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RESUMEN

Una problematica recurrente en la ensefianza de las matematicas son los bajos porcentajes
de logro que obtienen los estudiantes chilenos en mediciones nacionales e internacionales.
Ello se vincula, en parte, con metodologias tradicionales de ensefianza mas centradas en la
apropiacion de procedimientos muy especificos que en el desarrollo de una comprension
matematica en sus diversos aspectos y sentidos. Ademas, las mediciones dan cuenta de
una importante brecha de género en esta area. Considerando la necesidad de revertir esta
situacion, el equipo proponente viene desarrollando un programa de asesoria a escuelas
en el Método Singapur-Matematica. Esta experiencia permitié recoger la evidencia
necesaria para realizar una investigacion que aportara informacion acerca de su potencial
efectividad. Los resultados muestran un impacto positivo en los aprendizajes de los
estudiantes de las escuelas que utilizan esta metodologia y una reduccion significativa en
la brecha de género. Asimismo, los textos escolares del método poseen un alto grado de
cobertura, consistencia y coherencia con las bases curriculares. La capacitacion docente
y una organizacion institucional alineada con las demandas del método son factores
relevantes que favorecen su apropiacion. La tension que supone el cambio de paradigma
en la ensenianza es uno de los factores que mas la dificultan.

Palabras clave: educacion matematica, Método Singapur, practicas docentes, resultados
de aprendizaje.
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WHAT AND HOW MUCH MATH ELEMENTARY SCHOOL
STUDENTS LEARN, WITH THE SINGAPORE METHOD:
EVALUATION OF IMPACT AND INCIDENT FACTORS ON
LEARNING, WITH AN EMPHASIS ON THE GENDER GAP

ABSTRACT

One of the most prevalent issues in math education in Chile is low achievement on national and
international evaluations. It is partially explained by the traditional teaching methods, which
are focused on very specific procedures instead of developing mathematical reasoning in all of
its diverse aspects and meanings. Moreover, the test results show a significant gender gap in this
area. Considering the need to correct this situation, this team, from The University of Santiago,
is developing a consulting program for schools on the Singapore math method. This experience
allowed the gathering of enough evidence to conduct a study that may provide information on
its potential effectiveness. The results show a positive impact on student learning, along with
significantly shrinking the gender gap, at the schools which used this method. Similarly, the
methods textbooks are consistent and coherent with the national curriculum, covering most of
the material. Teachers™ capacity and an institutional organization aligned with the method’s
demands are relevant factors that favor its” appropriation. The resistance to change in the
teaching paradigm presents one of the greatest obstacles.

Keywords: mathematical education, outcomes, Singapore Method, teaching practices.

1. Antecedentes y formulacion del problema

Es sabido que el pais requiere de estudios concretos acerca de
experiencias exitosas de ensefianza de las matematicas que puedan
servir de referencia para levantar orientaciones de como llevarla a
cabo de manera equitativa y de calidad. Por ello, esta investigacion
pretende responder cémo y en qué medida el Método Singapur
contribuye a que ninos y ninas logren aprendizajes matematicos
de calidad y desarrollen competencias en esta disciplina, al mismo
tiempo que busca comprender como aporta a que los profesores
gestionen una ensefianza en el aula acorde con las expectativas del
curriculo nacional. Por supuesto, la intencion no es proponer el uso
generalizado del método, sino mas bien contar con resultados respecto
de como apoyar a los docentes y a las escuelas para que logren elevar
la calidad de la ensefianza de las matematicas, comprendiendo cuales
son los factores que lo facilitan y cuadles lo dificultan, especialmente
los referidos a la perspectiva de género.
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Esta investigacion se centra en resultados de aprendizaje.

En estudios posteriores se espera profundizar en otros aspectos

involucrados con el logro de los aprendizajes, tales como practicas

docentes y tensiones frente al cambio. Asi, las preguntas que guian
la presente investigacion son las siguientes:

» ;ElMétodo Singapur cubre todos los objetivos de aprendizaje del
curriculo de educacion basica y es coherente con sus principios
orientadores?

» ;ElMétodo Singapur promueve mejores resultados de aprendizaje
matematico en estudiantes de 4° basico que otras metodologias
tradicionales de ensefianza?

» ;ElMétodo Singapur ofrece mayores oportunidades de aprendizaje
matematico, facilitando la reduccion de la brecha de género
existente en el pais?

» ;Los profesores que utilizan el Método Singapur para realizar la
ensenanza de las matematicas demuestran una mayor variedad y
riqueza de recursos y conocimientos didacticos que los profesores
que no lo usan?

» ;Llasescuelas que utilizan el Método Singapur y que cuentan con
una buena capacidad de organizacion, adecuadas condiciones
laborales y con mayor satisfaccion docente, favorecen los
resultados de aprendizaje matematico de sus estudiantes?

2. Contexto

2.1. ;Qué es el Método Singapur?

Segun el Ministerio de Educacion de Singapur (2012), el propdsito

general del curriculo de matematicas es asegurar que todos los

estudiantes alcancen un nivel de dominio que les servira para la vida,

por lo que los objetivos generales de la educacion matematica en

Singapur estan enfocados en posibilitar que los estudiantes:

» adquieran y apliquen conceptos y habilidades matematicas;

* desarrollen habilidades cognitivas y metacognitivas, a través del
enfoque de resolucion de problemas matematicos; y

» desarrollen actitudes positivas hacia las matematicas.



CALIDAD EN LA EDUCACION n° 45, diciembre 2016 93

El Método Singapur busca el logro de los objetivos anteriores
a través de una estructura pentagonal que articula el desarrollo
de conceptos, habilidades, procesos matematicos, metacognicion
y actitudes necesarias para el aprendizaje, cuyo foco central es la
resolucion de problemas en contextos significativos. Se plantea una
metodologia de acercamiento que evoluciona desde el uso de material
concreto a la representacion pictorica del problema y, posteriormente,
a la utilizacién de simbolos y de un lenguaje mas abstracto. A partir
de este proceso, se espera que los estudiantes puedan reconocer la
relacion entre los datos y la incognita del problema, comprenderlo
mejor y resolverlo.

La propuesta esta estructurada con criterios didacticos que
relacionan las nociones matematicas, promueven la apropiacion
progresiva de un lenguaje matematico y utilizan varios recursos como
medios fundamentales para el aprendizaje. Los contenidos que los
estudiantes deben y necesitan aprender en cada grado escolar se van
desarrollando de manera gradual y sistematica para consolidarlos,
articularlos y ampliarlos progresivamente, con un enfoque de
aproximacion en espiral, hasta lograr una construccion robusta del
conocimiento. Asi, los estudiantes son provistos de las experiencias de
aprendizaje necesarias que, en su debido tiempo y en una secuencia
pertinente, permiten el logro de los objetivos de aprendizaje.

2.2. Método Singapur en Chile

En Chile, el Centro Félix Klein (CFK) de investigacion en Didactica
de la Matematica, perteneciente a la Universidad de Santiago, ha sido
una de las instituciones responsables de transferir el Método Singapur
al contexto nacional. Inicialmente este centro se encargé de estudiar,
traducir y adaptar al contexto educacional chileno los textos My pals
are here de Singapur. Asi, produjo los primeros textos en espanol
de esta metodologia, titulados Pensar sin limites: Matemadtica Método
Singapur.

En la actualidad el CFK colabora con la implementacion del
Método Singapur en mas de 40 establecimientos educacionales
del pais. Esta incluye capacitacion de docentes, jefes técnicos y
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directivos, observaciones y registro de clases, talleres de reflexion
y profundizacion con los actores involucrados y también el disetio,
construccion y analisis de los instrumentos de evaluacion de
aprendizajes en matematica de los estudiantes en los niveles que
utilizan esta metodologia. Al mismo tiempo, asesora al Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia en un proyecto que busca capacitar
a mas de 2.700 docentes para que estos implementen el Método
Singapur en sus escuelas.

Ademas de las escuelas asesoradas por el CFK, el Método
Singapur se aplica en otros establecimientos educacionales del pais,
aunque en la practica se evidencia que su nivel de implementacion
es variable: existen escuelas que solo utilizan los textos escolares
adaptados de Singapur, mientras que otras, ademas del uso del texto,
son apoyadas por instituciones que orientan su trabajo bajo distintos
modelos de asesoria. Asi, es relevante indagar como el Método
Singapur contribuye a elevar los resultados de aprendizaje matematico
de los estudiantes de una manera mas efectiva.

2.3. Evidencias de efectividad del Método Singapur

Existe evidencia internacional y nacional que da cuenta de resultados
de estudios del efecto de la metodologia Singapur. Por ejemplo, a
nivel internacional, el Instituto Americano de Investigacion (AIR, por
sus siglas en inglés) reportoé la implementacion de la metodologia de
cuatro experiencias piloto en Estados Unidos. En su informe, la AIR
(2005) concluyo que dos de estas experiencias, las cuales tenfan una
poblacion estable de estudiantes y un claro compromiso institucional
para apoyar la introduccion de los textos de Singapur, produjeron
mejoras considerables en los resultados de los alumnos. En el primer
caso, el porcentaje de estudiantes que alcanz6 un nivel avanzado en
4° grado, se incremento en un 32% en dos anos. En el segundo caso,
la proporcion de estudiantes que puntuaron en el percentil 97 se
incremento en un 17%. Por otra parte, en las otras dos experiencias
los resultados fueron irregulares: en Montgomery County, donde el
compromiso institucional con la implementacion del método era mas
irregular, se observo una correlacion positiva entre los resultados y el
grado de entrenamiento profesional recibido por el cuerpo académico.
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Finalmente en Paterson, donde la rotacion anual de estudiantes es
de un 40%, los resultados en 4° grado no fueron mejores que los
obtenidos dos afios antes. El informe sefiala que estos establecimientos
con alta rotacion de estudiantes no son los mas adecuados para evaluar
los efectos acumulativos de la exposicion a la metodologia.

