resolucion de problemas matematicos (Chile, 2013).
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De acuerdo con Gutiérrez (2010), el método Singapur se sustenta en tres
ideas fundamentales. La primera de ellas es el enfoque denominado CPA
(siglas de concreto, pictorico y abstracto), que postula que el aprendizaje de las
matematicas debe ir progresivamente desde lo concreto hasta la realizacion
de operaciones abstractas. La segunda idea es el curriculo en espiral, es decir,
los contenidos se van presentando de modo gradual considerando la madurez
cognitiva de los escolares. La Ultima idea es la variacion sistémica, la cual se
trata de presentar al estudiante una variedad de formas para aprender como
solucionar un problema matematico.

De esta manera, se espera que la presente investigacion constituya una gufa
para el conocimiento pedagdgico en educacion primaria, ya que en la actualidad
demanda espacios que propicien la creatividad y el pensamiento critico.
La implementacion del método Singapur es una estrategia para fomentar la
capacidad de resolucion de problemas por medio de un analisis profundo de
una situacion especifica con la finalidad de lograr un aprendizaje significativo en
los alumnos.

METODOLOGIA

Se realizé un acercamiento a un paradigma fundamentado en los lineamientos
de lainvestigacion accién, la cual se basa en la transformacion social y educativa
a través del mejoramiento permanente de la eficacia de la accién social.

La investigacidn-accidon no sélo se constituye como ciencia practica y
moral, sino también como ciencia critica. Por lo tanto, la investigacion-
accion esunaforma de indagacion autorreflexiva realizada por los agentes
educativos en las situaciones e instituciones en que estas practicas se
realizan, es una forma de investigacién llevada a cabo por parte de los
practicos sobre sus propias practicas (Kemmis, 1988, p. 42).

Bajo estas premisas, se profundiza en la comprensiéon de la problematica
identificada en el aula de clase, ya que se pretende favorecer una postura tedrica
con el fin Unico de transformar los procesos pedagdgicos, en congruencia con
el contexto y el aula, que permiten una investigacion mas cercana a la realidad
de los nifios y nifias del grupo, y la implementacion de secuencias didacticas
acordes con sus necesidadesy con el modelo educativo vigente, hasta conseguir
una comprension mas amplia del fenémeno educativo.
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Asimismo, el alcance de la investigacion cualitativa en la educacion se traduce
en una gran pluralidad y complejidad en torno a las modalidades, tradiciones,
tipologias o metodologias empleadas, que van desde los estudios interpretativos
propiamente dichos como los etnograficos, los fenomenoldgicos, las historias
de vida, entre otros, hasta los estudios socio-criticos o socio-constructivistas,
como el presente trabajo de investigacion.

El proceso seguido en esta investigacion toma como referente el modelo de
Kemmis, quien lo organiza en dos ejes: uno estratégico, constituido por la
accion y la reflexion, y otro organizativo, conformado por la planificacion vy la
observacion. Ambos ejes estan en continua interaccién, de manera que se
establece una dinamica que contribuye a la resolucion de problemas y a la
comprension de las practicas que tienen lugar en la vida cotidiana de la escuelg,
como se describen a continuacion.

En la primera fase, denominada diagndstico, se enfatizo la observacion directa.
Debido a que fue un procedimiento basico para la obtenciéon de informacion
necesaria para la identificacion de la problematica planteada, esta constituyd
una técnica fundamental para el conocimiento de informacién acerca de los
comportamientos de los alumnos.

Después se realizé una aproximacion a la competencia matematica mediante un
instrumento de evaluacién diagndstica aplicado a los escolares. Se implementd
con el propdsito de identificar el nivel de logro en los aprendizajes esperados
referidos en el Programa de Estudios 2011, con la finalidad de conocer el nivel
real de conocimientoy, de esta manera, continuar con el disefio de una secuencia
didactica que hiciera posible una actuacion pertinente y facilitara el logro de
los aprendizajes esperados. De esta manera, se identificaron y analizaron las
cuestiones inherentes a los procesos de solucién de problemas y al uso de los
saberes matematicos respecto de los aprendizajes esperados sefialados en el
Plan de estudios 2011.

Dicho instrumento se conformd por diez planteamientos de respuesta
abierta (véase el cuadro 1), en los cuales se incluyeron ejercicios acerca de
la representacion grafica, la lectura, la conversion, las operaciones basicas,
las operaciones combinadas y la interpretacion de enunciados propuestos,
en torno, todos ellos, a uno de los ejes sefialados en el plan y programa de
estudios: sentido numérico y pensamiento algebraico. Estos son los conceptos
minimos que deben dominar los estudiantes de un grupo de sexto grado y son
situaciones problematicas que posibilitan la identificacion de las dificultades en
los estudiantes.

