ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

enpol

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS

PROYECTO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE;

“MAGISTER EN EDUCACION CON MENCION EN ENSENANZA DE LA
MATEMATICA”

TEMA:

“Aplicacion del método Singapur en la ensefianza de numeros
fraccionarios en aulas inclusivas para estudiantes de octavo grado”

AUTOR:
ALLISON HAILYS MORAN ORTIZ

Guayaquil - Ecuador

2025



RESUMEN

La presente investigacion de caracter exploratorio evalué la efectividad del método
Singapur para mejorar el aprendizaje de fracciones en estudiantes de octavo grado
en aulas inclusivas. Se implementé un disefio cuantitativo con elementos
cualitativos, utilizando un modelo de bloques completos aleatorizados con pretest
y postest en una muestra de 32 estudiantes de una institucion educativa del cantén

Lomas de Sargentillo, Ecuador.

El estudio se fundament6 en el enfoque Concreto-Pictorico-Abstracto (CPA) del
método Singapur, aplicando estrategias diferenciadas que incluian materiales
manipulativos, representaciones visuales y actividades colaborativas adaptadas
para atender la diversidad del aula. La intervencion se desarrollé6 durante cuatro
semanas, evaluando componentes especificos como multiplicacion, divisién,

operaciones combinadas y resolucion de problemas con fracciones.

Los resultados evidenciaron mejoras estadisticamente significativas (p =
0.0004575) con un tamafo del efecto grande (d de Cohen = 1.626). La puntuacion
promedio increment6 de 0.55 a 3.31 puntos sobre 10, representando una mejora
de 2.76 puntos. El andlisis por componentes mostré efectividad consistente en
todas las areas evaluadas, siendo particularmente efectivo en resolucion de

problemas (mejora = 0.86 puntos, p = 0.003).

Las percepciones estudiantiles fueron altamente positivas (M = 4.26/5.0),
destacando mejoras en motivacion, comprension conceptual y satisfaccion con la
metodologia. El andlisis diferencial confirmé que la efectividad fue consistente
independientemente del género, nivel de conocimiento previo y presencia de
necesidades educativas especiales, validando su aplicabilidad en contextos

inclusivos.

Palabras clave: Método Singapur, fracciones, aulas inclusivas, enfoque Concreto-

Pictérico-Abstracto



ABSTRACT

This study evaluated the effectiveness of the Singapore method in

improving fraction learning among eighth-grade students in inclusive classrooms. A
quantitative design with qualitative elements was implemented, using a randomized
complete block model with pre- and post-tests on a sample of 32 students from an

educational institution in the canton of Lomas de Sargentillo, Ecuador.

The study was based on the Concrete-Pictorial-Abstract

(CPA) approach of the Singapore method, applying differentiated strategies that
included manipulative materials, visual representations, and collaborative activities
adapted to address classroom diversity. The intervention was carried out over four
weeks, evaluating specific components such as multiplication, division, combined

operations, and problem solving with fractions.

The results showed statistically significant improvements (p-value =

0.0004575) with a large effect size (Cohen's d = 1.626). The average score
increased from 0.55 to 3.31 points out of 10, representing an improvement of 2.76
points. Component analysis showed consistent effectiveness in all areas evaluated,
with particular effectiveness in problem solving (improvement = 0.86 points, p =
0.003).

Student perceptions were highly positive (M = 4.26/5.0), highlighting improvements
in motivation, conceptual understanding, and satisfaction with the methodology.
Differential analysis confirmed that effectiveness was consistent regardless of
gender, prior knowledge level, and presence of special educational needs,

validating its applicability in inclusive contexts.

Keywords: Singapore method, fractions, inclusive classrooms, Concrete-Pictorial-

Abstract approach
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La matematica es considerada una de las disciplinas fundamentales, puesto que
no solo aporta al razonamiento légico, al pensamiento critico y la abstraccion, sino
también favorece al desarrollo de la creatividad, la capacidad de comunicarse y la
forma en que resuelven problemas, es decir, mejora las habilidades cognitivas,
practicas y sociales que son fundamentales para el éxito académico y profesional
de los estudiantes (Salazar, 2022). El desarrollo de estas habilidades requiere que
los docentes implementen metodologias innovadoras para mejorar la comprension

matematica.

En el Ecuador los niveles de aprendizaje en el area de las mateméticas son muy
bajos en comparacion a otros paises, asi lo mostré el informe de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) luego de obtener los
resultados de la prueba del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA), la cual mide los conocimientos y claves esenciales que han
adquirido los estudiantes para la plena participaciéon en la sociedad, la misma que
fue realizada en el afio 2017 a estudiantes que cursaban entre octavo de Educacion
General Basica y tercer afio de bachillerato, donde se refleja que el Ecuador obtuvo
resultados mas bajos en el area de matemaéticas al igual que los demas paises que
conforman esta organizacion (INEVAL & OCDE, 2018).

Esta situacion se confirma con los resultados de la prueba Ser Estudiante (SEST)
del ciclo 2022-2023, la cual evalla los conocimientos y destrezas de acuerdo con
el curriculo vigente y los estandares emitidos por el Ministerio de Educacion
(MINEDUC) en diferentes asignaturas como Matematicas, Lengua y Literatura,
Ciencias Naturales y Sociales de los ultimos grados de los diferentes subniveles

educativos. Segun estas evaluaciones los estudiantes de los subniveles elemental,

1



media y superior muestran un bajo rendimiento en el aprendizaje de esta ciencia,
cabe destacar que los estudiantes muestran un incremento con respecto al ciclo
anterior pero no es suficiente para llegar al nivel minimo de dominio disciplinar
adecuado para desenvolverse en su nivel. Los resultados evidencian que los
estudiantes poseen la nocion de las destrezas de su nivel, pero no las dominan, lo

cual implica que se necesita que sigan reforzando el aprendizaje (INEVAL, 2024).

Los niveles de aprendizaje en el campo de las matematicas de acuerdo con los
resultados de las pruebas nacionales e internacionales son inferiores a los
estandares esperados. Esta situacion revela una problematica marcada en el
Ecuador y en algunos paises de América Latina, que puede vincularse con la falta
de implementacion de nuevas metodologias para ensefiar la matematica de una
forma mas efectiva (Tomald & Carrera, 2023). Los resultados desfavorables en
matematicas evidenciados en las pruebas PISA y SEST reflejan dificultades
persistentes en la ensefianza de conceptos fundamentales como las fracciones, lo
que subraya la necesidad de explorar y adoptar metodologias innovadoras para

mejorar el rendimiento y la comprensién de los estudiantes.

Para efectos de este estudio, es necesario definir al aula inclusiva como un entorno
educativo donde se acoge y valora la diversidad de todos los estudiantes,
independientemente de sus habilidades, necesidades o caracteristicas
individuales. Siguiendo a Ainscow y Booth (2002), la inclusién implica transformar
la cultura, las politicas y las practicas de las escuelas para que se adapten a la
diversidad de los alumnos. En este contexto, la diversidad educativa abordada

incluye:

o Discapacidades de aprendizaje: Dificultades especificas en la adquisicion
y uso de habilidades académicas como la lectura, escritura o célculo
(Fletcher, Morris, & Lyon, 2003).

« Necesidades educativas especiales (NEE): Requerimientos adicionales
de apoyo educativo que pueden surgir por diversas razones, incluyendo
discapacidades, altas capacidades o dificultades de aprendizaje (UNESCO,
2009).



o Diversidad cultural y linguistica: Diferencias en el origen étnico, idioma

materno y experiencias culturales de los estudiantes (Banks & Banks, 2019).

Frente a esta problematica educativa nacional y la necesidad de atender la
diversidad en las aulas, el presente estudio propone aplicar el método Singapur en
un entorno inclusivo para mejorar el aprendizaje de fracciones en estudiantes de

octavo grado.

1.2 Descripcion del problema

1.2.1 Bajo rendimiento en el aprendizaje de fracciones

El bajo nivel de aprendizaje que presentan los estudiantes en el area de
matematicas alcanza el 41.4% segun los resultados de INEVAL para el afio 2022-
2023. Esta problematica se evidencia particularmente en el aprendizaje de
fracciones, un concepto matematico fundamental cuyo dominio es esencial para el
éxito en algebra y otros campos matematicos (Castro, Montoya, Torres, & Isaac.,
2024). La comprension deficiente de las operaciones basicas con numeros
fraccionarios limita la formacién ciudadana, dado que estos conocimientos son

aplicables en circunstancias de la vida cotidiana (Vargas, Vega, & Morales, 2020).

En el contexto ecuatoriano, un estudio realizado por Bedon et al. (2021) en
instituciones publicas de Latacunga revel6 que la ensefianza convencional de las
fracciones genera dificultades significativas en los estudiantes, lo que conduce a
una aversion hacia las matematicas y se refleja en un bajo rendimiento en
evaluaciones relacionadas con este tema. Los docentes atribuyen estas dificultades
a la escasa o nula utilizacion de materiales manipulables en el aula, o que impide

una comprension adecuada de las fracciones como partes de un todo.

Ademas, la investigacion realizada por Cardenas Solano y Sari Albarracin (2017)
en la Unidad Educativa 'San Francisco' indica que la mayoria de los estudiantes no

identifican correctamente el concepto de fraccion, su utilidad y las diferentes



interpretaciones que lo componen, lo que evidencia una comprension limitada de

las fracciones y sus aplicaciones practicas.

1.2.2 Ineficacia de los métodos tradicionales de ensefianza

Los métodos tradicionales de ensefianza han mostrado limitaciones significativas
para abordar el aprendizaje de fracciones. El estudio de Antuash (2018) realizado
en una escuela de Cuenca demostrd que tan solo el 15% de los estudiantes
alcanzan los aprendizajes requeridos en matematicas, atribuyendo esta situacion a
la crisis en la educacion matematica que se manifiesta en la dificultad para aplicar
los conocimientos en situaciones reales y en la falta de motivacion de los
estudiantes. Este autor enfatiza la necesidad de transformar las practicas
pedagdgicas tradicionales para fomentar un aprendizaje mas significativo y

relevante.

Los errores mas comunes observados en los estudiantes incluyen dificultades para
entender las fracciones como representaciones de partes de un todo, problemas en
la comparacion y representacion de fracciones, y la incapacidad para identificar
cuando una fraccion es mayor o menor que otra. Estos obstaculos desencadenan
dificultades posteriores en la identificacion de denominadores en operaciones de

suma y resta, asi como en el procedimiento correcto para multiplicar fracciones.

1.2.3 Necesidad de estrategias adaptadas para aulas inclusivas

La diversidad presente en las aulas inclusivas amplifica los desafios en la
ensefianza de fracciones. Como sefialan Sutachan y Herrera (2014), esta
desconexion se ve agravada en aulas inclusivas donde hay una diversidad de
estilos de aprendizaje y necesidades educativas especiales (NEE). En América
Latina, especificamente en el contexto colombiano, investigaciones como las de
Vera y Ruiz (2022) han documentado la necesidad de implementar estrategias
diferenciadas que respondan a las particularidades de cada estudiante en entornos

inclusivos, observando que las metodologias tradicionales no logran atender



efectivamente la diversidad de capacidades y ritmos de aprendizaje presentes en

estas aulas.

El poder identificar estos errores en el aprendizaje que son evidentes en los
estudiantes con y sin discapacidades ayuda a que los docentes puedan buscar
nuevas metodologias para apoyar de una mejor manera a todos los estudiantes en
un aula inclusiva (Ikhwanudin, Prabawanto, & Wahyudin, 2017). La falta de
diversidad en las estrategias de ensefianza también se ha sefialado como un factor
critico, ya que en muchas ocasiones los docentes utilizan métodos que no
consideran las particularidades de cada estudiante, resultando en una ensefianza

poco efectiva (Dorantes & Ojeda, 2022).

Desde esta perspectiva, el método Singapur se presenta como una alternativa
prometedora, ya que su enfoque estructurado y progresivo facilita la comprension
de fracciones a través de modelos visuales y manipulativos. Su capacidad para
ofrecer una educacién diferenciada y adaptable puede brindar soluciones utiles
para satisfacer esta diversidad, permitiendo que los docentes modifiquen las
tacticas pedagogicas para respaldar a todos los alumnos y promover la inclusion y

un aprendizaje eficaz.

1.3 Justificacién

Ante la evidente crisis de aprendizaje en matematicas que presenta el Ecuador,
donde solamente el 58.6% de los estudiantes alcanza niveles satisfactorios en
matematicas segun INEVAL (2024), mejorar la ensefianza en aulas diversas es un
tema fundamental. EI dominio de fracciones influye directamente en el desempefio
de areas mas avanzadas como el algebra, sin embargo, los métodos tradicionales
no han resultado efectivos para garantizar un aprendizaje profundo y significativo,
especialmente en entornos inclusivos. En este contexto, la implementacion del
método Singapur representa una alternativa viable que permite adaptar estrategias
de ensefianza a las diversas necesidades del aula 'y, a su vez, promueve la equidad

educativa.



El método Singapur se basa en el enfoque Concreto-Pictorico-Abstracto (CPA),
facilitando la transicion del pensamiento concreto al abstracto en los estudiantes.
Este enfoque ha demostrado ser altamente efectivo en el aprendizaje de fracciones,
permitiendo visualizar y manipular los conceptos matematicos antes de
formalizarlos simbdlicamente. La evidencia empirica respalda su efectividad:
Beckmann (2015) documentd mejoras significativas en el rendimiento matematico,
mientras que Iglesias Gutiérrez (2022) encontré que la aplicacion del método
Singapur junto con la resolucion de problemas mejoré significativamente la
comprension de las fracciones en estudiantes de educacién primaria, con un

incremento promedio del 23% en las calificaciones de los estudiantes participantes.

En contextos similares al ecuatoriano, investigaciones como la de Morocho y
Quintana (2023) demostraron que estudiantes de escuela primaria que utilizaron el
método Singapur obtuvieron mejores resultados en evaluaciones de fracciones
comparados con grupos control (p < 0.05), evidenciando su potencial para mejorar
el rendimiento académico en poblacion latinoamericana. Ademas, estudios sobre
estrategias inclusivas en matematicas, como los presentados por Villegas Bravo
(2025), subrayan la importancia de adaptar la ensefianza a las necesidades
individuales de los estudiantes en aulas inclusivas, lo cual se alinea con los

principios adaptativos del método Singapur.

La investigacion aportara evidencia empirica sobre la aplicabilidad del método en
el contexto ecuatoriano, sirviendo como base para su implementacion en niveles
educativos posteriores. Del mismo modo, permitirhd analizar su impacto en la
motivacion y participacion de los estudiantes, aspectos fundamentales para
garantizar un aprendizaje progresivo y significativo a lo largo de su formacion

académica.

El valor institucional y pedagodgico de este estudio para la comunidad docente
radica en proporcionar una herramienta metodoldgica validada cientificamente que
puede ser adoptada y adaptada por educadores para mejorar la enseiflanza de

matematicas en contextos inclusivos, contribuyendo asi al fortalecimiento del



sistema educativo nacional y al cumplimiento de los objetivos de calidad educativa

establecidos en la normativa ecuatoriana.

1.4 Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar una estrategia didactica inclusiva fundamentada en el método Singapur
para mejora de la ensefianza de fracciones en estudiantes de octavo grado
considerando el diagndostico inicial, el uso de recursos didacticos adaptados y la

evaluacion del rendimiento académico y la percepcion de los involucrados.