A su vez, el Educational Research Institute of America (ERIA)
aplico un estudio en Nueva Jersey. En el informe final, Conner (2010)
senala que el uso del texto de Singapur permiti6 a los alumnos de 4°
grado quedar con 12,4 puntos por sobre la media en los resultados
en la prueba estatal. A su vez, el grupo de comparacion solo obtuvo
3,5 puntos mas que el promedio. Ademas, se elevo en un 22% el
porcentaje de estudiantes en el nivel mas alto, al contrario del grupo
de comparacion, el cual solo alcanzé un 4%.

Algunos de los factores que influyen en la efectividad de la
metodologia Singapur en los contextos internacionales mencionados
también se observan a nivel local. Por ejemplo, el Centro de
Estudios del Mineduc (2013) senal6é que aquellos profesores que
recibieron capacitacion directa por los singapurenses valoraron
mas la preparacion, obtuvieron mejores resultados y manifestaron
sentirse mucho mas seguros a la hora de aplicar el método, mientras
que quienes recibieron capacitacion indirecta, tuvieron dificultades
para utilizar los materiales y aplicar los contenidos. A partir de la
valoracion de los docentes hacia el método, el informe hace referencia
alanecesidad de contar con apoyo institucional que incluya asesoria,
monitoreo y supervision de los encargados de la implementacion del
proyecto. Finalmente, el 90% de los docentes percibié mayor interés
y motivacion en matematica por parte de los estudiantes, asi como
un mejor ambiente de aprendizaje, y una mayor seguridad a la hora
de resolver problemas.

Respecto del estudio cuantitativo de impacto, el efecto del
Método Singapur en el porcentaje de logro de los estudiantes de
2°basico es de entre 2,02% y 2,99% mayor para quienes participaron
por dos anos en relacion con los que no lo hicieron. Esta diferencia
estadisticamente significativa evidencié un impacto positivo a corto
plazo.
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En consecuencia, se puede concluir que el mejoramiento
de los resultados en matematica mediante la implementacion del
Método Singapur no ocurre tnicamente por adquirir los textos
escolares basados en esta metodologia. Es necesario considerar otros
factores fundamentales para una implementacion efectiva, como el
grado de preparacion de los docentes y el compromiso institucional
para su adecuada implementacion. Estos resultados son coherentes
por lo propuesto en el reporte de McKinsey & Company (2007)
el cual sostiene que los sistemas educativos exitosos, entre los
que se encuentra el de Singapur, resaltan la importancia de tres
aspectos: conseguir a las personas mas aptas para ejercer la docencia,
desarrollarlas hasta convertirlas en instructores eficientes y garantizar
que el sistema sea capaz de brindar la mejor instruccion posible a
todos los ninos.

2.4. Formulacion del problema

A partir de los resultados en matematica obtenidos en evaluaciones
estandarizadas tanto nacionales como internacionales en los ultimos
tiempos, se puede observar que se presentan dos problemas
significativos en la educacion chilena: el bajo nivel de logro de los
estudiantes respecto de los estandares internacionales y la brecha
existente en los resultados en matematica entre estudiantes hombres
y mujeres.

2.4.1. Desempenio de estudiantes chilenos en matematica

Los resultados de las pruebas como PISA y TIMSS muestran que
los logros de la mayoria de los alumnos en matematica son bajos
considerando estos referentes internacionales. Por ejemplo, en la
prueba TIMSS del ano 2011 para el caso de matematica en 4° basico,
Chile obtuvo un puntaje promedio de 462, ocupando el lugar 37
de entre 53 paises participantes. El puntaje obtenido corresponde a
38 puntos por debajo del centro de la escala (Mullis, Martin, Foy y
Arora, 2012). En esta misma prueba, en relacion con los resultados
obtenidos por los estudiantes nacionales segiin niveles de logro,
Mullis et al. (2012) informan que un alto porcentaje de estudiantes
se encuentra en el nivel mas bajo y fuera de nivel, llegando a un 56%.
Por el contrario, el porcentaje de estudiantes ubicados en los niveles
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altos y avanzados fue de apenas el 12%. En el caso de la prueba PISA
del anio 2012 los resultados también son desalentadores: segin datos
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos,
OCDE (2014), Chile obtuvo 423 puntos, que corresponde a 71 puntos
por debajo del promedio internacional, ubicandose en el lugar 50 de
los 65 paises evaluados. Ademas, el 52% de los estudiantes chilenos
se encuentra por debajo del nivel mas basico, el 25% esta en el nivel
minimo y tan solo el 2% se encuentra en alguno de los dos niveles
mas altos.

En conclusion, a partir de los resultados en las evaluaciones
TIMSS y PISA presentados anteriormente, se puede senalar que
en ambas pruebas se destacan dos aspectos preocupantes: el bajo
promedio de los resultados en matematica que obtiene Chile, y la
distribucion de los estudiantes entre los distintos niveles de logro de
ambas pruebas. En efecto, se evidencia un predominio en los niveles
mas bajos, y muy pocos estudiantes que alcanzan un nivel de logro
que cumpla los estandares internacionales.

Estos bajos resultados tienen una estrecha vinculacion con
insuficiencias en las practicas de la ensenanza (Espinoza, Barbé y
Galvez, 2009) ya que, sobre la base de correlaciones entre desemperio
docente y resultados de aprendizaje, se ha establecido que el factor
mas decisivo para mejorar la calidad de la educacion es la efectividad
de los profesores (OCDE, 2009).

2.4.2. Desempefio por género

La otra problematica que sera abordada en esta investigacion
corresponde al comportamiento de los resultados en matematica
segun género. Respecto de este punto, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, Unesco (2012)
seniala que en paises de todo el mundo existen abundantes pruebas
que apuntan a diferencias entre el rendimiento escolar de hombres
y mujeres. Especificamente, las mujeres tienden a obtener mejores
resultados en lectura, mientras que a los varones les suele ir mejor
en matematica y ciencias. En nuestro pais, este fenomeno se observa
claramente en pruebas estandarizadas nacionales e internacionales: en
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el informe con los resultados de la prueba TIMSS del anno 2011, Mullis
et al. (2012) concluyen que en el caso de matematica en 4° basico,
la diferencia entre los puntajes de hombres y mujeres chilenas es de
9 puntos, la que se considera estadisticamente significativa a favor de
los hombres; sin embargo, el promedio internacional en esta misma
prueba muestra que no hay una diferencia significativa en los puntajes
segun género. Asimismo, el informe con resultados de la prueba PISA
2012 en matematicas, muestra que Chile presenta la mayor brecha
de género entre los paises de la OCDE en educacion media (OCDE,
2014). A su vez, la Agencia de Calidad de la Educacion, ACE (2013)
senala que los resultados de la prueba Simce han evidenciado hace
varios anos que existen diferencias en los puntajes segin género en
favor de los hombres.

En conclusion, considerando las problematicas descritas
anteriormente, existe una clara necesidad y también una oportunidad
para que se realice una investigacion sélida respecto de si el Método
Singapur contribuye a elevar los resultados de aprendizaje matematico
y disminuir la brecha de género. Por este motivo, resulta relevante
investigar en torno al alcance del método a largo plazo, para orientar
estrategias de ensefianza y politicas publicas en beneficio del
aprendizaje matematico de los estudiantes.

2.5. Objetivo general y objetivos especificos

Como objetivo general se plantea evaluar cualitativa y cuantitativamente
el impacto del uso de los textos Pensar sin limites —basados en la
propuesta del Método Singapur-Matematica bajo la asesoria del Centro
Félix Klein— en los resultados de aprendizaje matematico y en el
desarrollo de habilidades y competencias de estudiantes de educacion
basica, identificando factores que favorecen la obtencion de logros,
asi como aquellos que los dificultan a nivel de escuela, de docentes y
de estudiantes, en especial analizando las brechas de género.

Por su parte, los objetivos especificos son los siguientes:
* Analizar la coherencia de la propuesta metodoldgica de los
textos Pensar sin limites del Método Singapur-Matematica con
las bases curriculares de educacién basica de este subsector de
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aprendizaje, asi como la cobertura de dichos textos en relacion
con los respectivos programas de estudio.

* Contrastar, mediante pruebas, los resultados de aprendizaje
matematico que logran los estudiantes al utilizar sistematicamente
los libros de texto basados en el Método Singapur, con los
aprendizajes que logran aquellos que utilizan otros libros de texto,
en particular los entregados por el Ministerio de Educacion a las
escuelas publicas del pais.

 Identificar factores que propician, y también que dificultan,
la adquisicion de habilidades y competencias matematicas,
analizando si son los mismos o distintos seguin género.

* Caracterizar los aprendizajes matematicos que logran los
estudiantes de educacion basica, asi como las competencias y
habilidades matematicas que desarrollan utilizando los libros de
texto del Método Singapur, analizando si existen diferencias por
género.

3. Marco teorico

La investigacion se enmarca en la corriente del enfoque epistemologico
en didactica de las matematicas que se construye a partir de teoria de
situaciones de Guy Brousseau, y de los aportes de Yves Chevallard
(transposicion didactica; teoria antropologica de lo didactico), Michele
Artigue (reproductibilidad de situaciones), Régine Douady (teoria
herramienta-objeto) y otros autores. Este enfoque constituye un marco
tedrico legitimado, que dispone de resultados s6lidamente probados
y es seguido por una parte importante de la comunidad cientifica
internacional que investiga en esta area.

