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Resumen

En este estudio comparamos la eficacia de los recursos manipulativos fisicos y virtuales en la
resolucion de problemas matematicos, en el ambito de la formacion de futuros/as docentes. Siguiendo
un enfoque metodologico mixto basado en encuestas y entrevistas, el estudio examina la
funcionalidad de estas herramientas en términos de capacidad para la resolucion de problemas,
impacto pedagogico y motivacion. Los resultados indican que los recursos manipulativos fisicos
presentan ventajas en el aprendizaje a través de la percepcion espacial y tactil, mientras que los
virtuales favorecen experiencias didacticas mas dinamicas e interactivas. No obstante, se
identificaron desafios relacionados con la accesibilidad a los recursos, la incidencia de errores
técnicos y la necesidad de formacion especifica de los futuros/as docentes. En conclusion, la
investigacion corrobora que una integracion equilibrada de ambos tipos de recursos manipulativos
puede optimizar el aprendizaje matemdtico.

Palabras clave: Diddctica de las matematicas, practica educativa, recursos manipulativos,
resolucion de problemas.

Abstract

This study compares the effectiveness of physical and virtual manipulative resources in the context
of solving mathematical problems during the training of future teachers. Employing a mixed-methods
approach, including surveys and interviews, the research explores the functionality of these tools in
terms of their problem-solving potential, pedagogical impact, and ability to foster motivation. The
findings suggest that physical manipulative resources offer distinct advantages in learning through
spatial and tactile engagement, whereas virtual resources support more dynamic and interactive
learning experiences. Nonetheless, challenges were identified, including issues of resource
accessibility, technical malfunctions, and the necessity for specialised training for prospective
teachers. In conclusion, the study affirms that a balanced integration of both types of manipulative
resources can enhance mathematical learning outcomes.

Keywords: Didactics of mathematics, educational practice, manipulatives, problem-solving.

INTRODUCCION

En las tltimas dos décadas, el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas ha experimentado un
cambio de paradigma, con una creciente tendencia hacia enfoques mdas experienciales y activos
(Khusna, Siswono, y Wijayanti, 2025). En este contexto, los materiales manipulativos, tanto fisicos
(Palacios Ortega, 2023; Romero-Garcia et al., 2023) como digitales (Cortés et al., 2023; Pochulu et
al., 2021), han desempenado un papel clave en la transformacion de las practicas pedagogicas. Los
materiales manipulativos fisicos permiten a los/as estudiantes visualizar y manipular objetos
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concretos, facilitando la transicion hacia el pensamiento abstracto (Acosta et al., 2022). Por su parte,
los recursos manipulativos digitales aprovechan la tecnologia informatica para ofrecer entornos de
aprendizaje interactivos y adaptativos (Pochulu et al., 2021). Si bien estos ltimos presentan un gran
potencial, su eficacia relativa sigue siendo objeto de debate (Sarama y Clements, 2016),
especialmente en lo que respecta a su integracion en la formacion docente. En esta comunicacion se
presentan los resultados de un estudio en el que un grupo de estudiantes de un Grado de formacion
de futuros maestros/as de matematicas de primaria han usado recursos manipulativos fisicos y
digitales para resolver problema sobre la suma y fracciones. La pregunta de investigacion que hemos
realizado es: ;Como influyen los recursos manipulativos fisicos y los recursos digitales en el
desarrollo de la competencia matematica de los futuros/as maestros/as de un Grado de educacion
primaria? De esta pregunta se derivan los siguientes objetivos de estudio: (1) Analizar la influencia
que ejerce el tipo de recurso (fisico o digital) sobre la competencia matematica de los futuros/as
maestros/as participantes en el estudio, (2) determinar cudles son los beneficios de cada tipo de
recurso en las habilidades relacionadas con la resolucion de problemas, (3) y establecer desafios a
partir de los objetivos anteriores, en el uso de ambos tipos de recursos como herramientas de
ensenanza y aprendizaje en el contexto de la resolucion de problemas.