Objetivos especificos:

» Determinar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre
fracciones y sus operaciones basicas mediante una evaluacion diagndstica
en aulas inclusivas.

« Aplicar el método Singapur, adaptando sus estrategias visuales y
manipulativas, para mejora de la comprension de conceptos y operaciones
con nameros fraccionarios en estudiantes de octavo grado en aulas
inclusivas, midiendo la frecuencia y calidad de la participacion de los
estudiantes en actividades practicas.

+ Analizar la contribuciéon del método Singapur a un aprendizaje significativo
de fracciones en aulas inclusivas, a través del seguimiento del progreso
académico y la evaluacion de experiencias de aprendizaje desde la

perspectiva de los participantes.
1.5 Hipoétesis
La implementacion del método Singapur mejorara significativamente la

comprension y resolucion de operaciones con fracciones en estudiantes de octavo

grado en aulas inclusivas.



1.6 Alcance

Este estudio se llevara a cabo en una institucion educativa del cantén Lomas de
Sargentillo, especificamente en un aula de octavo grado. Para ello, la
implementacion del método Singapur en la ensefianza de fracciones se desarrollara
durante un periodo de entre 2 y 4 semanas, tiempo en el cual se evaluara su

impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

El presente documento se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se
expone el marco tedrico que fundamenta la investigacion, abordando los principios
del método Singapur, las caracteristicas de las aulas inclusivas y los enfoques
pedagdgicos para la ensefianza de fracciones. A continuacién, se presenta la
metodologia de investigacion, detallando el disefio del estudio, la poblacién
participante, los instrumentos de recoleccién de datos y los procedimientos de
implementacion del método Singapur en el aula. Posteriormente, se desarrolla la
propuesta did4ctica con las actividades especificas adaptadas para estudiantes de
octavo grado en contextos inclusivos. Finalmente, se presentan los resultados
esperados, el analisis de los hallazgos y las conclusiones que contribuiran al

avance del conocimiento en la ensefianza de matematicas inclusivas.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Dificultades en el aprendizaje de fracciones en aulas inclusivas

El aprendizaje de fracciones representa uno de los desafios més significativos en
la educacion matemética, especialmente en contextos inclusivos donde convergen
estudiantes con diversas capacidades y necesidades. Por lo cual es necesario
indagar la importancia fundamental de los nameros fraccionarios en el desarrollo
del pensamiento matematico, las dificultades recurrentes que enfrentan los
estudiantes al abordar estos conceptos, y los retos particulares que surgen al
ensefar fracciones en aulas inclusivas. Comprender estos aspectos es esencial
para desarrollar estrategias efectivas que permitan a todos los estudiantes acceder

a una educacion matematica de calidad.
2.1.1 Importancia de los nameros fraccionarios

Los numeros fraccionarios constituyen uno de los conceptos matematicos mas
complejos y fundamentales en la educacién primaria y secundaria. Su comprension
trasciende la mera aplicacion procedimental para convertirse en un pilar del
desarrollo del pensamiento matematico avanzado. Las fracciones son bien
conocidas por constituir un obstaculo para los nifios de escuela primaria, lo que

subraya la necesidad critica de implementar enfoques pedagdgicos efectivos.

Ante esta complejidad en el aprendizaje de fracciones, es importante conocer los
marcos tedricos que ayudan a entender cémo los estudiantes desarrollan estos
conceptos matematicos. La investigacion educativa ha desarrollado varios modelos
gue explican los procesos cognitivos en el aprendizaje de numeros fraccionarios,

ofreciendo bases sélidas para disefiar estrategias de ensefianza mas efectivas.



El Modelo de Kieren (1976) constituye uno de los fundamentos tedéricos mas solidos
en este campo, ya que identifica el concepto parte-todo como central para
comprender las fracciones y para la construccién de otros subconceptos. Este
modelo tedrico establece una jerarquia conceptual que permite a los estudiantes
desarrollar una comprension progresiva de los nUmeros racionales, pues propone
que la comprension de fracciones se desarrolla a través de diferentes niveles de
abstraccion, comenzando con representaciones concretas y avanzando hacia
conceptualizaciones mas abstractas (Kieren, 1976). Esta progresion es
especialmente relevante en aulas inclusivas, donde los estudiantes pueden requerir

diferentes niveles de soporte para transitar entre estas etapas.

Complementariamente, la Teoria de Behr, Lesh y Post (1983) amplia esta
comprension al proponer que las fracciones deben ser ensefiadas a través de
multiples representaciones interconectadas. Estos autores establecen que la
comprension profunda de las fracciones emerge cuando los estudiantes pueden
transitar fluidamente entre diferentes sistemas de representacion: concreto,
pictorico, verbal y simbdlico. Esta perspectiva tedrica enfatiza que las
representaciones multiples no solo facilitan la comprension, sino que constituyen la
esencia misma del pensamiento matematico avanzado (Behr, Lesh, Post, & Silver,
1983).

En esta linea tedrica, Lesh (1979) desarrolla su teoria de representaciones
multiples, estableciendo que el aprendizaje matematico efectivo ocurre cuando los
estudiantes pueden traducir conceptos entre diferentes modos de representacion.
Para las fracciones, esto implica la capacidad de moverse entre manipulativos
fisicos, diagramas, lenguaje verbal, simbolos mateméticos y situaciones del mundo
real. Esta teoria proporciona un marco conceptual que justifica la importancia de

utilizar variedad de recursos didacticos en la ensefianza de fracciones (Lesh, 1979).

Sin embargo, algunas investigaciones también advierten que las representaciones
multiples pueden fallar en mejorar el aprendizaje si no se usan de la manera
"correcta”. Esta teoria es fundamental para el disefio de intervenciones inclusivas,

ya que permite ofrecer multiples vias de acceso al conocimiento matematico. Sin
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embargo, algunas investigaciones también advierten que las representaciones
multiples pueden fallar en mejorar el aprendizaje si no se usan de la manera
“correcta". Esta teoria es fundamental para el disefio de intervenciones inclusivas,

ya que permite ofrecer multiples vias de acceso al conocimiento matematico.

Como expresa Tadeu (2024) las fracciones son un aspecto fundamental en el area
de las mateméticas y comprender este tema es crucial para desarrollar habilidades
matematicas avanzadas que servirdn en cursos posteriores. Son relevantes tanto
en contextos matematicos como en situaciones cotidianas y el entender esta doble
relevancia ayuda a los estudiantes a distinguir las aplicaciones practicas de las
fracciones. Tadeu exterioriza la importancia de la ensefianza efectiva de estos

conceptos para potenciar la motivacion y el compromiso en el aprendizaje.

Segun Bouck et al. (2023), una comprension sélida de las fracciones es crucial para
el desarrollo mateméatico general de los estudiantes, ya que sienta las bases para
conceptos matematicos mas complejos, como las proporciones y el algebra. La
ensefianza de fracciones brinda a los estudiantes habilidades préacticas aplicables
a la vida real, lo cual fomenta el pensamiento critico y las habilidades de resolucion
de problemas. Los estudiantes aprenden a analizar problemas, hacer

comparaciones y aplicar diferentes estrategias para encontrar soluciones.

2.1.2 Dificultades comunes en el aprendizaje de fracciones

A pesar de su importancia, el aprendizaje de fracciones presenta numerosas
dificultades para los estudiantes. Bouck et al. (2023) mencionan las dificultades
significativas que enfrentan todos los estudiantes, incluidos aquellos con
discapacidades de aprendizaje en matematicas, para comprender fracciones. Estas
dificultades pueden presentarse debido a la falta de conexion entre el tema y sus
aplicaciones en situaciones de la vida real, lo que lleva a una falta de motivacion e
interés por aprender sobre este tema, pues los estudiantes no ven una aplicacion

practica, lo cual obstaculiza su capacidad para progresar en matematicas.
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Para una comprension mas profunda de estas dificultades, es necesario especificar
los tipos de errores conceptuales comunes que los estudiantes manifiestan al
trabajar con fracciones. Segun la investigacion de Niy Zhou (2005), los errores mas
frecuentes incluyen: errores de comparacién de fracciones, donde los estudiantes
comparan numeradores y denominadores de forma independiente (por ejemplo,
considerando que 1/4 > 1/3 porque 4 > 3); errores en operaciones, particularmente
en la suma de fracciones donde aplican algoritmos incorrectos (como sumar
numeradores y denominadores directamente: 1/2 + 1/3 = 2/5); errores de
equivalencia, donde no comprenden gue fracciones diferentes pueden representar
la misma cantidad; y errores de representacién, manifestandose en la incapacidad
de conectar la representacion simbolica con modelos visuales o situaciones

concretas.

Adicionalmente, Charalambous y Pitta-Pantazi (2007) identifican errores
especificos relacionados con la naturaleza dual de las fracciones, donde los
estudiantes tienen dificultad para comprender que una fraccion es tanto un nimero
anico como una relacion entre dos cantidades. Estos errores conceptuales revelan
la complejidad inherente del sistema de numeros racionales y la necesidad de

enfoques pedagdgicos que aborden sisteméaticamente estos errores.

Estos patrones de errores demuestran que las dificultades en el aprendizaje de
fracciones no son casuales, sino que reflejan problemas sisteméticos en los
enfoques pedagodgicos tradicionales. Como resultado, surge la necesidad de
implementar metodologias que aborden especificamente estas limitaciones

conceptuales.

La metodologia tradicional de ensefianza no siempre puede abordar de manera
adecuada las diversas necesidades de los alumnos, generando confusion y
frustracion. La falta de estrategias de instruccion variadas puede limitar la
capacidad de los estudiantes para comprender y retener completamente los

conceptos de fracciones (Bouck, Bouck, & Anderson, 2023).
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Lozada et al. (2023) proponen que la ensefianza de fracciones debe trascender el
aprendizaje mecanico. Es primordial que los estudiantes comprendan el concepto
y se apropien de su relevancia mediante la aplicacion de diferentes métodos o
estrategias que permitan el aprendizaje a través de la contextualizacion de las

actividades, como la utilizacion de materiales manipulativos y actividades practicas.

2.1.3 Desafios en aulas inclusivas

La educacion inclusiva se refiere a la integracion de todos los estudiantes, incluidos
aguellos con discapacidad y necesidades especiales, en las aulas convencionales.
Este enfoque es esencial para fomentar un ambiente de aprendizaje equitativo

donde cada estudiante pueda prosperar.

Segun Alfonzo y Chichik (2023), la educacion inclusiva es una filosofia y practica
orientada a asegurar que todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades o discapacidades, tengan acceso a una educacién de calidad en un
ambiente de apoyo. También enfatizan la importancia de implementar la Ley de
Educacion Inclusiva, que exige a las instituciones educativas convencionales
adoptar estrategias de inclusién para estudiantes con discapacidad y utilizar
materiales que respondan a las necesidades de todos los alumnos.

En este contexto, es crucial profundizar en las adaptaciones especificas para
diferentes tipos de discapacidad en la ensefianza de fracciones. Para estudiantes
con discapacidad visual, las adaptaciones incluyen el uso de materiales tactiles
como fracciones en relieve, abacos adaptados y software de lectura de pantalla con
capacidades matematicas. Las fracciones pueden representarse mediante texturas

diferenciadas o sonidos distintivos para cada denominador (Osterhaus, 2016).

Para estudiantes con discapacidad auditiva, las adaptaciones requieren mayor
énfasis en representaciones visuales, uso de lenguaje de sefias matematico
especializado, y tecnologia asistida como aplicaciones visuales interactivas. Es

fundamental que los docentes dominen la terminologia de fracciones en lenguaje
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de sefas y utilicen esquemas visuales claros para explicar conceptos abstractos
(Tacchi & Peake, s.f.).

Los estudiantes con discapacidad intelectual necesitan adaptaciones que incluyan
la descomposicion de conceptos complejos en pasos mas pequefnos, uso extensivo
de materiales concretos, repeticion sistematica y conexiones explicitas con
experiencias cotidianas. Las fracciones deben introducirse a través de situaciones
familiares como partir alimentos o dividir objetos conocidos (Colorado & Mendoza,
2021).

Para estudiantes con trastorno del espectro autista, las adaptaciones incluyen
rutinas estructuradas, uso de apoyos visuales como horarios pictogréficos,
reduccion de estimulos sensoriales distractores, y presentacion de informacion de
manera secuencial y predecible. Los conceptos de fracciones pueden ensefiarse a
través de sistemas organizados y patrones claros que aprovechan las fortalezas en
pensamiento sistematico caracteristico de estos estudiantes (Rodriguez &
Sanchez, 2025).

La implementacién efectiva de estas adaptaciones requiere que los docentes
comprendan no solo las caracteristicas especificas de cada discapacidad, sino
también como estas se manifiestan en el contexto particular del aprendizaje

matematico.

Pulido et al. (2021) mencionan que en el contexto matematico, el aprendizaje para
alumnos con necesidades especiales muestra varios desafios, pues muchos
estudiantes luchan por captar conceptos mateméaticos, especialmente aquellos con
discapacidades o de entornos vulnerables. Esta dificultad se ve agravada cuando
los docentes no tienen la formacién necesaria y no cuentan con los recursos

adecuados para apoyar a estos estudiantes de manera efectiva.

Dorantes y Ojeda (2022) argumentan que la educacién inclusiva ha comenzado a
ser un objetivo prioritario para muchos sistemas educativos, lo que implica la

necesidad de desarrollar estrategias que faciliten la comprension de conceptos
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matematicos complejos como las fracciones. Las matematicas suelen percibirse
como una de las disciplinas mas dificiles para los estudiantes, en parte debido a los
métodos de ensefianza tradicionales, que no contemplan las distintas formas de

aprendizaje y procesamiento de informacion.

Las dificultades en el aprendizaje de fracciones representan un desafio significativo
en la educacion matematica, particularmente en entornos inclusivos. La
comprension de estos conceptos es fundamental para el desarrollo matemético de
los estudiantes, pero requiere de enfoques que trasciendan la memorizacion y
mecanizacion. Los retos que enfrentan los estudiantes con diversas necesidades
educativas demandan una transformaciébn en las préacticas pedagogicas
tradicionales. Para abordar efectivamente estas dificultades, es necesario
desarrollar estrategias que consideren la diversidad del aula, contextualicen el
aprendizaje y proporcionen multiples vias de acceso al conocimiento matematico.
Solo asi se podra garantizar que todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades, puedan desarrollar una comprension sélida de los nameros

fraccionarios.

2.2 Aprendizaje de matematicas en las aulas inclusivas

La implementacion de estrategias inclusivas en la ensefianza de fracciones
constituye un pilar fundamental para garantizar que todos los estudiantes,
independientemente de sus capacidades 0 necesidades educativas, puedan
acceder y beneficiarse del aprendizaje matematico. En esta seccion se explora
diversas aproximaciones pedagogicas que favorecen un entorno educativo
inclusivo, abordando tanto las estrategias diferenciadas que responden a la
diversidad del aula como las adaptaciones curriculares necesarias para atender
necesidades especificas. Estos enfoques buscan transformar la ensefanza
tradicional de las fracciones en una experiencia accesible, significativa y

enriquecedora para todos los estudiantes.