La evidencia tedrica y empirica recogida ha puesto de manifiesto
el papel decisivo que juegan los conocimientos disciplinarios
especificos en la manera como ensenan los docentes, como aprenden
los estudiantes y como se pueden modificar estas practicas (Barquero,
Bosch & Gascon, 2013; Brousseau, 1997; Chevallard, 2012). De ahi
también su relevancia para poder comprender mejor las practicas
docentes en este ambito (Chevallard, 2012; Cochran-Smith & Fries,
2005; Espinoza, Barbé y Galvez 2011).
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La didactica de las matematicas estudia las interacciones y
fenomenos que se producen entre el profesor y alumnos, a proposito
de la transmision de un saber matematico. Considera al sistema
didactico formado por tres polos: el profesor, el alumno y el saber.
Puesto que se trata de un proyecto social de aprendizaje, la accion de
ensenar es intencionada y esta sujeta a las opciones culturales de la
institucion escolar. Lo que define al alumno y al profesor como tales
es el proyecto de pasar de un estado inicial a uno final en relacion
con el saber. Las posiciones del alumno y el profesor son asimétricas
en el sistema didactico; en su estado inicial el profesor mantiene
una relacion privilegiada con el saber, en tanto que el alumno, si
bien sostiene una relacion con el saber antes de la ensefnanza, esta es
poco adecuada. En el estado final, el profesor desaparece y el alumno
mantiene auténomamente una relacion adecuada con el saber. Por
ello, Brousseau (1994) afirma que el sistema didactico contiene, desde
el principio, el proyecto de su propia extincion.

El enfoque considera a la didactica de las matematicas como la
“ciencia de las condiciones de creacion y difusion de los conocimientos
matematicos utiles a los hombres y a sus instituciones” (Brousseau,
1994). Asi, la investigacion de cualquier problematica didactica debe
incorporar el andlisis de los conocimientos matematicos tal cual son
reconstruidos en las instituciones de ensefianza, y su correspondiente
proceso de transposicion didactica (Chevallard, 1985). Dicho proceso
plantea la necesidad de ejercer una vigilancia epistemologica acerca
de la distancia entre el saber matematico y el saber efectivamente
ensenado. Estos andlisis requieren de un modelo epistemologico del
conocimiento matematico que sirva como referencia.

La via desde la cual se aborda este problema de investigacion
utiliza con mayor énfasis la teorfa antropologica de lo didactico
(Chevallard, 1999). Esta teoria adopta un punto de vista institucional
de la problematica, situandola dentro del marco mas general de
las practicas humanas. De acuerdo con dicho autor, la nocion de
organizacion matematica es propuesta para modelizar el conocimiento
de esta disciplina. Toda organizacion matematica estd compuesta
por cuatro categorias de elementos: tipos de problemas, técnicas,
tecnologia y teoria. Chevallard postula que la teoria matematica



CALIDAD EN LA EDUCACION n° 45, diciembre 2016 101

emerge a proposito del estudio de una cuestion problematica que
puede ser de naturaleza extra o intramatematica. Para estudiarla, se
producen gestos matematicos o técnicas que requeriran, en algan
momento de su produccion, un discurso tecnoldgico que permita
hacerlos inteligibles, explicarlos y justificarlos en un primer nivel de
reflexion. La teoria aparece, o se formaliza, cuando es necesaria una
justificacion y argumentacion mas rigurosa y consistente.

Las organizaciones matematicas se construyen a través de
procesos de creacion y recreacion de conocimientos. Asi, la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas constituyen un proyecto comun
que esta teoria denomina “estudio de las matematicas”. La teoria de
los momentos didacticos (que hace referencia al aspecto dinamico
de la actividad matematica) propone, para modelizar dicho proyecto,
seis momentos: del primer encuentro, exploratorio, del trabajo de
la técnica, tecnologico-tedrico, de la institucionalizacion y de la
evaluacion.

En la investigacion se utilizaron las nociones de organizacion
matematica y momentos didacticos para analizar los libros de texto
del Método Singapur. Dicho analisis permiti6 establecer el grado de
cobertura que estos alcanzan de las bases curriculares y programas
de estudio, asi como el grado de coherencia con las orientaciones
didacticas. Las organizaciones matematicas y didacticas resultan
de calidad al ser completas, coherentes y articuladas dentro de un
proyecto.

Cada organizacion matematica es el resultado de un proceso
de estudio realizado en el seno de una institucion determinada. Dicha
institucion impone restricciones para la realizacion del estudio; una
estructura particular y unas condiciones de realizacion particulares.
Para comprender los fendmenos de la ensenianza de las matematicas
abordados en esta investigacion, en particular los relativos a logros en
aprendizaje y las diferencias segiin género, sera necesario completar
los analisis, abordando las organizaciones didacticas que son
construidas por profesores y estudiantes al realizar el estudio de las
organizaciones matematicas propuestas en los programas de estudio
y textos escolares. Este andlisis se realiza mediante las nociones de
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praxeologia didactica del profesor y praxeologia didactica del alumno,
teoria de los momentos didacticos y contrato didactico.

La nocion de praxeologia didactica del profesor permite
describir y analizar su actividad en términos de su componente
practica (el “saber-hacer” o praxis) y su componente teorica (el “saber”
o0 logos). Se pueden distinguir, a su vez, dos niveles de analisis de
dicha practica. El primero se centra en los tipos de tareas y técnicas
didacticas que utiliza el profesor para planificar, gestionar y evaluar
el proceso de estudio de una organizacion matematica especifica.
Al lado de las técnicas didécticas se situan, en un segundo nivel, las
tecnologias y teorfas didacticas que permiten al profesor describir,
explicar y justificar lo que hace y por qué lo hace. Generalmente estos
elementos tecnologicos son dificiles de establecer, porque la actividad
del profesor suele ser una practica espontanea y poco reflexionada en
ambitos mas especificos del conocimiento. Analogamente, la nocion
de praxeologia didéctica del alumno permite describir su actividad
en términos de su componente practica y tedrica. Se utilizaron estas
nociones para analizar las clases observadas.

Dado el caracter institucional del proyecto educativo, se
constata que el contrato didactico (Brousseau, 1990) esta fuertemente
influenciado por restricciones que le impone la institucion de
ensenanza. La practica del profesor, lejos de ser una actividad
“autéonoma’”, se encuentra sometida a todo tipo de imposiciones
institucionales y culturales que gobiernan los aspectos generales,
no especificos del contenido matematico, que afectan el entorno del
estudio y que constituyen el contrato escolar (Chevallard, 1997).

Todas estas conceptualizaciones seran utilizadas en la
investigacion para identificar factores que favorecen y que dificultan
los resultados en aprendizaje matematico. Dada la importante
asimetria en Chile en los resultados de aprendizaje matematicos al
considerarlos por género (OCDE, 2014), especial interés tendra esta
variable en los analisis.
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4. Marco metodologico

4.1. Metodologia

Esta investigacion consta de tres partes: un estudio documental de
los libros de texto Pensar sin limites basados en el Método Singapur,
un estudio cuantitativo de impacto en los aprendizajes y desarrollo
de habilidades de estudiantes de 4° basico y un estudio cualitativo
con el fin de caracterizar aspectos que han favorecido y dificultado
la apropiacion y la implementacion de Método Singapur en escuelas
que han implementado durante al menos seis afios.

El estudio documental de los textos Pensar sin limites tuvo
como proposito concluir cual era la coherencia y cobertura de dichos
textos respecto de los contenidos y las habilidades matematicas
establecidas en las bases curriculares 2012 y los correspondientes
programas de estudio. Si bien es conocido por el sistema educativo en
su conjunto que tales grados de cobertura y coherencia de los textos
Pensar sin limites son elevados, se hace necesario describir, precisar
y documentar dichos grados de relacion y armonia curricular para
argumentar y acreditar que el Método Singapur es una propuesta
para la ensenanza de las matematicas ttil y potencialmente eficaz
para profesores, estudiantes y escuelas de nuestro pais. Este estudio
documental tuvo tres etapas:

» Establecer el grado de cobertura de los textos Pensar sin limites
respecto de las bases curriculares y programas, que consistio
en determinar qué y cuantos elementos de las organizaciones
matematicas presentes en las bases curriculares estan tratados
en dichos textos. También se determinaron aquellos elementos
de las organizaciones matematicas identificadas en los textos
Pensar sin limites que no aparecen explicitos en las organizaciones
matematicas de las bases curriculares, esto es, aquellos elementos
de los textos que van mas alla de estas, asi como aquellos
elementos que eventualmente podrian no estar tratados en Pensar
sin limites.

» Establecer el grado de consistencia entre la progresion de los textos
Pensar sin limites respecto de las bases curriculares y programas
de estudio. Esto consistio en identificar el nivel o niveles en
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que aparecen tratados los elementos de las organizaciones
matematicas en dichas bases y programas, y contrastarlos con el
o los niveles en que dichos elementos de organizacién matematica
aparecen tratados en los textos Pensar sin limites. Un alto grado
de consistencia en términos de la progresion da cuenta de que
la trayectoria de aprendizaje matematico o recorrido propuesto
a través de los distintos temas y por los diferentes cursos de
educacion basica es muy similar entre las bases curriculares y los
textos Pensar sin limites.

