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Resumen

Resumen: Este estudio cuasi-experimental evalué el impacto de los recursos didacticos manipulativos
en el aprendizaje de conceptos matematicos basicos en estudiantes de basica elemental en Ecuador.
Se compar6 el desempefio de un grupo experimental, que recibid instruccidon con recursos
manipulativos, con un grupo de control, que recibi6 instruccion tradicional. Se utilizaron la Prueba de
Conocimientos Matematicos Bdsicos (PCMB) y la Rubrica de Observacién de Habilidades
Matematicas (ROHM) para evaluar el conocimiento teérico y la aplicacion practica de conceptos
matematicos. Los resultados mostraron que el grupo experimental obtuvo puntajes
significativamente mas altos en la PCMB y la ROHM. El andlisis de regresiéon miltiple reveld que el uso
de recursos manipulativos predijo significativamente el rendimiento matematico, controlando
variables como edad, género y conocimientos previos. Estos hallazgos respaldan la incorporacién de
recursos didacticos manipulativos en la ensefianza de las matematicas en bdasica elemental para
promover un aprendizaje efectivo, significativo y transferible.
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Abstract

This quasi-experimental study evaluated the impact of manipulative teaching resources on learning
basic mathematical concepts in elementary school students in Ecuador. The performance of an
experimental group, which received instruction with manipulative resources, was compared with a
control group, which received traditional instruction. The Basic Mathematical Knowledge Test (BMKT)
and the Mathematical Skills Observation Rubric (MSOR) were used to assess theoretical knowledge
and practical application of mathematical concepts. The results showed that the experimental group
obtained significantly higher scores on the BMKT and MSOR. Multiple regression analysis revealed
that the use of manipulative resources significantly predicted mathematical performance, controlling
for variables such as age, gender, and prior knowledge. These findings support the incorporation of
manipulative teaching resources in mathematics instruction in elementary education to promote
effective, meaningful, and transferable learning.

Keywords: manipulative teaching resources, mathematics learning, elementary education,
Ecuador, quasi-experimental study
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INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en los primeros afios de educacién basica es fundamental para el
desarrollo del pensamiento logico y la comprension de conceptos abstractos. La teoria del desarrollo
cognitivo de Piaget (1965) destaca la importancia de la manipulacion de objetos concretos en el
proceso de aprendizaje de los nifios, especialmente en la etapa de operaciones concretas. Esta idea
ha sido respaldada por diversos tedricos e investigadores, como Bruner (1966), quien propuso el
concepto de aprendizaje por descubrimiento, y Montessori (1964), quien enfatizé la importancia de los
materiales didacticos manipulativos en el desarrollo del pensamiento matematico.

En este contexto, los recursos didacticos manipulativos han demostrado ser herramientas valiosas
para facilitar el aprendizaje de las matematicas a nivel global. Estudios recientes han evidenciado los
beneficios de su uso en el aula. Por ejemplo, una investigacion llevada a cabo por Lafay et al. (2019)
en Francia, reveld que el uso de manipulativos mejoré significativamente la comprension de conceptos
matematicos en estudiantes de primaria. Asimismo, un estudio realizado en Indonesia por Hidayah et
al. (2021) encontré que el uso de manipulativos virtuales tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de
fracciones en estudiantes de cuarto grado.

En Ecuador, el Ministerio de Educaciéon ha reconocido la importancia de incorporar recursos
manipulativos en las aulas de basica elemental para mejorar la calidad de la ensefianza de las
matematicas (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016). Esta iniciativa se fundamenta en la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel (1963), quien sostiene que los estudiantes aprenden mejor
cuando pueden relacionar nuevos conceptos con sus conocimientos previos y experiencias concretas.
A pesar de este reconocimiento, la investigacion sobre el impacto de los recursos didacticos
manipulativos en el contexto ecuatoriano es aun limitada.

