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RESUMEN

La educacion contemporanea exige la incorporacion de estrategias didacticas innovadoras que
favorezcan el aprendizaje significativo de las matematicas. En este contexto, el minicomputador de
Papy se plantea como una herramienta pedagdgica con potencial para fortalecer la comprension de
las operaciones matematicas basicas y los sistemas de numeracidon. El objetivo del estudio fue
analizar el efecto de la aplicaciéon del minicomputador de Papy en el desarrollo de la competencia
“Resuelve problemas de cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracion”,
en estudiantes de Educacion Secundaria. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, con un

diseno cuasiexperimental de tipo explicativo, y considerd un grupo experimental y un grupo de
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control. Para la recoleccion de la informaciéon se emplearon instrumentos de evaluacion aplicados
antes y después de la intervencion pedagdgica, asi como registros de desempefio y la escala de
calificacién establecida en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica. La validez del instrumento
fue confirmada mediante juicio de expertos y su confiabilidad se comprobé a través de un coeficiente
de consistencia interna adecuado. El analisis de los datos se realizd mediante procedimientos de
estadistica descriptiva e inferencial. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en el nivel
de aprendizaje de los estudiantes que participaron en la experiencia con el minicomputador de Papy,
asi como avances relevantes en todas las dimensiones de la competencia evaluada. En conclusion,
la aplicacién del minicomputador de Papy contribuye de manera significativa al fortalecimiento del
aprendizaje de las operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracidon en estudiantes de

Educacién Secundaria.

Palabras clave: minicomputador de Papy; aprendizaje de las matematicas; sistemas de

numeracion; educacion secundaria.

ABSTRACT

Contemporary education demands the incorporation of innovative teaching strategies that promote
meaningful learning of mathematics. In this context, the Papy’s minicomputer is presented as a
pedagogical tool with the potential to strengthen the understanding of basic mathematical operations
and number systems. The objective of this study was to analyze the effect of using the Papy’s
minicomputer on the development of the competency "Solves quantity problems in basic
mathematical operations with number systems" in secondary school students. The research adopted
a quantitative approach, with a quasi-experimental, explanatory design, and included an
experimental group and a control group. Data collection involved assessment instruments
administered before and after the pedagogical intervention, as well as performance records and the
rating scale established in the National Curriculum for Basic Education. The validity of the instrument
was confirmed through expert judgment, and its reliability was verified through an adequate internal
consistency coefficient. Data analysis was performed using descriptive and inferential statistical
procedures. The results showed a significant improvement in the learning level of the students who
participated in the Papy’s minicomputer experience, as well as relevant progress in all dimensions of

the assessed competency. In conclusion, the application of the Papy’s minicomputer contributes
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significantly to strengthening the learning of basic mathematical operations with number systems in

secondary school students.

Keywords: Papy’s minicomputer; mathematics learning; number systems; secondary education.

RESUMO

A educagdo contemporanea exige a incorporagdo de estratégias didaticas inovadoras que favoregcam
a aprendizagem significativa da matematica. Nesse contexto, o minicomputador de Papy apresenta-
se como uma ferramenta pedagdgica com potencial para fortalecer a compreensao das operagoes
matematicas basicas e dos sistemas de numeragdo. O objetivo do estudo foi analisar o efeito da
aplicacdo do minicomputador de Papy no desenvolvimento da competéncia “Resolver problemas de
quantidade em operagdes matematicas basicas com sistemas de numeracdo”, em estudantes do
Ensino Secundario. A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, com um delineamento quase-
experimental de carater explicativo, considerando um grupo experimental e um grupo de controle.
Para a coleta de dados, foram utilizados instrumentos de avaliagcdo aplicados antes e depois da
intervencao pedagdgica, bem como registros de desempenho e a escala de classificagdo estabelecida
no Curriculo Nacional da Educacdo Basica. A validade do instrumento foi confirmada por meio de
julgamento de especialistas, e sua confiabilidade foi comprovada por meio de um coeficiente de
consisténcia interna adequado. A analise dos dados foi realizada utilizando procedimentos de
estatistica descritiva e inferencial. Os resultados evidenciaram uma melhoria significativa no nivel de
aprendizagem dos estudantes que participaram da experiéncia com o minicomputador de Papy, bem
como avancos relevantes em todas as dimensodes da competéncia avaliada. Em conclusdo, a aplicacao
do minicomputador de Papy contribui de maneira significativa para o fortalecimento da aprendizagem
das operacfes matematicas bdsicas com sistemas de numeracdo em estudantes do Ensino

Secundario.