2.2.1 Estrategias diferenciadas en aulas inclusivas
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Tupifio et al. (2023) se refieren a la educacion inclusiva como la practica de educar
a estudiantes con necesidades diversas, incluyendo aquellos con discapacidades
y dificultades de aprendizaje, junto a sus comparieros en las aulas convencionales.
Este enfoque promueve la igualdad de oportunidades para que todos los
estudiantes aprendan y participen en el proceso educativo, a través de la
diferenciacion. En consecuencia, esto implica ajustar los métodos de ensefianza,
recursos y evaluaciones para compensar las diversas necesidades que pueden
presentar los estudiantes, incluyendo modificar el contenido, los procesos y los

productos en funcion de la preparacion, los intereses y los perfiles de aprendizaje.

Partiendo de esta conceptualizacion general, para la ensefianza especifica de
fracciones en contextos inclusivos, es esencial especificar herramientas concretas
de diferenciacion. En primer lugar, entre las herramientas mas efectivas se
encuentran los manipulativos diferenciados como bloques de fracciones de
diferentes tamafos y texturas, circulos fraccionarios magnéticos, y barras de
fracciones tactiles que permiten a estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje

explorar conceptos de manera kinestésica (Doctrina Qualitas, 2025).

Complementariamente, las aplicaciones tecnoldgicas adaptativas constituyen otra
herramienta fundamental, incluyendo software como "Fraction Bars Virtual", "Pizza
Fractions" y aplicaciones de realidad aumentada que permiten visualizar fracciones
en entornos tridimensionales. Estas herramientas pueden ajustar automaticamente
el nivel de dificultad segun el progreso individual del estudiante (Caizaguano, Jijon,
& Ortiz, 2025).

Asimismo, los organizadores graficos especificos para fracciones incluyen
diagramas de Venn para comparar fracciones, mapas conceptuales que muestran
las relaciones entre diferentes representaciones fraccionarias, y lineas de tiempo
fraccionarias que ayudan a estudiantes con dificultades de organizaciéon a

estructurar su pensamiento matematico (Graduated Program , 2025).

Por ultimo, las estrategias de agrupamiento flexible permiten que los estudiantes

trabajen en grupos heterogéneos donde pueden aprender unos de otros, alternando
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con momentos de trabajo en grupos homogéneos por nivel de comprension para
abordar necesidades especificas sin estigmatizar a ningun estudiante (Vaughn,
Tejero, Watson, & Elbaum, 2001).

En esta misma linea de analisis, Alfonzo y Chichik (2023) destacan las diversas
estrategias metodologicas inclusivas que pueden aplicarse en las clases de
matematicas. Estas estan disefiadas para atender las diversas necesidades de los
estudiantes, particularmente de aquellos con discapacidad psicosocial. De manera
especifica, el enfoque esta en aplicar métodos de ensefianza flexibles y
colaborativos que promuevan y fomenten la participacion y el compromiso de todos
los estudiantes, incluyendo aquellos con discapacidad, en las aulas regulares,
donde se valore la diversidad y cuyo objetivo sea brindar igualdad de oportunidades

de aprendizaje.

Reforzando esta perspectiva, Dorantes y Ojeda (2022) sefalan que las estrategias
de educacion inclusiva tienen como objetivo hacer que las matematicas sean mas
accesibles y atractivas para todos los alumnos. Estas estrategias deben estar
disefiadas para mejorar la comprension y el compromiso entre los estudiantes. Por
ejemplo, el uso de aprendizaje colaborativo, instruccion diferenciada y actividades

practicas puede ayudar a satisfacer las diversas necesidades de los estudiantes.

2.2.2 Adaptaciones curriculares

Las adaptaciones didacticas facilitan la visualizaciébn y comprension de las
fracciones, asegurando que todos los estudiantes, independientemente de sus
habilidades o estilos de aprendizaje, participen activamente en el proceso
pedagdgico (Lozada, Botello, & Salinas, 2023). En este contexto, la implementacion
de métodos ludicos y contextualizados es esencial para fomentar un aprendizaje

significativo.

Dentro de este marco de trabajo, es fundamental desarrollar tipos especificos de
adaptaciones curriculares para la ensefianza de fracciones. En primera instancia,

las adaptaciones de acceso incluyen la modificacion de materiales didacticos
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mediante el uso de letra grande, contraste alto, y representaciones tactiles para
estudiantes con discapacidad visual; sistemas de comunicacion aumentativa para
estudiantes con dificultades de comunicacion; y tecnologia asistida como
calculadoras parlantes y software de reconocimiento de voz (Equipo Editorial
eLearning, 2024).

Paralelamente, las adaptaciones de contenido implican la simplificacion de
conceptos complejos mediante la introduccidbn gradual de denominadores
(comenzando con mitades, tercios, cuartos antes de avanzar a fracciones mas
complejas); la reduccion del nimero de conceptos ensefiados simultaneamente; y
la provision de ejemplos adicionales con situaciones familiares para el estudiante
(UNIR, 2023).

Por otra parte, las adaptaciones de metodologia incluyen la extension del tiempo
de instruccion; el uso de instruccion multisensorial que incorpora elementos
visuales, auditivos y kinestésicos simultaneamente; la implementacion de
estrategias de repeticion espaciada; y la utilizacion de técnicas de modelado donde
el docente demuestra explicitamente los procesos de pensamiento matematico
(MAGRID, 2024).

Para completar este panorama, las adaptaciones de evaluacion comprenden la
modificacion de formatos de examen (oral vs. escrito); la provision de tiempo
adicional; el uso de rubricas simplificadas; y la implementacién de evaluacion
continua mediante portafolios que documentan el progreso gradual del estudiante
en lugar de depender Unicamente de exadmenes tradicionales (MINEDUC, 2024).

Corroborando la importancia de estas adaptaciones, Pulido et al. (2021) enfatizan
la necesidad de programas diferenciados que puedan ayudar a los estudiantes con
dificultades a superar barreras y tener éxito académicamente. Esto cobra especial
relevancia considerando que los estudiantes pueden enfrentar desafios adicionales
debido a factores como raza, nivel socioeconémico y bienestar emocional. Estas

vulnerabilidades pueden dificultar su capacidad de involucrarse con el plan de

18



estudios, particularmente en materias como matematicas, que a menudo requieren

habilidades cognitivas especificas.

No obstante, si bien la educacién inclusiva presenta numerosos beneficios, también
enfrenta desafios como la necesidad de capacitacion docente, recursos y apoyo
institucional. Por consiguiente, abordar estos desafios es crucial para la
implementacion exitosa de précticas inclusivas en la educaciéon matematica. Bajo
esta perspectiva, Dorantes y Ojeda (2022) sugieren que la investigacion continua
sobre estrategias de ensefianza inclusiva es esencial. Esto incluye explorar nuevas
metodologias y adaptar las existentes para atender mejor a la diversa poblacion

estudiantil en las aulas de matematicas.

2.3 Método Singapur y su aplicacion en aulas inclusivas

El Método Singapur ha emergido como una de las estrategias pedagdgicas mas
prometedoras en la ensefianza de las matematicas a nivel mundial, destacandose
por su enfoque sistematico y visual que facilita la comprensiéon de conceptos
complejos. El Método Singapur ofrece herramientas valiosas para superar las
dificultades tradicionales en el aprendizaje de fracciones, proporcionando un marco
estructurado que permite a todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades, desarrollar una comprension profunda y duradera de estos conceptos

matematicos.

2.3.1 Fundamentos del Método Singapur

El aprendizaje de las matematicas es fundamental en la educacion dado que no
solo proporciona conceptos y herramientas para resolver problemas, sino que
también fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas esenciales como el
razonamiento légico, el pensamiento critico y la capacidad de analisis. Sin
embargo, el aprendizaje de las matematicas enfrenta desafios que requieren
estrategias innovadoras y estructuradas que pueden facilitar este proceso. Lo que

ha llevado a la necesidad de estrategias efectivas como el método Singapur que
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promueve la comprension profunda de conceptos matematicos a través de un

enfoque centrado en el estudiante (Gutiérrez, 2022).

Para comprender completamente el Método Singapur, es esencial profundizar en
sus fundamentos psicologicos. En primer lugar, este método se basa solidamente
en la Teoria Cognitiva del Procesamiento de la Informacién de Sweller (1988), que
establece que el aprendizaje efectivo ocurre cuando se minimiza la carga cognitiva
extrinseca y se maximiza la carga cognitiva germanica. Consecuentemente, el
enfoque CPA del Método Singapur aplica este principio al presentar conceptos
matematicos de manera secuencial, reduciendo la complejidad cognitiva en cada

etapa.

Complementariamente, el método se fundamenta en la Teoria del Desarrollo
Cognitivo de Piaget, particularmente en la progresion desde el pensamiento
concreto hacia el operacional formal. De esta manera, el enfoque CPA refleja esta
progresion natural del desarrollo, comenzando con manipulaciones concretas que
corresponden al periodo preoperacional, avanzando hacia representaciones
pictdricas que facilitan el pensamiento operacional concreto, y culminando en
abstracciones simbdlicas propias del pensamiento operacional formal (Piaget,
1941).

Asimismo, la Teoria de la Mediacion de Vygotsky también constituye un
fundamento crucial, especialmente su concepto de Zona de Desarrollo Préximo. En
este sentido, el Método Singapur utiliza el modelado explicito y la instruccion guiada
para apoyar a los estudiantes en esta zona, proporcionando el andamiaje necesario
para que puedan realizar tareas matematicas complejas con apoyo antes de

hacerlo de manera independiente (Vygotsky, 1978).

Finalmente, el método incorpora principios de la Teoria del Aprendizaje Significativo
de Ausubel, que enfatiza la importancia de conectar nuevos conocimientos con la
estructura cognitiva existente del estudiante. Por tanto, las representaciones
visuales y los contextos familiares utilizados en el Método Singapur facilitan estas

conexiones significativas (Ausubel, 1937).
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Dentro de este marco tedrico, Linares (2020) plantea que el método Singapur es un
enfoque estructurado que combina experiencias concretas, representaciones
visuales y razonamiento abstracto, y a la vez fomenta la conciencia metacognitiva
y el aprendizaje intuitivo. De manera especifica, la aplicacion de este método
implica el uso de componentes claves que faciliten una comprensiéon mas profunda
de los conceptos matematicos, como el enfoque Concreto-Pictorial-Abstracto
(CPA), el plan de estudios espiral, la comprension relacional, la metacognicién y el

aprendizaje intuitivo.

Profundizando en el componente central, el enfoque CPA no solo estructura el
aprendizaje, sino que también aborda los problemas de abstraccién que suelen
dificultar la comprension de conceptos matematicos en niveles educativos basicos.
Este enfoque comprende tres etapas de aprendizaje: la primera consiste en el
escenario concreto, donde los estudiantes utilizan objetos fisicos para explorar y
comprender conceptos matematicos; posteriormente, pasan a la escala pictorica,
donde se dibuja e interpreta la informacién utilizando modelos graficos, lo cual
ayuda a visualizar relaciones y resolver problemas; finalmente, la etapa abstracta
implica la representacion de lo comprendido a través de simbolos y signos

matematicos (Linares, 2020).

2.3.2 Beneficios generales en la ensefianza de fracciones

Establecidos los fundamentos tedricos, Morocho y Quintana (2023) destacan que
el método Singapur es especialmente eficaz en el aprendizaje de fracciones, un
tema donde los estudiantes suelen tener dificultades significativas, debido a su
capacidad para simplificar relaciones matematicas complejas a través del uso de
modelos visuales, como el modelo CPA 'y de barras, promoviendo una comprension

gradual y efectiva.

Para una evaluacion integral de la efectividad del Método Singapur, es importante
comparar con otras metodologias utilizadas en la ensefianza de fracciones. En

contraste con el método tradicional algoritmico, que se enfoca principalmente en la
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memorizacion de procedimientos, el Método Singapur desarrolla comprension
conceptual antes de introducir algoritmos. Mientras que el método tradicional puede
producir respuestas correctas a corto plazo, frecuentemente genera errores
conceptuales como sumar numeradores y denominadores directamente (Post,
Wachsmuth, Lesh, & Behr, 1985).

Comparado con el enfoque manipulativo puro propuesto por Montessori, el Método
Singapur ofrece una transicidbn mas estructurada hacia la abstraccion. Aunque los
materiales Montessori son excelentes para la comprension inicial, algunos
estudiantes luchan por conectar estas experiencias concretas con
representaciones simbolicas. En este sentido, el enfoque CPA del Método Singapur
proporciona el puente pictérico necesario para esta transicion (Kamii & Clark, 1995).

En relacién con las metodologias basadas en tecnologia como los entornos
virtuales de aprendizaje, el Método Singapur mantiene ventajas en términos de
desarrollo de habilidades de visualizacion espacial y manipulacién fisica, aunque
puede beneficiarse de la integracion tecnolégica para estudiantes con necesidades

especiales (Clements & Sarama, 2007).

Por otro lado, la comparacién con métodos culturalmente situados como el enfoque
etnomatematico revela que el Método Singapur, aunque menos contextualizado
culturalmente, ofrece mayor transferibilidad entre contextos diversos, lo cual es

especialmente valioso en aulas multiculturales (D’Ambrosio, 2006).

Cabe destacar que los estudios comparativos internacionales (TIMSS, PISA)
consistentemente muestran que estudiantes expuestos al Método Singapur
superan a aquellos educados con métodos tradicionales en medidas de
comprension conceptual, resoluciéon de problemas y retencion a largo plazo de

conocimientos fraccionarios (Mullis, Martin, Foy, Kelly, & Fishbein, 2020).

En sintesis, el impacto del enfoque CPA se refleja en diversos beneficios
educativos, entre los que destacan la mejora de las habilidades para resolver

problemas, una comprension conceptual profunda, una mejor transferencia de
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conocimientos y el desarrollo de habilidades metacognitivas, o que contribuye a
una experiencia de aprendizaje mas efectiva y enriquecedora en matematicas
(Linares, 2020).

2.3.3 Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales

Mahoney (2011) sefiala que el método Singapur, también conocido como "dibujo
de modelos” o "modelado de barras", es una estrategia visual que ayuda a los
estudiantes a representar problemas matematicos utilizando barras o dibujos de
modelos. Esta técnica no solo facilita la resolucién de problemas, sino que también
ofrece un enfoque accesible para estudiantes con dificultades en habilidades
abstractas, ayudandolos a visualizar y descomponer problemas complejos en

partes mas manejables.

Para aplicar el modelo de barras en aulas inclusivas, Prades (2022) sugiere

implementar diversas actividades que fomenten la comprension y la préactica:

e Resoluciéon de Problemas Contextualizados: Presentar
problemas que reflejen situaciones cotidianas, como calcular el
namero de frutas en una cesta o comparar precios de productos.
Los estudiantes dibujan las barras correspondientes para resolver el
problema.

e Juegos de Comparacioén: Utilizar juegos donde los estudiantes
deban comparar diferentes cantidades representadas por barras,
promoviendo asi la discusion sobre como se relacionan estas
cantidades.

e Talleres de Creacion de Problemas: Invitar a los estudiantes a
crear sus propios problemas y representarlos con barras. Esto
fomenta la creatividad y la comprension profunda del modelo.

e Ejercicios Colaborativos: Formar grupos donde los estudiantes
trabajen juntos para resolver problemas utilizando el modelo. Esto

promueve el aprendizaje colaborativo y el intercambio de ideas.
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Estas actividades permiten que los estudiantes mejoren la comprension de
conceptos y promuevan habilidades de resolucion de problemas de forma intuitiva,
a través de la representacion visual de los problemas, haciendo que los conceptos
abstractos sean mas concretos (Prades, 2022).