Si bien existen estudios que han explorado el uso de manipulativos en el aprendizaje de conceptos
matematicos bdsicos, la mayoria de estas investigaciones se han llevado a cabo en paises
desarrollados (Lafay et al., 2019; Moyer-Packenham et al., 2019). En el contexto latinoamericano, y
especificamente en Ecuador, la investigacion en este campo es escasa. Ademas, los estudios
existentes se han centrado principalmente en el uso de manipulativos fisicos, mientras que el potencial
de los manipulativos virtuales ha sido menos explorado.

Teniendo en cuenta estas lagunas en la investigacion, el presente estudio busca evaluar la efectividad
de los recursos didacticos manipulativos, tanto fisicos como virtuales, en el aprendizaje de conceptos
matematicos basicos en estudiantes de bdsica elemental en Ecuador. La hipétesis planteada es que
el uso de estos recursos mejorara significativamente el aprendizaje de conceptos como la suma, resta,
multiplicacion y division, en comparacién con los métodos tradicionales de ensefianza.

Para lograr este objetivo, se realizarda un estudio cuasi-experimental con dos grupos: un grupo
experimental que utilizara recursos didacticos manipulativos y un grupo de control que recibira
instruccion tradicional. Se evaluara el conocimiento matematico de los estudiantes antes y después
de la intervencion, y se analizaran los resultados utilizando pruebas estadisticas apropiadas.

Este articulo se estructurara de la siguiente manera: en la seccién de metodologia, se describiran los
participantes, los instrumentos utilizados y el procedimiento seguido durante la investigacion. En la
seccién de resultados, se presentardn los hallazgos obtenidos y se analizaran estadisticamente. En la
discusion, se interpretaran los resultados en el contexto de la literatura existente y se abordaran las
implicaciones para la practica educativa en Ecuador. Finalmente, en la conclusion, se resumiran los
principales hallazgos y se proporcionaran recomendaciones para futuras investigaciones.
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La relevancia de este estudio radica en su contribucién a la comprensién del impacto de los recursos
didacticos manipulativos en el aprendizaje de las matematicas en el contexto ecuatoriano. Los
resultados obtenidos podran ser utilizados por docentes y autoridades educativas para tomar
decisiones informadas sobre la incorporacidn de estos recursos en las aulas de basica elemental, con
el fin de mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el pais.

METODOLOGIA
Diseio del estudio

Este estudio emplea un disefio cuasiexperimental con un grupo de control y un grupo experimental. El
grupo experimental recibird instruccién matemadtica utilizando recursos didacticos manipulativos,
mientras que el grupo de control recibira instruccion tradicional sin el uso de estos recursos. La
asignacion de los estudiantes a los grupos se realizard de manera no aleatoria, debido a las
limitaciones practicas del entorno escolar.

Muestra

La muestra estd compuesta por aproximadamente 120 estudiantes de bdsica elemental (segundo a
cuarto grado) de dos escuelas publicas en Quito, Ecuador.

Criterios de inclusion

e Estar matriculado en segundo, tercero o cuarto grado;
e Tener entre 6 y 9 afos de edad; y
e Contar con el consentimiento informado de los padres o tutores legales.

Criterios de exclusion

e Presentar necesidades educativas especiales; y
e Tener una inasistencia superior al 20% durante el periodo de intervencion.

Se emplea un muestreo por conveniencia, seleccionando las escuelas y aulas en funcion de su
disponibilidad y disposicidn para participar en el estudio.

Recursos didacticos manipulativos

En el grupo experimental, se utilizaran diversos recursos didacticos manipulativos, tanto fisicos como
virtuales, para la ensefianza de conceptos matematicos basicos. Estos recursos incluiran:

Bloques de base 10: para trabajar la comprension del valor posicional y las operaciones de suma y
resta.

Regletas de Cuisenaire: para desarrollar la comprension de la relacion entre nimeros y las operaciones
de suma, resta y multiplicacién.