Palavras-chave: minicomputador de Papy; aprendizagem da matematica; sistemas de numeracgao;

ensino secundario.
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INTRODUCCION

La educacion matematica en el nivel secundario enfrenta desafios significativos en la era digital
contemporanea. La investigacion demuestra que existe una brecha considerable entre las
metodologias tradicionales de ensefianza y las necesidades de aprendizaje de los estudiantes del
siglo XXI (Meuleners et al., 2024). Los estudios revelan que los estudiantes frecuentemente
experimentan dificultades para comprender conceptos matematicos abstractos, especialmente en
areas como numeros enteros, donde la mayoria tiene problemas para aplicar reglas de signos (Ismail
et al., 2023). Esta problematica se ve agravada por altos indices de reprobacién en matematicas, lo
que demuestra la necesidad urgente de enfoques pedagodgicos innovadores (Condor-Herrera &
Ramos-Galarza, 2021).

En este sentido, la integracién de herramientas tecnoldgicas en la educacidon matematica ha emergido
como una soluciéon prometedora. La investigacién indica que las herramientas digitales pueden
mejorar significativamente el rendimiento estudiantil cuando se implementan cuidadosamente
(Ismail et al., 2023), y que el aprendizaje basado en las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) tiene un efecto moderado positivo (g=0,527; p<0,05) en la alfabetizacién
numérica de los estudiantes (Ariani et al., 2024). Sin embargo, persisten desafios en la
implementacion efectiva de estas tecnologias, incluyendo la falta de infraestructura adecuada y la

formacion docente insuficiente (Agyei et al., 2024).

Por otro lado, Georges Papy, matematico y educador belga, se convirtié en el arquitecto y lider
indiscutible de la reforma de matematicas modernas en Bélgica durante la década de 1960. Papy
disefidé y llevd a cabo experimentos audaces, desarrollé nuevos programas y materiales didacticos, y
comprometio a los profesores de matematicas a través de programas de educacion en servicio a

gran escala (De Bock & Vanpaemel, 2019).

En relacion con ello, el minicomputador de Papy es un dispositivo fisico que representa valores
numéricos mediante fichas y tableros, facilitando la comprensién de operaciones aritméticas y la
estructura del sistema numérico. Se basa en la manipulacion directa, permitiendo a los estudiantes
visualizar y experimentar con conceptos como la suma, la resta y la agrupaciéon de nameros (Papy,
1974; Lamon & Threadgill, 1975).
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De igual modo, los estudios muestran que las herramientas digitales se usan mas a menudo en clases
de biologia de alta calidad que en matematicas (Meuleners et al., 2024). Ademas, los profesores de
matematicas suelen usar calculadoras como una simple sustitucion o complemento en sus aulas
(Agyei et al., 2024). Esta tendencia plantea la posibilidad de explorar como herramientas
pedagdgicas clasicas, como el minicomputador de Papy, pueden adaptarse o complementar las

tecnologias digitales actuales.

Asimismo, observaciones previas y entrevistas con docentes y estudiantes revelaron que el modelo
tradicional de ensefianza limita el logro de aprendizajes significativos, provocando aburrimiento,
desmotivacion y fatiga. En contraste, el minicomputador de Papy promueve un aprendizaje dindmico
y ludico, gracias a su disefio basado en casillas de colores que se corresponden con las regletas
Cuisenaire (numeradas 1, 2, 4 y 8, representando el sistema binario). Esta estructura favorece el

“aprender haciendo” mediante la manipulacién concreta y el juego.

En este contexto, el objetivo de este estudio es determinar si la aplicacién del minicomputador de
Papy mejora el nivel de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de cantidad en
operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracidon” en estudiantes de primer afio de

secundaria.
MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo y, segin su nivel o alcance, fue de
tipo explicativo, con un disefio cuasiexperimental. Este tipo de estudio busca identificar el efecto
causal o el impacto de una intervencién (tratamiento) en condiciones reales, cuando no es posible o
ético asignar aleatoriamente a los participantes a los grupos. Es decir, intenta estimar qué cambio
puede atribuirse a la intervencion, aunque la asignacion no haya sido aleatoria (Harris et al., 2006).
Asimismo, se orienta a explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, con
el propodsito de aplicar una variable independiente que contribuya a modificar dicho fenémeno
(Hernandez Sampieri et al., 2014). El disefo cuasiexperimental empleado fue con prueba pretest-
postest, en el cual los sujetos no se asignaron al azar a los grupos, sino que estos ya estaban

conformados previamente.