En contextos inclusivos, la resolucion de problemas contextualizados y los
ejercicios colaborativos son particularmente apropiados para su aplicacion. Los
problemas contextualizados son fundamentales para conectar las matematicas con
la vida diaria de los estudiantes, fomentando el interés y la relevancia del
aprendizaje. El aprendizaje colaborativo es esencial para promover un ambiente
inclusivo donde todos los estudiantes puedan participar activamente (Prades,
2022).

Para implementar efectivamente el método Singapur en aulas inclusivas, es
esencial que los docentes reciban formacién adecuada y tengan acceso a recursos
didacticos variados. Como sefialan Morocho y Quintana (2023), la eficacia del
método tiende a depender significativamente del docente y del uso de materiales y
ayudas visuales. Por lo tanto, es fundamental que los docentes incorporen nuevas
estrategias y recursos didacticos que involucren a los estudiantes de manera

efectiva para mejorar su proceso de aprendizaje.

La flexibilidad del Método Singapur permite su adaptacion para atender a la
diversidad en el aula, incluyendo a estudiantes con necesidades educativas
especiales. Una de las principales caracteristicas de este método es su enfoque en
la manipulacion de objetos concretos y la representacion visual de conceptos
abstractos, lo cual facilita la comprension en estudiantes que requieren apoyos

adicionales (Sanchez Hernandez, Cristébal Imacafa, & Vera Pisco, 2024).

Por ejemplo, un estudio de caso realizado por Molina Conesa (2019) analizo la
adquisicion de la competencia matematica en alumnos con dificultades de
aprendizaje que siguieron el Método Singapur en un centro de Bachillerato
Internacional en Minnesota, Estados Unidos. Los resultados indicaron que la

implementacion de este método proporcioné a los estudiantes las habilidades
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necesarias para ser competentes matematicamente, destacando la importancia de

adaptar las estrategias a las necesidades individuales de los alumnos.

Otro estudio realizado por Sdnchez Hernandez et al. (2024) evalud la aplicacién del
Método Singapur en la ensefianza de la estadistica a estudiantes de educacion
basica superior en la Unidad Educativa "José Pedro Varela". Los resultados
revelaron que los estudiantes que recibieron instruccion bajo este meétodo
alcanzaron un nivel de comprensién estadistica significativamente superior al grupo
de control, evidenciando la eficacia de este enfoque en el desarrollo de habilidades

como la resolucion de problemas, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo.

Ademas, la investigacion titulada "Resolviendo necesidades de aprendizaje
matematico con el Método Singapur: Una solucion inclusiva" destaca que la
intervencién con un alumno que presenta necesidades educativas especiales
utilizando esta metodologia alternativa hizo mas accesibles las matematicas a partir
de situaciones adaptadas a su proceso de aprendizaje. La aplicacion de la
metodologia permitié a los estudiantes pasar de una fase manipuladora a una fase
de dibujo, y gradualmente alcanzar un nivel abstracto, incrementando

positivamente el aprendizaje de las matematicas (Vera & Ruiz, 2022).

La evidencia sugiere que el Método Singapur, con sus adaptaciones, puede ser una
herramienta efectiva para mejorar la comprension matematica en estudiantes con
dificultades de aprendizaje. Su enfoque en la manipulacién concreta, la
representacion pictorica y la progresiéon hacia la abstraccion facilita la adquisicion
de competencias matematicas en una poblacion diversa. La implementacién de
este método en contextos inclusivos promueve una educacion equitativa y de
calidad, atendiendo a las necesidades individuales de cada estudiante y

potenciando sus habilidades matematicas.

2.3.4 Modelado de Barras como herramienta educativa para la enseflanza de

fracciones
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Dentro del marco del método Singapur, el modelado de barras es una herramienta
fundamental para ensefar fracciones. Este enfoque permite a los estudiantes
representar visualmente las relaciones entre diferentes fracciones y facilita

operaciones como la suma y resta.

Baysal y Sevin¢ (2021) destacan el modelo de barras de Singapur como una
herramienta valiosa en la educacion matematica, particularmente para ayudar a los
estudiantes a superar desafios en la comprension y resolucion de problemas
verbales de algebra. Los resultados positivos indican que este método puede ser

un componente clave para mejorar el dominio matematico entre los estudiantes.

Farizan (2013) menciona que el modelo de barras posee un enfoque estructurado
de varios pasos, entre los que menciona entender el problema, representar
visualmente, planificar estrategias de resoluciéon de problemas, ejecutar las
estrategias y verificar las soluciones. Este enfoque estructurado no solo ayuda en
la comprension, sino que también promueve el pensamiento critico y el

razonamiento logico.

Spencer y Fielding (2014) explican que el modelo de barras de Singapur implica
visualizar problemas verbales dividiéndolos en partes manejables. Los pasos que
mencionan incluyen la comprension del problema, la identificacién de informacion
clave, dibujar el modelo de barras, etiquetar las barras, configurar la ecuacion,

resolver el problema, interpretar la respuesta y reflexionar sobre el proceso.

En la tabla 1 se detalla cada uno de estos pasos.

Tabla 2.1 Pasos para aplicar el modelo de barras del método Singapur

Pasos Descripcién Importancia
Comprension del  Leer la palabra problema. Identificar o que se Establece una base sélida
Problema solicita y la informacion relevante que se para el proceso de
proporciona. solucion.
Identificacion de  Resaltar o subrayar ndmeros y palabras Permite un enfoque de los
la informacion clave importantes en el problema. elementos criticos que se
clave
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Dibujar el
modelo de

barras

Etiquetar las
barras
Configuracion de

la Ecuacion
Resolver el

problema

Interpretacion de

la respuesta

Reflexionar
sobre el Proceso

Crear una representacion visual utilizando

barras para representar las cantidades
involucradas en el problema. Cada barra
representa una cantidad diferente, la longitud
indica el tamafio de estas cantidades.

Etiquetar claramente cada barra con los
valores o variables correspondientes.

Con base en la representacién visual, se
formula una ecuacibn que refleje las
relaciones mostradas en el modelo de barras.
Utilizar la ecuacién derivada del modelo de

barras para calcular la respuesta.

Interpretar la respuesta en el contexto del
problema original

Reflexionar sobre la efectividad del modelo
de barras para ayudarles a entender el

problema

representaran en el
modelo de barras.

Permite visualizar
claramente las relaciones

entre los nimeros.

Facilita el seguimiento de
la l6gica del problema
Conecta el modelo visual
con operaciones
matematicas.
Realiza los célculos
necesarios para encontrar
la solucién al problema de
la palabra.

Refuerza la comprension y
asegura que la solucién
tenga sentido en relacion
con la pregunta planteada.
Conduce a estrategias
mejoradas para problemas

futuros.

Nota: Esta tabla muestra los pasos para aplicar con su respectiva descripcion e importancia.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo con elementos
cualitativos, implementando un disefio de bloques completos aleatorizados con
pretest y postest. Esta metodologia se seleccion6 debido a que permite evaluar el
impacto de la intervencidon educativa mediante el Método Singapur en el
aprendizaje de fracciones, comparando los resultados obtenidos antes y después
de la implementacion de la estrategia pedagogica, mientras se controla la

variabilidad dentro del mismo paralelo de estudiantes.

El disefio de bloques completos resulta particularmente apropiado para el contexto
educativo, ya que permite trabajar con grupos intactos de estudiantes considerando
las diferencias individuales como variables de bloque, o que mejora la precision
estadistica del andlisis (Montgomery, 2019). Los bloques se configuraran segun el
nivel de conocimiento previo de los estudiantes y el docente a cargo, variables que

pueden influir significativamente en los resultados del aprendizaje.

3.2 Enfoque Metodolégico

El estudio se enmarca dentro del paradigma positivista con elementos del
paradigma interpretativo (Creswell & Clark, 2017). EI componente positivista se
evidencia en la mediciéon cuantitativa de los resultados de aprendizaje mediante
pruebas estandarizadas y el andlisis estadistico de los datos. Por otra parte, el
elemento interpretativo se incorpora a través de las observaciones de aula y las
encuestas de percepcion, que permiten comprender las experiencias subjetivas de
estudiantes y docentes durante el proceso de implementacion del Método Singapur
(Tashakkori & Teddlie, 2010).

La eleccién de este disefio metodologico se fundamenta en varios aspectos clave.

En primer lugar, el disefio de bloques completos aleatorizados debido a que permite
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evaluar el impacto de la implementacion del Método Singapur y las mejoras en el
aprendizaje de fracciones, manteniendo un nivel adecuado de control metodolégico
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). En segundo lugar, la combinacion de
medidas cuantitativas y cualitativas proporciona una comprension mas integral del
fendbmeno estudiado, permitiendo no solo medir el impacto, sino también

comprender los mecanismos a través de los cuales se produce el cambio.

Adicionalmente, este enfoque mixto resulta especialmente valioso en investigacion
educativa, donde los procesos de aprendizaje involucran aspectos tanto cognitivos
como afectivos que requieren diferentes estrategias de medicion y analisis
(Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

3.3 Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo de este estudio esta constituida por estudiantes de educacion
basica que se encuentran en el proceso de aprendizaje de fracciones,
especificamente aquellos que cursan los grados donde este contenido matematico

forma parte del curriculo oficial.

La muestra esta conformada por 32 estudiantes de octavo grado de una institucion,
ubicada en el cantén Lomas de Sargentillo. La selecciéon de la muestra se realizd
mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando la

accesibilidad y disponibilidad de los participantes (Otzen & Manterola, 2017).

Los criterios de seleccion incluyen:
e Estudiantes matriculados regularmente en el grado correspondiente
e Estudiantes que no hayan recibido instruccion previa formal sobre fracciones
mediante el Método Singapur
e Estudiantes que demuestren asistencia regular a clases (minimo 80% de

asistencia)

El estudio se desarrolla en el canton Lomas de Sargentillo, provincia del Guayas,
Ecuador, en el contexto de una institucion educativa privada que atiende a

estudiantes de nivel socioeconomico medio, alto. Esta ubicacion geografica es
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representativa de ser una de las instituciones que brinda educacion de calidad a de

los diferentes cantones aledarfios.

3.4 Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1 Pruebas Diagndsticas
Se utilizaran pruebas estandarizadas disefiadas especificamente para evaluar la
comprension de fracciones, basadas en los instrumentos validados por Siegler et
al. (2013) y adaptadas por Reys et al. (2014). Estas pruebas incluyen items que
miden diferentes aspectos del conocimiento fraccionario, tales como:

e Operaciones bésicas con fracciones

e Resolucion de problemas aplicados con fracciones

3.4.2 Encuestas de Percepcidn

Se aplicaran encuestas estructuradas a estudiantes para recopilar informacion
sobre sus percepciones y experiencias. Los instrumentos se desarrollaran
siguiendo las recomendaciones de Babbie (2015) para el disefio de encuestas en
investigacion social, incorporando escalas tipo Likert de cinco puntos para

garantizar la precision en las respuestas.

La encuesta tomara en cuenta los siguientes puntos:
e Percepcion sobre la dificultad del aprendizaje de fracciones
e Evaluacién de los materiales manipulativos utilizados

e Satisfaccion con las actividades implementadas

3.4.3 Listade Cotejo de Observacion

Se implementar4d una lista de cotejo de observacién estructurada disefiada
especificamente para documentar la implementacién del Método Singapur en el
aprendizaje de fracciones. Esta herramienta de observacion sistematica se
fundamenta en los principios de la observacion educativa estructurada propuestos
por Flick (2015).

La lista de cotejo estd compuesta por seis criterios de evaluacion especificos que

abordan los aspectos fundamentales del aprendizaje de fracciones mediante el
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Método Singapur. Cada criterio sera evaluado utilizando una escala de tres niveles:
"Si", "Parcialmente” y "No", lo que permite capturar matices en el desempefio
estudiantil y proporciona informacion mas detallada sobre el progreso del
aprendizaje.

Tabla 3.1 Estructura de la Lista de Cotejo

Criterio Si  Parcialmente No

Utiliza materiales concretos para representar fracciones O O O

Aplica correctamente el modelo de barras en la resolucion de O O O
ejercicios

Explica su razonamiento con claridad en el trabajo colaborativo O O O

Resuelve operaciones combinadas con precision O O O

Participa activamente en la clase y en los grupos O O O

Relaciona situaciones de la vida real con fracciones O O O

Nota: Los criterios de evaluacién se evaluardn de la siguiente manera- “Si”, cuando el estudiante demuestra
competencia completa en el criterio observado, ejecutando la tarea o habilidad de manera consistente y
auténoma. “Parcialmente”, cuando muestra evidencia del criterio, pero requiere apoyo ocasional o su
desempefio es inconsistente. Y “No” cuando no demuestra evidencia del criterio observado o requiere apoyo
significativo para ejecutar la tarea.

3.4.4 Validacion de Instrumentos

La validacion local incluyd: validacion de contenido y validacion de credibilidad.

La validaciéon de contenido se realiz6 siguiendo los criterios metodoldgicos
establecidos por Lawshe (1975) y las recomendaciones actualizadas de Ayre y
Scally (2017) para la evaluacion sistematica de instrumentos educativos. El proceso
involucrd un panel de tres expertos seleccionados mediante criterios especificos de
elegibilidad que garantizaran su competencia en el area de estudio y que se

mencionan a continuacion:

e Formacion académica: Titulo de posgrado (maestria o doctorado) en
Educacion, Educacion Matematica o areas afines.

o Experienciaprofesional: Minimo cinco afios de experiencia en docencia de
matematicas o investigacién educativa.

e Independencia: No vinculacion directa con la investigacion para garantizar

objetividad en la evaluacion.
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Cada experto evalu6 independientemente todos los items utilizando una escala de

valoracion de 4 puntos la cual se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Escala de valoracion

Criterio Escala Descripcién
Pertinencia 1-4 ¢El item es relevante para medir el constructo?
Claridad 1-4 ¢El item esta redactado de forma clara y comprensible?
Suficiencia 1-4 ¢Los items son suficientes para medir la dimension?
Coherencia 1-4 ¢El item tiene relacion logica con la dimension?

Nota: La escala de evaluacion es la siguiente: “4 = Muy adecuado” si el item es esencial y esta claramente
relacionado con el constructo, “3 = Relevante” cuando el item es (til pero no esencial, “2 = Poco adecuado”
cuando el item tiene alguna relacion con el constructo pero no es necesario y “1 = Inadecuado” si el item no

tiene relacion clara con el constructo.

El panel de expertos en educacion matemética evalué pertinencia, claridad y
relevancia de cada item mediante la escala previamente establecida, obteniendo
IVC =0.83.

Para la validaciéon de credibilidad se realiz6 una prueba piloto con 15 estudiantes
de caracteristicas similares para determinar confiabilidad, registrando a = 0.83 que

indica consistencia interna adecuada segun criterios de George y Mallery (2019).

Los resultados del proceso de validacién confirman que ambos instrumentos
poseen:

1. Validez de contenido robusta: IVC > 0.80 en todos los casos, superando
el criterio minimo de 0.78 establecido por Polit y Beck (2006).

2. Confiabilidad adecuada: Valores de Alfa de Cronbach > 0.77, considerados
aceptables para investigacion educativa segun criterios internacionales.

3. Pertinencia contextual: Los ajustes realizados por recomendaciones de
expertos aseguran la adecuaciéon cultural y linguistica para el contexto
ecuatoriano.