56 Educando para educar * Afio 20. Nim. 37 * Marzo-agosto 2019



Jessica Beatriz Rivera Camacho / Flor Naela Ahumada Garcia

Cuadro 1. Instrumento de diagndstico

iTEM

BLOQUE

CONTENIDO

APRENDIZAJE ESPERADO

1) Claudia comprd
primero 3/4 kg de uvas y
luego 1/2 kg mds. ;Qué
cantidad de uvas compré
en total?

Resolucién de
problemas que
implican sumar o
restar fracciones cuyos
denominadores son
miltiplos uno de otro

Que resuelvan problemas que
implican sumar fracciones con
diferentes denominadores,
distinguiendo si son mdltiplos o
divisores entre sf, para, en ese €aso,
utilizar fracciones equivalentes

2) La mitad del grupo vot6
por Ameliay a tercera
parte votd por Ral. ;Qué
parte del grupo no vot6?

Resolucién de
problemas que
implican sumar o
restar fracciones cuyos
denominadores son
mdltiplos uno de otro

Que resuelvan problemas que
implican restar y sumar fracciones
con distintos denominadores (uno

es multiplo del otro), utilizando

fracciones equivalentes

3) Determine el niimero
de cifras del cociente de
las siguientes divisiones,
sin hacer operaciones
837+9310,500+250

EJE TEMA
Sentido numérico Problemas
y pensamiento aditivos

algebraico
Sentido numérico Problemas
y pensamiento aditivos
algebraico
Sentido numérico Problemas

y pensamiento
algebraico

multiplicativos

Anticipacién del
nimero de cifras
del cociente de una
division con ndmeros
naturales

Que determinen el niimero de cifras

del cociente de nimeros naturales

y que estimen su valor sin utilizar el
algoritmo convencional

4) Luisa tiene 32 metros
de listn para hacer
mofios. Si quiere elaborar
40 mofios del mismo
tamafio y usar todo el
listdn, ¢con qué cantidad
de liston hard cada mofio?

Sentido numérico
y pensamiento
algebraico

Problemas I
multiplicativos

Resolucidn de
problemas que
implican una division
de ndmeros naturales
con cociente decimal

Que resuelvan, con procedimientos
propios, problemas de division con
cociente decimal en contextos de
dinero o medicién

5) La cooperativa de Ia
escuela 16 de Septiembre
entregard a sus 96 soios
las ganancias de este afio,

que fueron de $5,616.
(Cudnto recibird cada uno
si el reparto es equitativo?

Sentido numérico
y pensamiento
algebraico

Problemas I
multiplicativos

Resolucidn de
problemas que
implican una division
de ndmeros naturales
con cociente decimal

Que resuelvan, con procedimientos
propios, problemas de division con
cociente decimal en contextos de
dinero o medicién
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ITEM EJE TEMA  BLOQUE  CONTENIDO APRENDIZAJE ESPERADO
6) Un grupo de Sentido numérico Problemas I Resolucion de Que analicen los pasos que se siguen
campesinos tiene un y pensamiento multiplicativos problemas que al utilizar el algoritmo usual
terreno de 3,278 m"2 algebraico implican una division de la division
donde van a sembrar, de niimeros naturales
en partes iguales, cinco con cociente decimal
tipos de grano diferentes
¢Qué cantidad de terreno
corresponde a cada tipo
de grano?
7)Un grupo de alumnos ~ Sentido numérico Problemas i Uso del calculo mental Que utilicen diferentes recursos
va a comprar tiras de y pensamiento aditivos para resolver adiciones para comparar fracciones con
madera del mismo largo algebraico y sustracciones con distinto denominador
para hacer tres marcos ntmeros fraccionarios
de puerta. El primer y decimales
marco requiere 5/6 de Ia
tira, el segundo 5/4 y el
terceo 11/8. jCudl de los
fres marcos necesita mds
madera?
8) Miguel trabaja en Sentido numérico Problemas Il Ahorro compartido  Que analicen las relaciones entre los
Estados Unidos. Por cada y pensamiento multiplicativos términos de la division, en particular
10 dolares que gana envia algebraico larelacion r=D - (d x c), a través

seis a su familia, que vive

en el estado de Guerrero.