MARCO TEORICO

Esta investigacion se fundamenta en las teorias constructivistas del aprendizaje (Olmedo Torre y
Farrerons Vidal, 2017). El uso de materiales manipulativos fisicos se sustenta en la teoria del
desarrollo cognitivo de Piaget, la cual postula una transicién progresiva del pensamiento concreto al
abstracto (Kamii et al., 2001). Trabajos previos sugieren que el uso de materiales manipulativos ayuda
a los nifios/as a desarrollar la comprension de objetos matematicos como los niimeros, las formas,
etc. (Sarama y Clements, 2016). Recursos como los bloques de base diez y las fichas de fracciones
proporcionan a los futuros/as docentes una experiencia practica tangible, facilitando la construccion
de su comprension conceptual (Byrne et al., 2023). Esta perspectiva es coherente con la propuesta de
Piaget, quien sostiene que el conocimiento se desarrolla a través de la interaccion con materiales
manipulables en el entorno (Piaget y Inhelder, 1973; Piaget, 1977). Por otro lado, el constructivismo
social de Vygotsky (1978) enfatiza el aprendizaje como un proceso mediado por la interaccion social.
En este contexto, los/as docentes en formacion reciben retroalimentacion inmediata al emplear
materiales manipulativos virtuales, como las barras de fracciones digitales (Simsek, 2021). Ademas,
el aprendizaje se ve reforzado mediante estrategias de andamiaje y colaboracion entre estudiantes y
docentes (Arida et al., 2022). La incorporaciéon de entornos de aprendizaje mejorados
tecnologicamente (EAMT) permite a los/as futuros docentes optimizar sus practicas pedagogicas al
integrar recursos fisicos y digitales en el aula. Ahora bien, la investigacion todavia no ha aportado
evidencias suficientes como para decidir si es mejor comenzar el proceso de aprendizaje de lo
concreto a lo abstracto (Piaget, 1977; Bruner y Kenney, 1965) usando primero materiales
manipulativos fisicos, y pasando después a los digitales, o al revés, o bien haciendo una combinacion
de ambas tipologias. Acosta et al. (2022) sugieren que en los primeros estadios de aprendizaje (en
infantil) es mejor empezar con los recursos manipulativos fisicos, y luego pasar a recursos graficos,
mucho mas abstractos. Sin embargo, los recursos graficos no tienen por qué implicar el mismo nivel
de abstraccion en materiales digitales, ya que estos pueden simular caracteristicas de los fisicos. Lo
que si sabemos es que la experiencia combinada con herramientas fisicas y digitales proporciona a
los/as futuros docentes un conocimiento pedagogico sélido para usar ambos tipos de materiales en
clase. Comprender como influyen los materiales manipulativos en el razonamiento matematico es
clave para mejorar la didactica. Este estudio adopta un enfoque constructivista, integrando la tradicion
piagetiana del desarrollo cognitivo y la vision sociocultural de Vygotsky, considerando los recursos
manipulativos como herramientas clave para comprender la adicion en el contexto de los nimeros
racionales (fracciones a/b).
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METODOLOGIA

El estudio utilizamos un enfoque metodoldgico mixto, combinando encuestas y entrevistas con
futuros/as docentes. Participaron un total de 30 estudiantes de un programa de formacion inicial
(Grado de educacion primaria). Se solicitd a los/as participantes resolver problemas matematicos
utilizando materiales manipulativos tanto concretos como virtuales. La recopilacion de datos se llevo
a cabo durante un periodo de tres meses, durante el cual los/as participantes realizaron actividades de
resolucion de problemas y proporcionaron retroalimentacion sobre su experiencia.

Recogida de datos

Las técnicas que se usaron para recoger los datos fueron las siguientes.

Encuestas: Se administraron cuestionarios para evaluar la competencia de los/as participantes
en el uso de materiales manipulativos fisicos y virtuales. Se preguntaron aspectos tales como:
(qué tipo de recursos manipulativos preferian usar (concretos o digitales) ?, ;cudl era su grado
de familiaridad con ambos tipos de materiales (se les proporcionaba un listado de recursos, y
se les preguntaba que los ordenasen segun el grado de familiaridad con ellos)?, ;cuéles son
los beneficios/retos de usar manipulativos de uno u otro tipo?, ;cémo decidir qué tipo de
recurso manipulativo usar para resolver un determinado problema, si fisico o digital?, ;qué
aspectos pesan mas en la eleccion de un recurso manipulativo -tanto fisico, como digital-
concreto para resolver problemas?).