Esta validacion rigurosa fortalece significativamente la calidad metodologica de la
investigacion y proporciona evidencia solida sobre la capacidad de los instrumentos
para medir adecuadamente los constructos de interés en el contexto especifico del

estudio.
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3.5 Variables del Estudio

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.54

Variables Dependientes

Comprension de fracciones: Medida a través de pruebas estandarizadas
que evalian conceptos fundamentales, representaciones y operaciones
basicas

Rendimiento académico: Evaluado mediante las calificaciones obtenidas
en las pruebas diagndsticas pre y post intervencion

Motivacién hacia las mateméticas: Medida a través de escalas tipo Likert
en las encuestas de percepcion que evalUan actitud, interés y autoeficacia
matematica

Variables Independientes

Edad: Variable demografica que sera registrada y analizada como factor
potencial en el aprendizaje

Género: Variable categorica que se considerara en el andlisis para
identificar posibles diferencias en el rendimiento

Diversidad de necesidades educativas: Clasificacion de estudiantes
segun sus necesidades educativas especiales (NEE) o caracteristicas
particulares de aprendizaje

Metodologia de ensefianza: Variable experimental principal que
corresponde a la implementacion del Método Singapur

Variables de Bloque

Profesor: Se considerara el docente a cargo como variable de blogue para
controlar posibles efectos del instructor

Nivel de conocimiento previo: Determinado mediante la prueba
diagndstica inicial, utilizandose para formar bloques homogéneos que

reduzcan la variabilidad intragrupal.

Variables Demograficas

Se implementara un cuestionario demografico para recopilar informacion sobre las

variables independientes identificadas:

Informacién personal: Edad y género de los participantes
Caracteristicas educativas: ldentificacion de estudiantes con necesidades

educativas especiales y tipo de apoyo requerido
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e« Antecedentes académicos: Rendimiento previo en matematicas y
experiencias con metodologias alternativas

Esta informacion permitira realizar analisis estratificados y evaluar la efectividad del

Método Singapur en diferentes subgrupos de la poblacién estudiantil,

contribuyendo a una comprension mas profunda de su aplicabilidad en contextos

inclusivos.

3.6 Descripcion de la Intervencion Educativa

3.6.1 Fundamentos del Método Singapur

La implementacion del Método Singapur se fundamentara en el enfoque Concreto-
Pictorial-Abstracto (CPA) desarrollado originalmente por Bruner (1966) y refinado
posteriormente por investigadores singapurenses (Kaur, 2015). Esta metodologia
integra el uso de materiales manipulativos y recursos tecnoldgicos, incluyendo
softwares educativos y aplicaciones interactivas, que facilitan la visualizacion y
comprension de las fracciones segun lo establecido por el Ministerio de Educacion
de Singapur (2013).

3.7 Fases del Proceso de Investigacion

3.7.1 Fase 1: Diagndstico Inicial

En esta fase inicial, se aplicara una prueba diagnéstica con el objetivo de evaluar
el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre fracciones. A partir de esta
evaluacion, se recopilaran datos detallados sobre las dificultades especificas que
enfrentan los estudiantes, los cuales serdn analizados minuciosamente para

disefiar una estrategia de intervencion adecuada y personalizada.

Las actividades especificas de esta fase incluyen:
e Aplicacion del pretest a todos los participantes
e Andlisis estadistico descriptivo de los resultados
¢ |dentificacion de areas de mayor dificultad

e Disefio de la secuencia didactica personalizada

3.7.2 Fase 2: Implementacion de la Intervencion
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Durante esta fase central, se implementara el método Singapur mediante el
desarrollo de actividades que incluyan materiales manipulativos, representaciones
gréficas y ejercicios abstractos. Simultaneamente, se fomentara el aprendizaje
colaborativo y el uso sistematico de tecnologia educativa.

Las actividades especificas comprenden:

e Sesiones de aprendizaje siguiendo la secuencia CPA
e Implementacion de trabajo colaborativo entre estudiantes
e Realizacion de observaciones estructuradas de clase

e Documentacion del progreso individual y grupal

3.7.3 Fase 3: Evaluaciéon y Andlisis de Resultados

En la fase final, se aplicard un postest para medir la efectividad del método
implementado. Los resultados obtenidos seran sometidos a andlisis estadistico
mediante una prueba t de Student, con el propdsito de determinar si se han
producido mejoras estadisticamente significativas en la comprension de fracciones.
Complementariamente, se aplicaran las encuestas de percepcién a estudiantes
para evaluar sus valoraciones sobre la utilidad y efectividad del método Singapur

desde una perspectiva cualitativa.

3.8 Técnicas de Analisis de Datos

3.8.1 Analisis Cuantitativo

Los datos cuantitativos seran analizados mediante las siguientes técnicas
estadisticas, utilizando software especializado:

o Estadistica descriptiva: Célculo de medidas de tendencia central y dispersion
para caracterizar el desempefio antes y después de la intervencion,
estratificado por las variables independientes identificadas (Field, 2018).

e Prueba t de Student para muestras relacionadas: Para determinar la
significancia estadistica de las diferencias entre pretest y postest,
considerando un nivel de significancia a = 0.05. Esta prueba permitira
evaluar si existen diferencias significativas en la comprension de fracciones
después de la intervencion (Cohen, Statistical Power Analysis for the

Behavioral Sciences, 1988).
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e Analisis de varianza (ANOVA) de bloques: Para evaluar el efecto de las
variables de bloque (profesor y conocimiento previo) en la efectividad del
método, controlando la variabilidad asociada a estas caracteristicas.

e Analisis descriptivo de encuestas: Para evaluar la percepcién de estudiantes
sobre el método, analizando indicadores como facilidad de aprendizaje,
motivacion y utilidad percibida mediante estadisticos descriptivos y
distribuciones de frecuencia.

e Calculo del tamafio del efecto: Mediante la d de Cohen para cuantificar la
magnitud practica del cambio observado en cada una de las variables
dependientes (Cohen, 1992).

3.8.2 Andélisis Cualitativo
Los datos cualitativos seran procesados mediante técnicas de analisis cualitativo
establecidas:

e Andlisis cualitativo de respuestas abiertas: Se aplicara andlisis de contenido
inductivo para identificar temas emergentes relacionados con los beneficios
y desafios del Método Singapur, siguiendo el modelo de codificacion
tematica de Braun y Clarke (2008).

e Categorizacion teméatica de observaciones de clase: Se analizaran los
patrones de participacion, interaccion y desempefio de los estudiantes
durante la aplicacién del método mediante codificacion axial, identificando
categorias centrales que expliquen los fendbmenos observados.

e Analisis de contenido: Se examinaran sistematicamente los registros de
observacion y encuestas para identificar patrones significativos sobre la
efectividad del Método Singapur en aulas inclusivas, utilizando matrices de
analisis que permitan la comparacion entre diferentes fuentes de datos.

e Triangulacion de datos: Combinando informacién de observaciones,
encuestas y pruebas para garantizar la validez de los hallazgos y

proporcionar una comprension integral del fendmeno estudiado.

3.9 Consideraciones Eticas
La investigacién se desarrollara respetando los principios éticos fundamentales

establecidos y las pautas éticas para investigacion en educacion:
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3.10

Confidencialidad: Los datos seran tratados de manera andénima y
confidencial, cumpliendo con las normativas de proteccion de datos.
Beneficencia: La intervencion esta disefiada para beneficiar el aprendizaje
de todos los participantes

No maleficencia: Se evitara cualquier practica que pueda perjudicar a los
estudiantes

Derecho a retiro: Los participantes podran abandonar el estudio en cualquier

momento sin penalizacion alguna

Limitaciones del Estudio

Es importante reconocer las limitaciones inherentes al disefio metodolégico

adoptado:

El disefio pretest-postest con bloques aleatorizados permitio evaluar los
efectos dentro del mismo grupo. Sin embargo, la ausencia de un grupo
control o comparacion con otro método pedagodgico impide establecer
relaciones causales definitivas entre la intervencibn y las mejoras
observadas. Los hallazgos se interpretan como evidencia preliminar y de
caracter exploratorio.

La implementacion del método Singapur en un periodo breve de cuatro
semanas limita la posibilidad de evaluar la retencion del aprendizaje a
mediano o largo plazo.

Los resultados pueden estar influenciados por variables contextuales
especificas de la institucion.

La muestra de 32 estudiantes se seleccioné por conveniencia, aunque
apropiada para estudios exploratorios, restringen la generalizacion de los
resultados a poblaciones mas amplias.

Los instrumentos validados internacionalmente y adaptados al contexto

proporcionan medidas confiables del constructo estudiado.

37



En conjunto, estas limitaciones no invalidan los resultados, pero obligan a
interpretarlos con cautela. Asimismo, orientan lineas de investigacion futura que
incluyan muestras mas amplias, grupos de control y analisis estadisticos de mayor

complejidad para fortalecer la validez externa de los hallazgos.

38



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

El presente capitulo expone los resultados obtenidos a partir de la implementacion
del Método Singapur en el aprendizaje de fracciones con estudiantes de octavo
grado. Los hallazgos se presentan siguiendo la secuencia metodologica
establecida en el capitulo anterior, organizando el analisis desde la caracterizacion

de la muestra hasta la evaluacion integral del impacto de la intervencién educativa.

Los datos fueron procesados mediante analisis estadistico descriptivo e inferencial,
incluyendo andlisis de varianza por bloques (ANOVA), andlisis diferencial por
subgrupos y calculo de tamafios del efecto. Esta estructura permite una
comprension integral del fendmeno estudiado, abordando tanto los aspectos
cuantitativos del rendimiento académico como las dimensiones cualitativas de la

experiencia educativa.

4.1 Caracterizacion de la Muestra

4.1.1 Composicion Demografica

La muestra final estuvo conformada por 32 estudiantes de octavo grado de una
institucién educativa particular, ubicada en el canton Lomas de Sargentillo,
provincia del Guayas. La distribucién demogréfica detallada de los participantes se
presenta en la Tabla 4.1, donde se observa que la edad promedio de los
participantes fue de 12.2 afios, con un rango etario entre 11 y 13 afios, lo que indica

una composicion homogénea en términos de desarrollo cognitivo.

Tabla 4.1 Edad de los Estudiantes

Edad Numero de Estudiantes Porcentaje
11 2 6.25%
12 23 71.88%
13 7 21.88%

Nota: Aqui se presenta la distribucion detallada de la muestra por edad
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En términos de distribucion por género, la configuracion de la muestra se visualiza
claramente en la Figura 4.1, mostrando 15 estudiantes de género femenino (46.9%)
y 17 estudiantes de género masculino (53.1%), Esta distribucion resulta apropiada
para realizar andlisis comparativos diferenciados por esta variable demogréfica.

Figura 1 Distribucién por Género

15-

Femenino Masculing
Género

4.1.2 Caracteristicas Educativas Especiales

Respecto a las necesidades educativas especiales (NEE), la Tabla 4.2 proporciona
un desglose detallado de las NEE, donde se identificaron 1 estudiante con
requerimientos especificos de apoyo académico (3.1% de la muestra total),
mientras que 31 estudiantes (96.9%) no presentaron necesidades educativas
particulares. Esta composicién diversa permite evaluar la efectividad del Método
Singapur en un contexto educativo inclusivo, aspecto fundamental para la validez

externa de los hallazgos.

Tabla 4.2 Caracteristicas Educativas Especiales

NEE Numero de Estudiantes Porcentaje
Discalculia 1 3.1%
Ninguna 31 96.9%

Nota: Los datos siguientes detallan la clasificacion de estudiantes segun sus requerimientos de apoyo

académico.
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4.1.3 Rendimiento Académico Previo y Variables de Bloque

El analisis del rendimiento previo en matematicas se aprecia en la Tabla 4.3, donde
se reveld una puntuacion promedio de 9.39 puntos con una desviacion estandar de
0.57.

Tabla 4.3 Estadisticos Descriptivos

Estadisticos Pretest
Media 9,39
Desviacion Estandar 0,57
Mediana 9,62
Media Truncada 9,45
Desviacion Absoluta Media 0,5
Minimo 8,05
Méaximo 10
Rango 1,95
Asimetria -0,73
Curtosis -0,70
Error estandar 0,10

Nota: La tabla continuacion presenta las medidas de tendencia central y dispersion del rendimiento académico

inicial

Para efectos del analisis de varianza por bloques, los estudiantes fueron
clasificados en tres niveles de conocimiento previo, esta clasificacion se representa
en el Grafico 4.2, evidenciando lo siguiente: Bajo (5 estudiantes), Medio (8

estudiantes) y Alto (19 estudiantes).
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Figura 2 Distribucién por Nivel de Conocimiento Previo
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La distribucion por profesor se muestra en la Figura 4.3 con la siguiente
configuracion: Profesor A (9 estudiantes), Profesor B (11 estudiantes) y Profesor C

(12 estudiantes). Esta variable de bloque permite controlar la variabilidad asociada
al efecto del docente en los resultados de aprendizaje.

Figura 3 Distribucién por profesor
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4.2 Analisis por Componentes del Aprendizaje de Fracciones

4.2.1 Multiplicacién

El componente de multiplicacion de fracciones evidencié una mejora promedio de
0.48 puntos, incrementando desde 0.36 puntos en el pre-test hasta 0.86 puntos en
el post-test. El analisis estadistico mediante la prueba t de Student para muestras

pareadas indica una diferencia estadisticamente significativa (a = 0.05).

4.2.2 Division

En el componente de divisién de fracciones, se observd una mejora promedio de
0.73 puntos, con un incremento desde 0.06 puntos en el pre-test hasta 0.79 puntos
en el post-test. La significancia estadistica de esta mejora confirma la efectividad
del método en este dominio especifico del aprendizaje fraccionario.

4.2.3 Operaciones Combinadas Fracciones

Las operaciones combinadas presentaron una mejora promedio de 0.69 puntos,
incrementando desde 0.07 puntos iniciales hasta 0.76 puntos finales. El analisis
estadistico demuestra una mejora estadisticamente significativa en este

componente de mayor complejidad cognitiva.

4.2.4 Problemas

El componente de resolucién de problemas evidencié una mejora promedio de 0.86
puntos, con un incremento desde 0.06 hasta 0.92 puntos. La significancia
estadistica sustenta la efectividad del Método Singapur para el desarrollo de

habilidades de resolucién de problemas aplicados con fracciones.

Los resultados generales del andlisis diferencial por componentes se detallan en la
Tabla 4.5.

Tabla 4.4 Resultados por Componentes

Componente Pretest Postest Diferencia t p-valor

Multiplicacion 0,36 0,84 0,48 535 0,007766
Division 0,06 0,79 0,73 11,04 0,00000003

Operaciones Combinadas 0,07 0,76 0,69 5,25 0,01043
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Resolucion de Problemas 0,06 0,92 0,86 3,21 0,003064

Nota: La tabla detalla los resultados de la prueba t pareada para cada componente evaluado, incluyendo

medias, diferencias y significancia estadistica.

4.3 Analisis Estadistico Inferencial Principal

4.3.1 Pruebat de Student para Muestras Pareadas

La aplicacién de la prueba t de Student para muestras pareadas, comparando las
puntuaciones totales del pre-test y post-test, arrojé los resultados estadisticos que

se muestran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.5 Resultados de Pruebas t Pareadas

Intervalo de ) _
Valor t Grados de _ Diferencia
Valor p . confianza del .
libertad promedio
95%
7.175 0,00004575 31 [1.97, 3.54] 2.76 puntos

Nota: Se presentan los estadisticos completos de la prueba t, incluyendo intervalos de confianza y tamafios del
efecto.