La semana pasada gand
300 délares. ;Cuanto
enviard a su familia?

de la obtencidn del residuo en una
division hecha en la calculadora
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ITEM EJE TEMA  BLOQUE  CONTENIDO APRENDIZAJE ESPERADO
9) Eleazar camina todos Sentido numérico Problemas v Resolucion de Que establezcan relaciones de
los dias de su casa a y pensamiento aditivos problemas que equivalencia entre las diferentes
la escuela 11/2 km. algebraico implican sumas o unidades de medida de longitud y
Sicuando pasa por la restas de fracciones realicen conversiones para resolver
tienda lleva recorridos comunes con problemas
320 metros, jcudnto tiene denominadores
que recorrer todavia para diferentes
llegar a la escuela?
10) Una barda de una Sentido numérico Problemas I\ Andlisis de las Que obtengan una formula para
escuela tiene una forma y pensamiento multiplicativos relaciones entre calcular el perfmetro de
Cuadrada y cada lado algebraico la multiplicacién poligonos regulares

mide 4.7 m, ;Qué cantidad
de ladrillos serfan
necesarios para cubrir la
barda?

yla division como
operaciones inversas

Fuente: adaptacion del Plan y programa de estudios de quinto grado (SEP, 2011).

Posteriormente, durante la segunda fase de planificacion se identificaron,
caracterizaron y compararon las fuentes y los enfoques tedricos de los contenidos
y objetivos del método Singapur. Para este efecto, se analizaron diferentes
referentes de esta propuesta metodoldgica. Como sefiala Ruiz (1996), el analisis
tiene la finalidad de interpretar documentos, especificamente los escritos, ya que
se basa en la lectura, como un instrumento de recogida de informacién, por lo
tanto, se debe realizar de manera objetiva.

Se continu6 con el disefio de una secuencia didactica que inclufa los diferentes
ejes tematicos que refiere el Plan de estudios 2011 haciendo énfasis en las
habilidades especificas de dicho método que favorecieran la competencia
denominada resolucion de problemas de manera auténoma. En esta fase fue muy
importante considerar el método Singapur, ya que, como lo establece Gutiérrez
(2010), promueve el equilibrio entre los ejercicios y la busqueda de una solucion
creativa de un problema. Su enfoque apunta al desarrollo de la capacidad de
busqueda de soluciones de los problemas matematicos, y se logra internalizar
este procedimiento como una herramienta y ayuda en otras situaciones de su
vida. Es decir, los estudiantes son incentivados a pensar en el problema paso por
pasoy a ejercitar diferentes estrategias para la adopcién de diferentes maneras de
resolver un mismo problema.
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Durante la tercera fase, denominada accion, se aplicaron los procedimientos
de recogida de informacion previstos; asimismo se organizaron y analizaron
los datos obtenidos para llegar a resultados que, una vez interpretados en
la fase siguiente, proporcionaron mayor claridad sobre las dificultades que
presentaban los estudiantes. Para ello, fue necesario organizar actividades en las
que se fortalecieran las competencias matematicas, considerando los siguientes
elementos durante la evaluacion formativa: a) leer con atencion el problema; b)
identificar de qué o de quién se habla; ¢) dibujar una barra unidad; d) leer de nuevo
el problema fase por fase; e) ilustrar la barra de unidad; f) identificar la pregunta;
g) realizar las operaciones necesarias, y h) escribir la respuesta con una oracion
completa (Ban Har, 2011).

En la fase de reflexion se trat¢ de aportar informacion sobre las acciones
desarrolladas en las distintas fases en que se estructura la investigacion, por lo
tanto, se llevd a cabo una valoracion del método Singapur con el protocolo de
focalizacion del aprendizaje propuesto por Allen (2000), el cual es una forma de
examinar vy reflexionar sobre los trabajos escolares desde una apreciacion de
la que aprenden los docentes mediante un analisis cuidadoso de los trabajos
escritos por los alumnos.

El instrumento utilizado es el video de tipo curricular, que muestra elementos
sustantivos de la clase durante la practica docente, los cuales proporcionaron una
perspectiva importante de los trabajos y del aprendizaje de los alumnos (Allen,
2000). El video resulté especialmente Util para la observacion de la realidad en el
aula y de los alumnos mientras trabajaban. Ademas, permitio la reflexion acerca
de las competencias genéricas y profesionales que se favorecieron en la docente
en formacion. También se utilizé el diario de clase, ya que, segin Zabalza (2004), es
un instrumento para la elaboracién de un diagndstico que permite reflexionar en
el desempefio del actuar docente. En este sentido, el autor refiere que “los diarios
constituyen narraciones realizadas por los profesores y profesoras (tanto en activo
como en formacion) [...] el marco espacial de la informacién recogida suele ser
el ambito de la clase o aula, pero nada impide que otros ambitos de la actividad
docente puedan ser igualmente reflejados en el diario” (Zabalza, 2004, p. 16).