» Establecer el grado de coherencia entre las bases curriculares y los
textos Pensar sin limites, que consistio en identificar los principios
fundamentales en torno a la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas que estan en la base de las propuestas de ambos
recursos curriculares, y se contrastaron para establecer similitudes
y diferencias.

El estudio cuantitativo, por su parte, tuvo como fin contrastar el
logro de los aprendizajes de los estudiantes que cursan 4° basico con
y sin la implementacion de la metodologia Singapur. Esto se realizo
seleccionando una muestra de estudiantes que estaban trabajando con
el Método Singapur en dicho nivel y una muestra comparable, pero
que no utilizaba la metodologia Singapur. Debido a las dificultades
practicas y éticas que implico la conformacion de grupos control no
sometidos al método en las mismas escuelas participantes, se decidio
realizar un disefio cuasiexperimental donde se selecciono, mediante
pareamiento o matching (Gertler, Martinez, Premand, Rawlings y
Vermeersch, 2011), un grupo de comparacion constituido por una
muestra de estudiantes de 4° basico de establecimientos que no
utilizaban la metodologia, y cuyas caracteristicas son similares a
las de los establecimientos que si lo hacian. En otras palabras, cada
escuela que implementaba el Método Singapur se asocio con otra cuya
metodologia de ensefianza de las matematicas era otra. Para conformar
las escuelas de comparacion se consideraron las siguientes variables
de control: comuna de origen, ruralidad, dependencia administrativa,
nivel socioeconémico y puntaje Simce en matematica. A partir de los
resguardos anteriores, se cauteld que estas variables no influyeran en
las posibles diferencias en los resultados. Para recopilar la informacion
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de las escuelas se emplearon las bases de datos con las que cuenta la
Agencia de Calidad de la Educacion.

El estudio cualitativo tuvo como proposito comprender y
describir aspectos clave de las transiciones que van experimentando
los profesores de educacion basica, los estudiantes y sus escuelas, al ir
apropiandose de una nueva metodologia de ensenanza de orientacion
constructivista como es el Método Singapur, bajo el apoyo de un
programa de asesoria intensivo del CFK. Interesaba especialmente
determinar los factores que favorecen la adquisicion de habilidades
y competencias matematicas, asi como aquellos que las dificultan. El
analisis de las practicas docentes, dimension esencial de este estudio,
se apoyo en una hipotesis acerca de la evolucion de los sujetos en
forma de “itinerarios de progresion” (Porlan, Rivero y Martin del Pozo,
1998). En este sentido, se pretendio identificar estadios de desarrollo
de los docentes y de sus escuelas. Asi, dado que este estudio requirio
una comprension amplia y profunda de cada dimension considerada,
esta parte de la investigacion fue realizada a través de un estudio
clinico de casos (Barbé, Bosch, Espinoza & Gascon, 2005). Dado que
fueron cinco las escuelas que han completado la ensenanza basica
utilizando el Método Singapur desde kinder hasta 6° basico bajo la
asesoria del CFK, en este estudio de casos participaron tres de ellas.

Se levanto informacion en relacion con las practicas de los
docentes que han implementado entre 4° y 6° basico entre los afios
2014y 2016. Bajo estas condiciones se realizaron 54 observaciones.
Asimismo, se efectuaron tres grupos focales, uno en cada escuela,
con todos los docentes de preescolar a 6° basico y sus coordinadores
técnicos.

Para describir los estadios en la apropiacion del Método
Singapur por parte de docentes, se utilizaron los criterios construidos
por Gellert, Espinoza y Barbé (2013) para caracterizar procesos de
estudios matematicos que implementan una innovacion pedagogica
en la escuela.

Para describir el proceso de apropiacion e instalacion del
método, asi como identificar aspectos que lo favorecen y que lo
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dificultan, el estudio se apoyo en las distintas dimensiones que
organizan el quehacer educativo de la escuela: a nivel de aula, de
docentes, de directivos y comunidad educativa.

Para realizar este estudio fue necesario indagar en practicas
docentes, tecnologia didactica del docente, condiciones institucionales,
trabajo en equipo docente y su cultura, percepciones de los docentes
acerca de las valoraciones del Método Singapur por parte de padres y
acerca de los cambios en las brechas de género en matematica.

4.2. Poblacion y muestra

La evidencia nacional e internacional muestra que la efectividad
de la metodologia Singapur no se asegura Unicamente con la
implementacion de los textos de estudio, sino que también inciden
otros factores relevantes como el grado de preparacion de los docentes,
el compromiso institucional con la implementacion del método y los
anos de ejecucion (AIR, 2005; Conner, 2010). En consideraciéon con
lo anterior, es preciso senalar que las escuelas que forman parte de la
poblacion en estudio son establecimientos que no solo implementan
la metodologia con el uso de los textos de estudio, sino que forman
parte de un proceso de asesoria integral que involucra, ademas del
uso de los textos, lo siguiente:

* Once capacitaciones anuales a los docentes en relacion con
aspectos esenciales del método y estudio de los principales
enfoques matematicos y didacticos del texto.

* Ocho reuniones anuales con los equipos técnicos y directivos
de las escuelas en los cuales se abordan temas relativos a la
implementacion de la metodologia en el establecimiento.

* Entre cuatro y ocho visitas anuales a las escuelas en las que
se realiza un acompanamiento a los docentes en aula y se los
retroalimenta. En estas visitas también se sostienen reuniones
con los equipos técnicos y/o directivos.

* Entre dos y cinco talleres adicionales entre los que se incluyen:
talleres de induccion al Método Singapur para los docentes
nuevos, taller de planificacion de tematicas, talleres de evaluacion
y talleres de articulacion curricular, entre otros.
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En el estudio cuantitativo se pretende medir el impacto
del Método Singapur en los estudiantes de 4° basico de los
establecimientos que han implementado el Método Singapur bajo
la asesoria del CFK y que utilizan los textos Pensar sin limites. En la
actualidad el CFK colabora con la implementacion en la metodologia
de aproximadamente 40 escuelas. De estas, hay 18 que implementan
el Método Singapur en 4° basico, por lo que los estudiantes de estas
escuelas corresponden a la poblacion en estudio.

De las 18 escuelas que implementan el Método Singapur en
4° basico, 11 lograron asociarse con una escuela de comparacion
mediante la técnica de pareamiento o matching, considerando el
control de todas las variables descritas en el apartado anterior.
Finalmente, de las 11 escuelas de comparacion posibles, solo seis de
ellas accedieron a participar de la investigacion. En conclusion, en
este estudio se contd con una muestra de 12 escuelas, de las cuales
seis corresponden a escuelas que implementan el Método Singapur
en 4° basico y seis que no lo hacen. Cabe destacar que la cantidad
de escuelas que utilizan el Método Singapur utilizadas en la muestra
corresponde a la tercera parte del total de escuelas que implementan
en 4° basico.

De las seis parejas de escuelas correspondientes a la muestra,
cuatro pertenecen a la Region Metropolitana, una pareja es de la
Region de Los Lagos y una de la Region de los Rios. En cuanto a la
dependencia administrativa, tres parejas de escuelas son particulares
y las otras tres son particulares subvencionadas. Finalmente, en
cuanto al nivel socioeconémico de las escuelas participantes, tres
estan catalogadas en un nivel alto y las otras tres, en un nivel medio.
Respecto de la cantidad de estudiantes que participaron del estudio,
se consideraron 680 estudiantes en total. De estos, 459 corresponden
a estudiantes correspondientes al grupo de tratamiento y 221 son
del grupo de comparacion, no sometidos a la implementacion del
Método Singapur.

En el estudio cualitativo, la muestra qued6 conformada por
docentes, coordinadoras y directivos de tres escuelas que al momento
de postular al fondo de investigacion se encontraban implementando
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el Método Singapur desde educacion parvularia hasta 6° afio basico.
Dada la poca cantidad de escuelas que cumplen con esta condicion,
la seleccion fue realizada en forma intencionada, es decir, no
aleatoria. De las escuelas participantes dos de ellas son de la Region
Metropolitana y una es de la Region de Valparaiso.

4.3, Instrumentos

En el estudio documental se construyeron matrices de analisis que
identifican y explican los elementos de las organizaciones matematicas
presentes en los textos Pensar sin limites y en las bases curriculares
y programas de estudio, asi como las habilidades y competencias
matematicas que propician y sus niveles de complejidad. Estas
matrices organizan la informacion segtin nivel educativo. Dentro de
cada nivel el analisis se organiza por ejes curriculares (ntimeros y
operaciones; patrones y algebra; medicion; geometria; datos y azar)
y, por temas dentro de cada eje, se identificaron elementos que
parecen corresponder a las cuatro categorias que definen y componen
una organizacion matematica, esto es: tareas, técnicas, tecnologias
y teorias matematicas, asi como las habilidades matematicas
predominantemente movilizadas y su correspondiente nivel de
complejidad. Posteriormente, y siguiendo la misma metodologia,
se analizaron los libros de textos Pensar sin limites por curso, para
identificar los elementos de las organizaciones matematicas presentes
en ellos, por ejes del curriculo y por temas dentro de los ejes, y las
correspondientes habilidades matematicas movilizadas.

