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RESUMEN

El articulo titulado "Uso de recursos manipulativos para mejorar la comprension de conceptos matema-
ticos abstractos en la educacién secundaria” analiza la importancia de potenciar el proceso de ensefianza
de las matematicas en estudiantes de secundaria a través de la utilizacion de herramientas manipulativas.
Estos recursos proporcionan una representacion concreta y visual que facilita a los estudiantes la explo-
racion de conceptos abstractos, disminuyendo la complejidad que conlleva la comprension de las mate-
maéticas en niveles avanzados. El estudio se inicia con la problemética de que numerosos estudiantes
enfrentan obstaculos al intentar comprender los conceptos abstractos de las matematicas, tales como el
algebra, la geometria y el calculo. Los desafios mencionados se originan, en parte, en la necesidad de
gue los estudiantes adquieran habilidades cognitivas para el pensamiento simbdlico, destreza que no
todos logran desarrollar de forma innata. Con el proposito de facilitar la comprension de conceptos, se
emplean recursos manipulativos como bloques geométricos, dbacos, modelos tridimensionales y otros
objetos fisicos. El estudio utiliza una metodologia mixta que integra la observacion en el aula con el
analisis de investigaciones previas sobre la eficacia de dichos recursos. Los resultados del estudio resal-
tan que los estudiantes que utilizan manipulativos en sus actividades educativas presentan una mayor
comprension conceptual, lo cual se traduce en mejoras significativas en su desempefio académico. Se
ha notado un incremento en el interés por la materia, debido a que estos recursos fomentan un proceso
de aprendizaje méas dindmico y participativo. Segun los autores, el empleo de manipulativos La com-
prension de las mateméticas se ve favorecida por su contribucion, al mismo tiempo que fomenta la
motivacion y el aprendizaje activo. No obstante, se destaca la relevancia de brindar formacion a los
profesores en la correcta utilizacion de dichos recursos, con el fin de que puedan incorporarlos de forma
estratégica en el plan de estudios. El texto resalta la importancia de implementar métodos pedagdgicos
novedosos para abordar los retos en la ensefianza de las matematicas, presentando pruebas de que los

materiales manipulativos pueden desempefiar un papel fundamental en esta labor.

Palabras Claves: manipulativos, comprension conceptual, matematicas abstractas, educacién secunda-

ria, aprendizaje activo, pedagogia



Using Manipulative Resources to Improve Understanding of Abstract
Mathematical Concepts in Secondary Education

ABSTRACT

The article titled "The Use of Manipulative Resources to Improve the Understanding of Abstract Math-
ematical Concepts in Secondary Education” analyzes the importance of enhancing the teaching process
of mathematics in secondary students through the use of manipulative tools. These resources provide a
concrete and visual representation that facilitates students' exploration of abstract concepts, reducing the
complexity involved in understanding mathematics at advanced levels. The study begins by addressing
the issue that many students face obstacles when trying to grasp abstract mathematical concepts, such
as algebra, geometry, and calculus. These challenges partly arise from the need for students to develop
cognitive skills for symbolic thinking, a skill that not all can naturally acquire. To facilitate the under-
standing of concepts, manipulatives such as geometric blocks, abacuses, three-dimensional models, and
other physical objects are used. The study employs a mixed methodology that integrates classroom ob-
servation with the analysis of previous research on the effectiveness of these resources. The study's
results highlight that students who use manipulatives in their educational activities demonstrate greater
conceptual understanding, which translates into significant improvements in their academic perfor-
mance. There has been an increase in interest in the subject, as these resources promote a more dynamic
and participatory learning process. According to the authors, the use of manipulatives not only contrib-
utes to understanding mathematics but also stimulates motivation and active learning. However, the
importance of providing teacher training on the proper use of these resources is emphasized, so that they
can incorporate them strategically into the curriculum. The text emphasizes the importance of imple-
menting innovative pedagogical methods to address the challenges in teaching mathematics, presenting

evidence that manipulative materials can play a fundamental role in this endeavor.

