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Singy: un entrenador digital
para optimizar el aprendizaje
de las matematicas a través del
método Singapur en primero
de primaria'

Singy: A digital trainer to optimize Math
Learning in Elementary School Students
Through Singapore’s Math in first grade

Singy: um treinador digital para otimizar
a aprendizagem de matemdtica na
primeira etapa da educacao fundamental
através da Matematica de Singapura

na primeira série

Resumen

El método Singapur ha sido reconocido como una ruta auténtica
para el aprendizaje de las matematicas, fomentando habilidades
en la resolucién de problemas y el pensamiento matematico.
No obstante, el elevado costo de los materiales manipulativos
ha llevado a muchas instituciones escolares y gubernamentales
a descartar su implementacién. Para abordar este desafio se
propone la creacién de Singy, un entrenador digital de base
educatrénica, que permite a estudiantes y maestros interactuar
con manipulativos virtuales, reduciendo asi los costos asocia-
dos y facilitando el acceso a una educacién matemadtica de
calidad y equitativa. Este articulo describe, mediante un disefio
metodolégico mixto, los procesos de validacion de Singy por

1 Este articulo estd basado en la investigacién de la tesis de
maestria Singy: Un entrenador digital de manipulativos
virtuales para el aprendizaje de las matematicas en primero
de primaria del colegio Abraham Lincoln a través del método
Singapur.
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expertos y su implementacién en una muestra no probabilistica de dos grupos
de primer grado, mostrando asi las bondades del uso de una solucién educ-
atrénica en el aprendizaje de las matematicas en primaria.

Palabras clave: educatrénica, entrenador digital, manipulativos virtuales,
método Singapur.

Abstract

Singapore’s math has been considered as an authentic way to learn
mathematics, because this method has contributed to the problem-solving
skills and mathematical thinking development. However, the high cost of the
concrete material and physical objects, has been the main reason on which
educational and government institutions discard the possibility to implement
it. For all this, Singy has been created. It is an educatronic-based digital trainer
which allows students and teachers to interact with virtual manipulatives. In
addition, it grants the cost reduction of these resources and gives the access to
the quality and equitable learning of mathematics. Under a mixed methodology
design, this article describes the validation and implementation processes and
their results of this research.

Keywords: educatronics, digital trainer, virtual manipulatives,
Singapore’s math.

Resumo

A Matematica de Singapura foi considera uma forma auténtica para aprender
Matematica, porque o método contribui para as habilidades de resolugdo de
problemas e para o desenvolvimento do pensamento matematico. Porém, o alto
custo do material concreto tem sido o principal motivo para que instituicoes
plblicas e privadas descarten a possibilidade de implementa-la. Por esse
motivo Singy foi criado. E um treinador digital baseado em educatronica
que permite aos estudantes e aos professores interagirem com manipulativos
virtuais. Além disso, ele garante a redugdo de custos para esses recursos e
da acesso ao aprendizado de Matematica com qualidade e com equidade.
Sob um desenho metodolégico misto este artigo descreve os processos de
validagdo e implementagdo e seus respectivos resultados desta pesquisa.

Palavras-chave: Educatronica, treinador digital, manipulativos virtuais,
matemdtica de Singapura.
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Introduccion

De acuerdo con el informe del Programa para la Evaluacién
Internacional de los Estudiantes (PISA), liderado por la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos
(OCDE), los estudiantes colombianos obtuvieron un promedio
mucho menor al minimo propuesto en Lectura, Ciencias y
Matematicas (OECD, 2018). Sumado a lo anterior, el cierre
prolongado de las escuelas durante el tiempo de confinamiento
causado por la COVID-19 vy las consecuencias que ha traido
esta medida durante los Gltimos anos, sugieren que Colombia
tendria un retroceso de al menos 50 puntos en las proximas
pruebas PISA en matemadticas; lo cual impactaria directamente
al progreso del proceso de aprendizaje de los estudiantes
colombianos (Revista Semana, 2021).