La unidad de analisis del estudio fue el estudiante. La poblacion estuvo conformada por 34

estudiantes de primer grado de Educacidon Secundaria, distribuidos en la Institucion Educativa
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Mariano Melgar Valdiviezo-Cajay (19 estudiantes) y en la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de
Guadalupe de Huamparan (15 estudiantes). La muestra fue de tipo censal, considerando a los
estudiantes de la Institucidon Educativa Mariano Melgar Valdiviezo como grupo experimental y a los

de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Guadalupe como grupo control.

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos: un registro de evaluacién, la
escala de calificaciéon del Curriculo Nacional de la Educacién Basica (CNEB) y un cuestionario de
preguntas aplicado en el pretest y el postest. Este cuestionario fue disefiado para evaluar el nivel de
aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de cantidad en operaciones matematicas basicas
con sistemas de numeracién”, y sus dimensiones: “Traduce cantidades a expresiones numéricas”,
“Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones”, “Usa estrategias y procedimientos

de estimar y calculo”, y “Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numeéricas y las operaciones”.

La validez de contenido del instrumento se determind a través de la consulta a un panel de tres
expertos, lo que permitié obtener un promedio de acuerdo del 93,33 %, indicador de una alta validez.
En cuanto a la confiabilidad, se aplicd una prueba piloto y posteriormente la prueba definitiva,
utilizando el coeficiente KR-20 de Kuder Richardson (dos mitades). El resultado fue un valor de 0,859,
lo cual evidencié una estrecha relacion y la unidimensionalidad de los items, ademas de confirmar

su aplicabilidad.

El plan de procesamiento y analisis estadistico de los datos incluyd estadistica descriptiva e
inferencial. En la parte descriptiva, se presentaron tablas de distribucién de frecuencias para ambos
grupos (control y experimental) en el pretest y postest, incluyendo medias aritméticas y desviaciones
estandar. En la parte inferencial, dado que los datos se distribuyeron normalmente, se utilizé la
prueba t de Student para muestras relacionadas (pretest y postest de cada grupo). Todo el analisis

se realizd con un nivel de significacion del 5 % (p<0,05).

Observacion ética

Durante la ejecucion de la investigacion se aseguro el bienestar fisico y mental de los participantes;
se obtuvo el consentimiento informado previo a la participacion; el uso y manejo de la informacion
respetd estrictamente los derechos de autor y la propiedad intelectual, consignando adecuadamente

las fuentes; la metodologia y los resultados se basaron en datos fidedignos y verificables.
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RESULTADOS

Luego del trabajo de campo y la aplicacién del minicomputador de Papy al grupo experimental, se

presentan los siguientes resultados:

Tabla 1. Pretest de puntajes del nivel de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de

cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracién”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
5 1(6,7) -
6 1(6,7) -
7 640,0) 1(5,3)
8 1(6,7) 1(5,3)
9 2(13,3) 1(5,3)
10 1(6,7) 2(10,5)
11 2(13,3) 5(26,3)
12 - 3(15,8)
13 1(6,7) 4(21,1)
15 - 1(5,3)
16 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 8,267 11,474
Desv. estandar 2,187 2,195

Los datos de la tabla 1 muestran los resultados obtenidos en el pretest, tanto del grupo control y
experimental, en relacidon con el objetivo general. Se observa que las medias aritméticas de los datos

son 8,267 para el grupo control y 11,474 para el grupo experimental.
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Tabla 2. Pretest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con

sistemas de numeracion en la dimensidén “Traduce cantidades a expresiones numéricas”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
1 4(26,7) 1(5,3)
2 4(26,7) 8(42,1)
3 6(40,0) 4(21,1)
4 1(6,7) 5(26,3)
5 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 2,267 2,842
Desv. estandar 0,961 1,068

En la tabla 2 se presentan los resultados teniendo en cuenta la dimensién “Traduce cantidades a
expresiones numéricas” en estudiantes del primer grado de Educacién Secundaria en el pretest, tanto
de los grupos control como experimental. Se aprecia que las medias aritméticas de los datos son

2,267 para el grupo control y 2,842 para el grupo experimental.

