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Investigación acción: innovando las clases de 
matemáticas a través de materiales concretos

Roxana Auccahuallpa Fernández  
 Marcos Manuel Ibarra Núñez 
Universidad Nacional de Educación

Resumen

determinar las características y propiedades fundamentales que deben 
poseer los materiales concretos tangibles para la enseñanza y aprendi
zaje de las matemáticas en la Educación Básica. Debido a la naturaleza 
compleja de las matemáticas y más aún en la didáctica, es de gran impor
tancia la adecuación o adaptación de los saberes que esta área de estudio 
implica, para que faciliten la comprensión y asimilación de estos. A estas 

La creación y el uso de los materiales concretos tangibles para la en
señanza y aprendizaje de las matemáticas se plantea desde la metodo
lógica constructivista del ‘Aprender haciendo’ y la innovación educa
tiva para lograr dichas transformaciones, que permitan la construcción 

hace fundamental establecer y determinar en los materiales los criterios 
de innovación, pertinencia, usabilidad, manipulabilidad, objetividad y la 
efectividad de acuerdo con los instrumentos elaborados para tal efecto. 
Los resultados del trabajo de investigación acción permitieron establecer 

se han construido.
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Palabras clave: Matemáticas, enseñanza aprendizaje, materiales con
cretos, innovación educativa.

***

Introducción

matemáticas. Más, aún las reformas educativas del país han desarrollado 
cambios que atienden la innovación, el desarrollo del pensamiento lógi
co matemático, las nuevas estrategias y metodologías para la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. Por lo que, se requiere que los docen
tes contemporáneos sean formadores comprometidos en este desafío de 
realizar procesos de innovación en el aula.

En la actualidad, la enseñanza de la matemática tiene el propósito fun
damental de desarrollar en los estudiantes capacidades para razonar, 
crear, pensar y aplicar las relaciones entre los fenómenos de la realidad 

res, matemáticos e investigadores como Polya, Chevallard, Brousseau, 
Freudenthal, Artigue, Ubiratan D’Ambrosio, entre otros interesados en 
la construcción del conocimiento matemático a partir de la resolución 
de problemas, de establecer relaciones entre el docente, estudiante y el 
saber matemático, así como de integrar el medio o contexto dentro de 

miento a partir de las ticas, mathemas y ethnos no olvidando el principio 
fundamental de la realidad establecida dada por la educación de la ma
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temática realista para crear metodologías, estrategias y teorías que hoy 
en día son parte de los currículos de matemáticas que de alguna manera 
proveen las herramientas necesarias para construir ese conocimiento ma

El propósito de la investigación acción parte del desarrollo y la creación 
de materiales concretos para la enseñanza y aprendizaje de las matemá
ticas con un enfoque innovador y estos materiales tangibles requieren de 
una validación de la pertinencia, la usabilidad, la objetividad y la efecti
vidad de tales recursos en la construcción del conocimiento matemático 
en los estudiantes. 

Como educadores y docentes de matemáticas sabemos que existe una 

dizaje de las matemáticas. Sin embargo, muchos de estos solo proveen en 
los estudiantes el desarrollar la manipulación y la parte lúdica, olvidan
do lo fundamental de una ciencia abstracta poco comprendida como las 

to. Por lo que, la investigación sugiere construir el conocimiento mate
mático en los estudiantes a partir del uso de materiales concretos que 
cumplan los criterios o caracterización de tales recursos didácticos para 
este propósito. 

Marco teórico

tenderse como el arte de concebir y de crear condiciones que pueden 
determinar el aprendizaje de un conocimiento matemático por parte del 
estudiante.  Así, desde la teoría de situaciones didácticas de Guy Brous
seau, el docente debe causar en el estudiante un comportamiento que el 
mismo puede manifestar para su conocimiento y de alguna manera debe 

proceso de enseñanza aprendizaje incluir un elemento fundamental, el 
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milieu
sus necesidades que el docente conoce o está predispuesta por él con esta 

un proceso de ‘hacer matemáticas’ en el salón de clase desde la praxis 
con una didáctica adecuada utilizando los recursos didácticos como he
rramientas de apoyo en el aula. 