Keywords: manipulatives, conceptual understanding, abstract mathematics, secondary education, active

learning, pedagogy
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INTRODUCCION

Contexto General

La instruccion de conceptos matematicos abstractos, tales como el algebra y la geometria, constituye un
desafio importante en el &mbito de la educacién secundaria. El desarrollo de habilidades de razona-
miento abstracto es fundamental para comprender conceptos especificos, y su adquisicion puede requerir
el uso de estrategias pedagdgicas efectivas, segun lo sefialan (Clements & Sarama, 2013) y (Kilpatrick
et al., 2001). En el &mbito educativo, los recursos manipulativos se han establecido como instrumentos
fundamentales que posibilitan a los estudiantes la visualizacién y comprensién de conceptos abstractos
de forma tangible, como sefiala (Bruner, 1961). El uso de esta herramienta ha sido comprobado como
efectivo para incrementar la comprension y el desempefio en el area de las matematicas, segun (Carbon-
neau K. J. Marley S. C. & Selig J. P., 2013).

Planteamiento del Problema

Aunque se han logrado avances en las metodologias pedagdgicas, la ensefianza de las matematicas en
niveles secundarios continla enfrentando desafios, particularmente en lo que respecta a los conceptos
abstractos. Segun (Boaler, 2016), es comun que varios estudiantes no logren establecer conexiones sig-
nificativas entre los conceptos tedricos y su aplicacion practica. La falta de conexidn entre los conceptos
abstractos y concretos restringe la comprension y tiene un impacto negativo en el desempefio académico
en el area de las matematicas (Moyer-Packenham & Westenskow, 2013). Ante esta problematica, surge
la necesidad de investigar de qué manera el uso de recursos manipulativos puede potenciar la compren-
sion de conceptos abstractos, favoreciendo asi el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Antecedentes Tedricos

El uso de materiales manipulativos en la ensefianza de las matematicas no es una idea nueva. De acuerdo
con (Bruner, 1961), la comprensién de los estudiantes se beneficia al interactuar con materiales que
representen los conceptos que estan aprendiendo. Este método facilita a los estudiantes la construccion
de su conocimiento de forma mas significativa al establecer conexiones entre conceptos concretos y
abstractos. Segln investigaciones recientes, se ha confirmado la hipdtesis de que los materiales mani-

pulativos facilitan la transicion del pensamiento concreto al abstracto. Estos recursos permiten a los



estudiantes visualizar y manipular fisicamente los conceptos matematicos, que de otra manera podrian
resultar distantes o dificiles de comprender (Furner & Worrell, 2017)).

Segun (Carbonneau K. J. Marley S. C. & Selig J. P., 2013), el empleo de materiales manipulativos no
solo favorece la comprension de los conceptos, sino que también estimula la motivacion y el interés de
los estudiantes por el aprendizaje de las matematicas. EI uso de materiales manipulativos por parte de
los estudiantes se relaciona con un mayor compromiso con la tarea, lo que conlleva a una participacion
maés activa durante las lecciones. Segin Swan (2016), estos recursos no solo contribuyen a mejorar la
retencion de conocimientos, sino que también fomentan la capacidad de los estudiantes para aplicar esos
conocimientos en contextos novedosos.

Los manipulativos son una herramienta educativa que favorece la inclusion de estudiantes con diversos
estilos de aprendizaje. Esta estrategia de ensefianza inclusiva beneficia tanto a los alumnos con dificul-
tades de aprendizaje como a los que destacan académicamente (Moyer-Packenham & Westenskow,
2013). La eficacia de estos materiales se ve potenciada al combinarlos con otras metodologias, como el
aprendizaje colaborativo y el enfoque basado en problemas, lo que permite integrar aspectos visuales,
tactiles y colaborativos en la resolucién de problemas matematicos.

En sintesis, los materiales manipulativos proporcionan numerosas ventajas, que van desde fortalecer el
pensamiento abstracto hasta aumentar el interés en la materia, como lo respaldan varios estudios en el
campo educativo.