En el estudio cuantitativo, se aplico un postest tanto al grupo
de tratamiento como al de comparacion. Este postest consistio en
una prueba que media los conocimientos y habilidades matematicas
de los estudiantes de 4° basico en matematica, segin los objetivos
de aprendizaje definidos en las bases curriculares. La validez de
contenido del instrumento fue verificada por profesores de matematica
y expertos en didactica. Posteriormente, este instrumento fue aplicado
durante el mes de diciembre de 2014 a estudiantes de 4° basico y, a
modo de pilotaje, se seleccionaron los resultados de 320 estudiantes
de establecimientos con diferente nivel socioeconémico. En el
analisis psicométrico del instrumento se obtuvo que la confiabilidad
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de los resultados del instrumento, determinada por el alfa de
Cronbach, arroja un valor de 0,7870. Ademas se realizaron analisis
de consistencia interna y validez de criterio, en el cual se obtuvo
una alta correlacion (0,94) entre esta prueba y los puntajes Simce
de matematica 4° basico del ano 2014. Finalmente, se realizaron
analisis de items a partir de la teoria clasica de medicion y la teoria
de respuesta al item. En consecuencia, el instrumento final que se
aplico a los grupos de tratamiento y de comparacion consistié en una
prueba de 27 preguntas de opcion multiple con cuatro alternativas
cada una, de las cuales solo una era la correcta.

En el estudio cualitativo se utilizaron varios instrumentos
validados por el CFK, siguiendo los procedimientos estadisticos
clasicos. Los instrumentos utilizados para cada aspecto de la
investigacion eran: pauta de observaciéon de clases (analisis de
practicas docentes y estudiantes); registros de visitas a escuelas
(factores institucionales); bitacoras (practicas docentes); pruebas de
conocimientos matematicos y didacticos aplicadas a los docentes
(tecnologia didactica de docentes); encuesta (percepciones de
docentes). También se realizaron grupos focales con los equipos
de docentes de educacion parvularia y basica de las escuelas y
sus coordinadores (tecnologia didactica de docentes y del equipo
directivo).

5. Andlisis de los resultados y discusion

A continuacion se presentaran los principales resultados obtenidos
en cada uno de los estudios realizados.

5.1. Estudio documental

El levantamiento de informacion y la construccion de las matrices de
analisis siguiendo la metodologia expuesta anteriormente permitio
obtener los siguientes resultados.

5.1.1. Grado de cobertura curricular
El trabajo metodologico parte por construir matrices de analisis
que identifican y describen los elementos de las organizaciones
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matematicas presentes en las bases curriculares de 1° a 6° basico,
asi como las habilidades y competencias matematicas que propician
y sus niveles de complejidad. El estudio se realizo en funcion de
los ejes curriculares (ntimeros y operaciones; medicion; geometria;
y estadistica y probabilidad) y por temas dentro de cada eje,
identificando los objetivos de aprendizaje de las bases curriculares que
se relacionaban con dichos temas. Ademas, dentro de cada objetivo de
aprendizaje se identifico cada una de las tareas matematicas presentes.
Siguiendo una metodologia similar, se construyo una segunda matriz
en la que se determinaron las tareas matematicas presentes en los
capitulos de los textos Pensar sin limites de cada nivel. Luego, con el
fin de definir el grado de cobertura de dichos textos respecto de las
bases curriculares, en una tercera matriz se busco la correspondencia
entre las tareas de las bases curriculares y las de Pensar sin limites, la
que podria ser mayor o menor en la medida en que las tareas de las
primeras estén en algiin grado cubiertas por las segundas. Ademas, se
indicaron las condiciones propiciadas en los textos Pensar sin limites
que permitian responder a dichas tareas.

Mas adelante, se construyé una cuarta matriz que resumia
todas aquellas tareas matematicas presentes en Pensar sin limites que
no eran abordadas por las bases curriculares de 1° a 6°. Esto motivo
la revision de dichas bases en los niveles de 7°y 8° basicos, logrando
relacionar gran parte de esas tareas de los textos con algunos objetivos
de aprendizaje de esos niveles.

Con el fin de ejemplificar el tipo de analisis hecho y de la
matrices descritas, se muestra un fragmento de dos de las cuatro
matrices construidas.

Tabla 1. Matriz de anélisis de correspondencia entre bases curriculares y Pensar
sin limites

Capitulo de Pensar
sin limites
Eje Tema Objetm.) d? Tareas 1° basico
aprendizaje
, Obietivo de Ordenar numeros del 0 al 100, ,
Ndmeros y ND apiendizaje?) de menor a mayor y viceversa Capitulo 17
operaciones 2° basico Comparar ntmeros del 0 al 100 i
P Capitulo 17
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Tabla 2. Tareas de Pensar sin limites no abordadas en las bases curriculares

Eje Tema |Tareas Nivel Pensar sin limites Niveles bases
curriculares

Redondear para

, estimar si la 50 40 Ninguno
Nameros y SND respuesta a un
operaciones calculo es razonable
Multiplicar 40 70

fracciones propias

Al contrastar las matrices resultantes del analisis de las bases
curriculares y los textos Pensar sin limites, se observa muy claramente
que dichos libros abordan practicamente la totalidad de los objetivos
de aprendizaje de las bases curriculares y de los programas de estudio,
y estimulan el desarrollo de las mismas habilidades matematicas.
Las organizaciones matematicas de ambos recursos curriculares
comparten elementos estructurantes que son similares. No obstante,
hay que senalar que existen algunos temas, y por tanto algunas
organizaciones matematicas, que las bases curriculares proponen para
ser estudiadas en 7° y/o en 8° basico, que en los textos Pensar sin limites
son tratadas en cursos anteriores a estos, como por ejemplo, el caso
de la multiplicacion de fracciones que en Pensar sin limites se estudia
en 6° basico, mientras que en las bases curriculares se propone en
7° basico. Esto senala que Pensar sin limites cubre la totalidad de los
objetivos de aprendizaje de las bases curriculares, e incluso incorpora
algunas tematicas no propuestas en las mismas, tal es el caso del
calculo mental, donde Pensar sin limites agrega la estimacion como un
medio para analizar si los resultados obtenidos son o no razonables.
Un analisis superficial de la cobertura podria hacer pensar que el
estudio de las propiedades de los numeros no son tratadas en los
textos Pensar sin limites, lo cual dista de la realidad y un ejemplo claro
es como se propone utilizar la distributividad en la multiplicacion
para construir las tablas de multiplicar. Otra conclusion errada seria
pensar que en Pensar sin limites el tratamiento del algebra es reducido
o nulo, lo que se puede atribuir a que en dichos textos de 1° a 4°
basico, el eje de algebra se trata de forma integrada a los otros ejes,
impidiendo a los docentes visualizar este eje claramente. Acerca de
las habilidades, es posible afirmar que en Pensar sin limites se propicia
el desarrollo de las mismas habilidades que en las bases curriculares,
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con ejemplos claros al referirse a la resolucion de problemas presente
en todos los niveles de ensenanza, al igual que el modelamiento, la
representacion y la argumentacién y comunicacion.

5.1.2. Grado de consistencia

Las trayectorias de aprendizaje o recorridos propuestos por los
distintos ejes del curriculo de matematicas, por los temas dentro
de los ejes a lo largo de los seis cursos de la ensenianza basica, son
bastante similares entre las bases curriculares y los textos Pensar
sin limites. Las principales diferencias radican en que el estudio de
determinados topicos de Pensar sin limites se adelanta uno o dos niveles
de ensefianza respecto de las bases curriculares y, a su vez, es muy
habitual encontrar que el estudio de ciertos topicos nucleares de los
textos Pensar sin limites se desglosan en varios niveles, a diferencia de
las bases curriculares, donde es usual encontrar un tépico o tarea en
un solo nivel, especialmente en los ejes de geometria y medicion; ello
obedece al principio del Método Singapur de un curriculo en espiral.
Asi también, Pensar sin limites considera algunos temas matematicos
de manera transversal dentro de un mismo nivel, motivo por el cual
la operatoria se introduce en los primeros capitulos del texto para
luego ser aplicada en todos los demas, en particular en la resolucion
de problemas.

A suvez, del andlisis se puede apreciar como en Pensar sin limites
se retrasa el estudio de algunas tareas muy especificas de las bases
curriculares. Ello, a nuestro parecer, con el proposito de disponer de
determinados conocimientos y herramientas matematicas, que bajo
el enfoque del Método Singapur son esenciales para el estudio de
dichas tareas. Un ejemplo claro es la decision de introducir la recta
numérica en los textos Pensar sin limites en 4° basico, cuando ya se
han estudiado las fracciones y los ntumeros mixtos, a diferencia de
las bases curriculares que proponen su introduccion en 3° basico.
Igual ocurre con el estudio de las ecuaciones y las inecuaciones, las
que son abordadas por Pensar sin limites en 5° basico, mientras que
en las bases curriculares se proponen desde 3° basico.
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5.1.3. Grado de coherencia

Al contrastar los principios fundamentales que estan en la estructura
de las bases curriculares y los textos Pensar sin limites, se observa un
alto grado de coherencia. En algunos casos, los principios aparecen
descritos o evocados de distintas maneras y con distinto lenguaje. Asi
por ejemplo, ahi donde las bases curriculares hablan de progresion
en complejidad, los textos Pensar sin limites hablan de curriculum en
espiral. Asimismo, el principio del Método Singapur relacionado con el
uso de material concreto y de distintas representaciones, es claramente
descrito en las bases curriculares y de manera mas sintetizada en
el principio metodolégico llamado COPISI (concreto-pictoérico-
simbolico). En este sentido, el uso de materiales concretos destaca en
el Método Singapur, dado que se sugieren vinculados con los otros
registros de representacion desde 1° a 6° basico, como por ejemplo,
los discos fraccionarios, la regla, entre otros, y si bien se evidencia
una disminucion del uso de los materiales concretos de 5° basico en
adelante, esto ocurre en aquellos casos en que el tema matematico ya
ha sido trabajado en anos anteriores con los materiales concretos y
en los niveles superiores se busca priorizar lo pictérico y simbolico.