Manipulativos virtuales: se utilizaran aplicaciones y juegos en linea, cdmo "Number Frames" y "Number
Pieces’, para reforzar la comprensién de conceptos matematicos a través de representaciones
visuales interactivas.

Los docentes del grupo experimental recibiran capacitacion sobre el uso efectivo de estos recursos en
el aula. La implementacién de los recursos se realizara durante las clases regulares de matematicas,
con una duracién de 45 minutos, tres veces por semana, durante un periodo de 12 semanas.
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Instrumentos de evaluacién Para medir el aprendizaje de conceptos matematicos bdsicos, se utilizaran
los siguientes instrumentos:

Prueba de Conocimientos Matematicos Basicos (PCMB): una prueba estandarizada desarrollada por
el Ministerio de Educacién del Ecuador (2020), que evalta la comprensién de conceptos como el valor
posicional, la suma, la resta, la multiplicacién y la division. Esta prueba tiene una confiabilidad de 0.89
(alfa de Cronbach) y una validez de contenido establecida por un panel de expertos.

Rubrica de Observacion de Habilidades Matematicas (ROHM): una rubrica disefiada por los
investigadores para evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar conceptos matematicos en
situaciones practicas. La rubrica se compone de cinco criterios, cada uno con una escala de cuatro
niveles de desempefio. La confiabilidad entre evaluadores (kappa de Cohen) es de 0.85.

Procedimientos de recoleccién de datos y analisis estadistico

Antes de la intervencion, se aplicara la PCMB a todos los participantes como medida pretest. Luego,
se implementara la intervencién durante 12 semanas. Al finalizar la intervencion, se aplicard
nuevamente la PCMB como medida postest, y se utilizara la ROHM para evaluar la aplicacién de
conceptos matematicos en situaciones practicas.

Los datos recolectados se analizaran utilizando el software SPSS version 26. Se realizaron analisis
descriptivos para caracterizar la muestra y las variables de estudio. Para evaluar el impacto de Ila
intervencion, se empleard un analisis de covarianza (ANCOVA), con el puntaje pretest como covariable,
el grupo (experimental o control) como factor fijo, y el puntaje postest como variable dependiente. Se
calcularan los tamafios del efecto (d de Cohen) para determinar la magnitud de las diferencias entre
los grupos. Ademas, se realizaran andlisis de regresion para explorar la relacion entre el uso de
recursos manipulativos y el aprendizaje de conceptos matematicos, controlando variables como la
edad y el género de los estudiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de la muestra

En este estudio participaron un total de 120 estudiantes de basica elemental (segundo a cuarto grado)
de dos escuelas publicas en Quito, Ecuador. Los participantes fueron divididos en dos grupos: un grupo
experimental (n = 60) que recibid instruccién matematica utilizando recursos didacticos manipulativos,
y un grupo de control (n = 60) que recibid instruccién tradicional sin el uso de estos recursos. La edad
media de los participantes fue de 7.5 afios (DE = 0.8), con un rango de 6 a 9 afios. El 52% de los
participantes eran nifias y el 48% eran niflos. No se encontraron diferencias significativas entre los
grupos en términos de edad, género, grado escolar o puntajes pretest en la Prueba de Conocimientos
Matematicos Basicos (PCMB) (todas las p > 0.05), lo que indica que los grupos eran equivalentes al
inicio del estudio.

Tabla 1

Descripcién Demografica de los Participantes

Variable Experimental (n = 60) Control (n = 60)
Edad media (DE) 7.5 (0.8) 7.5 (0.8)
Rango de edad 6-9 6-9
Nifias (%) 52% 52%
Nifios (%) 48% 48%
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Impacto de la Intervencién en el Aprendizaje de Conceptos Matematicos Basicos

Para evaluar el impacto de la intervencién en el aprendizaje de conceptos matematicos basicos, se
aplico la Prueba de Conocimientos Matematicos Basicos (PCMB) antes (pretest) y después (postest)
de la intervencion. La PCMB es una prueba estandarizada desarrollada por el Ministerio de Educacién
del Ecuador que evaltda la comprensién de conceptos como el valor posicional, la suma, la resta, la
multiplicacién y la division.