Así, en este proceso de construir materiales concretos para la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas, ser parte de la innovación educativa, 
en la cual, son los docentes que tienen grandes retos y formas de com

década los programas educativos a nivel nacional e internacional preten
den que el docente o educador sea un ser innovador en todo sentido; es 

ción es sinónimo de tecnología. De acuerdo con lo señalado por Vilanova 

La acción del cambio, es decir las cosas dejan de ser las de antes y para 

solo lo que se produce sino la manera cómo se generan las cosas en sí 
mismas. Esto implica que no se trata de una “reforma”, que no se trata 

se trata de indagar sobre lo que hay, sobre lo que constituye a las cosas, 
sobre lo que hace que las cosas sean como son y lo que hace que noso
tros hagamos y seamos los que somos, para cuestionarnos al respecto y 

En este sentido, para la reforma que proponen los investigadores anterio
res, podemos señalar una transformación en el campo de la didáctica de la 
matemática. Esta, procura propiciar diversos tipos de comportamiento en 
el estudiante, los cuales pueden evidenciar la adquisición de los niveles de 
pensamiento matemático que den fe la comprensión que este tiene de los 
procesos que integran eso que conocemos como el ‘conocimiento mate
mático’. Por lo que, el docente innovador debe provocar ese conocimiento 
en los estudiantes a partir de una didáctica que implique estrategias y me



Investigación acción: innovando las clases de matemáticas a través de materiales concretos

todologías de enseñanza acorde al contexto del estudiante; no obstante, es 
el estudiante quien debe apropiarse de tal conocimiento y hacerlo propio 
en un estado de pertenencia y comprensión de lo desarrollado.

El Ecuador no es ajeno a estos procesos de enseñanza y aprendizaje de 

lugar al Currículo Nacional para la Educación General Básica y el Bachi

puede construir un conocimiento matemático a partir de la resolución de 
problemas. Así, el Ministerio de Educación de Ecuador establece:

El estudio de la matemática le brinda al estudiante las herramientas 

en texto, permitiéndole obtener una mejor comprensión y valoración 
de nuestro país, diverso y multiétnico, a través de los medios de comu
nicación y el Internet. Así, el estudiante logra tener una mejor visión 
de su desarrollo personal, y del desarrollo comunitario, del país y del 
mundo globalizado, de tal forma que trabaja con responsabilidad so
cial, siendo empático y tolerante con los demás, desenvolviéndose en 
grupos heterogéneos, enfocado en la meta de resolver problemas en 

En este sentido, el docente de matemáticas contemporáneo requiere pro
vocar en los estudiantes la construcción de ese conocimiento matemático 
que muy pocas veces han logrado alcanzar los estudiantes. Dado que 
esta asignatura ha sido casi siempre presentada como una materia de al
goritmos, fórmulas, teoremas, axiomas, propiedades, etc. sin un sentido 
de pertinencia en la cual los estudiantes solo logren memorizar y hacer 
repeticiones para la aprobación de un curso. Mas aún, la enseñanza de las 
matemáticas ha contemplado en algunos espacios hacer uso del único re
curso didáctico ‘el libro de texto’ como herramienta de apoyo al docente 
en las clases. En esta dirección, para Godino, Batanero y Font:
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El recurso didáctico más común en la enseñanza de cualquier tema es el 
libro de texto. El libro de texto debe entenderse como la guía que dirige, 
ayuda y sirve de referencia de consulta para que los alumnos usen cuan

o propiedad matemática. También es de gran apoyo para el docente en el 

Así, cuando hablamos de materiales concretos que se utilizan en la educa
ción, estamos abarcando un gran abanico de instrumentos y herramientas 
con las cuales el educando interactúa, es decir, todo aquello que permi
te, condiciona e interacciona con los educandos lo podemos considerar 
material, los juguetes, el material didáctico, materiales informáticos y 

didácticos que sean concretos y tangibles como un factor importante para 
mejorar la calidad de la enseñanza de las matemáticas, debido a que estos 

Por lo que, el concepto de material didáctico quedaría incluido en este 

las estrategias, los objetos, los cuerpos geométricos, los medios técnicos, 

pizarra, el proyector, etc. que han incluido los diferentes autores en sus 

vador en la construcción de los materiales concretos para que los estu
diantes puedan alcanzar a desarrollar las destrezas y habilidades para la 
comprensión de los conceptos abstractos y no una mera memorización de 
algoritmos y fórmulas. 