Por el contrario, los estudiantes de Singapur han liderado en
los resultados de las mismas pruebas en los dltimos afios. Lo
anterior, ha sido consecuencia de la implementacion rigurosa
de su propio método para el aprendizaje de las matematicas en
los nifios que cursan la primaria (Juarez y Aguilar, 2018). De
forma general, el método tiene como objetivo ver el aprendizaje
mas alla de la memorizacién, la ensefianza de procedimientos
o aplicacion de formulas sin sentido (Delgado et al., 2018). Esto
ha conllevado a la necesidad de disefnar estrategias didacticas
y espacios de aprendizaje innovadores, donde se promueva
el uso de material concreto, representaciones visuales vy
simbdlicas de las matematicas.

Sin embargo, el alto costo y dificil acceso a los manipulativos
fisicos, esenciales en la experiencia concreta que se considera
en la implementacion del método Singapur, ha obstaculizado
su implementacion en instituciones o paises que necesitan un
cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Palenzuela, 2009). Por esta razén, las instituciones
colombianas que optan por su implementacion han decidido
comprar algunos kits de manipulativos y conformar grupos de
trabajo, aun cuando el uso de manipulativos debe permitir
tanto el trabajo grupal como el individual sobre las matematicas
(Marin, 2021).

Con lo anterior y teniendo en cuenta las nuevas circunstancias
educativas en escenarios mediados por las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), donde es necesaria la
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reformulacion del saber didactico de los profesores (Jiménez-
Becerra, 2020), surgi6 la siguiente pregunta como eje de esta
investigacion: ;qué solucion educatrénica puede optimizar el
proceso de aprendizaje de las matematicas en estudiantes de
primaria a través del método Singapur?

Con el fin de responder a este cuestionamiento, se plante6 el
objetivo descrito a continuacion:

Objetivo general: crear un entrenador digital de base
educatronica y bajo el método Singapur, que optimice el
proceso de aprendizaje de las matematicas en los estudiantes
de primaria de grado primero de un colegio privado.

Con este prop6sito, se construy6 un entrenador digital con sus
respectivos recursos de ejemplificacién y contenido multimedia
que permitieran la manipulacién de material concreto virtual
y el ensamble de dicho contenido en una plataforma Learning
Management System (LMS), bajo un disefio de modelo
hipertextual, multimedial e hipermedial. Posteriormente, se
llevé a cabo el proceso de validaciéon de Singy por parte de
dos pares expertos, en el campo de la educacién matematica
y el método Singapur, lo que dio como resultado la fase de
implementacién respectiva en una muestra no probabilistica
de dos grupos de primer grado de primaria, quienes dieron
evidencia estadistica de las bondades de utilizar una solucién
educatronica en la fase o experiencia concreta de las
matematicas a través del método.

Antecedentes

El uso de manipulativos virtuales ha permitido el mejoramiento
en los procesos de ensefanza y aprendizaje con estudiantes
que tienen dificultades en matematicas (Bouck et al., 2020a).
Asi mismo, se ha mostrado la necesidad de capacitar y formar
a los profesores en el uso de estos recursos y reflexionar sobre
el acceso limitado al internet y dispositivos electrénicos, ya
que estas han sido las dos razones principales para que los
profesores no tengan en cuenta su uso en las clases de
matematicas (Bouck et al., 2020b).

Por otro lado, ha sido fundamental la reflexién didactica en
torno al traslado de un manipulativo fisico a su version virtual,
ya que esto ha generado nuevas representaciones semidticas
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sobre las matemadticas; lo que ha favorecido el desarrollo de
habilidades como la colaboracion y la integracion (De Castro
et al., 2017). En este sentido, los manipulativos virtuales han
puesto en evidencia el nivel de profundizacion al que se puede
llegar sobre los conceptos abstractos de las matematicas que
alcanzan los estudiantes en la clase (Matus y Miranda, 2010).

Igualmente, el uso de los manipulativos a través de un
medio virtual y base web ha favorecido la comprension de
las matematicas en estudiantes con discapacidades, ademads,
les ha permitido la comprensién de diferentes estrategias de
solucién a problemas en la clase de matematicas. También,
han jugado un papel importante en el crecimiento y desarrollo
profesional de los profesores que los utilizan, en las diferentes
dimensiones de su conocimiento diddctico del contenido
(Johnson et al., 2012).