Entrevistas: Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas para profundizar en las actitudes
de los/as futuros docentes hacia el uso de materiales manipulativos en el aula. En las
entrevistas semi-estructuradas se inquiri6 sobre la experiencia previa de los participantes en
el uso de materiales manipulativos para la ensefianza de resolucion de problemas (tanto
recursos fisicos como digitales), su opinion sobre cudl de ambos tipos le/a ayuda mas para
comprender los problemas de matematicas, cudles son, a su entender, los principales
retos/desafios de ambos tipos de recursos, como superan esos retos/desafios, como el uso de
materiales manipulativos (fisicos y digitales) afecta a su razonamiento o su habilidad de
resolver problemas de matematicas, como miden la efectividad de los materiales
manipulativos (tanto fisicos como digitales), etc. Se exploraron los desafios que enfrentan en
la implementacion de estos recursos, tales como la disponibilidad limitada de recursos, las
dificultades en la comprension de como usarlo, o el impacto en la gestion del tiempo en clase
derivado de usar este tipo de recursos.

Observaciones: Se realizaron grabaciones de video de las sesiones con el fin de analizar la
interaccion de los/as futuros docentes con los materiales manipulativos en contextos de aula.
Se identificaron errores comunes en la resoluciéon de problemas, lo que permitié a los
investigadores detectar concepciones erroneas y lagunas en el conocimiento matematico.
Asimismo, se monitorearon los patrones de interaccion entre los/as docentes en formacion.

Analisis de los datos

El andlisis de datos combin6 enfoques cualitativos y cuantitativos con el proposito de obtener una
vision integral del uso de los materiales manipulativos en la formacion docente en matematicas.

Andlisis cualitativo: La informacion obtenida a través de entrevistas y observaciones en video
fue sometida a un proceso de codificacion tematica, con el objetivo de identificar patrones
recurrentes en la ensefianza, la resolucion de problemas y las estrategias pedagogicas
empleadas. Se utilizaron 4 codigos temadticos principales: beneficios, desafios, estrategias y
participacion. Cada uno de ellos se subdividié en componentes, de acuerdo con un analisis
preliminar de las respuestas obtenidas en las entrevistas. Este andlisis permitidé la
identificacion de temas clave relacionados con la participacion de los futuros docentes, su
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comprension de los conceptos matematicos y la eficacia percibida de los materiales
manipulativos.

e Andlisis cuantitativo: Los datos obtenidos mediante encuestas se analizaron utilizando
estadistica descriptiva, lo que permitié cuantificar las preferencias de los participantes en
relacion con el uso de materiales manipulativos fisicos y digitales, asi como su percepcion de
autoeficacia en el manejo de estos recursos. Este analisis estadistico facilito la identificacion
de tendencias y patrones de respuesta, contribuyendo a una comprension mas amplia de la
influencia de los recursos manipulativos en la formacion docente. Para realizar el analisis se
utilizé tanto EXCEL, como SPSS.

RESULTADOS
Beneficios de los recursos materiales manipulativos
Recursos manipulativos fisicos

Los recursos manipulativos, tanto fisicos como virtuales, contribuyeron significativamente a la
mejora de las habilidades de resolucion de problemas de los/as futuros docentes. En particular, los
manipulativos fisicos favorecieron la comprension téactil y espacial. El 85 % de los/as participantes
indic6 que el contacto directo con los materiales facilitdé la construccion del conocimiento,
permitiéndoles desarrollar una comprension mas intuitiva de conceptos matematicos, especialmente
en temas como fracciones y geometria. Asimismo, el 78 % de los/as participantes reportd que el uso
de herramientas fisicas permitio clarificar el pensamiento abstracto al transformar los conceptos
matematicos en representaciones tangibles. Esta materializacion del conocimiento abstracto resultd
fundamental para el aprendizaje, especialmente en el desarrollo de la comprension conceptual.
Ademas, la interaccion entre pares se destacd como un beneficio clave. El 70% de los/as participantes
sefiald que el trabajo colaborativo promovié la comunicacion oral, la resolucion de problemas en
grupo y el intercambio de conocimientos. La dindmica grupal permitié la consolidacion del
aprendizaje, ya que los/as estudiantes explicaban sus razonamientos y exploraban diversos enfoques
para la solucion de problemas en colaboracion con sus pares.