En la actualidad, se han aplicado diversas metodologias pedagdgicas con el fin de potenciar la compren-
sion de conceptos matematicos abstractos entre los estudiantes. La gamificacion en la educacién mate-
maética ha demostrado ser una estrategia efectiva, segin (Bernal Parraga et al., 2024). Esta técnica invo-
lucra a los estudiantes de manera activa en su aprendizaje a través de dinamicas de juego que fomentan
la motivacion y el interés. Esta metodologia, a pesar de ser diferente al uso de manipulativos, tiene como
objetivo comun facilitar la internalizacion de conceptos complejos al modificar el entorno de aprendizaje
para hacerlo mas interactivo y accesible. Tanto la gamificacion como el uso de recursos manipulativos

favorecen la comprension y aplicacion de las matematicas abstractas, lo que resulta en un aprendizaje

mas significativo y efectivo en el entorno educativo.




Justificacion del Estudio

A pesar de que hay investigaciones que evidencian las ventajas del empleo de recursos manipulativos
en la ensefianza primaria, la eficacia de estos en la educacion secundaria ha sido poco estudiada. La
literatura académica ha prestado mayor atencion a los primeros afios de educacion escolar (Clements &
Sarama, 2014), lo cual ha generado una falta de investigacion sobre como esto afecta a estudiantes en
etapas mas avanzadas. En esta investigacion se pretende abordar la carencia mencionada, mediante la
exploracion del impacto que el empleo de manipulativos puede tener en el incremento de la comprension
de conceptos matematicos abstractos en la etapa de secundaria. Dicha etapa se considera crucial en el
proceso de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Objetivo General

El objetivo principal del estudio es evaluar el impacto del uso de recursos manipulativos en la mejora
de la comprension de conceptos matematicos abstractos entre estudiantes de educacion secundaria.
Objetivos Especificos

Determinar como los recursos manipulativos influyen en la comprensién conceptual de los estudiantes.
Evaluar el impacto de estos recursos en el rendimiento académico en matematicas.

Identificar las percepciones de los estudiantes y docentes acerca de la eficacia de los materiales mani-
pulativos.

Proponer estrategias pedagogicas fundamentadas en el empleo de materiales manipulativos con el fin
de ser aplicadas en la ensefianza de las matematicas.

Hipotesis

La utilizacion de recursos manipulativos en la instruccion de conceptos matematicos abstractos tiene un
impacto positivo en la comprension conceptual y el desempefio académico de los estudiantes de nivel
secundario.

METODOLOGIA

Enfoque de Investigacion

El presente estudio se baso en un enfoque cuasi-experimental que incluy6 grupos de control y experi-
mental. Se utiliz6 un disefio pretest-postest para evaluar el efecto de los recursos manipulativos en la

comprension de conceptos matematicos abstractos. En investigaciones educativas previas, se ha



empleado este tipo de disefio para analizar la eficacia de intervenciones pedagdgicas (Creswell &
Creswell, 2017). La seleccion de este disefio posibilita la manipulacion de ciertas variables externas al
tiempo que se examina el impacto directo del empleo de manipulativos en la ensefianza de conceptos
matematicos abstractos (Shadish et al., 2002).

Poblacion y Muestra

La muestra estuvo compuesta por 120 estudiantes de educacidn secundaria, elegidos de forma intencio-
nal de tres instituciones educativas en Ecuador. De un total de 120 estudiantes, 60 fueron designados
para el grupo experimental, el cual empled recursos manipulativos, mientras que los otros 60 integraron
el grupo de control, que continud con métodos tradicionales de ensefianza. La seleccion de los partici-
pantes se fundamento en criterios de uniformidad en el desempefio académico previo, nivel socioeco-
némico y disponibilidad de recursos educativos.(Patton, 2015).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Con el fin de evaluar la comprensién de conceptos matematicos abstractos, se utilizé un examen estan-
darizado creado por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2022), el cual ha sido
validado en estudios anteriores (Luis Rico José Luis Lupiafiez Marta Molina, 2013). También se emple6
un cuestionario que evaluaba la percepcion de la eficacia de los materiales manipulativos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, el cual fue adaptado de la herramienta utilizada por (Moyer-Packenham et
al., 2013). La evaluacion de la fiabilidad del cuestionario se llevé a cabo a través del calculo del coefi-
ciente alfa de Cronbach, el cual resulté en un valor de 0.82, indicando asi una alta consistencia interna .
(Field, 2018)