Los procesos metacognitivos explicitamente fomentados en los
textos Pensar sin limites aparecen implicitos en el discurso declarado
de las bases curriculares y los programas de estudio. Sin embargo, es
posible reconocerlos como medios necesarios para desarrollar todas
las habilidades matematicas propiciadas por las bases curriculares,
especialmente la de comunicar. Tanto en las bases curriculares como
en Pensar sin limites se mencionan las oportunidades de aprendizaje
matematico para todos los estudiantes, en busca de avanzar, ya sea
individual o colectivamente, en su propio proceso de aprendizaje. El
éxito de este principio comun radica en la diversidad de actividades
elegidas y los tipos de representaciones con los que cuenta el
estudiante.

En consecuencia, dados los altos grados de cobertura de
los textos Pensar sin limites en relacion con las bases curriculares y
programas de estudio que se han encontrado, el elevado grado de
consistencia entre las progresiones de ambos recursos curriculares y
el alto grado de coherencia entre sus principios fundamentales, se
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puede afirmar que los libros Pensar sin limites son una destacada y
pertinente interpretacion de las propuestas de aprendizaje realizadas
en las bases curriculares y programas de estudio de educacion basica
en matematicas. Ademas de poner los énfasis en los mismos aspectos
del proceso de aprendizaje, los textos Pensar sin limites proponen
estudios matematicos a través de los distintos cursos de la educacion
basica y en sus distintos ejes curriculares, que resultan incluso mas
profundos y secuenciados que los apuntados en las bases curriculares
y programas de estudio correspondientes. Esto, gracias a que los
grados de consistencia entre las trayectorias de aprendizaje de ambos
recursos curriculares mostraron que los textos Pensar sin limites
proponen estudios matematicos, en algunos temas del curriculo, que
resultan mas dilatados en el tiempo que los que proponen las bases
curriculares. Al mismo tiempo, las habilidades matematicas estan
ampliamente tratadas en dichos textos, tal como mostré el estudio
acerca de los grados de cobertura, incluso con un mayor desglose
en algunos temas matematicos de la trayectoria de aprendizaje del
curriculo nacional.

5.2. Estudio cuantitativo

En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de logro promedios obtenidos
por los estudiantes correspondientes a los grupos de tratamiento y de
comparacion a nivel general, y también segtin habilidad matematica.

Tabla 3. Porcentajes de logro de ambos grupos en general y segin habilidad
matematica

Grupo de Grupo de
tratamiento comparacion

N=459 N=221

General % de logro promedio 77,68 72,92
Desviacion estandar 15,93 15,53

Hab. % de logro promedio 78,69 75,11
Resolver problemas Desviacion estandar 18,37 19,85
Hab. % de logro promedio 74,35 67,63
Manipular expresiones matematicas | Desviacion estandar 18,65 17,10
Hab. % de logro promedio 82,10 78,96
Representar Desviacion estandar 20,45 21,93
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De acuerdo con la informacion anterior, el porcentaje de logro
promedio de los estudiantes que implementan la metodologia es 4,76
puntos porcentuales mayor que el porcentaje de logro promedio
de los alumnos de las escuelas de comparacion. Para determinar la
significancia estadistica de esta diferencia, se realiz6 un T-Test para
dos muestras independientes. Los resultados de esta prueba estadistica
permiten afirmar con un 95% de confianza que la diferencia entre los
puntajes, a favor de los estudiantes de las escuelas que implementan
el Método Singapur, es estadisticamente significativa.

En definitiva, los resultados del T-test arrojan que los
estudiantes que implementan el Método Singapur obtuvieron en
promedio mejores resultados que aquellos estudiantes que no lo
implementan. Esto quiere decir que el Método Singapur es una buena
opcion para los estudiantes chilenos, puesto que estos logran mejores
niveles de aprendizaje, en relacion con las bases curriculares, que
aquellos que estudian con otras metodologias.

El instrumento fue disenado para poder evaluar, ademas de
los conocimientos matematicos, el nivel de desarrollo de habilidades
matematicas de los estudiantes, puesto que también son un eje central
de las bases curriculares. Las habilidades matematicas evaluadas en
este instrumento fueron manipular expresiones matematicas, resolver
problemas y representar. La habilidad argumentar y comunicar no
fue considerada, puesto que es no es pertinente evaluarla mediante
preguntas de respuesta seleccionada. En cuanto a la habilidad de
modelar, en estos niveles iniciales queda subsumida en la habilidad
de resolver problemas, por lo que se evalta implicitamente.

Al considerar los resultados segun las habilidades matematicas
evaluadas en el instrumento, se evidencia que se obtuvieron
resultados estadisticamente significativos a favor de los estudiantes
que implementan el Método Singapur en las habilidades de resolver
problemas y manipular expresiones matematicas, con una diferencia
de 3,58 y 6,72 puntos porcentuales respectivamente. En cambio, no
hubo diferencias significativas en los porcentajes de logro promedio
asociados a la habilidad de representar.
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Respecto de los resultados segun género, la siguiente tabla
resume los porcentajes de logro generales y segiin habilidad de los
hombres y mujeres de ambos grupos:

Tabla 4. Porcentajes de logro segun habilidad de ambos grupos y seglin género

Grupo de tratamiento | Grupo de comparacién
Mujeres | Hombres | Mujeres | Hombres
N=220 N=239 N=115 N=106
% de logro promedio 75,69 79,51 70,31 75,75
General . .
Desviacion estandar 16,71 14,99 15,02 15,66
Hab. % de logro promedio 76,18 81,00 71,65 78,87
Resolver problemas | Desviacion estandar 19,72 16,75 18,87 20,30
Hab. % de logro promedio 72,4k 76,11 65,61 69,81
mzt”;ﬁﬂ“af‘rcgzpres‘o”es Desviacion esténdar | 19,22 1797 16,50 1755
Hab. % de logro promedio 80,83 83,26 76,67 81,45
Representar Desviacion estandar 20,77 20,12 23,65 19,70

Respecto de la tabla anterior, se evidencia que en relacion
con los resultados obtenidos por las mujeres de ambos grupos,
hay una diferencia de 5,38 puntos porcentuales a favor de aquellas
que implementan el Método Singapur. Esta diferencia resulta ser
estadisticamente significativa. En el caso de los hombres ocurre algo
similar: hay una diferencia significativa de 3,76 puntos porcentuales
a favor de los hombres que implementan Método Singapur. A su vez,
si se consideran los resultados por habilidad matematica, se evidencia
que las mujeres que implementan el Método Singapur obtienen
resultados significativamente mejores que las que no implementan
esta metodologia en las habilidades de resolver problemas y manipular
expresiones matematicas, mientras que en el caso de la habilidad
representar, no se observan diferencias estadisticamente significativas.
A su vez, en el caso de los hombres, aquellos que implementan el
Meétodo Singapur obtuvieron porcentajes de logro significativamente
mas altos solo en la habilidad de manipular expresiones matematicas.
Respecto de las habilidades resolver problemas y representar no se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas.

En relacion con la brecha de género, se observa en ambos
grupos diferencias de género que son estadisticamente significativas.
En el caso del grupo que implementa el Método Singapur, la brecha de
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género alcanzo los 3,82 puntos porcentuales a favor de los hombres,
mientras que en el grupo de comparacion, esta fue de 5,44 puntos
porcentuales también a favor de los hombres. Esta diferencia entre
géneros es consistente con los resultados obtenidos en numerosos
estudios internacionales, siendo atribuibles a un fuerte sesgo
sociocultural respecto de la creencia de que las matematicas son un
dominio masculino. Sin embargo, en el grupo que implementa la
metodologia Singapur la brecha de género es significativamente menor
que en el grupo de comparacion, por lo que podemos asegurar que la
implementacion de la metodologia Singapur influye positivamente en
la disminucién en la brecha de género en los resultados en matematica,
a pesar de que aun queda trabajo por hacer, puesto que se siguen
observando diferencias en los resultados de aprendizaje a favor de
los hombres.

Respecto de la brecha de género en los resultados segtin habilidad
matematica, se evidencia que tanto en el grupo de tratamiento como
en el de comparacion, los hombres presentan mejores resultados que
las mujeres en la habilidad de resolver problemas. En el caso de la
habilidad de manipular expresiones matematicas, hubo diferencias a
favor de los hombres solo en el caso del grupo de tratamiento, mientras
que en el grupo de comparacion no hubo diferencias estadisticamente
significativas en los resultados entre hombres y mujeres. Por tltimo,
respecto de la habilidad de representar, no hubo diferencias de género
estadisticamente significativas en ninguno de los dos grupos que
rindieron la evaluacion.

Finalmente, se observé que en la habilidad resolver problemas,
la brecha de género fue estadisticamente inferior en el caso de
los estudiantes que implementa el Método Singapur que aquellos
del grupo de comparacion (4,82 y 7,22 puntos porcentuales,
respectivamente), lo que da cuenta de la eficacia del Método Singapur
para reducir la brecha de género, puesto que dicha reduccion se
manifiesta en un aspecto medular del aprendizaje de las matematicas
como es la resolucion de problemas.
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5.3. Estudio cualitativo

Este estudio indago en torno a practicas docentes en aula, tecnologia
didactica de docentes, y condiciones institucionales para el trabajo
pedagogico. A continuacion se presentan los resultados organizados
en tres apartados.