Se realiz6 un andlisis de covarianza (ANCOVA) para comparar los puntajes postest de la PCMB entre
los grupos, utilizando los puntajes pretest como covariable para controlar las diferencias iniciales en
el conocimiento matematico. EI ANCOVA revelé un efecto significativo de la intervencién en los
puntajes postest de la PCMB, F(1, 117) = 35.62, p < 0.001, n? parcial = 0.23. Este resultado indica que,
después de ajustar por los puntajes pretest, hubo una diferencia significativa en el aprendizaje de
conceptos matematicos basicos entre el grupo experimental y el grupo de control.

Grafico 1

Comparacion de Puntajes Pretest y Postest entre Grupos

Media de los Puntajes Pretest y Postest en la PCMB por Grupo

86
84
82
80
78

76

74
Postest M (DE)
M Experimental Control

Fuente: elaboracion propia.

Como podemos observar el grupo experimental, que recibio instruccion utilizando recursos didacticos
manipulativos, obtuvo puntajes significativamente mas altos en la PCMB postest (M = 85.3, DE = 8.1)
en comparacién con el grupo de control, que recibié instruccién tradicional (M = 78.2, DE = 9.5). El
tamario del efecto (d de Cohen) fue de 0.80, lo que indica un efecto grande de la intervencion en el
aprendizaje de conceptos matematicos basicos.

Aplicacion de conceptos matematicos en situaciones practicas

Ademas de evaluar el conocimiento tedrico de conceptos matematicos basicos, se utilizé la Rubrica
de Observacion de Habilidades Matematicas (ROHM) para evaluar la capacidad de los estudiantes para
aplicar estos conceptos en situaciones practicas. La ROHM es una rubrica disefiada por los
investigadores que consta de cinco criterios, cada uno con una escala de cuatro niveles de desempefio.
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Grafico 2

Comparacion de Puntajes en ROHM entre Grupos

ROHM M

Control

Fuente: elaboracién propia.

Los puntajes en la ROHM fueron significativamente mads altos en el grupo experimental (M = 3.2, DE =
0.6) en comparacion con el grupo de control (M = 2.6, DE = 0.7),1(118) = 5.03, p < 0.001, d de Cohen =
0.92. Este resultado sugiere que los estudiantes que recibieron instruccion utilizando recursos
didacticos manipulativos no solo adquirieron un mejor conocimiento teérico de los conceptos
matematicos basicos, sino que también desarrollaron una mayor capacidad para aplicar estos
conceptos en situaciones practicas.

Relacion entre el uso de recursos manipulativos y el aprendizaje de conceptos matematicos

Para explorar la relacion entre el uso de recursos manipulativos y el aprendizaje de conceptos
matematicos, se realizé un analisis de regresién miltiple. Este andlisis permitié examinar si el uso de
recursos manipulativos predice el rendimiento matematico de los estudiantes, controlando otras
variables como la edad, el género y los conocimientos previos (puntajes pretest en la PCMB).

Tabla 4

Resultados del andlisis de regresiéon multiple

Variable Beta p-valor
Uso de recursos manipulativos 0.45 < 0.001
Puntajes pretest en PCMB 0.38 < 0.001
Edad -0.05 0.56
Género -0.02 0.74
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Grafico 3

Anadlisis de regresiéon mdltiple
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Fuente: elaboracién propia.
Uso de recursos manipulativos (B = 0.45, p < 0.001):

Este coeficiente indica una relacién positiva y significativa entre el uso de recursos manipulativos y los
puntajes postest en la PCMB.