Marco teérico o conceptual

Educatronica

La educatrénica es una disciplina que aporta al desarrollo de
una nueva cultura tecnolégica, que permite el entendimiento,
mejoramiento y desarrollo de nuevas tecnologias y nuevos
aprendizajes (Ruiz-Velasco, 2013). En este sentido, el uso de
la tecnologia en la educacion se vuelve generadora de nuevos
cuestionamientos y reflexiones, lo cual permite reconocer la
complejidad de los objetos que se estudian o se investigan
(Morin, 1990). Asi, la educatrénica es vista como un nuevo
paradigma educativo que fortalece el pensamiento cientifico
y tecnolégico de los estudiantes, favoreciendo la integracién
de areas y el desarrollo del pensamiento sistémico, légico,
estructurado y formal (Agudelo-Marin et al., 2019).

Entrenador digital

Un entrenador digital es una solucién de base infotrénica, es
decir que utiliza medios electrénicos y de comunicacién para
brindar informacion, que es utilizado para lograr aprendizajes
efectivos y dindmicos en los estudiantes (Londofio y Valderrama,
2013). Ademas, lo trasciende a una solucion educatrénica,
que tiene como caracteristica ser un facilitador del desarrollo
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de habilidades como la colaboracién y el aprendizaje activo
en cibersociedades; asi son los propios usuarios quienes lo
emplean segln sus necesidades y aplicaciones (Bataller, 2011).

Método Singapur

De acuerdo con Rodriguez (2011), el método Singapur se
define como “[...] una forma de aprender matemadticas que
no se centra en la memorizacién, ni en procedimientos o
formulas sin sentido. Al contrario, es llevar a los estudiantes a
resolver problemas desarrollando pensamiento l6gico a través
del enfoque CPA” (p. 2). Las representaciones matemadticas:
Concreta, Pictérica y Abstracta, el enfoque CPA utilizado en el
método, son el enfoque clave y diferenciador de otras formas
de aprender matemadticas, ya que estan definidas a través de las
fases cognitivas enactiva, iconica y simbdlica (Bruner, 1996).

Ademds, se incluyen en su implementacién elementos
pedagdgicos propios como el uso de ndmeros conectados,
preguntas con propdsito para guiar el aprendizaje y el modelo
de barras. Este Gltimo, es considerado como un efectivo método
heuristico para la solucién de problemas, que habilita a los
estudiantes a visualizar, representar la informacién y hallar la
solucion de una forma mas simple, mejorando su capacidad
para resolver problemas (Mei y Li, 2016).

Metodologia

Para la validacion e implementacién de Singy, el estudio se
enmarco en un enfoque mixto: lo cual implica la recoleccién
de datos cualitativos y cuantitativos, su discusion y andlisis
conjunto para lograr una mayor comprensién del fenémeno
en estudio (Sampieri et al., 2014). De esta forma, el proposito
fue medir e interpretar la pertinencia y eficacia del entrenador
digital, en la optimizacion del aprendizaje de las matematicas
sobre un grupo de estudiantes de primero de primaria.

De acuerdo con el objetivo mencionado sobre la construccién
de Singy y el prop6sito de exponer a la comunidad académica
los procesos de validacién e implementacién del entrenador
digital, se listan los objetivos relacionados a los dos procesos y
la metodologia llevada a cabo para cada uno de ellos:
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e Validarlapertinencia del entrenador digital de manipulativos
virtuales en el proceso de aprendizaje de las matematicas en
primero de primaria a través del método Singapur, mediante
pares académicos expertos.

¢ Implementar el entrenador digital con estudiantes de grado
primero de primaria de un colegio privado.

Lugar de estudio y poblacion

El proceso de implementacién se llevo a cabo en el Colegio
Abraham Lincoln, una institucién de cardcter privado con
mas de 60 anos de trabajo, ubicada en la ciudad de Bogota
(Colombia); responsable en la contribucion de la formacién
de personas competentes, productivas y comprometidas con
su entorno. En el 2022, el colegio contaba con un total de 1
346 estudiantes, los cuales 297 se encontraban en preescolar,
430 en basica primaria y 619 en basica secundaria y media
vocacional. Dentro de su visién, se encuentra el incremento
del uso de las TIC para apoyar los procesos pedagdgicos
y formativos, con docentes competentes e infraestructura
adecuada que soporte el desarrollo eficiente de estos procesos.