Recursos manipulativos virtuales

Los recursos manipulativos virtuales también fueron altamente valorados por los/as participantes, ya
que el 90% los considero utiles para proporcionar retroalimentacion instantdnea. En comparacion con
los enfoques tradicionales, las herramientas digitales permiten a los/as estudiantes observar de manera
inmediata los resultados de su trabajo en la resolucion de problemas, con el potencial de
autocorreccion y aprendizaje adaptativo. Una de las ventajas mas destacadas fue la visualizacion
grafica de conceptos abstractos en tiempo real. El 82% de los/as participantes informé que el uso de
recursos manipulativos virtuales mejor6é su comprension conceptual, ya que estas herramientas les
permitieron explorar ideas matematicas de manera interactiva. A través de la manipulacion de
variables y la observacion de cambios en tiempo real, los/as futuros/as maestros/as pudieron
profundizar en su aprendizaje y reforzar su comprension de los principios matematicos. Asimismo,
el 75% de los/as participantes valor6 la accesibilidad y la flexibilidad de los recursos manipulativos
virtuales, destacando su utilidad para el aprendizaje autodirigido. A diferencia de las herramientas
fisicas, los manipulativos digitales pueden utilizarse en cualquier momento y lugar, lo que fomenta
una mayor autonomia en la exploracion de conceptos matematicos y la realizacion de ejercicios
independientes. Esta caracteristica resultd especialmente beneficiosa para el aprendizaje
diferenciado, permitiendo que los/as estudiantes trabajen a su propio ritmo y revisen contenidos segin
sus necesidades. Como consecuencia, se observé un impacto positivo en el desarrollo de la
competencia matematica y en el fortalecimiento de la autoeficacia de los/as futuros/as docentes.
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Desafios
Desafios en el uso de los recursos manipulativos fisicos

El uso de materiales manipulativos fisicos afronta diversos obstaculos, principalmente relacionados
con la disponibilidad de recursos y las dificultades logisticas. La mayoria de los/as futuros/as
maestros/as (65%) sefialo la escasez de estos materiales, atribuida a su elevado costo y a los
requerimientos de almacenamiento. Varios futuros/as docentes manifestaron que el uso de
manipulativos en el aula, asi como su mantenimiento, se ve limitado por restricciones financieras y
logisticas, lo que dificulta su uso continuo en la ensefianza. Ademas, el 60% de los futuros maestros/as
indic6 que la utilizacion de materiales manipulativos fisicos implica una preparacion considerable.
Esto se debe a la necesidad de organizar las actividades practicas, garantizar el uso adecuado de los
recursos y gestionar su distribucion en el aula, que supone una carga adicional para los/as docentes.

Desafios en el uso de los recursos manipulativos virtuales

Si bien los manipulativos virtuales ofrecen entornos de aprendizaje dindmicos e interactivos, su
implementacion en el aula presenta ciertas dificultades. El 70% de los/as futuros/as maestros/as
report6 problemas técnicos, que abarcan desde fallos en el software hasta averias en los dispositivos,
lo que obstaculizd su uso fluido durante la clase. Asimismo, el 65% sefialo la falta de
retroalimentacion tactil como una limitacion significativa, ya que algunos/as consideran que el
contacto fisico con los materiales es esencial para la comprension de relaciones espaciales y
estructuras matematicas. La ausencia de esta interaccion héptica podria afectar la adquisicion de
determinados conceptos, especialmente en ambitos como la geometria. Por otro lado, el 60%
identifico la distraccion como una preocupacion relevante. La naturaleza tecnoldgica de los
manipulativos virtuales, aunque atractiva, puede desviar la atencidon del contenido matematico,
reduciendo la eficacia del aprendizaje.