Las fases de planificacion, accion, observacion y reflexion, propuestas por Kemmis
(1988), tuvieron la finalidad de proporcionar elementos para la realizacion del
proceso de investigacion y mejora de la practica docente que impactara en el
beneficio del alumnado. Asimismo, tuvieron el propésito de ayudar y orientar, al
tiempo que implicaron una mirada retrospectiva de la accion docente que hizo
posible un acercamiento a un conocimiento autorreflexivo y autogestivo.

RESULTADOS
Se inicié con la evaluacién diagndstica, ya que, segln la Secretarfa de Educacion

Publica(SEP, 2011), esta “tiene el proposito de identificar los aprendizajes previos
y detectar el nivel de logro de los alumnos, la cual se aplica con la finalidad de

60 Educando para educar * Afio 20. Nim. 37 * Marzo-agosto 2019



Jessica Beatriz Rivera Camacho / Flor Naela Ahumada Garcia

obtener informacion acerca de los conocimientos previos de los estudiantes”
(p. 25). Esta evaluacion se realizd a través de un pretest, con el propésito de
identificar los saberes previos y el nivel de logro de los alumnos en cuanto a los
aprendizajes esperados referidos en el Programa de estudios 2011, y, de esta
manera, proseguir con el disefio de una secuencia didactica que propiciara una
actuacion pertinente que facilitara el logro de los aprendizajes esperados.

Cuadro 2. Porcentaje de respuestas incorrectas de cada item en el examen diagndstico

NUMERO APRENDIZAJE PORCENTAJE DE ALUMNOS
DE iTEM ESPERADO (CON RESPUESTAS ERRONEAS)
1 Que los alumnos resuelvan problemas que implican sumar fracciones 57.14%

con diferentes denominadores, distinguiendo cuando son mdltiplos o
divisores entre sf, para, en ese caso, utilizar fracciones equivalentes

2 Que los alumnos resuelvan problemas que implican restar y sumar 88.57%
fracciones con distintos denominadores (donde uno es mdltiplo del
otro), utilizando fracciones equivalentes

3 Que los alumnos determinen el nimero de cifras del cociente de nimeros 34.28%
naturales y que estimen su valor sin utilizar el algoritmo convencional

4 Que los alumnos resuelvan, con procedimientos propios, problemas de 62.85%
division con cociente decimal en contextos de dinero o medicion

5 Que los alumnos resuelvan, con procedimientos propios, problemas de 61%
division con cociente decimal en contextos de dinero o medicion

6 Que los alumnos analicen los pasos que se siguen al utilizar el algoritmo 71.42%
usual de la division

7 Que los alumnos utilicen diferentes recursos para comparar fracciones 85.71%
con distinto denominador

8 Andlisis de las relaciones entre los términos de la division, en particular, 68.57%
la relacion r=D - (dxc), a través de la obtencion del residuo en una
division hecha en la calculadora

9 Que los alumnos establezcan relaciones de equivalencia entre las 74.28%
diferentes unidades de medida de longitud y realicen conversiones para
resolver problemas

10 Que los alumnos obtengan una férmula para calcular el perimetro de 57.14%
poligonos regulares

Fuente: adaptacion de SEP, 2071.
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Los items incluyeron situaciones referidas a la representacion grafica, la
lectura, la conversion, las operaciones basicas, las operaciones combinadas y la
interpretacion de enunciados propuestos, todos ellos en torno a uno de los ejes
sefialado en el Plan y programa de estudios: sentido numérico y pensamiento
algebraico. Estos son los conceptos minimos que deben dominar los estudiantes
de un grupo de quinto grado, y constituyeron situaciones problematicas que
permitieron la identificacion de las dificultades que presentaban los estudiantes,
lo cual ratificd el problema detectado en la fase de observacion en el grupo
referido, como se registra en el cuadro 2.

A partir de lo anterior, se observo que los alumnos mostraron mayor dificultad
en los items 2 y 7, en los que se plantean situaciones problematicas que
demandan poner en juego saberes inherentes a la resolucién de problemas en
algoritmos de adicion y sustraccion con ndmeros fraccionarios.

Analizando los resultados del diagnostico, se disefié una secuencia didactica
con el fin de implementar y promover la indagacion de soluciones pensadas de
una manera critica y creativa, enfatizando habilidades especificas del método
Singapur, de acuerdo con Gutiérrez (2010), a saber: construccion de conceptos
y objetos matematicos; comprension de conceptos basicos del razonamiento
l6gico matematico; busqueda de patrones y generalizacion; aprendizaje de
nuevos conceptos a través de la resolucién de problemas, y desarrollo de
habilidades matematicas por medio de la resolucion de problemas.