Tabla 3. Pretest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con
sistemas de numeracion en la dimensién “"Comunica su comprension sobre los nimeros y las

operaciones”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
2 6(40,0) 2(10,5)
3 6(40,0) 4(21,1)
4 2(13,3) 9(47,4)
5 - 4(21,1)
7 1(6,7) -
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 3,000 3,790
Desv. estandar 1,309 0,918
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Los datos de la tabla 3 muestran los resultados obtenidos en el pretest, tanto de los grupos control
y experimental, en relacion con el objetivo especifico 2. Se aprecia que las medias aritméticas de los

datos son 3,0 para el grupo control y 3,79 para el grupo experimental.

Tabla 4. Pretest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con

sistemas de numeracién en la dimensién “Usa estrategias y procedimientos de estima y calculo”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)

1 7(46,7) 4(21,1)

2 7(46,7) 5(26,3)

3 1(6,7) 5(26,3)

4 - 4(21,1)
5 - 1(5,3)

Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 1,600 2,632
Desv. estandar 0,632 1,212

Los datos de la tabla 4 muestran los resultados obtenidos en el pretest, tanto de los grupos control
y experimental, en relacion con el objetivo especifico 3, y se observa que las medias aritméticas de

los datos son 1,60 para el grupo control y 2,632 para el grupo experimental.

Tabla 5. Pretest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con
sistemas de numeracion en la dimensién “Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y

las operaciones”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
0 1(6,7) -
1 9(60,0) 3(15,8)
2 3(20,0) 11(57,9)
3 2(13,3) 4(21,1)
5 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 1,400 2,211
Desv. estandar 0,828 0,918
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Los datos de la tabla 5 muestran los resultados obtenidos en el pretest, tanto de los grupos control
y experimental, en relacion con el objetivo especifico 4. Se aprecia que las medias aritméticas de los

datos son 1,40 para el grupo control y 2,211 para el grupo experimental.

Tabla 6. Postest de puntajes del nivel de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de

cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracién”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
5 2(13,3) -
6 2(13,3) -
7 3(20,0) -
8 3(20,0) -
10 1(6,7) -
11 1(6,7) -
12 1(6,7) -
15 1(6,7) -
17 1(6,7) -
23 - 1(5,3)
25 - 1(5,3)
27 - 1(5,3)
28 - 6(31,6)
29 - 3(15,8)
30 - 1(5,3)
31 - 3(15,8)
33 - 1(5,3)
35 - 1(5,3)
36 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 8,800 29,316
Desv. estandar 3,570 3,110
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Los datos de la tabla 6 muestran los resultados obtenidos en el postest tanto de los grupos control y
experimental, en relacion con el objetivo general, y se aprecia que las medias aritméticas de los

datos son 8,80 para el grupo control y 29,316 para el grupo experimental.

Tabla 7. Postest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con

sistemas de numeracion en la dimension “Traduce cantidades a expresiones numeéricas”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
1 6(40,0) -
2 4(26,7) -
3 4(26,7) 1(5,3)
4 1(6,7) 1(5,3)
6 - 1(5,3)
7 - 3(15,8)
8 - 7(36,8)
9 - 6(31,6)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 2,000 7,579
Desv. estandar 1,000 1,677

Los datos de la tabla 7 muestran los resultados obtenidos en el postest de los grupos control y
experimental, en relacion con el objetivo especifico 1. Se observa que las medias aritméticas de los

datos son 2,00 para el grupo control y 7,579 para el grupo experimental.

Tabla 8. Postest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con
sistemas de numeracién en la dimension “Comunica su comprension sobre los nimeros y las

operaciones”

Grupos
Puntajes
Control (%) Experimental (%)
1 4(26,7)
2 4(26,7)
3 2(13,3)
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4 3(20,0)
6 - 2(10,5)
7 2(13,3) 3(15,8)
8 - 3(15,8)
9 - 6(31,6)
10 - 4(21,1)
11 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 2,933 8,526
Desv. estandar 1,981 1,429

Los datos de la tabla 8 muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto de los grupos control
y experimental, en relacion con el objetivo especifico 2. Se aprecia que las medias aritméticas de los

datos son 2,933 para el grupo control y 8,526 para el grupo experimental.