Practicas de ensenanza

Los futuros/as maestros/as resaltaron la importancia de integrar tanto los recursos manipulativos
fisicos como los virtuales en la ensefianza, ajustandolos a las necesidades individuales de los/as
estudiantes y a la naturaleza de los problemas matematicos abordados.

Estrategias de integracion

Los futuros/as maestros/as destacaron la necesidad de una planificacion didactica intencionada que
combine de manera estratégica los manipulativos concretos y virtuales. En este sentido, el 80%
recomendd emplear manipulativos fisicos para la introduccion de conceptos matematicos
fundamentales, mientras que el 75% sugiri6 el uso de herramientas virtuales para la exploracion de
conceptos avanzados. Asimismo, el 70% abogd por una combinacion de ambos tipos de recursos para
proporcionar una experiencia de aprendizaje integral. Ademas, los futuros/as maestros/as enfatizaron
la importancia de ofrecer instrucciones detalladas y facilitar el proceso de aprendizaje para garantizar
un uso eficaz de los materiales manipulativos. Esta metodologia exige que los/as docentes desarrollen
flexibilidad y capacidad de adaptacion, lo que les permite ajustar el enfoque de ensefianza en funcioén
de las necesidades especificas de los estudiantes y del nivel de dificultad del concepto matematico a
impartir.

Participacion
Uso de los recursos manipulativos fisicos en la ensenianza

El empleo de recursos manipulativos fisicos en el aula ha demostrado ser mas efectivo que el trabajo
exclusivo con numeros abstractos, ya que facilita la comprension de conceptos matematicos
complejos y fomenta la motivacion estudiantil. Los datos de la encuesta revelaron que el 85 % de los
futuros/as maestros/as percibi6é un aumento significativo en la motivacion cuando interactuaban con
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materiales fisicos, como bloques y fichas de fracciones. La manipulacion directa de estos recursos
permiti6 que los futuros/as maestros/as comprendieran de manera mas intuitiva conceptos
matematicos que, de otro modo, podrian resultar abstractos y dificiles de asimilar. Asimismo, el 78%
manifesté un mayor compromiso y entusiasmo al trabajar con manipulativos fisicos. La posibilidad
de explorar y resolver problemas mediante la interaccion con objetos tangibles convirtid el
aprendizaje en una experiencia mas dindmica y colaborativa, incentivando la participacion activa y
el trabajo en equipo.

Uso de manipulativos virtuales en la ensefianza

Los manipulativos virtuales también desempefiaron un papel importante en la implicacion de los
estudiantes, especialmente en el contexto de las tareas matematicas. El uso de herramientas virtuales,
como simulaciones interactivas y aplicaciones, resultd altamente efectivo, ya que el 90% de los
participantes reportaron una notable participacion estudiantil al emplear estos recursos. Las
herramientas dindmicas y visualmente atractivas ofrecieron a los estudiantes una manera mas clara y
comprensible de abordar los conceptos matematicos, facilitando la comprension de ideas abstractas.
Ademas, el 82% de los futuros/as maestros/as destac6 que estar mas motivados al utilizar
manipulativos virtuales, en particular para la visualizacion dindmica de las relaciones matematicas.
La posibilidad de manipular variables y observar en tiempo real los efectos de esos cambios en las
relaciones matematicas convirtio el aprendizaje en una experiencia mas interactiva y personalizada.