La secuencia didactica implementada tuvo como propoésito favorecer los
aprendizajes que se resultaron deficientes en el diagnostico; por lo tanto,
el contenido se estructurd de acuerdo con el primer bloque de quinto grado
de primaria con objeto de desarrollar habilidades matematicas mediante la
resolucion de problemas utilizando un pensamiento critico; es decir, los alumnos
debian poner en juego el conocimiento y la inteligencia para llegar a una posicion
razonada y asf poder justificarla por medio de la opinién y la evaluacion.

Dicha secuencia didactica se conformé por seis sesiones (véase el cuadro 2),
en las cuales se presenté material didactico escrito y visual manipulable, con
la finalidad de fortalecer el analisis, el uso y la aplicacion de algoritmos vy las
operaciones correspondientes, debido a que se implementaron recursos
importantes y pertinentes durante la transicion del enfoque CPA (concreto,
pictorico y abstracto).
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Cuadro 3. Cronograma de secuencia didactica denominada fracciones Singapur

INTENCION COMPETENCIAS
SESION DIDACTICA ACTIVIDAD A DESARROLLAR MATERIAL
Tde6 Que resuelvan sumas Barras de Singapur Andlisis y organizacién de las - Pizza en blanco y negro
de fracciones con igual 1) Recuperacidn de saberes previos ideas de varios tipos de texto  (representard un entero)
denominador mediante preguntas intercaladas comprendiendo su sentido - Hoja de trabajo (anexo
2) Resolucion de problemas que involucran A. Suma de fracciones con
el uso de fracciones representacion grdfica)
3) Discusion en plenaria para observar
diferentes interpretaciones y resultados
2de6  Queresuelvansumas de 1) Recuperacién de saberes previos Célculo del resultado de - Diapositivas (anexo B.
fracciones con diferente mediante preguntas intercaladas problemas de sumay resta de ~ Suma de fracciones con
denominador 2) Representacion de fracciones por fracciones diferente denominador)
medio del método de barras - Anexo C. Barras de
3) Andlisis y comparacidn de resultados fracciones a partir de un
en plenaria entero
3de6 Que resuelvan restas 1) Actividad introductoria: discusion guiada ~ Encuentro de las causas de -Anexo D. Fichas de
de fracciones con igual (representacién de fracciones a un problema o situacién, y fracciones (35)
denominador través de barras) pensamiento de posibles - Anexo F. Autobds del
2) Blsqueda de fichas con el mismo formas de resolverlo conocimiento
denominador para realizar las restas
3) Comparacién y exposicion de resultados
4deb Que resuelvan restas de 1) Recuperacin de saberes previos Encuentro de las causas de - Anexo G. Hoja de fichas
fracciones con diferente mediante preguntas intercaladas un problema o situacién,y  de domind (Anexo 6. Ficha
denominador 2) Realizacién de sumas y restas por medio del  pensamiento de posibles  de domind,realizacion de
material manipulable (tarjetas de domin6) formas de resolverlo problemas matemdticos
3) Andlisis y comparacién de resultados por medio de la
en plenaria representacion de fichas)
5de6  Que resuelvan problemas que 1) Actividad introductoria a través Encuentro de las causas de - Anexo H. Tablas de Bingo

implican sumar fracciones con
diferentes denominadores,
distinguiendo cuando son
mdltiplos o divisores entre s

de preguntas intercaladas

2) Actividad en equipos: 100 fracciones dijeron
3) Comparacion y exposicion de resultados por
medio de una discusion guiada

un problema o situacion, y
pensamiento de posibles
formas de resolverlo

de fracciones.
- Anexo |. Diapositivas.
100 fracciones dijeron

6deb

Que resuelvan problemas
sobre sumas y restas
de fracciones con igual
denominador

1) Preguntas intercaladas: argumentacién

de las matepistas

2) Identificacion de las palabras clave en

problemas matematicos

3) Resolucion de problemas mediante

el método de barras

4) Comunicacion de los procedimientos

yresultados

Encuentro de las causas de

un problema o situacion, y

pensamiento de posibles
formas de resolverlo

-Anexo ). Matepistas
(anexo 10). Seran
colocadas debajo del
mesabanco de los
alumnos para identificar
las palabras clave en un
problema matemdtico

Fuente: elaboracion propia.