Con base en un nivel de significancia a = 0.05, estos resultados indican la existencia
de una diferencia estadisticamente significativa entre las puntuaciones pre y post
intervencioén, lo que confirma la efectividad del Método Singapur en el contexto

estudiado.

4.3.2 Tamaio del Efecto (d de Cohen)

El calculo del tamafio del efecto mediante la d de Cohen arroj6 un valor de 1.626,
lo cual corresponde a un efecto grande segun los criterios establecidos por Cohen
(1988). Este resultado indica que la implementacion del Método Singapur produjo
un impacto practicamente significativo en el aprendizaje de fracciones,

complementando la significancia estadistica con relevancia practica educativa.

4.4 Andlisis de Varianza por Blogues (ANOVA)
4.4.1 Efecto de la Variable Profesor
El analisis de varianza considerando el profesor como factor de bloque no revelo

diferencias significativas entre los docentes como se observa en la tabla 4.7
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Tabla 4.6 ANOVA - Factor Profesor

Grados de Sumade Media de Valor Pr
Libertad Cuadrados Cuadrados F >F)
Profesor 2 6,94 3,468 0,72 0,495
Residuos 29 139,62 4,815

Nota: Se presentan los resultados del andlisis de varianza para evaluar el efecto del docente en los resultados

de aprendizaje

La ausencia de diferencias significativas indica que el efecto del Método Singapur
fue consistente independientemente del docente que implementd la metodologia,
lo que fortalece la validez interna de los hallazgos.

4.4.2 Efecto del Nivel de Conocimiento Previo
El andlisis donde se considerd el nivel de conocimiento previo como factor de

blogue no mostré diferencias significativas, como se visualiza en la tabla 4.8.

Tabla 4.7 ANOVA - Factor Conocimiento Previo

Grados de Suma de Media de Valor Pr
Libertad Cuadrados Cuadrados F >F)
Nivel _Previo 2 4,13 2,067 0,421 0,66
Residuos 29 142,43 4,911

Nota: Los resultados del andlisis de varianza revelan el efecto del nivel inicial de conocimiento en las mejoras

obtenidas.

Las medias por nivel fueron: Nivel Bajo (2.75 puntos), Nivel Medio (2.16 puntos) y

Nivel Alto (3.01 puntos). Como se muestra en la Figura 4.6.
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Figura 4 Mejoras por Nivel de Conocimiento Previo
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4.4.3 Modelo Factorial
La tabla 4.9 muestra el modelo factorial que examina la interaccion entre profesor
y nivel de conocimiento previo no mostré efectos de interaccidon significativos,

indicando que el efecto fue consistente independientemente de estas variables.

Tabla 4.8 ANOVA - Factorial

Grados de Sumade Media de Valor Pr
Libertad Cuadrados Cuadrados F >F)

Profesor 2 6,94 3,468 0,672 0,520
Nivel Previo 2 2,92 1,460 0,283 0,756

Profesor:

_ _ 4 18,05 4513 0,875 0,494
Nivel _Previo

Residuos 23 118,65 5,159

Nota: El andlisis factorial completo examina los efectos principales e interacciones entre las variables de bloque
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4.5 Analisis Diferencial por Subgrupos

El tamafio muestral reducido (n=32) y la distribucion desigual entre subgrupos limita
el poder estadistico para detectar diferencias significativas. Los analisis
presentados tienen caracter exploratorio y requieren confirmacion en muestras mas

grandes con disefio de potencia estadistica adecuada.

4.5.1 Andélisis por Género

Género Femenino (N = 15)

Mejora promedio: 2.9 puntos

Significancia estadistica: p = 0,0002

Tamafio del efecto (d de Cohen): 1.38 (grande)

Género Masculino (N = 17)

Mejora promedio: 2.63 puntos

Significancia estadistica: p = 0.0002

Tamafio del efecto (d de Cohen): 1.785 (grande)

Los resultados no evidencian diferencias sustanciales en la efectividad del Método
Singapur segun el género de los estudiantes. Estas comparaciones deben

interpretarse como exploratorias y requieren validaciébn en muestras mas grandes

4.5.2 Analisis por Necesidades Educativas Especiales

Es importante sefialar que el tamafio reducido de algunos subgrupos
(especialmente NEE, n=1) limita el poder estadistico para detectar diferencias
significativas.

El estudiante con discalculia mostré un patron de mejora consistente con el grupo
general, evidenciando la adaptabilidad del método a necesidades educativas

especiales.

Estudiantes sin NEE (N = 31)
Mejora promedio: 2.62 puntos
Significancia estadistica: p =0

47



Tamano del efecto: 1.556

Los estudiantes con NEE mostraron un patron de mejora similar al grupo general,
destacando la versatilidad del método. Las comparaciones entre subgrupos deben

interpretarse como exploratorias y requieren validacion en muestras mas grandes.

4.5.3 Andélisis por Nivel de Conocimiento Previo
Nivel Bajo (N = 5)

Mejora promedio: 2.75 puntos

Significancia estadistica: p = 0.0821

Tamario del efecto: 1.831

Nivel Medio (N = 8)

Mejora promedio: 2.16 puntos
Significancia estadistica: p = 0.0011
Tamario del efecto: 1.999

Nivel Alto (N = 19)

Mejora promedio: 3.01 puntos
Significancia estadistica: p =0
Tamario del efecto: 1.625

Los resultados sugieren un patron diferencial de efectividad segun el nivel de

conocimiento previo de los estudiantes.

4.6 Analisis de Percepciones Estudiantiles

4.6.1 Dimensiones de la Percepcién del Método Singapur

La evaluacion de las percepciones estudiantiles se realizO mediante cinco
dimensiones especificas, utilizando una escala Likert de cinco puntos, donde 1
representa la valoracion mas negativa y 5 la mas positiva.

En la tabla 4.10 desglosa las valoraciones estudiantilies en cada dimension

evaluada.
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Tabla 4.9 Estadisticos Descriptivos por Dimension de Percepcidn

Media Desviacion Estandar Min Max

Facilidad 4,14 0,8581 1 5
Motivacion 4,39 0,7475 2 5
Comprension 4,11 0,9079 1 5
Utilidad 4,29 1,0460 1 5
Satisfaccion 4,38 0,6850 3 5

Nota: La tabla detalla las medidas de tendencia central y dispersion para cada una de las cinco dimensiones

evaluadas.

Facilidad de Aprendizaje: Los estudiantes evaluaron la facilidad de aprendizaje
con el Método Singapur con una puntuacién promedio de 4.14 puntos, lo cual indica
una percepcion positiva respecto a la accesibilidad metodologica.

Motivacion hacia las Matematicas: La dimensién motivacional registrd una
puntuacion promedio de 4.39 puntos, sugiriendo que el Método Singapur
incrementd  significativamente la motivacion estudiantil hacia el aprendizaje

matematico.

Comprension Conceptual Percibida: Los estudiantes valoraron la comprension
conceptual alcanzada con una puntuacién promedio de 4.11 puntos, indicando que

perciben una mejora sustancial en su entendimiento de los conceptos fraccionarios.

Utilidad Percibida del Método: La utilidad percibida obtuvo una puntuacion
promedio de 4.29 puntos, reflejando que los estudiantes consideran el Método

Singapur como muy Util para su aprendizaje de fracciones.

Satisfaccion General con la Experiencia: La satisfaccion general registr6 una
puntuacion promedio de 4.38 puntos, evidenciando un alto nivel de satisfaccion con

la metodologia implementada.

4.6.2 Evaluacion Integral de Percepciones

El analisis integral de todas las dimensiones arrojé0 un promedio general de 4.26

puntos sobre 5.0, lo cual indica que los estudiantes desarrollaron una percepcion
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muy positiva del Método Singapur. Este hallazgo cualitativo complementa los
resultados cuantitativos y proporciona evidencia adicional sobre la aceptabilidad

metodoldgica.

4.7 Analisis de Observaciones de Aula

4.7.1 Criterios de Desempefio Observados

Las observaciones de aula se realizaron mediante una lista de cotejo estructurada
que evaluo seis criterios fundamentales, utilizando una escala de tres niveles (No

=0, Parcialmente = 1, Si = 2).

Uso de Materiales Concretos para Representar Fracciones
Puntuacién promedio: 2

Los estudiantes dominaron completamente el manejo de recursos manipulativos.

Aplicacion del Modelo de Barras
Puntuacién promedio: 2
Se evidencio alta competencia en esta estrategia visual caracteristica del Método

Singapur.

Claridad en el Razonamiento Matematico
Puntuacién promedio: 1.97
Los estudiantes demostraron buena capacidad para verbalizar y explicar sus

procesos de pensamiento.

Precisiéon en la Resolucién de Operaciones
Puntuacion promedio: 1.96
Se observd moderado dominio procedimental en el manejo de algoritmos

fraccionarios.
Participacion Activa en Clase y Trabajo Colaborativo

Puntuacion promedio: 1.90

Los estudiantes mostraron moderada implicacion en las actividades propuestas.
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Relacién de Fracciones con Situaciones Reales
Puntuacion promedio: 1.61

Se evidenci6 buena transferencia del aprendizaje a contextos aplicados.

4.7.2 Desempefio General Observado

El analisis integral de las observaciones arrojé una puntuacion promedio general
de 1.89 sobre 2.0 puntos, lo cual indica un buen desempefio en la implementacion
practica de los principios del Método Singapur. Esta evaluacién observacional

proporciona validez ecoldgica a los hallazgos cuantitativos.

4.8 Sintesis Integral de Resultados

4.8.1 Efectividad Académica del Método Singapur

Los hallazgos de esta investigacion proporcionan evidencia moderada sobre la
efectividad del Método Singapur para mejorar la comprension de fracciones. La
mejora promedio de 2.76 puntos, la significancia estadistica (p = 0,04574) y el
tamafo del efecto grande (d = 1.626) convergen para sustentar parcialmente la

viabilidad de esta metodologia.

El analisis por componentes revel6 efectividad consistente del método, siendo
particularmente efectivo para la multiplicacién y resolucion de problemas con
fracciones y presentando fortalezas en la divisién y operaciones combinadas.

4.8.2 Variables Moderadoras del Efecto

El analisis de varianza por bloques identific6 que ninguna variable actué como
variable moderadora significativa del efecto del método. Los analisis por subgrupos
revelaron que la efectividad fue consistente segun género y similar entre

estudiantes con y sin NEE.
Estos hallazgos sugieren que el Método Singapur presenta aplicabilidad en el

contexto educativo ecuatoriano, con consideraciones importantes para su

implementacion a gran escala.
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4.8.3 Aceptabilidad y Viabilidad Préactica

La evaluacion cualitativa reveld una percepcion estudiantil muy positiva (M = 4.26,
De = 5.0), indicando alta aceptabilidad de la metodologia. Las observaciones de
aula confirmaron que los estudiantes desarrollaron competencias moderadas en la

aplicacion de los principios metodologicos (M = 1.89, De = 2.0).

La convergencia entre resultados cuantitativos, percepciones estudiantiles y
observaciones directas proporciona evidencia triangulada sobre la efectividad y

viabilidad del Método Singapur en el contexto institucional estudiado.

4.9 Limitaciones de los Resultados

Los resultados de este estudio exploratorio deben interpretarse considerando las
limitaciones metodologicas inherentes al disefio adoptado. La ausencia de un grupo
control formal y el muestreo no probabilistico por conveniencia restringen tanto la
validez interna como la capacidad de generalizacion de los hallazgos. Los
resultados positivos observados podrian explicarse por factores alternativos no
controlados, incluyendo el efecto Hawthorne (mejora por atencién especial
recibida), sesgo del evaluador (ausencia de evaluacién ciega), y efectos de practica
(familiarizacién con el tipo de evaluacion). Adicionalmente, la duracion limitada de
la intervencion (cuatro semanas) permite evaluar efectos inmediatos, pero no la
retencion a largo plazo de los aprendizajes, mientras que los resultados pueden

estar influenciados por variables contextuales especificas de la institucion.

No obstante, los resultados proporcionan evidencia empirica moderada sobre la
efectividad del Método Singapur en el aprendizaje de fracciones. La convergencia
de analisis cuantitativos (pruebas t, ANOVA, analisis por subgrupos), evaluaciones
cualitativas (percepciones estudiantiles) y observaciones directas (listas de cotejo)
sustenta la viabilidad de esta metodologia como alternativa pedagodgica efectiva.
Los datos confirman que la implementacion estructurada del enfoque Concreto-
Pictorial-Abstracto, complementada con estrategias colaborativas y materiales
manipulativos, produjo mejoras significativas tanto en el rendimiento académico
como en las percepciones estudiantiles sobre el aprendizaje matematico. El analisis

diferencial por subgrupos proporciona evidencia sobre la universalidad del efecto,
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con implicaciones importantes para la implementacion en contextos educativos

inclusivos.

Estos hallazgos constituyen la base empirica para las conclusiones generales de la
investigacion y fundamentan las recomendaciones pedagdgicas subsecuentes. La
identificacion de variables moderadoras contribuye a la comprension de los
mecanismos a través de los cuales opera la efectividad metodoldgica,
proporcionando evidencia valida del impacto de la intervencion en el contexto
especifico estudiado. Los resultados contribuyen al cuerpo de conocimiento sobre
metodologias efectivas para la ensefianza de fracciones en el contexto educativo
latinoamericano, aunque la generalizacion externa requiere estudios adicionales

con muestras mas amplias y disefios controlados.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que la implementacion del Método
Singapur puede producir mejoras estadisticamente significativas en la comprension
y resolucién de operaciones con fracciones en estudiantes de octavo grado en
aulas inclusivas. La mejora promedio de 2.76 puntos (p = 0.0004575) y el tamafio
del efecto grande (d de Cohen = 1.626) demuestran que el enfoque Concreto-
Pictorico-Abstracto (CPA) constituye una alternativa pedagdgica potencialmente

efectiva para superar las dificultades tradicionales en el aprendizaje de fracciones.

El diagnéstico inicial revel6 un nivel bajo de dominio de fracciones (M = 0.55 puntos
de 10), confirmando las deficiencias reportadas en estudios nacionales como
INEVAL (2024). La distribucion heterogénea de conocimientos previos (Bajo:
15.6%, Medio: 25%, Alto: 59.4%) evidencio la diversidad caracteristica de aulas

inclusivas, requisito fundamental para evaluar la aplicabilidad universal del método.

La implementacion del método mostro indicios de efectividad consistente en todos
los componentes evaluados: multiplicacion (mejora = 0.48 puntos, p = 0.008),
divisién (mejora = 0.73 puntos, p < 0.001), operaciones combinadas (mejora = 0.69
puntos, p = 0.010) y resolucién de problemas (mejora = 0.86 puntos, p = 0.003).
Las observaciones de aula confirmaron que los estudiantes desarrollaron
competencias en el uso de materiales concretos (M = 2.0/2.0) y aplicacion del
modelo de barras (M = 2.0/2.0), indicadores clave de la apropiacion metodologica.

El andlisis integral revelé que el método contribuy6 significativamente al desarrollo
de un aprendizaje significativo de fracciones. Las percepciones estudiantiles (M =
4.26/5.0) reflejaron alta satisfaccion con la metodologia, destacando mejoras en
motivacion (M = 4.39), comprensién conceptual percibida (M = 4.11) y utilidad del
aprendizaje (M = 4.29). La convergencia entre resultados cuantitativos y

percepciones cualitativas confirma que el método no solo mejor6 el rendimiento
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académico, sino que también transformé positivamente las actitudes hacia el
aprendizaje matematico. El analisis diferencial confirmé que la metodologia
beneficia equitativamente a estudiantes con y sin necesidades educativas
especiales, validando su potencial como herramienta de equidad educativa.