Tabla 9. Postest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con

sistemas de numeracion en la dimension “Usa estrategias y procedimientos de estima y calculo”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
1 7(46,7) -
2 5(33,3) -
3 2(13,3) -
4 1(6,7) -
5 - 4(21,1)
6 - 3(15,8)
7 - 8(42,1)
8 - 2(10,5)
9 - 1(5,3)
10 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19(100)
Media aritmética 1,800 6,790
Desv. estandar 0,941 1,357
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Los datos de la tabla 9 muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto de los grupos control
y experimental, en relacion con el objetivo especifico 3. Se aprecia que las medias aritméticas de los

datos son 1,80 para el grupo control y 6,790 para el grupo experimental.

Tabla 10. Postest de puntajes nivel de aprendizaje en operaciones matematicas basicas con
sistemas de numeracién en la dimension “Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numeéricas y

las operaciones”

Puntajes Grupos
Control (%) Experimental (%)
1 5(33,3) -
2 6(40,0) -
3 2(13,3) -
4 2(13,3) 2(10,5)
5 - 5(26,3)
6 - 2(10,5)
7 - 5(26,3)
8 - 4(21,1)
10 - 1(5,3)
Total 15 (100) 19 (100)
Media aritmética 2,067 6,421
Desv. estandar 1,033 1,610

Los datos de la tabla 10 muestran los resultados obtenidos en el postest de los grupos control y
experimental, en relacién con el objetivo especifico 4. Se observa que las medias aritméticas de los

datos son 2,067 para el grupo control y 6,421 para el grupo experimental.

Tabla 11. Prueba t de muestras relacionadas

Grupos Diferencias relacionadas | Prueba t para igualdad de medias
Media | Desv. estandar t gl. Valor p
Experimental | 17,84 3,96 19,56 18 0,0001
Control 0,53 4,82 0,43 14 0,675

Nota: Elaborada en base a los datos de las tablas 1y 6
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Regla de decisidon: rechazar la hipétesis nula si el valor p es menor que 0,05 (p<0,05), lo cual

equivale a un nivel de significacién de a=0,05.

Interpretacion: los resultados de la tabla 11 indican que, en el grupo control, donde no se aplico
la estrategia del minicomputador de Papy en el aprendizaje de la competencia “"Resuelve problemas
de cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeraciéon”, no se evidencian
diferencias estadisticamente significativas (p=0,675; p>0,05) entre el pretest y el postest. En
cambio, en el grupo experimental, donde si se aplicé la estrategia del minicomputador de Papy en el
aprendizaje de la misma competencia, se observaron diferencias estadisticamente significativas
(p=0,0001; p<0,05) entre el pretest y el postest. Es decir, la aplicacidon del minicomputador de Papy
mejora de manera significativa el nivel de aprendizaje de la competencia “"Resuelve problemas de
cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracion” en estudiantes del primer

grado de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa Mariano Melgar Valdiviezo, Cajay, 2023.
DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que la implementacion del minicomputador de Papy tuvo
un efecto significativo en el aprendizaje de las operaciones matematicas basicas con sistemas de
numeracion en estudiantes de primer grado de secundaria. La diferencia de medias entre el pretest
y el postest en el grupo experimental fue de 17,84 puntos, con un valor p=0,0001, mientras que el
grupo control no mostré cambios significativos (p=0,675). Estos resultados se sustentan en los
hallazgos de la tabla 11, lo que indica una mejora estadisticamente sélida gracias al uso del
minicomputador de Papy. Asimismo, concuerdan con estudios previos sobre el impacto positivo de
los manipulativos en la educacién matematica. Por ejemplo, Kontas (2016) reporté que los
estudiantes de secundaria que utilizaron manipulativos mejoraron significativamente, tanto en
rendimiento académico como en actitud hacia las matematicas, en comparacion con un grupo control.
De igual modo, Enriquez (2019) también encontrd un impacto positivo del minicomputador de Papy

en el desempefio matematico.

Asimismo, los metaanalisis y los estudios longitudinales destacan que el uso de herramientas fisicas
aumenta el rendimiento en matematicas cuando se implementan durante un periodo prolongado,
especialmente cuando los docentes reciben formacién adecuada en su uso (Kablan, 2016). Sin
embargo, un uso breve o poco entrenado no genera efectos relevantes, lo que resalta la importancia