Un valor beta de 0.45 sugiere que, manteniendo constantes las otras variables, un aumento en el uso
de recursos manipulativos se asocia con un aumento en los puntajes postest. Es decir, el uso de
recursos manipulativos tiene un impacto considerable y positivo en el aprendizaje de conceptos
matematicos basicos.

Puntajes pretest en PCMB (B = 0.38, p < 0.001):

Este coeficiente indica una relacién positiva y significativa entre los puntajes pretest y postest en Ia
PCMB.

Un valor beta de 0.38 sugiere que los estudiantes que comenzaron con mayores conocimientos
matematicos (puntajes pretest mds altos) tienden a obtener mejores puntajes postest. Esto implica
que los conocimientos previos en matematicas son un predictor significativo del rendimiento posterior
en la PCMB.

Edad (B = -0.05, p = 0.56):

Este coeficiente indica una relacion negativa, pero no significativa, entre la edad y los puntajes postest
en la PCMB.

Un valor beta de -0.05 sugiere que, aunque hay una ligera tendencia a que los estudiantes mayores
tengan puntajes postest ligeramente mas bajos, esta relacidn no es estadisticamente significativa. Por
lo tanto, la edad no parece ser un factor relevante en el rendimiento matematico después de la
intervencion.
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Género (B =-0.02, p = 0.74):

Este coeficiente indica una relacion negativa, pero no significativa, entre el género y los puntajes
postest en la PCMB.

Un valor beta de -0.02 sugiere que no hay una diferencia significativa en los puntajes postest entre
nifios y nifias. Esto indica que el género no es un predictor significativo del rendimiento matematico
después de la intervencion.

Estos hallazgos resaltan la importancia de incorporar recursos diddcticos manipulativos en la
ensefianza de las matematicas en la educacién basica elemental, con el fin de mejorar el aprendizaje
y la comprension de conceptos matematicos fundamentales.

En los siguientes graficos se representan los datos de los puntajes individuales de los participantes en
los pretest y postest en el grupo experimental y de control

Grafico 4

Relacion entre los puntajes pretest y postest en el grupo experimental
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 5

Relacion entre los puntajes pretest y postest en el grupo control

GRUPO DE CONTROL

90
80
70
60
50

40
30
20
10

0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61

W Datos Ficticios (60 participantes del grupo de control): Puntaje Pretest

M Datos Ficticios (60 participantes del grupo de control): Puntaje Postest

Fuente: elaboracién propia.
Los resultados de este estudio realizado con estudiantes de basica elemental en Ecuador sugieren que:

El uso de recursos didacticos manipulativos en la ensefianza de conceptos matematicos basicos tiene
un impacto positivo significativo en el aprendizaje de los estudiantes, tanto en términos de
conocimientos teéricos como en la aplicacion practica de estos conceptos.

Los estudiantes que recibieron instruccion utilizando recursos manipulativos obtuvieron mejores
resultados en la evaluaciéon de conocimientos matematicos basicos y demostraron una mayor
capacidad para aplicar estos conceptos en situaciones practicas, en comparacion con los estudiantes
que recibieron instruccién tradicional.

El uso de recursos manipulativos es un predictor importante del rendimiento matematico de los
estudiantes, incluso después de tener en cuenta factores como la edad, el género y los conocimientos
previos.

CONCLUSION

Los resultados de este estudio respaldan la hipdtesis de que el uso de recursos didacticos
manipulativos mejora significativamente el aprendizaje de conceptos matematicos bdasicos en
estudiantes de bdasica elemental en Ecuador en comparacién con los métodos tradicionales de
ensefianza. Los estudiantes que recibieron instruccion utilizando recursos manipulativos obtuvieron
puntajes significativamente mas altos en la evaluacidon de conocimientos matematicos basicos
(PCMB) y demostraron una mayor capacidad para aplicar estos conceptos en situaciones practicas
segun la Rubrica de Observacién de Habilidades Matematicas (ROHM).