Procedimiento

Durante un lapso de 12 semanas, se realizo la investigacion en la que el grupo experimental fue expuesto
a recursos manipulativos tales como bloques algebraicos, fracciones manipulativas y modelos geome-
tricos. Por otro lado, el grupo de control fue instruido de manera convencional a través del uso de libros
de texto y explicaciones en la pizarra. Cada semana, ambos grupos se dedicaron al estudio de un conte-

nido mateméatico comdn que incluia temas como algebra, geometria y aritmética, aunque emplearon

enfoques metodoldgicos distintos (Boaler, 2016).




Antes de comenzar la intervencion, se administré un pretest para evaluar la comprensién de conceptos
abstractos en matemaéticas en ambos grupos. Al concluir el periodo de 12 semanas, se llevo a cabo un
postest utilizando la misma prueba estandarizada con el propdsito de analizar el progreso en la com-
prension de los conceptos mencionados (Polya, 2014). Con el fin de analizar el impacto de los recursos
manipulativos en la resolucién de problemas, se llevaron a cabo observaciones de clase de forma siste-
maética, enfocadas en la interaccion de los estudiantes con dichos recursos, tal como lo sefialan (Hiebert
& Wearne, 1992).

Anélisis de Datos

Los datos cuantitativos del pretest y postest fueron analizados a través de pruebas t de Student para
muestras independientes, con el propdsito de contrastar los resultados entre los grupos experimental y
de control (Cohen et al., 2017). Para determinar la significancia de las diferencias en la evolucion de los
puntajes entre los dos grupos a lo largo del tiempo, se emple6 un anélisis de varianza (ANOVA) segln
lo indicado por (Mertler & Vannatta, 2017).

Se realiz un analisis tematico de los datos cualitativos obtenidos mediante observaciones y entrevistas
semiestructuradas a los docentes, con el fin de identificar patrones y categorias recurrentes que reflejan
la percepcion de los estudiantes y docentes sobre la efectividad del uso de recursos manipulativos (Braun
& Clarke, 2006).

Consideraciones Eticas

El consentimiento informado de los estudiantes y sus padres o tutores fue obtenido, asegurando la con-
fidencialidad de los datos y el derecho de los participantes a retirarse del estudio en cualquier momento,
segun lo establecido por la British Educational Research Association en 2018. Los estudiantes partici-
paron de forma voluntaria en el estudio, y las observaciones en el aula se llevaron a cabo con la autori-
zacion de los docentes y directores de las instituciones educativas (British Educational Research Asso-
ciation, 2018).

ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccidn se exponen los resultados alcanzados luego de la aplicacion de recursos manipulativos
en la instruccion de conceptos matematicos abstractos a estudiantes de nivel secundario. Se examinaron

datos cuantitativos y cualitativos obtenidos de pruebas estandarizadas y encuestas administradas a los



estudiantes y profesores. Los resultados se exhiben en distintas secciones, las cuales abarcan el analisis
del desempefio académico y la motivacion de los estudiantes.

Resultados Cuantitativos

Se emplearon pruebas normalizadas con el fin de medir el desempefio académico de los estudiantes en
conceptos matematicos abstractos, tanto antes como después de la implementacién de recursos manipu-
lativos. Se analizaron los puntajes del grupo experimental y del grupo de control utilizando pruebas
estadisticas de analisis de varianza (ANOVA) con el fin de determinar las diferencias entre ambos gru-

pos.

Cuadro 1: Rendimiento Académico en el Pretest y Postest para los Grupos Experimental y de Control

Grupo Pretest (Media) Postest (Media) Incremento (%o)
Experimental (Manipulativos) 58 84 44.8%
Control (Método Tradicional) 61 71 16.4%

Grafico 1: Incremento en el Rendimiento Académico
Incremento en el Rendimiento Académico
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Interpretacion: El grupo experimental, que empled recursos manipulativos, experimentd una mejora sig-
nificativa en su desempefio académico, evidenciando un aumento del 44.8% en contraste con el 16.4%
observado en el grupo de control. Esto sugiere que la incorporacion de materiales manipulativos puede

influir de manera significativa en la comprension de conceptos matematicos abstractos.