Los hallazgos deben interpretarse considerando las limitaciones metodologicas
inherentes al disefilo adoptado. La ausencia de un grupo control impide atribuir
causalidad directa a la intervencion, mientras que el muestreo no probabilistico en
una sola institucion restringe la generalizacion a otros contextos educativos. La
duracion limitada de la implementacion (cuatro semanas) y la ausencia de
seguimiento longitudinal impiden evaluar la retencion a largo plazo de los
aprendizajes. Adicionalmente, el uso de analisis estadisticos basicos, aunque
adecuados para estudios exploratorios, resulta insuficiente para establecer

inferencias mas robustas.

La investigacion aporta evidencia preliminar sobre la viabilidad del método Singapur
en aulas inclusivas ecuatorianas, complementando investigaciones previas
realizadas en otros paises latinoamericanos como Colombia (Vera & Ruiz, 2022) y
proporcionando datos para la realidad nacional. Los resultados confirman la
vigencia de los fundamentos tedricos del método, particularmente la Teoria del
Desarrollo Cognitivo de Piaget y la Teoria de Representaciones Mdltiples de Lesh
(1979) , validando la importancia de la progresién estructurada desde experiencias
concretas hacia abstracciones simbolicas para el disefio de metodologias

matematicas inclusivas.

5.2 Recomendaciones
e Para futuras investigaciones se deberia implementar estudios con grupos de
control en multiples instituciones publicas y privadas de diferentes contextos
socioeconémicos, aplicando procesos de validacion extendida de
instrumentos (validez de constructo, fiabilidad test-retest, analisis factorial)
para establecer generalizacion externa e identificar variables moderadoras.
e Realizar investigaciones que evallen la retencion a largo plazo de los

aprendizajes siguiendo a los estudiantes durante al menos dos afos
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académicos para determinar si las mejoras se mantienen y contribuyen al
éxito en matematicas avanzadas.

e Evaluar especificamente la efectividad del método en estudiantes con
diferentes tipos de NEE (visual, auditiva, intelectual, trastorno del espectro
autista, etc.), desarrollando adaptaciones especificas y validando su
efectividad diferencial.

e Evaluar la aplicabilidad del método en otros contenidos matematicos
complejos como decimales, porcentajes, algebra basica y geometria.

e Las instituciones deben desarrollar protocolos especificos de adaptacion que
incluyan: (1) materiales manipulativos diferenciados segun tipos de
discapacidad, (2) estrategias de agrupamiento flexible que promuevan la
colaboracion sin estigmatizacion, (3) evaluacién formativa continua que
documente el progreso individual, y (4) sistemas de apoyo para estudiantes

gue requieran refuerzo adicional.

La implementacion exitosa del Método Singapur requiere un enfoque sistémico que
integre formacion docente, recursos apropiados, apoyo institucional y evaluacion
continua. Los resultados positivos obtenidos proporcionan una base para su
adopciéon mas amplia, siempre que se mantengan los estandares de calidad
identificados y se realicen las adaptaciones necesarias para cada contexto
especifico. El potencial transformador de esta metodologia en el aprendizaje de
fracciones y su contribucion a la equidad educativa justifican la inversién de
recursos y esfuerzos necesarios para su implementacion sistematica en el sistema

educativo ecuatoriano.
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7. Apéndices y anexos

APENDICE A: Instrumentos de Recoleccién de Datos
A.1 Prueba Diagndstica Pre-test

Nombre del estudiante:

Fecha:

Parte 1. Multiplicacion y Divisién de Fracciones

2 5
1. Calcula;:— X =
3 6

7
2. Resuelve: § -

vl N

Parte 2: Operaciones Combinadas
1_ 4

3
3. Calcula:— — (— X —)
4 2 5

5 2 1 3
4. Resuelve paso a paso: ((— - —) + (— X —))
6 3 4 2

Parte 3: Problemas con Fracciones

3 4
5. Una receta usa = de taza de harina por porcién. Si se preparan 3

porciones, ¢cuanta harina se necesita?

Respuesta:




3 . - 2 : . .
6. Pedro recorrid 2 de su camino en bicicleta y < caminando. ¢Qué fraccion

del camino ha recorrido en total?

Respuesta:

A.2 Prueba Diagndstica Post-test
Nombre del estudiante:

Fecha:

Parte 1. Multiplicacion y Divisién de Fracciones

4 3
1. Calcula;— X —
9 7

5 2
2. Resuelve:— =— -
6 3

Parte 2: Operaciones Combinadas

2 1 6
3. Calcula: = — (— X —)
3 3 5

1 4
4. Resuelve paso a paso: ((E =+ ;)

+(Ex9)

Parte 3: Problemas con Fracciones

2 3
5. Un terreno se dividié en 3 para maiz y s para arroz. ¢ Qué fraccion del

terreno se ha utilizado en total?

Respuesta:




. .5 .
6. Para construir una mesa se necesita g de metro de madera. Si se

7 :
construyen Z mesas, ¢cuanta madera se necesita en total?

Respuesta:

A.3 Rubrica de Evaluacion
Tabla A 1 Rubrica de Evaluacion Parte 1y Parte 2

Criterio Descripcion Puntaje
Méaximo

Comprension del Identifica la operacién adecuada 0,25 puntos

procedimiento (multiplicacion, division o
combinada).
Ejecucion de célculos  Realiza correctamente los calculos 0,50 puntos
con fracciones.
Presentacion clara Muestra pasos ordenados, sin omitir 0,25 puntos

detalles importantes.

Nota: Los ejercicios de las Partes 1 y 2 tendran una puntuacién maxima de 1 punto cada uno.

Tabla A 2 Rubrica de Evaluacion Parte 3 (Problemas)

Criterio Descripcion Puntaje

Maximo

Comprensioén del Identifica correctamente los datos y lo que 1 punto

problema se pide.
Procedimiento y Realiza los célculos de forma correcta 'y 1 punto
calculo con pasos claros.

Claridad en la Explica o muestra los pasos de forma 1 punto

presentacion ordenada y con una conclusion clara.

Nota: Los ejercicios de la Parte 3 tendran una puntuacién maxima de 3 puntos cada uno.

A.4 Lista de Cotejo de Observacion

Nombre del estudiante:

Fecha:




Criterio Si | Parcialmente | No
Utiliza materiales concretos para representar fracciones | O O
Aplica correctamente el modelo de barras en la
” o [ [ [
resolucion de ejercicios
Explica su razonamiento con claridad en el trabajo
_ O O O
colaborativo
Resuelve operaciones combinadas con precision O O O
Participa activamente en la clase y en los grupos O O O
Relaciona situaciones de la vida real con fracciones O O O

A.5 Encuesta de Percepcién Estudiantil

Obijetivo: Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre el método Singapur en
términos de claridad, utilidad y motivacion.

Nombre:

Edad:

Género: O Femenino O Masculino O Otro
¢, Has trabajado antes con el método Singapur? O Si O No

Instrucciones: Marca con una “X” la opcidon que mejor represente tu opinidén para
cada afirmacion.
Escala:

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

El método Singapur me ha ayudado a aprender fracciones mas

facilmente.

Me resulta mas sencillo entender los temas cuando uso

materiales concretos.




Los pasos visuales y concretos me hacen sentir mas seguro/a

al resolver ejercicios.

MOTIVACION

Me siento mas motivada/o a participar cuando usamos el

meétodo Singapur.

Las actividades con dibujos o materiales son mas entretenidas
gue las tradicionales.

COMPRENSION CONCEPTUAL

Comprendo mejor los conceptos de fraccion usando el modelo
de barras.

Puedo explicar mejor los procedimientos cuando uso

representaciones visuales.

UTILIDAD PERCIBIDA

Este método me ayuda a aplicar fracciones en problemas de la

vida real.

Aprender de esta manera me sera util en otros temas de

matematicas.

SATISFACCION GENERAL

Me gusta aprender matematicas con el método Singapur.

Me gustaria seguir aprendiendo otros temas con esta

metodologia.

Figura A 1 Validacién del instrumento

a : Alfa de Cronbach
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APENDICE B: Planificaciones

B.1 Planificaciones de Clase

Nivel: Octavo Afio

Duracion por sesion: 45 minutos

Total de sesiones: 4 clases

Sesién 1. Multiplicacion de fracciones

Objetivo: Comprender la multiplicacion de fracciones a través del enfoque CPA 'y

modelado de barras.

Ejemplos de ejercicios:

1. ¢ Cudl es el resultado de 2/3 x 4/5?

2. Si una caja contiene 3/4 de un kilogramo de fruta y se toman 2/3 de la caja,
Jcuanto se toma?

3. Multiplica: 5/6 x 2/7

Tabla B 1 Sesiénl: Multiplicaciones

Etapa Actividad Duracion
Concreto Usar tiras de papel o bloques fraccionarios para 10 min
(manipulativo) representar 2/3 de 4/5.
Pictdrico (visual)  Dibujar barras para representar las fracciones. 10 min

Aplicar el modelo de barras para mostrar la
superposicion.
Abstracto Introducir la regla: 10 min
ab X cd = ac/bd.

Resolver 2 ejercicios guiados.

Trabajo En grupos pequeios: resolver 2 problemas 10 min
colaborativo aplicando el modelo de barras.
Reflexion y cierre  Discusion grupal: ¢ qué ayuda mas a entender? 5 min

¢ El dibujo, el modelo, o la regla?

Sesion 2: Division de fracciones
Objetivo: Comprender la division de fracciones mediante el modelo de barras y el

enfoque CPA.



Ejemplos de ejercicios:
1. ¢ Cuantas veces cabe 1/4 en 3/4?
2. Resuelve: 5/6 + 1/3

3. Si tienes 2/3 de una torta y repartes en porciones de 1/6, ¢cuantas porciones

obtienes?
Tabla B 2 Sesién 2 Division
Etapa Actividad Duracién
Representar situaciones como
Concreto ) .
' . “¢ cuantas veces cabe 1/4 en 3/47?” usando 10 min
(manipulativo)
regletas.

o _ Usar el modelo de barras para representar _
Pictorico (visual) o 10 min
divisiones como 3/4+1/8.

Introducir el algoritmo: invertir y multiplicar.

Abstracto _ 10 min
Ejemplo: 3/4+1/2=3/4x2/1
Trabajo Resolver problemas contextualizados por 10 mi
min
colaborativo equipos. Compartir estrategias visuales.

y _ Compartir estrategias preferidas. .
Reflexion y cierre . y ) 5 min
Retroalimentacion guiada.

Sesion 3: Operaciones combinadas
Objetivo: Resolver expresiones con operaciones combinadas con fracciones

(suma, multiplicacién, division).

Ejemplos de ejercicios:

1. Calcula: 1/2 + 2/3 x 3/4

2. Resuelve: (5/6 + 2/3) + (1/4 x 3/2)
3. Evalta: (3/5 + 1/2) x 4/7

Tabla B 3 Sesion 3: Operaciones combinadas

Etapa Actividad Duracion

Concreto y Presentar una expresion combinada: 1/2+2/3x3/4. 15 mi
min
pictdrico Representar con dibujos.




Reglas de jerarquia de operaciones con
Abstracto . o
fracciones. Resolver 3 ejercicios en el cuaderno.

_ En duplas: inventar una expresion con dos
Trabajo _
. operaciones, resolverla con modelo de barras y
colaborativo .
explicar al grupo.

_ Socializacion de soluciones con modelo de barras
Cierre _ )
en el pizarron.

10 min

15 min

5 min

7.1 Sesion 4: Resolucion de problemas con varias fracciones

Objetivo: Aplicar estrategias visuales (modelado de barras) para resolver

problemas con mas de una fraccion.

Ejemplos de ejercicios:

1. Una receta usa 2/3 de taza por porcion, se preparan 5/4 porciones. ¢Cuanta

harina se necesita?

2. Un terreno se divide en 2/3 para maiz y 3/8 para frijol. ¢, Qué parte total del terreno

se ha usado?

3. Si una persona corre 3/4 del trayecto y luego 2/5 mas, ¢.cuanto ha corrido en

total?
Tabla B 4 Sesién 4: Resolucién de problemas
Etapa Actividad Duracion
Activacion de Analizar un problema contextual: una receta 10 min
conocimientos usa 2/3de taza por porcién, y se preparan 5/4
porciones. ¢ Cuanto en total?
Modelado de Representar problemas con dos fracciones. 10 min
barras Usar color o cuadros en papel cuadriculado.
Trabajo Resolver 2 problemas en equipos. Explicar 15 min
colaborativo usando esquemas.
Evaluacion Rubrica informal: participacion, representacion 5 min
formativa visual, claridad de ideas.
Cierre Autoevaluacion rapida: ¢ qué aprendi hoy? 5 min

¢,Como me ayudo el modelo de barras?




APENDICE C: Datos y Analisis Estadistico
C.1 Base de Datos

Tabla C 1 Base de Datos

ID_Estudi Ed ) Rendimiento Pretest Postest
ante ad Genero NEE _Previo_Mat _Total _Total

EST_001 11 Masculino Ninguna 9,6 1 2,25
EST_002 12 Femenino Ninguna 9,49 0,5 6
EST 003 13 Masculino Ninguna 8,26 0,25 1
EST 004 13 Masculino Ninguna 8,91 0,25 2,75
EST_005 13 Masculino Ninguna 9,45 1,25 3,75
EST 006 12 Femenino Ninguna 9,05 0,25 2,25
EST 007 12 Masculino Ninguna 9,95 0,5 0,75
EST 008 12 Masculino Ninguna 9,1 0 2,25
EST_009 12 Femenino Ninguna 9 0,25 0
EST_010 12 Femenino Ninguna 9,68 1 3,25
EST 011 12 Masculino Ninguna 9,63 2,25 2,25
EST 012 12 Masculino Ninguna 8,68 0,5 3,25
EST 013 12 Femenino Ninguna 9,95 15 1,75
EST_014 12 Femenino Ninguna 9,9 1,75 7,5
EST_015 12 Femenino Ninguna 9,77 0,5 1,75
EST 016 12 Masculino Ninguna 9,75 0,5 3,5
EST 017 12 Femenino Ninguna 10 15 7,5
EST_018 13 Masculino Ninguna 8,88 0,25 2,5
EST_019 13 Femenino Ninguna 8,48 0 3
EST 020 11 Masculino Ninguna 9,72 0,5 6
EST 021 12 Femenino Ninguna 9,86 0 2,25
EST 022 12 Masculino Ninguna 9,88 0 3,25
EST_023 12 Femenino Ninguna 9,34 0 1,75
EST 024 12 Masculino Ninguna 8,41 1 1,25
EST 025 12 Femenino Ninguna 9,97 0,25 15
EST 026 12 Femenino Ninguna 9,93 0 2,25
EST_027 12 Femenino Ninguna 8,94 0,25 3,5




EST_028
EST_029
EST_030
EST 031
EST 032

12
12
13
13
12

Masculino Ninguna
Masculino Ninguna
Masculino Ninguna
Femenino Discalculia
Masculino Ninguna