de la planificacion docente.
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Los resultados del pretest (Tabla 1) evidencian que, antes de la intervencion con el minicomputador
de Papy, ambos grupos presentaban bajos niveles de aprendizaje en la competencia “Resuelve
problemas de cantidad en operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracién”. La media
aritmética obtenida por el grupo control fue de 8,267, mientras que el grupo experimental registrd
11,474. Si bien el grupo experimental mostrd una ligera ventaja inicial, la diferencia no es lo
suficientemente significativa como para atribuirse a una variable distinta a la intervencion,
considerando que ambos grupos compartian condiciones socioeducativas similares. Estos resultados
iniciales coinciden con estudios previos que han identificado deficiencias en la comprensidén de
sistemas de numeracién en contextos escolares tradicionales. Ismail et al. (2023) sefalan que la
ensefianza de numeros enteros y operaciones basicas, cuando se imparte bajo metodologias
convencionales, genera confusion en los estudiantes debido a la abstraccion de los conceptos y la
falta de recursos manipulativos que faciliten su comprensiéon. En esta linea, Meuleners et al. (2024)
sostienen que la integracién de tecnologias digitales y herramientas concretas en la ensefianza
matematica sigue siendo limitada, lo que perpetia bajos niveles de rendimiento en operaciones
basicas, especialmente en poblaciones estudiantiles de contextos rurales o con limitaciones de

infraestructura.

En consecuencia, la ligera diferencia de medias a favor del grupo experimental (11,474 frente a
8,267) podria explicarse por factores como la disposicion inicial de los estudiantes hacia las
matematicas o la experiencia previa con materiales manipulativos en etapas anteriores. Sin embargo,
estudios como el de Céndor-Herrera y Ramos-Galarza (2021) evidencian que, sin una intervencion
pedagdgica adecuada, las diferencias iniciales en rendimiento tienden a permanecer estables o

disminuir conforme aumenta la complejidad de los temas.

Asimismo, Herrera Villamizar et al. (2012) destacan que la falta de estrategias didacticas centradas
en la manipulacion concreta de objetos y la representacion visual de cantidades limita el desarrollo
de habilidades numéricas fundamentales. Esto refuerza la necesidad de implementar herramientas
como el minicomputador de Papy para facilitar la transicion de los estudiantes desde lo concreto a lo

abstracto.

Por lo tanto, la incorporacion del minicomputador de Papy no solo permitié mejorar el rendimiento
en operaciones basicas, sino que también favorecié el desarrollo de habilidades de comunicacion,
razonamiento y argumentacion matematica, consoliddndose como una estrategia didactica efectiva

en la ensefianza de las matematicas.
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A su vez, la consistencia de los resultados a través de las diferentes dimensiones y el contraste con
el grupo control refuerzan la validez de la intervencién con el minicomputador de Papy. La capacidad
de esta herramienta para facilitar la comprension de sistemas de numeracion y operaciones basicas,
al permitir la manipulacién concreta de conceptos abstractos, se presenta como un factor clave en
la mejora del aprendizaje. Las limitaciones del estudio incluyen el tamafio de la muestra y la
especificidad del contexto geografico, lo que podria afectar la generalizacién de los resultados. Sin
embargo, los hallazgos proporcionan una base solida para futuras investigaciones sobre la
implementacion del minicomputador de Papy en otros contextos educativos y con poblaciones mas
amplias. En sintesis, este estudio subraya la trascendencia de integrar herramientas didacticas
innovadoras para potenciar el aprendizaje de las matematicas, contribuyendo a cerrar la brecha en

el rendimiento académico y fomentando un enfoque mas dindmico y efectivo en la ensefianza.

Finalmente, la eficacia observada del minicomputador de Papy puede explicarse a partir de su
enfoque de aprendizaje activo, ya que el uso de objetos fisicos permite a los estudiantes
experimentar con cantidades, construir conocimiento manipulable y articular representaciones en los
niveles enactivo, iconico y simbdlico, lo que favorece el desarrollo de procesos cognitivos mas sélidos.
No obstante, es posible que algunos estudiantes muestren resistencia inicial o perciban el material
manipulativo como una muleta mas que como una herramienta conceptual, especialmente frente a
tareas de mayor complejidad cognitiva (Quane, 2024). En conjunto, los resultados evidencian que la
aplicacion del minicomputador de Papy mejora de manera significativa el nivel de aprendizaje de las
operaciones matematicas basicas con sistemas de numeracion en estudiantes de primer grado de
educacion secundaria, al facilitar la comprension de conceptos numéricos abstractos mediante la
manipulaciéon concreta, aportando asi evidencia de su efectividad como recurso didactico en
contextos rurales y consoliddndose como una alternativa viable para fortalecer la ensenanza de las

matematicas en los niveles basicos.
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