5.3.1. Practicas docentes en aula y tecnologia didactica de docentes
El analisis de las practicas docentes en aula se realizo a través de una
pauta de observacion que permitia registrar los aspectos esenciales
de la gestion de una clase, asi como el grado en que estos aspectos se
manifiestan en ella. La pauta contiene 13 indicadores que especifican
aspectos esenciales de una clase de matematica segun el enfoque
tedrico asumido. A su vez, cada indicador contempla tres descriptores
que se corresponden con una graduacion que cuantifica el nivel de
logro de cada indicador. Esta graduacion va de 1 a 3, donde 1 es el
grado mas bajo de presencia del indicador y 3 el mas alto. Ademas,
para cada indicador se contempla la categoria NA (No aplica), en
aquellos casos que, por la naturaleza de la clase observada, ese
indicador no podia estar presente.

Se observaron dos clases por cada profesor participante y se
recuperaron las pautas de observacion de los afos anteriores al estudio
(2014 y 2015) de la mayoria de estos docentes. El analisis se realizo
primero por profesor y luego por escuela, considerando a todos los
participantes.

Con la finalidad de centrar el analisis en los aspectos mas
representativos del Método Singapur, en la Tabla 5 se presenta, a modo
de ejemplo, la frecuencia de tres de los 13 indicadores que resultan
clave para el Método Singapur, y que corresponden a los docentes
de las tres escuelas. En este ejemplo se ha omitido el descriptor NA
puesto que se han considerado las observaciones de aquellas clases
que, por su naturaleza, tendrian que haber cumplido en algun grado
este indicador.
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Tabla 5. Frecuencia porcentual de algunos indicadores definidos en las pautas
de observacion

Indicadores 1 2 3

1. Elprofesor gestiona la actividad propuesta generando las
condiciones para que los alumnos exploren sobre un nuevo 26% | 3% | 42%
conocimiento matematico en estudio.

2. El profesor coordina los distintos registros de representacion

0, 0, 0,
[concreto - pictdrico - simbélico) de la nocion matematica en estudio. 7% 26% o7

3. El profesor promueve que los estudiantes argumenten sus

o 17% 22% 61%
respuestas y procedimientos.

De estos tres indicadores clave, y con el proposito de mostrar
el tipo de analisis realizado de cada indicador, a continuacion se
presenta lo obtenido en uno de ellos.

En cuanto al indicador 1, segtin lo observado en las aulas de
estas tres escuelas, en un 42% de las clases observadas, la gestion de
las actividades que plantean los docentes para la exploracion de un
nuevo conocimiento, tiende a promover una auténtica indagacion
por parte de los estudiantes (Nivel 3 del indicador). El profesor
formula preguntas precisas para problematizar a los nifios y son ellos
quienes producen una respuesta para resolverla. En afios anteriores,
el porcentaje en el Nivel 3 fue de un 30%, lo que estaria indicando
una mejora evidente y generalizada en este indicador de caracter clave
para el Método Singapur.

Asimismo, un 24% de los profesores observados estan en el
Nivel 1 de este indicador. Esto implica que, aunque las caracteristicas
de las actividades permitirian una exploracion genuina, los docentes
entregan inmediatamente indicaciones explicitas para realizarlas,
o bien, dichas indicaciones resultan insuficientes, por lo que no se
logra que los estudiantes vivencien un proceso de exploracion. El
porcentaje de docentes en el Nivel 1 de anos anteriores fue de un
31%, lo que estaria indicando que en estas escuelas han disminuido
las clases donde la exploracion aparece obstaculizada.

A partir del analisis de las pautas de observacion de clases de los
docentes de las tres escuelas es posible afirmar que, de manera general,
se observan importantes avances en la mayoria de los descriptores
de la pauta que ahondan en aspectos clave de una ensenanza de las
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matematicas en aula basada en el Método Singapur. Los docentes de
estas escuelas, en general, han logrado comprender y gestionar en aula
buenas problematizaciones y han abierto espacios importantes para la
exploracion auténtica de los estudiantes. Asimismo, han logrado que
sus estudiantes desarrollen una actitud de cuestionamiento constante,
se pregunten los porqué y para qué de los conocimientos, y reflexionen
acerca de como ellos los han razonado y producido, propiciando de
este modo razonamientos metacognitivos. Claro esta que los mayores
porcentajes de docentes no estan ubicados en los mas altos niveles
de los indicadores, sin embargo, comparandolos en anos diferentes,
es posible verificar importantes avances.

En cuanto a la tecnologia didactica de los docentes, el estudio
revelo cuestiones interesantes. En primer lugar, que la profundidad
de los procesos reflexivos de los docentes no esta estrictamente
relacionada con anos de experiencia. No hacen mejores reflexiones
necesariamente los docentes que llevan mas tiempo implementando
el Método Singapur, aunque por supuesto la experiencia de
implementacion sostenida aparece como un factor que ofrece
importantes oportunidades para lograr reflexiones y comprensiones
profundas.

Hay aspectos de la tecnologia didactica relacionada con el
Método Singapur que son comunes a la mayoria de los profesores
entrevistados. Entre ellos, la importancia que le otorgan a que los
estudiantes resuelvan problemas de distintas maneras, también que
expliquen y argumenten sus respuestas. Este convencimiento dicen
tenerlo, no solo a partir de lo que han estudiado acerca del Método
Singapur, sino principalmente por la gran motivacion que este método
ha provocado en sus estudiantes. Valoran muy positivamente el nuevo
lenguaje que instalé el Método Singapur en sus escuelas. Por otro
lado, el cambio de paradigma que este método plantea les resulta muy
dificil de gestionar en el aula ya que, frente a cualquier dificultad, la
forma tradicional de ensefianza emerge de manera automatica. Por
ejemplo, al presentarse un error en la clase, la gestion de los profesores
tiende a reducirse a explicar “la respuesta” a sus estudiantes e instalar
el conocimiento a modo de receta.
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Asi como se hallaron aspectos comunes, también aparecieron
marcadas diferencias entre la tecnologia didactica de los profesores,
especialmente al considerarlos de acuerdo con los ciclos donde
ejercen la ensenanza, esto es, educadoras de parvulo, profesores de
primer ciclo basico y profesores de segundo ciclo basico. En este
ultimo ciclo, en las escuelas del estudio predominan profesores de
ensenanza media.

Asi, como elemento fundamental en el discurso de las
educadoras aparece la importancia del uso de material concreto y
su relacion con el desarrollo del pensamiento de los nifos. En el
discurso de profesores de primer ciclo, ademas de la importancia
otorgada al material concreto, aparece la preocupacion por el
insuficiente tiempo para “enseriar” todos los contenidos del libro.
Aparece aqui también la importancia de la resolucion de problemas y
el desarrollo de habilidades. La perspectiva de estos profesores es que
los contenidos son medios para el aprendizaje y no un fin en si mismo.
No parecen sentirse autorizados como para modificar la secuencia
de contenidos propuesta por el Método Singapur. Los profesores de
segundo ciclo, por su parte, ponen a los contenidos matematicos en
el centro de su discurso, sobre donde deberian/podrian ubicarse en
la trayectoria curricular de basica, resguardando las articulaciones
entre ciclos. El material concreto, de manera general, es aludido en
un papel subsidiario. Muestran gran seguridad respecto de mover de
lugar ciertos temas, buscando descomprimir a la vez que viabilizar
la ensenianza en términos de tiempo. Por ejemplo expresan: “Hemos
tenido que reorganizar los capitulos de los libros en funcion de la
estructura y ejes de la matematica; si no, parece una mezcolanza”.
En el discurso se subordina la logica del aprendizaje de los nifios a
la l6gica de las propias matematicas.

Finalmente, los profesores manifiestan dificultades,
especialmente los de primer ciclo, para “soltar” el paradigma
tradicional que busca instalar un tnico procedimiento, tal como
expresan a continuacion: “Entonces ese paso entre soltar la estrategia
que les sirve, que ordena y clarifica el problema, a empezar a usar sus
propias estrategias de nifio, es un tema; y es algo en que uno debe
ir con mucha cautela, permitiéndoles soltar la estrategia, sin que se
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queden sin nada. Ese intermedio resulta no ser muy facil de lograr,
y en ocasiones tenemos algunos problemas”.

5.3.2. Estadios de apropiacion del Método Singapur en las escuelas
Esta parte del estudio parti6 por analizar, relacionar y triangular toda
la informacion recogida de cada una de las escuelas, sus docentes
y estudiantes, considerando el avance entre los anos 2015 y 2016.
Dichas escuelas llevan al menos seis afos de implementacion del
método. Posteriormente, se realiz6 un contraste entre los resultados
por escuela, con el interés de poder comprender y describir el proceso
de apropiacion del Método Singapur vivido por cada una de ellas en
términos de una trayectoria que pasa por distintos “estadios”. Con
ello, se lograron determinar algunas caracteristicas comunes en dicho
proceso de apropiacion, asi como también algunas diferencias.

Esta reflexion y analisis permitio distinguir y precisar al
menos tres estadios en dicho proceso. A continuacion se describen
las caracteristicas esenciales de cada estadio, las que han sido
identificadas utilizando las categorias de analisis de los procesos de
estudio construidas en Gellert et al. (2013).
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Dadas las grandes resistencias de los docentes frente a los
cambios en la ensenanza, la “fidelidad” con la propuesta del Método
Singapur es el criterio mas complejo de alcanzar por la mayoria
de docentes al realizar la ensefianza a lo largo del proceso. Por el
contrario, el criterio de “centralidad” de los recursos para su uso
efectivo en el aula es, de manera general, el criterio mejor logrado
por estos docentes, mientras que el criterio de adaptacion del método
a las necesidades de sus estudiantes aparece con buenos niveles de
logro, en parte importante de los docentes participantes.