9,67
9,93
10
8,05
9,15

0,25
0,5
0,5

0,5

AN O P N

C.2 Andlisis Estadistico Detallado

=

=

=

=

=

#

Figura C 1 Analisis Detallado

# 1. CARGAR LOS DATOS DESDE EXCEL

#
satwd("D: /™)
getwd ()

[1] "p:/"

= # Cargar las bases de datos (asegurate de que los archivos estén en tu carpeta)

= datos_demograficos

W

[« NN IR I N S

Shoun B R

‘Pretest_combinadas_P4° -»> "Pretest_Combinadas_pP4...
‘Pretest_combinadas_P4° -»> "Pretest_Combinadas_pP4...
‘Postest_Combinadas_P4° -> "Postest_Combinadas_P4...
‘Postest_combinadas_P4® -> “Postest_Combinadas_pP4...
encuestas <- read_excel("encuesta_percepcion.xlsx")

<- read_excel("datos_demograficos.x1sx")
> pruebas_prepost <- read_excel("pruebas_prepost.xlsx")
Mew names:

7
g

EE o

observaciones =- read_excel{"observaciones_clase.x1sx")
# Unir los datos demograficos con las pruebas
datos_completos <- merge(datos_demograficos, pruebas_prepost, by = "ID_Estudiante”)
# ver las primeras filas para verificar que se cargaron bien
head(datos_completos)
ID_Estudiante Edad

EST_001
EST_002
EST_003
EST_004
EST_005
EST_006

11
12
13
13
13
12

Asistencia_Porcentaje Experiencia_Metodo_singapur Fecha_Pretest Fecha_Postest

Género NEE Rendimiento_previo_mat
Masculino Ninguna 9.60
Femenino Ninguna 9.49
Masculino Ninguna 8.26
Masculino Ninguna 8.91
Masculino Ninguna 9.45
Femenino Ninguna 9.05
1.0 NO 2025-07-17
1.0 NO 2025-07-17
0.9 NO 2025-07-17
1.0 NO 2025-07-17
1.0 NO 2025-07-17
0.9 NO 2025-07-17

2025-08-01
2025-08-01
2025-08-01
2025-08-01
2025-08-01
2025-08-01

pretest_Multiplicacion_Pl Pretest_Division_P2 Pretest_Combinadas_p4...6



stridatos_completos)
data.frame’: 32 obs.
§ ID_Estudiante

§ edad

§ Género

of

NEE

Rendimiento_Previo_Mat
Asistencia_Porcentaje
Experiencia_Metodo_singapur
Fecha_Pretest

Fecha Postest
Pretest_Multiplicacion_Pl
Pretest_Division_p2
Pretest_Combinadas_P4...6
Pretest_Combinadas_P4...7
Pretest_Problema_P5s
Pretest_problema_r6
pretest_Multiplicacion
Pretest_Division
Pretest_combinadas
Pretest_problemas
Pretest_Total
Postest_Multiplicacion_Pl
Postest_Division_P2
Postest_Combinadas_p4...17
Postest_Combinadas_p4...18
Postest_Problema_P5s
Postest_Problema_rP6
Postest_Multiplicacion
Postest_Division
Postest_combinadas
Postest_pProblemas
Postest_Total

L R B e B e B e B e e e I

chr "EST_Q01" "EST_002" "EST_003" "EST_Q04"
num 11 12 13 13 13 12 12 12 12 12 ..

chr "Masculino” "Femenino” "Masculino” "Masculino”
chr  "Winguna” "Ninguna” "Ninguna" "Ninguna"”
num 9.6 9.49 8.26 .91 9.45 9.05 9.95 9.1 9 9.68 ...
mum 11 0.9110.91110.9...

chr "Wo" "No” "No" "No" ...

POSIXct, format: "2025-07-17" "2025-07-17"
POSIXct, format: "2025-08-01" "2025-08-01"
num 1 0.25 0.25 0.25 1 0.25 0.25 0 0.25 0.25
num 0 0 0 0 0.25 0000 0.25 ...

num O 0.25 00 0 O 0.25 00 0.25 ...

num ¢ 00 00CO00O0O0O0.

num ¢ 00000000 OD0.25

num ¢ 000000000 ...

num 1 0.25 0.25 0.25 1 0.25 0.25 0 Q.25 0.253
num O 0 0 0 0.25 0 00 0 0.25

num O 0.25 00 0 O 0.25 0 0 0.25

num 0 000000 O0O0O0.25 ...

mum 1 0.5 0.25 0.25 1.25 0.25 0.5 0 0.25 1
mum 11 0.51110.5101..

mum 1 1 0.251110.,25101...

num $.25 0001 .25 00 0 0.25

num O 0 0 0.5 0.5 000.25 0 0.7

num 01 0.25 00 CO0O0DO0CO0.

num O 3 0 0.25 0.25 000 0 0.25

num 11 0.51110.5101..

num 11 0.25 111 0.251 01 .

num 0.25 ¢ 0 0.5 1.5 0.25 0 0.25 01

num O 4 0.23 0.25 0.25 000 0 0.25 .

num  2.25% 6 1 2.753 3.75 2.25 0.75 2.25 O 3.253

36 variables:

Figura C 2 Andlisis Detallado 2

Figura C 3 Analisis Detallado 3

> # Convertir variables categdricas a factores
> datos_completosiGeénero <- as.factor(datos_completosiGeénero)
> datos_completosiExperiencia_Metodo_singapur <- as.factor(datos_completosfExperiencia

_Metodo_singapur)

> datos_completos$NEE <- as.factor(datos_completosiNEE)
> # Crear variables adicionales necesarias para ANOVA
> datos_completosiMejora <- datos_completos$Postest_Total - datos_completosiPretest_To

tal

> datos_completosipiferencia_Total <- datos_completosSMejora # Alias para ANOVA
> # Crear variable de nivel de conocimiento previec (si no existe)
= AF(1"Nivel_Previo” %in% colnames(datos_completos)) {

}

set.seed(123)

~

A Hh o=

PV YN o+ R P+ VY A+

# Crear variable de profesor (si no existe,
if(1"Profesor” #in% colnames{datos_completos)) {

# Para reproducibilidad

datos_completos$pProfesor <- factor(sample(c("Profesor_A", "Profesor_B", "Profesor_

datos_completosinivel_Previo =- cut(datos_completosirRendimiento_Previo_Mat,

breaks =
Tabels =

3,
c("Bajo", "Medio", "alto"))

asignar aleatoriamente para ejemplo)

nrow(datos_completos),
replace = TRUE))

2. AMALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA




Figura C 4 Caracteristicas de la Muestra

= F =============== =================================
= F CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

= # =============== =================================
= # Tamafio de Ta muestra

= cat("Mimero total de estudiantes:”, nrow(datos_completos), "“nin")

Nimerco total de estudiantes: 32

> # Edad de los estudiantes
> cat("EDAD DE LOS ESTUDIANTES:%n")
EDAD DE LOS ESTUDIANTES:

= cat("edad promedio:", round(mean({datos_completeosieEdad), 1), "afosn")
Edad promedio: 12.2 afios
= cat("Edad minima:"”, min{datos_completos$edad), "afos'n")

Edad minima: 11 afos
= cat("edad maxima:"
Edad maxima: 13 afos

, max(datos_completos$Edad), "afosinyn")

= # Distribucién por género

> cat("DISTRIBUCION POR GENERO:%Nn")
DISTRIBUCION POR GENERO:

= tabla_genero <- table{datos_completos$Género)
= print({tabla_genero)

Femenino Masculino

15 17
= cat("pPorcentajes:\n")
Porcentajes:

= print(round(prop.table{tabla_genero) * 100, 1))

Femeninoe Masculino
46.9 53.1
= cat("n")

=

> % NECESTOa0es eaucarivas especlales

> Cat("MECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES:\n")
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES:

> tabla_nee =- table(datos_completosINEE)

> print{tabla_nee)

Discalculia Ninguna
1 31

> cat("Porcentajes:in™)

Porcentajes:

> print(round(prop.table{tabla_nee) * 100, 1))

Discalculia Ninguna
3.1 96.9
= cat("hwn")

> # Rendimiento previo en matematicas
> CAt("RENDIMIENTO PREVIO EN MATEMATICAS:%n")
RENDIMIENTO PREVIO EN MATEMATICAS:

> cat("promedio:”, round(mean{datos_completosirendimiento_Previo_mat), 2), “'n")
Promedic: 9.39

> cat("Desviacion estandar:"”, round(sd(datos_completosSRendimiento_Previo_Matl), 2J,
"nhn")

Desviacidn estandar: 0.57

> tabla_nivel_previo <- table(datos_completosinivel_Previo}
> print{tabla_nivel_previo)}

BEajo Medio alto

5 8 19
> tabla_profesor <- table(datos_completos$Profesor)
= print{tabla_profesor)

Profesor_a Profesor_B Profesor_cC
9 11 12



=
=
=
=
=

Figura C 5 Andlisis Pre-test y Post-test

3. ANALISIS DE RESULTADOS PRE-TEST ¥ POST-TEST

A He HR

# Calcular estadisticas basicas para pre-test y post-test
cat ("RESULTADOS PRE-TEST (antes de la intervencicén):in")

RESULTADOS PRE-TEST (antes de Ta intervencion):

= cat("pPromedio general:", round(mean{datos_completosfpPretest_Total), 2), "n")
Promedio general: Q.55

= cat("Desviacion estandar:”, round(sd(datos_completosiPretest_Total), 2), "n")
Desviacion estandar: 0.57

= cat("Puntuacién minima:", min{datos_completosiPretest_Total), "\n")

puntuacion minima: @

= cat("Puntuacion maxima:", max{datos_completosiPretest_Total), "‘nin")

Puntuacion maxima: 2.25

= Cat("RESULTADOS POST-TEST (después de la intervencion):in")

RESULTADOS POST-TEST (después de Ta intervencion):

= cat("pPromedio general:", round(mean{datos_completosfPostest_Total), 2), "n")
promedioc general: 3.31

= cat("pesviacion estandar:”, round(sd(datos_completosirPostest_Total), 2), “wn")
pesviacion estandar: 2.2

> cat("Puntuacidén minima:", min{datos_completosiPostest_Totall), "‘n")

Puntuacion minima: 0

= cat("Puntuacion maxima:", max{datos_completosiPostest_Total), "‘nin")

Puntuacion maxima: 8

= Cat("™MEJORA OBTENIDA (POSt-Test - Pre-test): n”)

MEJORA OBTEMIDA (Post-test - Pre-test):

> cat("Mejora promedio:”, round(mean(datos_completosiMejora), 2), "puntosin’)
Mejora promedio: 2.76 puntos

= cat("Desviacion estandar:”, round(sd(datos_completosiMejoral), 2}, "wn")
Desviacidn estandar: 2.17

= cat("Mejora minima:", min{datos_completos$Mejora), "\n")

Mejora minima: -0.25

=

cat("Mejora maxima:", max{datos_completosiMejora), "\n\n")

Mejora maxima: 7.5

> # Porcentaje de estudiantes que mejoraron

> estudiantes_mejoraron <- sum{datos_completosiMejora > 0)

> porcentaje_mejora <- round((estudiantes_mejoraron / nrow(datos_completos)) * 100, 1)
= cat("Estudiantes que mejoraron:”, estudiantes_mejoraron, "de", nrow(datos_completo
s))

Estudiantes que mejoraron: 30 de 32

=

cat(" (", porcentaje_mejora, "%)\nin")

{ 93.8 %)



Figura C 6 Andlisis por Componentes Multiplicacion
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# —————————— —————mm
= ANALISIS POR COMPONENTES
# —————————— —————mm
# Funcidén simple para analizar cada componente
analizar_componente <- function({nombre, pretest, postest) {

Cat("COMPONENTE:", Toupper(nombrel), "\n")

cat("pre-test promedio:"”, round(mean(pretest), 2}, "\n")

cat("Post-test promedio:"”, round(mean(postest), 2}, "\n")

mejora <- mean(postest) - mean{pretest)

cat("Mejora promedio:”, round(mejora, 2), "\n")

# Prueba t simple
resultado_t <- t.test(postest, pretest, paired = TRUE)
cat(";La mejora es significativa? (p-valor):”, round(resultado_t$p.value, 47,

+ + + + + + + + + W oW N Y N Y Y

-
:_

if(resultado_tip.value < 0.05) {

cat("si es significativa (p = 0.05)%\n")
T else {

cat("wo es significativa (p »= 0.053)%\n")
h
cat("n")

¥

# Analizar cada componente

t.test(datos_completosiPostest_Multiplicacion, datos_completos$Pretest_Multiplicacio
, paired = TRUE)

R I e I i

Paired t-test

data: datos_completosirostest_Multiplicacion and datos_completos$Pretest_Multiplicaci
on
t = 5.3547, df = 31, p-value = 7.766e-06
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to O
95 percent confidence interwval:
0.2998847 0. 6688653
sample estimates:
mean difference

0.484375
= analizar_componente{"Multiplicacion”,
+ datos_completosiPretest_Multiplicacion,
+ datos_completos$Postest_Multiplicacion)

COMPONENTE: MULTIPLICACION

Pre-test promedio: 0.36

PoOsSt-test promedio: 0.84

Mejora promedio: 0.48

iLa mejora es significativa? (p-valor): 0
s es significativa (p < 0.05)

= t.test(datos_completosiPostest_Division, datos_completosiPretest_Division, paired =
TRUE)



Figura C 7 Andlisis por Componentes

Paired t-test

data: datos_completosfPostest_Division and datos_completos$Pretest_Division
t =11.042, df = 31, p-value = 2.853e-12
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to O
95 percent confidence interwval:
0.5923638 0.8607612
sample estimates:
mean difference
0.72656253

> analizar_componente("Division",

+ datos_completos$Pretest_Division,
+ datos_completos$Postest_Division)
COMPONENTE: DIVISION

Pre-test promedio: 0.06

PoOST-test promedio: 0.79

Mejora promedio: 0.73

;La mejora es significativa? (p-valor): 0

sI es significativa (p < 0.05)

> t.test(datos_completosSPostest_Combinadas, datos_completosiPretest_cCombinadas, paire
d = TRUE)

Paired t-test

data: datos_completosfPostest_combinadas and datos_completos$Pretest_Combinadas
t = 5.2518, df = 31, p-value = 1.043e-05
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0
95 percent confidence interwval:
0.4205099 0.9544901

samnle estimatres:
0.6875

= analizar_componente{"Operaciones Combinadas”,

+ datos_completos$Pretest_combinadas,
+ datos_completos$Postest_combinadas)
COMPONENTE: OPERACIONES COMBINADAS

Pre-test promedio: Q.07

Post-test promedio: 0.76

Mejora promedio: 0.69

iLa mejora es significativa? (p-valor): 0

sI es significativa (p < 0.05)

> T.test(datos_completosiPostest_Problemas, datos_completos$Pretest_Problemas, paired
= TRUE)

Paired t-test

data: datos_completosirostest_Problemas and datos_completosipPretest_problemas
t = 3.2124, df = 31, p-value = 0.003064
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to O
95 percent confidence interwal:
0.3137729 1.4049771
sample estimates:
mean difference
0.859373

= analizar_componente{"Problemas”,

+ datos_completos§Pretest_Problemas,
+ datos_completosiPostest_Problemas)
COMPOMENTE: PROBLEMAS

Pre-test promedio: 0.06

Post-test promedio: 0.92

Mejora promedio: 0.86

;La mejora es significativa? (p-wvalor): 0.0031

SI es significativa (p < 0.05)
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