Metodología

El trabajo de investigación acción parte de la idea de establecer criterios 
de caracterización de aquellos materiales concretos desarrollados para 
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. El concepto de material 
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concreto lo podemos establecer como todo aquello que se puede ver, 
tocar, manipular, interactuar con lo cual se pueda construir el conoci
miento matemático. Así, cada uno de los materiales concretos y tangibles 
que se han desarrollado y construido en el Laboratorio de Matemáticas 
‘Rurashpa Yachakuy. Aprende haciendo’ de la Universidad Nacional de 

forma diferente, donde los estudiantes sean quienes a partir de la mani
pulación y la experimentación con los materiales puedan construir ese 

relaciones desde la praxis con los conocimientos abstractos adquiridos 
 

Los materiales concretos que se han desarrollado son los siguientes: Tap

do a partir de la Leyenda de los Cañaris para la comprensión del número 

productos notables, factorización de ecuaciones cuadráticas, entre otros. 
Tales materiales han sido realizados por un artesano de la provincia del 
Cañar quien ha seguido las directrices y lineamientos de cada uno de los 
materiales y las ideas plasmadas antes en papel, ya se ven consolidadas 
en los materiales concretos tangibles que cuenta el Laboratorio de mate
máticas Rurashpa Yackakuy. Aprende Haciendo de la UNAE.  

La metodología del trabajo es una investigación acción participativa. 
un aprendizaje colecti

vo de la realidad, basado en un análisis crítico con la participación de los 

tica. Participaron de esta investigación 

trabajaron en un taller sobre la ‘Didáctica de la Matemática’ haciendo 



IV Coloquio Binacional sobre la Enseñanza de la Matemática

uso de los materiales concretos del laboratorio ‘Rurashpa Yachakuy. 
Aprende haciendo’ de la UNAE para la enseñanza aprendizaje de las 
matemáticas. El taller fue desarrollado durante dos días de formación 
continua con los participantes. Los facilitadores utilizaron estrategias 
metodológicas de Aprendizaje basado en Problema y desarrollando el 
pensamiento crítico para la explicación del contenido matemático a par
tir de la manipulación y experimentación de los materiales concretos en 
las diferentes actividades desarrolladas.

Proceso de validación de los materiales 

De acuerdo con la revisión de la literatura se ha construido un instrumento 
para la caracterización de los materiales concretos en el proceso de la 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Estos materiales conllevan 
características tales como la pertinencia, la usabilidad, la manipulación, 
la objetividad y la efectividad del recurso como herramienta de apoyo al 
docente en el aula. 

tamientos, las opiniones, las acciones o las características se conocen de 
antemano. Este instrumento nos ayuda a determinar aquellos elementos 
que caracterizan de mejor manera los materiales concretos puestos a dis

desarrollado ítems que determinan la percepción que tienen los docentes 
participantes de la investigación cuando utilizan material concreto en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.

Análisis de datos

Se realizaron talleres con docentes procedentes de diversas instituciones 
y con estudiantes de la UNAE, con el objetivo de mostrar estrategias y 
bondades de la implementación de recursos didácticos concretos para 

ello, se trabajó con el material concreto geoplano con temas referentes a 
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la geometría y medida, en conjunto con material enfocado a la enseñanza 
y aprendizaje de las fracciones a partir de la construcción de un cuadrado 
con muchas piezas rectangulares, triangulares, trapezoidales. 

Con la intención de conocer la percepción de las y los participantes en 
el taller, así como de la pertinencia del uso de material concreto para 
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, se entregó una lista de 

los siguientes:

— La utilización de materiales concretos resulta pertinente para la ense
ñanza de las matemáticas.

— El material presentado dinamiza el aprendizaje de los contenidos es
tablecidos.

— La aplicación del material diseñado garantiza la apropiación de con
ceptos matemáticos complejos.

— El material manipulativo concreto utilizado es lúdico.

— Los procesos que implican la utilización de material manipulativo son 
claros

— Los resultados de las actividades realizadas son claras.

— El uso de materiales concretos me resulta atractivo.

— La implementación de los materiales concretos se adapta al grado en 
que imparto clase.