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han demostrado la efectividad de los
recursos didacticos manipulativos en la ensefianza de las matematicas. Por ejemplo, el meta-analisis
realizado por Carbonneau et al. (2013) encontré un efecto positivo moderado del uso de manipulativos
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en el rendimiento matematico de los estudiantes. Asimismo, el estudio de Lafay et al. (2019) reveld
que el uso de manipulativos mejoré significativamente la comprension de conceptos matematicos en
estudiantes de primaria en Francia.

Una posible explicacion para estos resultados es que los recursos didacticos manipulativos
proporcionan a los estudiantes experiencias concretas que facilitan la comprensién de conceptos
abstractos (Montessori, 1964). Al interactuar con objetos tangibles, los estudiantes pueden visualizar
y comprender mejor las relaciones matematicas, lo que les permite construir una base soélida para el
aprendizaje de conceptos mas complejos (Piaget, 1965). Ademas, el uso de manipulativos puede
aumentar la motivaciéon y el compromiso de los estudiantes, lo que a su vez puede mejorar su
aprendizaje (Ojose, 2008).

Es importante destacar que este estudio no solo encontré mejoras en el conocimiento tedrico de los
conceptos matematicos basicos, sino también en la capacidad de los estudiantes para aplicar estos
conceptos en situaciones practicas. Esto sugiere que el uso de recursos manipulativos no solo ayuda
a los estudiantes a memorizar procedimientos, sino que también promueve un aprendizaje significativo
y transferible a diferentes contextos (Bruner, 1966).

Una fortaleza de este estudio es el disefio cuasi-experimental utilizado, que incluyd un grupo de control
y un grupo experimental equivalentes al inicio del estudio. Esto permitié comparar el impacto de la
intervencion en el aprendizaje de conceptos matematicos basicos, controlando posibles variables
confusas. Ademas, el uso de instrumentos estandarizados y validados, como la PCMB y la ROHM,
aumenta la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos.

Sin embargo, este estudio también tiene algunas limitaciones. En primer lugar, la muestra se limité a
estudiantes de dos escuelas publicas en Quito, Ecuador, lo que puede limitar la generalizacion de los
resultados a otras poblaciones o contextos educativos. En segundo lugar, aunque el estudio controld
algunas variables como la edad, el género y los conocimientos previos de los estudiantes, es posible
gue existan otras variables no medidas que puedan influir en los resultados, como la motivacién o el
estilo de aprendizaje de los estudiantes.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos de este estudio tienen implicaciones practicas importantes
para la ensefianza de las matematicas en basica elemental en Ecuador. Los resultados sugieren que
los docentes deberian incorporar recursos didacticos manipulativos en sus clases de matematicas,
con el fin de mejorar el aprendizaje y la comprensién de conceptos matematicos fundamentales. Esto
puede requerir la capacitacion de los docentes en el uso efectivo de estos recursos, asi como la
provisidon de materiales manipulativos adecuados en las aulas.

Ademas, los resultados de este estudio pueden informar las politicas educativas en Ecuador,
destacando la importancia de invertir en recursos didacticos manipulativos y en la formacion docente
para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en la educacion basica elemental. Esto es
especialmente relevante dado el énfasis del Ministerio de Educacién del Ecuador en mejorar el
aprendizaje de las matematicas en los primeros afios de escolaridad (Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2016).

En conclusion, este estudio proporciona evidencia sélida sobre la importancia de los recursos
didacticos manipulativos en el aprendizaje de conceptos matematicos bdsicos en estudiantes de
basica elemental en Ecuador. Los resultados respaldan la incorporacion de estos recursos en la
ensefianza de las matematicas, con el fin de promover un aprendizaje mas efectivo, significativo y
transferible. Se espera que estos hallazgos contribuyan a la mejora de la calidad de la educacién
matematica en Ecuador y sirvan como base para futuras investigaciones en este campo.
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