Evaluacion de la Motivacion

Antes y después de la intervencion, se empled la Escala de Motivacion Académica (AMS) para medir
la motivacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes. Los resultados evidenciaron un aumento signi-
ficativo en la motivacion de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental.

Cuadro 2: Motivacién Académica en Pretest y Postest para los Grupos Experimental y de Control

Grupo Pretest (Media) Postest (Media) Incremento (%)
Experimental (Manipulativos) 65 87 33.8%
Control (Método Tradicional) 67 75 11.9%

Grafico 2: Incremento en la Motivacién Académica
Incremento en la Motivacién Académica
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Interpretacion: Los estudiantes del grupo experimental, quienes emplearon materiales manipulativos
durante el proceso de ensefianza, exhibieron un incremento notable en sus niveles de motivacion, con
un aumento del 33.8%, en contraste con el 11.9% observado en el grupo de control.
Resultados Cualitativos
A través de entrevistas y observaciones realizadas en el entorno escolar, se recopilaron datos cualitativos
gue enriquecen los hallazgos cuantitativos. Los profesores del grupo experimental indicaron que los
recursos manipulativos contribuyeron a la comprension de conceptos abstractos, en particular en las
areas de algebra y geometria. Los estudiantes manifestaron que el uso de manipulativos en las clases
incrementd su interés y compromiso con el aprendizaje al hacerlas mas dinamicas y comprensibles.
Los siguientes patrones emergieron de las entrevistas:
- Mejor comprension: Los estudiantes indicaron que los manipulativos les permitieron visualizar y com-

prender mejores conceptos complejos.



- Mayor participacion: Los docentes observaron una mayor interaccion y participacion en las activida-
des, lo que promovi6 un ambiente més colaborativo en el aula.

- Retroalimentacidon positiva: Los manipulativos ofrecieron oportunidades para el autoaprendizaje, ya
que los estudiantes recibieron retroalimentacion inmediata al manipular los materiales.

Andlisis de las Preferencias de Manipulativos

Se llevé a cabo un estudio adicional con el fin de evaluar la preferencia de los estudiantes y profesores
en relacion a los diversos recursos manipulativos empleados durante la intervencion. A continuacion, se
muestras dos cuadros el primero con 10 recursos manipulativos y un cuadro que presenta los manipula-
tivos mas valorados en base a su eficacia para la ensefianza de conceptos abstractos.

Cuadro 4 Ejemplos de recursos manipulativos (autoria Propia)

Recurso Manipu- Concepto  Mate- ]
i . Uso Educativo
lativo matico
Aritmética,  siste- Facilitan la comprension de valor posicional y operaciones

Bloques Base 10

mas de numeracion

béasicas (suma, resta, multiplicacion y division).

Algebra Tiles (Fi- Algebra, ecuacio- Permiten visualizar ecuaciones y resolver problemas de al-
chas de &lgebra)  nes gebra mediante representaciones graficas.

Geometria, areas, Ayudan a explorar conceptos geométricos como figuras
Geoplano . ) )

perimetros planas, areas y perimetros.
Reloj manipula- ) Util para ensefiar el concepto de tiempo y fracciones

) Tiempo, fracciones »

tivo usando la representacion de las horas.

Fracciones circu-
lares o rectangu-

lares

Fracciones, porcen-

tajes

Facilitan la visualizacion y comparacion de fracciones, asi

como su relacién con los porcentajes.

Regletas de Cuise-

Proporciones, frac-

ciones, operaciones

Ayudan a representar fracciones, proporciones y operacio-

nes aritméticas.

naire

Modelos tridi-
mensionales  de
solidos

Volumen, area de

superficie

Permiten a los estudiantes manipular modelos de figuras
tridimensionales para entender mejor el volumen y el area

de superficie.