— El material concreto se adapta a las condiciones del grupo.

— El trabajo con materiales manipulativos me resulta motivante.

— El uso de estos materiales permite transferir los aprendizajes de lo 
concreto a lo abstracto.
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Figura 1 Trabajo con el recurso geoplano en el taller realizado con docentes.  

respuestas entregadas en la lista de cotejo, considera que los materiales 

materiales concretos resulta pertinente para la enseñanza de las matemá

trabajo con materiales concretos les resulta motivante, siendo un elemen
to que permita potenciar el proceso de enseñanza y aprendizaje, en este 

diseñado garantiza la apropiación de conceptos matemáticos complejos, 

rial utilizado dinamiza el aprendizaje de los contenido establecidos, de 
esta manera, buscando generar un aprendizaje activo en los estudiantes, 

za de la asignatura de matemáticas. 

lativos, permite transferir los conceptos del terreno de lo concreto a lo 
abstracto, ayudando así a que los estudiantes puedan crear puentes cog
nitivos entre los conceptos generados a partir de la manipulación y la ex
perimentación con este tipo de materiales y los conceptos desarrollados 
a partir de la abstracción o viceversa,  partiendo de la abstracción, validar 
los aprendizajes adquiridos mediante la experimentación y la manipula
ción de los distintos materiales generados. 
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Figura 2 Resultados de la encuesta aplicada a los asistentes del taller sobre el 
uso de material concreto en la enseñanza de las matemáticas. 

Continuando con el análisis de los resultados, dentro de otras de las ac

vel bachillerato, en la ciudad de Quinindé, provincia de Esmeraldas, del 

el Ministerio de Educación, realizándose un taller sobre ‘Didáctica de las 
matemáticas’, donde se mostró el trabajo con diversos materiales concre
tos y tangibles y cómo incorporarlos en su práctica docente, entre los que 

ductos notables y retos matemáticos, con el objetivo de brindar y ampliar 
el abanico de estrategias metodológicas, basado en el uso de este tipo de 
materiales didácticos,  para mejorar su desempeño en el aula, en una de 
las materias con más complicaciones y bajos niveles de desempeño para 
los estudiantes en el sistema educativo ecuatoriano. 

Al igual que el caso anterior, se diseñó e implementó un instrumento para 
recoger la percepción de los participantes, con la intención de conocer 
la pertinencia que le encuentran los docentes participantes del taller a la 
integración de materiales concretos, que les permita innovar, experimen
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tar, fomentar el aprendizaje activo y dinamizar las clases. Es importante 
recalcar que, a pesar de tener una buena recepción del taller impartido, 
hubo un poco de resistencia por parte de algunos de los profesores a in

Este obstáculo fue superado de manera gradual con el avance del taller, 

inicial, cerrando con gran motivación las jornadas de trabajo y la invita
ción a ser parte de otros talleres.

Figura 3 Demostración del teorema de Pitágoras, a partir de material concreto.

puestas otorgadas por los participantes del taller en la ciudad de Quinindé 

contribuye en diversos campos donde: 

momentos aprende y en otros enseña.

estos recursos en el salón de clase, estimula mucho la atención de los 
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mite el cambio de rol de estudiante, lo que contribuye a desarrollar pro
cesos de enseñanza aprendizaje holísticos, centrando el aprendizaje en el 
alumno, que, además, al tener este tipo de cambios de roles fomentan el 
trabajo colaborativo fundamental en el aprendizaje.

Aunado a lo anterior, la totalidad de los participantes, piensan que incor
porar recursos o materiales tangibles son una novedosa e innovadora ma

a sus centros educativos con un amplio abanico de ideas para el diseño, 
creación e implementación de materiales concretos que permitiesen a sus 
estudiantes experimentar las matemáticas y generar conocimiento de la 
mejor manera, con el aprender haciendo, fundamental en la innovación 
educativa y de cómo los docentes desarrollan destrezas en los educandos. 