De lo anterior, se evidencia la importancia del uso de las
TIC como facilitadoras del aprendizaje significativo en los
estudiantes del colegio, ademas, la institucion ha implementado
el método Singapur en preescolar y basica primaria por mas
de ocho afios. Por estas razones, se justific y propuso la
implementacién del entrenador digital Singy de manipulativos
virtuales en el colegio y, asi, estudiar el alcance de los objetivos
de este estudio.

Muestra

Para el proceso de implementacion se tom6 una muestra no
probabilistica de dos grupos de grado primero conformados por
19 y 21 estudiantes, respectivamente. De este modo, el grupo
de 19 estudiantes asumié el rol de grupo experimental y el de
21 estudiantes el rol de grupo control. En el grupo experimental,
se implementé parcialmente el contenido del entrenador
digital Singy, para desarrollar la estructura multiplicativa con
una serie de problemas que la maestra iba proponiendo para
la clase; y el grupo control usé el material manipulativo fisico
de forma habitual, con los mismos problemas propuestos por
la profesora.
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Validacion del contenido del entrenador digital

El proceso de validacion del entrenador digital se llevé a cabo
por parte de dos pares académicos expertos, quienes estan
estrechamente relacionados con el campo de la educacion,
el método Singapur y el uso de la tecnologia en la clase de
matematicas. Por medio de la entrevista estructurada, que sirve
para procesar mejor los datos e informacién proporcionada
(Naupas et al., 2014), se procedi6 a la recoleccién de datos de
las dos expertas. Lo anterior, con el propésito de identificar la
pertinencia del uso de manipulativos virtuales de Singy en la
clase de matematicas, a través de las categorias y criterios que
se observan en la tabla 1.

Tabla 1. Categorias y criterios de validacion.

Categorias Criterios
Uso de manipulativos virtuales.
Interna . .
Costo y acceso a manipulativos.
DBA en Matematicas para primaria.
Externa .. P g .
Aprendizaje a través del método Singapur.
Enfoque CPA.
Externa . . .
Experiencia concreta — fase enactiva.
. Matematicas para primaria.
Disciplinar .
Desarrollo de competencias.

Nota. Esta tabla muestra los criterios especificos para tener en cuenta en cada
categoria de validacioén.

Fuente: tomado de Moreno-Gonzalez (2023, p. 52).

En los formularios respectivos se construyeron cuatro secciones
de preguntas correspondientes a la asignacion de criterios
para cada experta. Por ejemplo, las preguntas sobre el uso de
manipulativos virtuales y su relacién con los Derechos Bésicos
de Aprendizaje (DBA, de ahora en adelante) fueron asignadas
al formulario de la experta a nivel nacional (Colombia) y
las preguntas sobre el uso de manipulativos virtuales en el
método Singapur, fueron asignadas al formulario de la experta
internacional (Singapur). Una vez obtenidas las autorizaciones
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de manejo de datos y participacion en la investigacion por parte
de las dos expertas, se realizaron las entrevistas a través de
la plataforma Zoom, lo cual permitié su grabacién y posterior
transcripcion con ayuda de la herramienta Pinpoint de Google.

Técnica de andlisis e interpretacion de la informacion

Con el propésito de analizar e interpretar los datos recolectados
en las dos entrevistas, se realiz6 un andlisis de contenido.
Este permite validar los mensajes e ideas contenidas en las
comunicaciones (Naupas et al., 2014). Las unidades de analisis
fueron identificadas a través del proceso de codificacion, que
incluyé la lectura de las dos transcripciones, sombreado con
diferentes colores a la informacion proporcionada y relacionada
con las categorias y criterios asignados a cada experta y la
interpretacién de dichas unidades a través del marco teérico
de este estudio. La codificacion realizada para el andlisis e
interpretacién de la informacién se puede ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Codificacién de las unidades de andlisis.

Objeto item Caracteres
Paola Balda P
Validadora experta
Kelly Lim K
Entrevista a Paola Balda E,
Externa
Entrevista a Kelly Lim E,
Interna |
Externa E
Externa
Didactica Dd
Disciplinar Ds

Nota. Asi, por ejemplo, el cédigo PE, | significa una Unidad de Andlisis
identificada en la transcripcion de la entrevista de la EdD Paola Balda (PE,),
relacionada a la categoria de validacién Interna (1).