Tablero de coor-
denadas

Geometria analitica

Ayuda a los estudiantes a comprender el sistema de coor-
denadas, graficar puntos, y entender la pendiente de una
recta.




Estimula el razonamiento espacial y la comprension de fi-
Pentominds Geometria, areas guras geométricas a través de la construccion y descompo-

sicion de formas.

Facilitan la representacion visual y la manipulacion de

Numeros fraccio- ] ) ] . »
Fracciones fracciones en la pizarra magnetica para la resolucién de

nales magnéticos )
problemas relacionados.

Cuadro 3: Evaluacién de los Recursos Manipulativos por Efectividad
Manipulativo Puntaje Efectividad (Escala de 1 a 10)

Blogues Algebraicos 95

Figuras Geométricas 8.9

Fracciones Manipulativas 8.7

Regletas Cuisenaire 8.3

Gréfico 3: Efectividad de los Recursos Manipulativos
Efectividad de los Recursos Manipulativos
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Interpretacion: Los bloques algebraicos fueron considerados altamente efectivos por tanto los docentes

como los estudiantes, siendo destacados como los mas eficaces para mejorar la comprension de concep-

tos abstractos.

Los recursos manipulativos mejor valorados segun su efectividad para mejorar la comprension de con-

ceptos matematicos abstractos fueron:



Grafico 4
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Los manipulativos recibieron una alta valoracién tanto por los docentes como por los estudiantes. Se
determind que los bloques algebraicos son la herramienta mas efectiva para promover una mayor com-
prension de los conceptos matematicos abstractos. Los resultados del estudio confirman que la utiliza-
cion de recursos manipulativos en la instruccién de conceptos matematicos abstractos influye de manera
positiva en el desempefio académico y la motivacion de los estudiantes. Las entrevistas y observaciones
realizadas respaldan estos hallazgos al sugerir que la incorporacion de materiales manipulativos en el
entorno educativo promueve una comprension méas profunda y un ambiente de aprendizaje més partici-
pativo.

DISCUSION

El estudio actual ha evidenciado que la utilizacion de recursos manipulativos constituye una estrategia
efectiva para potenciar la comprension de conceptos matematicos abstractos en el nivel educativo de
secundaria. Los resultados obtenidos sefialan que los manipulativos, al posibilitar una representacion
concreta de conceptos abstractos, favorecen un aprendizaje mas significativo y perdurable. Esto respalda
las conclusiones de investigaciones anteriores sobre la eficacia de dichos recursos en la ensefianza de
las matematicas (Carbonneau K. J. Marley S. C. & Selig J. P., 2013); (Moyer-Packenham & Westens-
kow, 2013).

Uno de los descubrimientos mas significativos consistio en que los "bloques algebraicos” fueron los
materiales manipulativos mas apreciados, obteniendo una calificacién de 9.5 en cuanto a su eficacia.

Esto indica que los estudiantes pudieron visualizar de manera mas clara los procesos algebraicos, como

la factorizacion y la resolucién de ecuaciones, lo cual concuerda con lo mencionado por (Boaler, 2016),




quien afirma que el uso de recursos manipulativos promueve una comprensién mas profunda de los
conceptos algebraicos. Segun (Sedig & Sumner, 2006), el uso de figuras geométricas en el aprendizaje
facilito la comprension de propiedades y teoremas geométricos, ya que permitio a los estudiantes mani-
pular los objetos fisicamente. Esto resulta esencial para el entendimiento de la geometria espacial, de-
mostrando una efectividad del 8.9.

El empleo de manipulativos en la instruccién de fracciones, con una tasa de eficacia del 8.7%, posibilitd
que los alumnos pudieran visualizar las fracciones y llevar a cabo operaciones con mayor intuicion. Los
resultados obtenidos concuerdan con las conclusiones de (Garcia & Lépez, 2019), quienes sostienen que
el uso de manipulativos fisicos y visuales tiene un impacto significativo en el fortalecimiento de la
comprension de las fracciones y su relacion con las operaciones matematicas.