El analisis de la secuencia didactica se sostuvo en dos pilares: el contenido
tematico abordado y la implementacion de las estrategias didacticas propias
del enfoque CPA, por lo que fue indispensable la construccion de una escala
estimativa para valorar el desempefio de los estudiantes (véase el cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados del instrumento de evaluacion
denominado escala estimativa de fracciones Singapur

1) Conocimiento de 2) Manejo de la 3) Contribucion individual
INDICADORES conceptos basicos sobre informacion (elementos a las actividades
las fracciones del Método Singapur)  desarrolladas en clases

SESIONES PUNTAJE % PUNTAJE % PUNTAJE % ESCALA
CUALITATIVA

1 2 70 2 60 2 60
2 2 55 2 55 2 56 Muy bien: 5
3 2 30 2 40 2 45 Bien: 4
4 3 35 2 30 2 32 Regular: 3
5 4 50 3 65 3 70 Requiere ayuda: 2

6 4 75 4 85 4 80

Fuente: elaboracidn propia.

El propdsito fundamental de las dos primeras sesiones fue que los alumnos
investigaran diferentes estrategias para resolver problemas de la vida cotidiana;
por lo tanto, fue de gran relevancia la recuperacién de los conocimientos
previos con respecto del tema de adicion y sustraccion de fracciones con igual y
diferente denominador. Por tal motivo, se recuperaron comentarios de algunos
de los estudiantes, como se muestra en el artefacto 1.

Artefacto 1. Comentarios de los alumnos

ALUMNO 1 “Una fraccdn es un nimero que se obtiene al dividir un entero en partes iguales”

ALUMNO 1 Existen dos tipos de fracciones, pero solo recuerdo la impropia, que son aquellas cuyo
numerador es mayor que el denominador”

Fuente: diario de clase, 25 de septiembre de 2017.
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En congruencia con lo anterior, Vergnaud (1983)
afirma que el concepto de fraccion comprende dos
relaciones fundamentales: la relacién parte-todo vy
relacion parte-parte. Articulando esta postura del
autor con los conocimientos previos de los alumnos,
se pudo establecer que 70 por ciento del grupo
desconocia las caracteristicas que diferencian las
fracciones propias de las impropias, por lo que
fue notoria la dificultad para reconocer la fraccion
como parte-todo al momento de recuperar los
conocimientos previos de los estudiantes por medio
de una lluvia de ideas.

Después de identificar los saberes previos a través
de una discusion guiada, se solicitd a algunos
estudiantes pasar al pizarréon para utilizar el material
manipulable, constituido por rebanadas de pizza, con
el fin de que obtuvieran una nocién de las fracciones
de una manerailustrativa. En esa ocasion, resolvieron
los siguientes problemas:

1) Juan tomo 1/4 de rebanada de la pizza.
;Cuantas rebanadas sobran?

2) Daniela y José comieron 3/6 de rebanadas
de pizza. Representa la cantidad de pizzas que
comieron

Se orientd a los nifios durante los momentos de
lectura, comprension y resolucion de los problemas
a través de los ocho pasos del método Singapur, que
se mencionan a continuacion: a) se lee el problema;
b) se decide de qué o quién se habla; ¢) se dibuja una
barra unidad; d) se lee de nuevo el problema fase por
fase; e) se ilustra la barra de unidad; f) se identifica la
pregunta; g) se realizan las operaciones necesarias, y
h)se escribe la respuesta en una oracién completa. De
este modo, conocieron lo que se les pedia por medio
de estos pasos para resolver los problemas sobre la
base de una adecuada lectura del planteamiento, y
asf los alumnos consiguieron una solucién acertada.

Durante esta sesion fue importante reconocer que 60
por ciento de los alumnos progresé del nivel concreto
al nivel pictérico de manera eficiente; sin embargo,
el 25 por ciento restante no realizé la division de la

pizza con una distribuciéon de partes triangulares
congruentes, ya que se limitaron a fraccionar sin
tomar en consideraciéon la congruencia entre cada
porciéon de la figura, por lo que es importante
contrastar dicha informacion con el supuesto de
Piaget, Inhelder y Szeminska (1960) que establece
que el concepto de fraccion involucra una relacion
parte-parte (cuantificacion extensiva) y una relacion
parte-todo (cuantificacion intensiva). la relacion
parte-parte garantiza que un todo puede ser dividido
exhaustivamente (sin resto) en partes equivalentes.
Por lo tanto, estos alumnos no lograron transferir
desde un inicio la fase concreta a la pictérica.

Por consiguiente, la multimodalidad para desarrollar
por completo la comprensiéon por medio de las
ilustraciones fue uno de los momentos de la
concrecion multiple del pensamiento, asi como de
la manifestacion de las diferencias individuales en la
formacion del concepto de la suma de fracciones.