Una vez descritos los estadios y analizando las distintas
dimensiones y categorias por escuela, se encontré que una de las
tres escuelas, pese a llevar seis anos en el proceso de instalacion del
Meétodo Singapur, estd en el primer estadio de apropiacion. La mayoria
de sus docentes siguen presentando dificultades para gestionar clases
acordes con los principios del Método Singapur y sus reflexiones son
mayoritariamente descriptivas. Es importante senialar que en esta
escuela hay un alto porcentaje de estudiantes con dificultades de
aprendizaje, y también una rotacion considerable de profesores. Otra
escuela se podria situar en el segundo estadio; si bien sus docentes
todavia tienen dificultades para gestionar los principios del Método
Singapur en el aula, han experimentado grandes avances en algunos
de ellos que son clave. Sus niveles de reflexion les permiten analizar
el proceso de apropiacion del método de tal modo de identificar
falencias y fortalezas, aunque todavia con una vision parcelada sin
comprender globalmente lo que como escuela les sucede y necesitan.
La tercera escuela se podria situar en el tercer estadio de apropiacion.
Segura de sus logros como institucion hasta antes de implementar el
Método Singapur, tiene la confianza suficiente como para adaptarlo
a sus propias estrategias y organizacion de la ensenianza, sin perder
la esencia de la metodologia. Los grados de reflexion pedagogica y
didactica de los docentes y directivos acerca del método son elevados,
lo que les permite actuar con flexibilidad y consistencia. Dichos grados
de reflexion, por su complejidad y diversidad, merecen ser estudiados
con mayor profundidad, por lo que podrian ser objeto de estudio de
otra investigacion.
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5.3.3. Condiciones institucionales y factores que favorecen y/o
dificultan la apropiacion del Método Singapur

Estos resultados son encontrados a partir del analisis y triangulacion
de la informacion obtenida a partir de los grupos focales, registros
de visitas y entrevistas.

Entre los factores que dificultan la apropiacion a nivel
institucional se encuentran los siguientes:

» Escasez de espacios para la reflexion pedagogica en las escuelas
y para el trabajo en equipo.

+ Alta rotacion docente.

» Exigencias por alcanzar mejores resultados de aprendizaje en corto
plazo. Por lo general, en los primeros afos de implementacion del
Meétodo Singapur, los resultados de aprendizaje en las pruebas,
tanto internas como estandarizadas, tienden a ser irregulares.

 Insuficiente cantidad de material concreto.

» Interferencias planteadas por los padres. Por lo general, suelen
presentarse diferencias entre la metodologia que plantea el Método
Singapur y la experiencia de aprendizaje que han tenido los
padres. Por ello aparecen exigencias y tensiones por conseguir
mayores explicaciones y justificaciones del método.

* Insuficiente cantidad de pruebas disponibles en los textos en
relacion con las demandas de calificaciones de las escuelas.

En relacion con los factores que dificultan la apropiacion a
nivel curricular se cuentan:

* El tiempo para la implementacion del Método Singapur en las
escuelas, por lo general, es inferior al requerido por el propio
método. Esto exige en muchos casos adaptaciones curriculares
para descomprimir los contenidos tratados en un nivel educativo
y trasladarlos hacia otros, en btusqueda de optimizar los tiempos
y, a la vez, lograr cobertura curricular a lo largo de la educacion
basica.

* Algunas diferencias entre la progresion de los objetivos de
aprendizaje de las bases curriculares y la progresion propuesta
en los textos Pensar sin limites.

» Exigencias de adaptaciones curriculares en 4° basico para
responder a la prueba Simce.
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* Necesidad de construir recursos de aprendizaje que recubran
espacios de trabajo de los estudiantes que, segun los profesores, el
Método Singapur no contempla. Por ejemplo, guias de ejercicios
y problemas, pruebas, entre otras.

Por ultimo, entre los factores que dificultan la apropiacion a
nivel del profesorado se destacan:

* El paradigma tradicional basado fuertemente en la explicacion
del docente es el dominante en estas escuelas.

* La formacion matematica y didactica de los docentes son
insuficientes para abordar y encarnar los principios del Método
Singapur en el aula. En particular esto se refiere a otorgar un rol
protagonico a la resolucion de problemas dentro del proceso
de aprendizaje, abrir espacios y plantear oportunidades para la
argumentacion de los estudiantes, realizar una gestion de los
errores en el aprendizaje que lo sittie como una oportunidad y
no como una carencia, etc.

* Las creencias en el cuerpo docente acerca de la matematica
como un cuerpo rigido, estatico y poco articulado de conceptos,
que desconoce la funcionalidad y génesis de los conocimientos
matematicos.

Ahora bien, en relacion con los factores que favorecen la
apropiacion del método se pueden mencionar los siguientes:

» Disposicion positiva e innovadora de los equipos directivos, que
los lleva a comprometer a toda la comunidad educativa en la
implementacion del método.

* Organizacion estructural de las practicas pedagogicas que
demuestra sensibilidad y comprension del complejo fenomeno
de aprendizaje y una favorable disposicion hacia evaluar y ajustar
las decisiones tomadas.

» El Método Singapur permite unificar y homogenizar las practicas
de la ensefianza; establece un referente comun sobre el cual es
posible observar las practicas con los mismos lentes, discutir,
reflexionar y actuar colectivamente.

* La alta motivacion de los estudiantes por estudiar matematicas
con este nuevo método actia como la principal razon que justifica
el cambio de paradigma y los esfuerzos pedagogicos y didacticos
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asociados. “Dejo de ser tema la matematica en el colegio y paso
a ser una de las asignaturas mas entretenidas del curriculo”.

* Necesidad de organizacion por equipos de docentes, que se ha
ido incrementando a lo largo de la experiencia de apropiacion
del Método Singapur.

» Disponibilidad y acceso al material concreto y a los libros de texto.

» La capacitacion de los docentes aparece como un factor clave
y estrictamente necesario para que el Método Singapur sea
apropiado e implantado eficazmente en el colegio.

* El rol protagénico del material concreto dentro del proceso de
aprendizaje, cuidadosamente articulado con distintos registros
de representacion pictorica y simbolica.

* Toma de decisiones pedagogicas que van siendo cada vez mas
acertadas en el tiempo, por ejemplo, asignacion criteriosa de
docentes en los distintos niveles de ensenanza, apoyos especificos
a docentes con mayores debilidades, etc.

* Padres comprometidos con el proceso de aprendizaje de sus hijos.

Conclusiones

La investigacion planted cinco preguntas orientadoras del estudio,
relacionadas con: aspectos curriculares del Método Singapur; posible
impacto en resultados de aprendizaje y mejoras en la brecha de
género; caracteristicas del proceso de apropiacion del método por
parte de docentes, estudiantes y sus escuelas; y factores que favorecen
y dificultan dicho proceso de apropiacion.

Los analisis permitieron evidenciar, en primer lugar, que los
textos Pensar sin limites poseen altos grados de cobertura, consistencia
y coherencia con las bases curriculares. No obstante, una mirada
superficial a ellos podria llevar a conclusiones erradas, puesto que
varios temas son tratados de manera integrada a otros mas amplios,
no siendo visibles en primera instancia.

En segundo lugar, los resultados permitieron mostrar un
impacto positivo en el logro de los aprendizajes y desarrollo de
habilidades matematicas en estudiantes de 4° basico que utilizan el
Método Singapur respecto de estudiantes del mismo nivel que utilizan
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otras metodologias de ensenanza de las matematicas. Ademas se
verifico una reduccion estadisticamente significativa en la brecha de
género de los estudiantes que vivieron la aplicacion del MS.

En tercer lugar, los resultados han permitido describir el
proceso de apropiacion del Método Singapur vivido por las escuelas
participantes en términos de una trayectoria que pasa por distintos
estadios, en cada uno de los cuales las instituciones enfrentan diversos
obstaculos, al tiempo que resguardan condiciones que favorecen el
avance en dicha apropiacion. En dos de las tres escuelas, sus profesores
y directivos fueron adquiriendo a lo largo de este transito mayores
herramientas para reflexionar y gestionar procesos de ensenianza
acordes con los principios del Método Singapur. De esta manera, se
constato una creciente riqueza y variedad en el uso de los recursos
para el aprendizaje por parte de docentes y de estudiantes, asi como
mayores conocimientos didacticos usados en la practica de aula. Claro
esta que, asi como las escuelas presentaron aspectos comunes en esta
trayectoria, también mostraron algunas diferencias especificas. En
cualquier caso, se pudo constatar, en distintos grados, un progreso
pedagogico y didactico provocado por el proceso de implementacion
y apropiacion del Método Singapur en estas escuelas. Dicho progreso
se observo a nivel del profesorado, de sus estudiantes y también a
nivel mas macro de toma de decisiones de caracter institucional que
estructuran las practicas de la ensenanza en las escuelas.

Finalmente, se lograron identificar factores que favorecen
la implementacion y apropiacion del Método Singapur en las
escuelas, entre ellos la capacitacion de los docentes, la capacidad de
organizacion interna, la toma de decisiones asertiva y comprometida
con los cambios requeridos, y el entusiasmo de los docentes por
utilizar el método. Asimismo, se identificaron factores que dificultan
dicho proceso de implementacion y que acttian como obstaculos para
su apropiacion. Por ejemplo, grandes diferencias entre el paradigma
tradicional dominante en la ensefianza de las matematicas en estas
escuelas y el paradigma en el cual se inscribe el Método Singapur,
asi como escasez de tiempos para la reflexion docente y el trabajo
colectivo que les permita asumir el cambio en las practicas de
ensenanza.
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