Fuente: tomado de Moreno-Gonzalez (2023, p. 54).
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Implementacion del
contenido del entrenador digital

El proceso de implementacion del entrenador digital se llevé a
cabo en cinco fases: 1) presentacion del proyecto y autorizacién
de coordinacién académica y rectoria del colegio Abraham
Lincoln, 2) notificacion a padres de familia, 3) aplicacion del
pre-test, 4) implementacion del entrenador digital en la clase
de matematicas y 5) aplicacién del post-test. Para la primera
fase, se realiz6 una reuniéon con las partes interesadas, con
el propésito de exponer los objetivos y alcances académicos
del estudio. Posteriormente, los padres de familia fueron
informados a través de una comunicacion escrita, en la que
se les preguntaba sobre la autorizacién de la participacién de
sus hijos.

Para la construccion del pre-test y el post-test, se tom6 en
cuenta una secuencia didactica propuesta por el programa
de matematicas que sigue el colegio en sus clases. Asi, el
cuestionario estaba compuesto por cinco situaciones problema
relacionadas al desarrollo de la estructura multiplicativa de los
estudiantes, este cuestionario se utiliz6 tanto para el pre-test
como para el post-test. Para la implementacion del entrenador
digital, se tuvo en cuenta la misma secuencia didactica y la
profesora planeé su clase de forma normal. La diferencia estuvo
en que el grupo control usé el material concreto fisico y el
grupo experimental, el material manipulativo virtual dispuesto
en Singy (figura 1).

Figura 1. Uso del material concreto virtual y fisico en el grupo experimental y grupo control.

Nota. Grupo experimental (izquierda) y grupo control (derecha).

Fuente: tomado de Moreno-Gonzalez (2023, p. 63).
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Resultados y analisis

Validacion del entrenador digital

En el marco del proceso de validacion y el respectivo analisis de
contenido de las dos entrevistas realizadas a las dos expertas,
se reconocieron los manipulativos virtuales de Singy como “un
buen sustituto” de los manipulativos fisicos; especialmente
después del aprendizaje que dejo la educacién en tiempos
de pandemia. Ademas, consideraron efectivos sus recursos en
términos del buen manejo de materiales para la clase; ya que
no se necesitan repartir y recoger. Esto quiere decir, segin las
expertas, que la instruccién y el propésito pedagégico del uso
de material concreto es mas directo y claro para los profesores
y los estudiantes. En este sentido, se optimiza el costo del
uso de manipulativos no solo en términos econémicos, sino
también en el manejo de clase y alcance de los objetivos de
aprendizaje.

Por otro lado, el uso de los manipulativos de Singy contribuye a
la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes
a través de procesos como la generalizacién, conjeturacion y
razonamiento. En este sentido, una de las expertas mencion6
“l...] es ahi donde entrarian los manipulativos de Singy, sean
virtuales o fisicos, ya que permite a los estudiantes hacer
procesos de generalizacion”. De esta forma, los manipulativos
virtuales, en general, son los recursos con los que los estudiantes
comienzan a desarrollar y consolidar experiencias para el
mundo abstracto, es decir, para la representacion simbdlica.
Por lo anterior, Singy podria ser el puente pictérico dindmico
entre lo concreto y lo abstracto de las matematicas en primaria.

Finalmente, las expertas resaltan dos caracteristicas de Singy
como diferenciadoras con respecto a otras herramientas
tecnoldgicas similares. En primer lugar, los recursos de
ejemplificacién que muestran a los profesores y estudiantes el
uso adecuado de cada manipulativo virtual con un propésito
pedagdgico; y, en segundo lugar, las rdbricas de evaluacion
incorporadas en Singy que permiten a los profesores hacer un
seguimiento mas detallado y brindar retroalimentacién acorde
al desarrollo de competencias, cuando los estudiantes estan
manipulando virtualmente el material concreto.
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Implementacion del entrenador digital

Un primer analisis a los resultados del pre-test y el post-test,
tanto del grupo experimental como del grupo control, se hizo
a través de un estudio estadistico descriptivo para observar el
comportamiento de la media y la desviacion estandar. En la
tabla 3, se muestran los resultados.