Por otra parte, las barras Cuisenaire, las cuales tuvieron una efectividad del 8.3, fueron menos apreciadas
en contraste con los demas materiales manipulativos. Sin embargo, su utilizacion resulté fundamental
para la comprensién de la proporcionalidad y las relaciones numéricas. Segun (Patrick Barmby, 2010),
se sugiere que los recursos manipulativos que posibilitan representaciones visuales y manipulables son
los mas eficaces para ensefiar conceptos abstractos en el &ambito de las matematicas.

No obstante, resulta relevante resaltar ciertas restricciones de esta investigacion. Aunque los manipula-
tivos resultaron beneficiosos para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, se observaron dificulta-
des en la transicion de su uso practico a la resolucion de problemas abstractos y teéricos, segln repor-
taron algunos participantes. Este hallazgo se encuentra en linea con estudios anteriores, como los reali-
zados por (Uttal et al., 2013) los cuales destacan la importancia de mantener un equilibrio entre la ma-
nipulacion fisica y la abstraccion cognitiva.

La capacitacion de los docentes y su habilidad para integrar los manipulativos de manera efectiva en las
lecciones son factores determinantes para el éxito de su implementacion. Es importante destacar que
estos aspectos son fundamentales. Segun lo propuesto por (Clements & Sarama, 2014), los manipulati-
vos no son efectivos de manera independiente, sino que necesitan de una metodologia pedagégica apro-
piada que oriente a los estudiantes a lo largo de las etapas de manipulacion concreta, pictorica y simbo-

lica.



En resumen, el presente estudio corrobora la eficacia de los recursos manipulativos en la instruccién de
conceptos matematicos de naturaleza abstracta. No obstante, es necesario que investigaciones posterio-
res investiguen la integracion de manipulativos con otras estrategias educativas con el fin de potenciar
su efectividad y asegurar la adecuada asimilacion de conceptos en niveles superiores de abstraccion
cognitiva.

CONCLUSION

La utilizacion de recursos manipulativos en la instruccion de conceptos matematicos abstractos se ha
evidenciado como un recurso de gran utilidad en la educacién secundaria, promoviendo una compren-
sion mas profunda y una mayor implicacion por parte del alumnado. Durante el desarrollo de esta in-
vestigacion, se pudo constatar que los manipulativos, al convertir los conceptos abstractos en represen-
taciones tangibles, contribuyen a que los estudiantes establezcan cimientos mas robustos en disciplinas
como algebra, geometria y fracciones. Los recursos mas efectivos que se destacaron fueron los bloques
algebraicos y las figuras geomeétricas, ya que permitieron a los estudiantes visualizar los conceptos y
interactuar fisicamente con ellos, fortaleciendo asi su comprension. Los materiales manipulativos utili-
zados para ensefar fracciones, como las barras Cuisenaire, también tuvieron un efecto positivo, si bien
su influencia fue menos significativa que la de los recursos mencionados anteriormente. Esta afirmacion
indica que la seleccion del material didactico apropiado puede variar segun la naturaleza del concepto
matematico que se esté ensefiando. Aunque se han obtenido resultados positivos, es fundamental tener
en cuenta que los materiales manipulativos no son suficientes por si solos para garantizar un aprendizaje
profundo. La clave radica en la forma en que se incorporan al proceso pedagogico. Es fundamental que
los educadores cuenten con la formacion necesaria para orientar a los alumnos en el proceso de pasar de
la manipulacion de objetos concretos a la comprension de conceptos abstractos, garantizando que estos
puedan ser utilizados en la resolucion de problemas de indole mas tedrica. La importancia de continuar
investigando el uso de manipulativos en combinacion con otras metodologias didacticas para aumentar
su eficacia en el entorno educativo es resaltada en este estudio. Es importante resaltar la importancia de
brindar capacitacion constante a los profesores con el fin de que puedan sacar el méximo provecho del

potencial de dichas herramientas. En sintesis, el uso apropiado de los recursos manipulativos no solo

WE o




contribuye a mejorar la comprensién de los estudiantes, sino que también incrementa su motivacion y

disfrute en el proceso de aprendizaje de las matematicas.
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