DISCUSION
Discusion de los resultados

De acuerdo con las teorias constructivistas de Piaget y Vygotsky, los nifios aprenden de manera
efectiva a través de la accion y la interaccion. Las actividades de aprendizaje tactil (manipulativas)
pueden hacer que las matematicas sean interactivas, atractivas y divertidas. Los recursos
manipulativos fisicos, como los bloques y las fichas de fracciones, demostraron ser eficaces para
mejorar la comprension tactil y espacial de los futuros/as maestros/as sobre conceptos matematicos.
En consonancia con la teoria de Piaget, el 85% indicd una mayor participacion en las actividades
cuando se utilizaban estos recursos fisicos, lo cual facilité la asimilacion de conceptos abstractos
mediante la manipulacion directa. Ademas, el 78% destacd que su motivacion aument6 al interactuar
con objetos concretos durante el aprendizaje (Bjorklund, 2014). Por otro lado, el enfoque
constructivista social de Vygotsky subraya la importancia de la interaccion social y la colaboracion
en el aprendizaje, lo cual se observé en este estudio, donde el 70% de los futuros/as maestros/as
seflald una mayor interaccion entre compaieros/as durante las tareas grupales. No obstante, la
investigacion también identifico desafios logisticos, como la oferta limitada de materiales (65 %), los
altos costos (60 %) y las dificultades de almacenamiento (55 %), lo que podria limitar el uso efectivo
de manipulativos fisicos en las aulas (Agyei et al., 2022). Estos resultados sugieren que, para
maximizar los beneficios de los manipulativos fisicos, se requiere una inversion adecuada en recursos
y capacitacion. En contraste, los recursos manipulativos virtuales demostraron ser igualmente
valiosos, ofreciendo experiencias de aprendizaje dinamicas e interactivas, especialmente para
conceptos mas complejos, como fracciones y division. La retroalimentacion inmediata proporcionada
por las herramientas virtuales aument6 la participacion activa del 90% de los futuros/as maestros/as,
mientras que la visualizacion dindmica mejord la comprension conceptual del 82%. El uso de
manipulativos virtuales permite a los/as estudiantes explorar conceptos a su propio ritmo y colaborar
con sus compafieros/as de manera interactiva, lo que facilita un aprendizaje mas personalizado y
accesible (Anderson-Pence y Moyer-Packenham, 2016). Sin embargo, los problemas técnicos (70%),
la falta de retroalimentacion tactil (65%) y las distracciones (60%) fueron desafios importantes
senalados por los/as participantes. Estos problemas apuntan a la necesidad de contar con tecnologia
fiable y un disefio pedagogico cuidadoso para evitar que los manipulativos virtuales se conviertan en
una distraccioén y no en una herramienta eficaz para el aprendizaje (Bouck et al., 2017).
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Implicaciones para la formacion docente

La investigacion sugiere que los futuros/as maestros/as deben estar preparados para utilizar tanto
recursos manipulativos fisicos como virtuales en sus clases de matematicas, adaptandolos a las
necesidades y caracteristicas del alumnado. Segun las recomendaciones del 80% de los/as futuros/as
maestros/as participantes en este estudio, una combinacidon de manipulativos fisicos y virtuales es la
mejor opcion para la ensefianza de conceptos matematicos, ya que cada tipo de material tiene
fortalezas en distintos contextos de aprendizaje. Mientras que los manipulativos fisicos son eficaces
para introducir conceptos simples, los manipulativos virtuales pueden ser més adecuados para
explorar conceptos mas complejos y avanzados. Este enfoque hibrido contribuye a una ensefanza
mas flexible y dindmica, y prepara a los futuros docentes para abordar las diversas necesidades del
alumnado en contextos de aprendizaje multiculturales (Burns y Hamm, 2011).

CONCLUSIONES

Este estudio ha contribuido al conocimiento sobre el uso de recursos manipulativos en el aprendizaje
de las matematicas, comparando la eficacia de los manipulativos fisicos y virtuales. Los resultados
respaldan la idea de que ambos tipos de materiales tienen un impacto positivo en la resolucion de
problemas, la motivacion y la comprension de conceptos matematicos. Las implicaciones para la
formacion docente en practicas son claras: es esencial dotar a los/as futuros/as docentes de las
herramientas y la capacitacion necesarias para usar eficazmente estos recursos en el aula. Los estudios
futuros deberian explorar el valor afadido del uso combinado de manipulativos fisicos y virtuales en
aulas multiculturales, con el fin de proporcionar mas informacion sobre como estos recursos pueden
facilitar el aprendizaje de las matematicas y mejorar las practicas pedagdgicas.
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