Figura 4 Percepción de los profesores en la medida en que los materiales con-
cretos contribuye a lograr potenciar el proceso de enseñanza aprendizaje en 
las clases de matemáticas. La puntuación de 4 es el mayor nivel de contribu-

ción y 1 la menor.
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Conclusiones

En la actualidad, los estudiantes están expuestos a una gran cantidad de 
información, tienen acceso a todo tipo de tecnologías, están en una era 
digital, en la cual el mundo va cambiando de manera alarmante, por lo 
que se hace fundamental que el docente contemporáneo esté preparado 
para un mundo globalizado. Así, el uso de materiales concretos que pro
voquen la construcción de un conocimiento matemático es un aditivo en 

dida entre aquellos que solo han conocido una matemática de algoritmos 
y fórmulas.  

El uso de materiales concretos con un enfoque innovador en la sala de 
clase es un medio importante que nos ayuda a lograr y construir el conoci
miento matemático de forma diferente, donde los estudiantes manipulan, 
experimentan y desarrollan una relación dialéctica entre el conocimiento 
adquirido y el material. El estudiante se convierte en el protagonista de 
su propio conocimiento. Son los docentes quienes tienen la misión de 
ser innovadores y creativos para desarrollar destrezas en los estudian
tes. Cuando los conceptos de las matemáticas no son entendibles, deben 
partir de lo concreto a lo abstracto, ayudando a que los estudiantes pue
dan crear puentes cognitivos entre los conceptos generados a partir de la 
manipulación y la experimentación de materiales concretos y tangibles.

Los criterios de caracterización de los materiales concretos tangibles que 

labilidad, la objetividad y la efectividad permiten establecer esos lazos 
entre la herramienta de apoyo al docente y el conocimiento que se logra 
a través de tal instrumento. 
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Anexo 1.

Materiales concretos Cantidad Observaciones
Taptana de piedra ‘modelo 
UNAE’

Tallada en piedra. No es un rec
tángulo.
Tema: Operaciones básicas

Taptana de madera ‘modelo Tallada en madera. No es un rec
tángulo
Tema: Operaciones básicas

Cuadrati amigo Permite desarrollar y resolver la 
ecuación cuadrática  

Cubo matemático 2 Permite hacer la operación de la 

Polinomio al cuadrado 2

Productos notables con mate
rial concreto

a
a
a2 2

Cono de Apolonio 2 Permite desarrollar el concepto de 
las cónicas.

Balanza matemática 
Construida de madera

Permite desarrollar y resolver 
ecuaciones lineales de primer gra
do con material concreto.
Permite desarrollar la compren
sión del teorema de Pitágoras a 
partir de la demostración. 

Calculadora de  hilos

de apoyo

2 Permite multiplicar números de 
hasta tres cifras trabajando con 
hilos.
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Materiales concretos Cantidad Observaciones
Geoplano de madera Permite comprender los concep

tos de geometría analítica y los 
sistemas de numeración. 

Calculadora Algebraica 2 Trabaja los productos algebraicos 
para polinomios de hasta tercer 
grado.

Relación de áreas y fracciones. 2 Permite visualizar la relación 
fraccionaria entre áreas.

Fracciones concretas en ma
dera.

2 Permite trabajar operaciones de 
fracciones con material concreto.

UñaTaptana construida en ma
dera

2 Taptana para la educación inicial 
que permite trabajar el concepto y 

Anexo 2. Fotografía de los materiales manipulativos concretos del 
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Demostración del Teorema de 
Pitágoras con cilindros

Demostración de áreas

    

Anexo 3. Lista de Cotejo

Preguntas Nunca A veces Siempre

   

La utilización de materiales concretos 
resulta pertinente para la enseñanza de las 
matemáticas 

   

El material presentado dinamiza el 
aprendizaje de los contenidos establecidos
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Preguntas Nunca A veces Siempre

La aplicación del material diseñado garantiza 
la apropiación de conceptos matemáticos 
complejos 

   

El material manipulativo concreto utilizado 
es lúdico

   

Los procesos que implican la utilización de 
material manipulativo son claros

   

Los resultados de las actividades realizadas 
son claras

   

El uso de materiales concretos me resulta 
atractivo

   

La implementación de los materiales 
concretos se adapta al grado en que imparto 
clase

   

El material concreto se adapta a las 
condiciones del grupo 

   

El trabajo con materiales manipulativos me 
resulta motivante

   

El uso de estos materiales permite transferir 
los aprendizajes de lo concreto a lo abstracto

   