Para continuar, durante las tres sesiones posteriores
se abordd el contenido relacionado con la resta
de fracciones con igual y diferente denominador.
Estas se iniciaron con una estrategia ludica a fin de
incentivar los conocimientos previos de los alumnos.
De esta forma, se llevd a cabo un bingo de fracciones,
lo que favorecid un ambiente de aprendizaje
propicio. En esta estrategia se resaltaron algunas
caracteristicas basicas de la adquisicion de ese
contenido matematico, ya que los estudiantes debfan
comprender que un todo es siempre compuesto por
elementos separados y que una fraccion implica
determinado numero de partes o elementos.

A lo largo de las sesiones también se tuvo como
objetivo principal el acercamiento de los estudiantes
a la implementacién de la estrategia denominada
modelo de barras, a fin de que comprendieran el
uso de las operaciones aritméticas basicas, pues se
trata de un paradigma de comprension conceptual
de los problemas matematicos que utiliza recursos
visuales para hacer visible el pensamiento y trabajar
la metacognicion en los alumnos, como refiere
Brunner (1960).
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El modelo CPA favorecid la comprensién de
fracciones mediante la representacion de estas
en forma de dominds y de barras. Cuando el
pensamiento fue visible paralos alumnos, se observo
que fueron conscientes de cémo aprenden vy, en
consecuencia, lograron corregir su pensamiento y
estar en posibilidades de repetir esos procesos en
otros contextos diferentes. Por lo tanto, alcanzaron
cierto grado de autorregulacion del aprendizaje
y autonomia, en especial los alumnos con mas
dificultades.

Los estudiantes continuaron acercandose a la
comprensiéon de los conceptos de fracciones.
Durante estas sesiones se valieron de la ilustracion
de una barra unidad, lo que marcé la pauta para
que la atencién no se centrara en la obtencion de
una respuesta correcta, sino en el proceso que los
llevé a obtener una solucion. Al finalizar la sesion, se
constatd que en la totalidad de las ilustraciones hay
al menos dos formas de alcanzar una solucion, y no
una estrategia correcta Unica.

La Ultima sesion tuvo el propdsito de que los
alumnos resolvieran problemas sobre sumas vy
restas de fracciones con igual denominador, con
la finalidad de identificar las palabras clave en un
problema matematico. Nos basamos en el principio
de que, en matematicas, la capacidad de leer y
entender lo que una pregunta esta pidiendo es tan
importante como las habilidades basicas de suma,
resta, multiplicacion y division. En esta sesion, los
estudiantes fueron introducidos a los verbos clave,
que aparecen con frecuencia en los problemas
de matematicas, y a la practica de resolucion de
problemas que utilizan estos términos.

- Suma: aumento, mas, mas que, afladir, combinar,
total, agregar.

+ Substraccion: disminuir, menos, restar, diferencia,
para llevar, cuanto menos.

+ Multiplicacion: productos, cuantas veces, se triplico,
el doble, cada uno, por.

- Division: dividir, compartir, cociente, repartir,
distribuir y mitad.

Después de identificar las palabras clave, los
niflos construyeron problemas de la vida diaria
e identificaron frases para la resolucion de estos
a través de la secuencia de actividades que se
describe a continuacion.

Los alumnos comenzaron practicando con
textos que parecen problemas, pero en los que
no fue necesario averiguar nada, ya que se les
proporcionaron todos los datos. Después fueron
capaces de identificar el tipo de informacién que se
les solicitaba y lograron plasmar sus ideas a través
de un modelo de barras, que finalmente tradujeron
a una expresion matematica. Para alcanzar este
dltimo momento, los nifios describieron las
caracteristicas de cada tipo de problema. Se trata de
identificar los elementos de la estructura profunda
del texto que aparecen en todos los problemas de
ese tipo. Asimismo, los modelos de barras fueron
muy sencillos. No dibujaron lo que aparece en
el problema, sino que colocaron los elementos
mencionados en las situaciones y sefialaron la
relacion entre ellos. Por estas razones, todos los
problemas matematicos siguieron el mismo modelo
de barras.

El proceso de resolucion de problemas de manera
auténoma implicé que los alumnos identificaran
y resolvieran diferentes tipos de situaciones. De
igual manera, utilizaron diversas formas de dar
solucion a un problema, en las que fue posible
identificar diversos momentos para la resolucion
efectiva de este. Asf, los alumnos desarrollaron las
competencias de acuerdo con cada eje. En el primer
eje, denominado comunicacion, los alumnos fueron
capaces de analizar y organizar sus ideas de varios
tipos de texto comprendiendo su sentido.