Tabla 3. Estadistica descriptiva grupo control y el grupo
experimental.

Pre-test Pre-test Post-test Post-test
Grupo Grupo Grupo Grupo
experimental control experimental ~ control
Media 3.842105263 | 3.49047619 4.513.857142857
Error
0.313097689  0.381766244 0.125364964 0.308882119
estandar
Desviacion y 3c4261188  1.74947271  0.54645321 141547569
estandar
Muestra 19 21 19 21

Nota. Se observa un aumento significativo en la media y disminucién de la
desviacion estandar en el post-test del grupo experimental.

Fuente: tomado de Moreno-Gonzalez (2023, p. 69).

El grupo experimental logré un aumento significativo en el
promedio de los resultados del post-test, este estuvo 0.66 puntos
por encima del promedio alcanzado en el pre-test. Asi mismo, se
observa un promedio mayor comparado con los obtenidos por
el grupo control, tanto en el pre-test como el post-test. Ademas,
el grupo experimental obtuvo una disminucién significativa
en la desviacion estandar de los resultados del post-test, lo
que significa una mayor homogeneidad en el desarrollo de
la estructura multiplicativa en el grupo experimental una vez
utilizaron el entrenador digital Singy.

Sin embargo, para validar la hipdtesis sobre la optimizacién del
aprendizaje de las matemdticas en primaria, a través del entre-
nador digital Singy, se llevé a cabo una prueba estadistica de
hipotesis sobre los resultados del grupo experimental. La hipo-
tesis que se deseaba verificar verdadera (Hipétesis alterna) fue:
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Hipétesis Nula (H): los resultados de la prueba post-test en el
grupo experimental no son significativamente mayores a los de
la prueba pre-test.

Hipétesis Alterna (H,): los resultados de la prueba post-test en
el grupo experimental son significativamente mayores a los de
la prueba pre-test.

Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk

La prueba Shapiro — Wilk se emplea para contrastar normalidad
en una muestra inferior a 50 observaciones (Flores y Flores,
2021), como el grupo experimental estaba conformado por 19
estudiantes, se formularon las siguientes hipétesis:

Hipétesis Nula (H ): los resultados del pre-test y el post-test del
grupo experimental se aproximan a una distribucién normal.

Hipétesis Alterna (H,): los resultados del pre-test y el post del
grupo experimental no se aproximan a una distribucién normal.

Utilizando el programa Excel se corrié la prueba y se encontré
suficiente evidencia estadistica para rechazar que los resultados
del pre-test y el post-test se aproximaban a una distribucién
normal, ya que el valor critico SWc = 0.812 fue menor al valor
de la prueba SWt = 0.901, para 19 observaciones con una
significancia del 0.05; encontrado en el cuadro de niveles de
significacién para el contraste Shapiro — Wilk.

Prueba Wilcoxon para prueba de hipétesis

Se llevd entonces a cabo una prueba Wilcoxon sobre las
hipétesis formuladas, que funciona en el contraste de hipotesis
donde no se tiene informacion sobre la distribucién de los datos
(Mercado y Custodio, 2004). De esta forma, hubo suficiente
evidencia para no rechazar que los resultados del post-test
fueron significativamente mayores a los resultados del pre-test,
ya que el valor de prueba W = 13 fue menor al valor critico
igual a 46, para una muestra de 19 observaciones encontrado
en el cuadro de valores criticos para la prueba Wilcoxon.

Una vez llevados a cabo los procesos de validacion e imple-
mentacion del entrenador digital, hubo suficiente evidencia
para afirmar que Singy optimiza el proceso de aprendizaje de
las matematicas en primero de primaria. En este caso particular,
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se mostré la pertinencia del uso del entrenador digital a par-
tir de las unidades de analisis identificadas en las entrevistas
realizadas a las expertas; ademas, se logré probar el progreso
de los estudiantes del grupo experimental, quienes mostraron
un aumento significativo en las valoraciones del post-test con
respecto al pre-test.