Por lo anteriormente expuesto, se infiere que, a
lo largo de las primeras sesiones, los nifios vy las
nifias del grupo de estudio, en general, pusieron
en juego diversos procesos cognitivos tales como
analizary organizar las ideas de varios tipos de texto
comprendiendo su sentido. Sin embargo, dos de
cada tres alumnos pudieron anticipar y ubicar en el
texto la informacion requerida para dar solucion al
planteamiento.
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Asimismo, tres de cada cinco alumnos lograron encontrar las causas de un
problema o situaciéon y pensar en posibles formas de resolverlo; es decir,
exploraron, reconocierony organizaron los datos de un problema buscando las
relaciones de causa y efecto a partir de la informacion que se les proporciond.

Al implementar el método Singapur no se logro el tipo de trabajo colaborativo,
el cual se pretendfa en las diversas actividades, pues no se identificaron
caracteristicas de este tipo de trabajo. Por lo tanto, determinamos que aun
es un reto el establecimiento del valor de respeto durante el proceso vy la
validacion de la metodologia trabajada, asi como una mayor disposicion por
parte del alumnado en cada una de las sesiones. De tal modo, sera necesario
implementar diversas estrategias en las que la base sea dibujar un grafico que
permita visualizar los problemas, sus cantidades y relaciones para comprender
con facilidad cémo resolverlos y, de esta manera, favorecer los aspectos que se
vieron deficientes durante el desarrollo de las secuencias didacticas trabajadas.

CONCLUSIONES

Las estrategias de ensefianza basadas en el método Singapur ayudaron a
entender el impacto de la variabilidad en los procesos de ensefianza, tratando
de que las actividades y las tareas escolares fueran sistematicamente diversas
en cuanto a la dificultad y a la forma. De esta manera, se asegurd que los
estudiantes con mayores dificultades tuvieran la oportunidad de lograr un
buen aprendizaje. Por lo tanto, las estrategias fueron funcionales y los juegos
fueron atractivos, mediante el uso de material concreto, en donde el aprender
matematica fue “aprender jugando”.

El enfoque concreto, pictérico y abstracto (CPA) buscd introducir los contenidos
y conceptos a partir del trabajo con material concreto, el cual se torna una
herramienta para el desarrollo de habilidades matematicas, que los alumnos
trasladaron a lo pictdrico, para que existiera la necesidad de traducirlas al
lenguaje algebraico de manera natural, para llegar al lenguaje simbdlico.
Asimismo, los sujetos de estudio sefialaron que otra instancia de interaccion es
laretroalimentacion de lo trabajado al término de la clase, en la que manifestaron
lo aprendido y lo no comprendido con claridad. Por lo tanto, también se cred un
clima de confianza en ellos para manifestar sus aprendizajes y dudas.

A partir de la investigacion, se recomienda favorecer la capacidad de estimular
visualmente al alumno, de modo que pueda comprender el proceso y aplicarlo
en operaciones concretas. Los aspectos basicos de la metodologia son sencillos;
por esta razon, se invita a los maestros a aplicarla dentro del aula, ya que
permite la creacion de equipos de trabajo con los alumnos, lo cual los incentiva
a compartir ideas en la busqueda de las soluciones y a establecer objetivos
concretos y alcanzables. Asimismo, impulsa en los maestros la capacidad de
involucrar a los alumnos en el desarrollo de la clase y de su aprendizaje, porque
el método estimula el desarrollo de las ideas, por encima de las respuestas

67



mecanizadasy basadas enlamemorizacién de conceptos. Ademas, se les sugiere
iniciar cada unidad o tema nuevo utilizando material concreto, mediante el cual
los nifios interactUen con las matematicas; luego, pictéricamente, a través de
graficos, barras y dibujos. Una vez comprendidos los conceptos, a los alumnos
se les ensefia lo abstracto, lo simbdlico, por medio de diversos procedimientos
cada vez mas formales.

Para finalizar, enfatizamos las bondades del método Singapur, porque
toma como punto de partida la resolucion de problemas, apoyandose en
modelos visuales, material concreto y abundante ejercitacion. Este fomenta la
comprension profunda de los conceptos, el pensamiento logico v la creatividad
matematica, en contraste con los métodos tradicionales en los que se privilegia la
memorizacion y la aplicacion de féormulas o procedimientos rutinarios. Ademas,
le exige al docente en formacién poner en juego la creatividad y la iniciativa
pedagdgica, mediante la puesta en escena de las diferentes competencias
que se demandan del nuevo docente de educacion primaria, y que esté en
condiciones de responder a las necesidades de la nifiez mexicana.
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