Algunas recomendaciones y sugerencias que sobresalieron en
el proceso de construccion, validacién e implementacién de
Singy fueron: estudiar el impacto de Singy en otros grados de
la primaria y el uso de otros manipulativos incluidos; proponer
nuevos recursos relacionados al contexto real de los estudiantes
y que permitan un seguimiento al aprendizaje en tiempo real;
desarrollar nuevos manipulativos que permitan el mejoramiento
del entrenador digital como solucion educatrénica e invitar a
las instituciones escolares y gubernamentales a la revision y
reflexién en torno al uso de manipulativos virtuales, ya que son
un buen sustituto de los manipulativos fisicos vy, asi, disminuir
el costo de implementacion de materiales concretos y no
descartar la implementacién del método Singapur.

Conclusiones

El entrenador digital Singy cumple con las caracteristicas
propias de una solucién de base infotrénica, pues permite
la manipulacion del material concreto de forma virtual y ha
sido construido y ensamblado en una plataforma LMS para
dar acceso a la cibersociedad. Los recursos tematicos son
representaciones visuales interactivas de base web como
objeto dinamico, que permiten la representacién de conceptos
matematicos complejos de una manera mas eficiente que los
manipulativos fisicos. Ademas, los recursos de ejemplificacion
contribuyen a la formacién y desarrollo profesional de los
profesores en el uso de material concreto virtual para la clase
de matematicas.

La segmentacion hipertextual en tres tipos de recursos: tema-
ticos, de ejemplificacién e interactivos; facilitan el ensamble
del entrenador digital en la plataforma LMS Chamilo, bajo un
esquema hipermedial de los paquetes de manipulativos corres-
pondientes. De esta manera, se puede visualizar una ruta de
navegacion clara para el usuario (estudiantes, profesores y pa-
dres de familia), facilitando su uso en la clase de matematicas
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a través del método Singapur. Ademas, el entrenador digital
Singy provee ribricas de evaluacion que facilitan el desarro-
llo del proceso de evaluacion formativa cuando los estudiantes
manipulan los objetos virtuales y estos contribuyen al desarro-
Ilo de las competencias matemadticas: resolucion de problemas,
razonamiento y prueba, conexiones significativas y comunica-
cion, y representacién matematica.

En el proceso de validacién por medio de pares académicos
expertos, se reconocié en Singy el uso de recursos de ejemplifi-
cacion para los maestros y estudiantes, pues son un recurso que
no estd disponible en herramientas similares, ademds, contribu-
ye a la formacién de maestros en el uso de estos recursos, algo
indispensable en el uso del entrenador digital como solucién
educatrénica. Asimismo, se identificaron las representaciones in-
teractivas de objetos matemdticos en Singy, como detonantes de
nuevas representaciones semiéticas por parte de los estudiantes,
esto puede llevar al desarrollo de competencias y habilidades
del siglo XXI. De igual forma, se destaco la adaptacion de las
rabricas de evaluacion como instrumento del proceso de evalua-
cién formativa en el uso de material concreto virtual.

En el proceso de implementacién, se evidencié que el uso
del entrenador digital Singy contribuyé a la homogeneidad
de aprendizajes por parte de los estudiantes, los llevé a la
profundizacion de los conceptos matematicos y al mejoramiento
en los procesos de gestién de clase y desempefo en la clase
de matemadticas. Igualmente, se mostré que los manipulativos
virtuales pueden ser un buen sustituto de los manipulativos
fisicos, inclusive con caracteristicas que le permite a los
profesores y estudiantes tener de una forma mas clara y directa
el objetivo de aprendizaje para la clase y facilitan actividades
como las de repartir y recoger los materiales, ya que los recursos
se encuentran de forma virtual en el entrenador.

Finalmente, se puede concluir que Singy es un entrenador
digital de base educatrénica que optimiza el proceso de
aprendizaje de las matematicas en primaria a través del método
Singapur. Lo anterior, debido a que contribuye al desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes, permitiéndoles
evidenciar su progreso en la clase y, ademas, es un recurso
que brinda la oportunidad, a las instituciones escolares y
gubernamentales, para reflexionar de forma profunda sobre
la implementacion del método Singapur y no descartar su
implementacién por razones econémicas o financieras.
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