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Resumen

El aprendizaje matematico de estudiantes con discalculia requiere apoyos que conecten las cantidades, sus
representaciones y los simbolos mediante una ensefanza explicita y ajustable. El objetivo de este articulo es
disefar una propuesta didactica con regletas de Cuisenaire para basica media, a partir de las necesidades
documentadas en una tesis desarrollada en la Unidad Educativa Lauro Damerval Ayora, Loja. Se realizé un
estudio documental de alcance propositivo que integré el andlisis de la tesis, la delimitacion respecto de un
articulo derivado previo y una revisiéon narrativa orientada al disefio de 30 articulos cientificos publicados entre
2022 y 2025, dentro de la ventana de los ultimos cinco afios. La sintesis distingui6 evidencia especifica sobre
regletas, intervenciones en dificultades matematicas y aportes complementarios sobre cognicién, participacion
y acompafnamiento familiar. El resultado es una secuencia de 16 sesiones de 35 minutos, organizada en ocho
nucleos de aprendizaje, con actividades de comparacion, composicion numerica, valor posicional, operaciones,
fracciones y resolucion de problemas. La propuesta incorpora formacién docente, practica familiar breve,
criterios de progresion, evaluacién de transferencia y un protocolo de validacion futura. Su contribucion consiste
en convertir necesidades educativas previamente descritas en decisiones didacticas observables y revisables.
Se concluye que la articulacion entre manipulacion, explicacién y simbolizacion ofrece una base fundamentada
para un pilotaje contextualizado. No se presentan resultados de aplicacién ni se atribuye eficacia comprobada a
la secuencia disefiada.

Palabras clave: regletas de Cuisenaire; discalculia; educacién basica; disefio didactico; aprendizaje
matematico.
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Design of a teaching proposal using Cuisenaire rods for upper primary students with dyscalculia

Abstract

Mathematics learning among students with dyscalculia requires support that connects quantities,
representations, and symbols through explicit and adaptable instruction. This article aims to design a
teaching proposal using Cuisenaire rods for upper primary education, drawing on needs documented in a
thesis conducted at the Lauro Damerval Ayora Educational Unit in Loja, Ecuador. A proposal-oriented
documentary study combined analysis of the thesis, differentiation from a previously derived article, and a
design-focused narrative review of 30 scientific articles published between 2022 and 2025, within the last
five-year period. The synthesis distinguished evidence specifically concerning Cuisenaire rods,
interventions for mathematics difficulties, and complementary contributions addressing cognition,
participation, and family support. The resulting proposal comprises sixteen 35-minute sessions organized
into eight learning units covering comparison, number composition, place value, operations, fractions, and
word-problem solving. It incorporates teacher preparation, brief home practice, progression criteria, transfer
assessment, and a protocol for future validation. Its contribution lies in translating previously documented
educational needs into observable and revisable instructional decisions. The integration of manipulation,
explanation, and symbolic representation provides a theoretically informed basis for contextualized piloting.
No implementation outcomes are reported, and the effectiveness of the proposed sequence remains to be

established empirically.

Keywords: Cuisenaire rods; dyscalculia; primary education; instructional design; mathematics learning.

Introduccion

La ensefanza de las matematicas en basica media exige coordinar el sentido numérico con procedimientos
cada vez mas complejos. Cuando el estudiante mantiene dificultades para interpretar cantidades,
reconocer equivalencias o seleccionar operaciones, la repeticién de ejercicios puede consolidar respuestas
mecanicas sin resolver la comprension que falta. La discalculia involucra perfiles heterogéneos de
procesamiento numérico y de funciones cognitivas generales; por ello, una propuesta educativa debe
precisar qué habilidad se trabaja, qué apoyo se proporciona y cdémo se reconocera el aprendizaje. La
revision de Mishra y Khan (2023) permite situar esta diversidad y evitar que todos los errores aritméticos
se interpreten como manifestaciones de una unica dificultad.

También es necesario distinguir la discalculia del bajo rendimiento matematico y de la condicion de riesgo.
Nelson et al. (2022) identificaron variaciones importantes en las definiciones y poblaciones de las sintesis
sobre intervencién matematica. Esta heterogeneidad limita la transferencia directa de sus resultados a
estudiantes con diagndstico especifico. En consecuencia, las decisiones didacticas pueden apoyarse en
investigaciones sobre dificultades matematicas, pero deben explicitar cuando la evidencia procede de
muestras distintas y someter sus adaptaciones a evaluacion contextual. Un resultado escolar insuficiente

orienta apoyos y evaluacion especializada; por si solo no establece el diagnéstico.
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La tesis de Castillo Ortiz (2025), desarrollada en la Unidad Educativa Lauro Damerval Ayora durante el
periodo 2024, proporciona el punto de partida contextual. Incluyé 11 estudiantes de 9 a 10 afios, una
docente y 11 representantes familiares. Documenté dificultades en conocimientos basicos, secuenciacion,
transcodificacion numérica, operaciones y problemas aritméticos. En la prueba curricular, los 11
estudiantes quedaron en la categoria de aprendizajes no alcanzados. Estos datos se recuperan como
antecedentes de necesidad educativa y no como mediciones obtenidas para el presente articulo ni como
evidencia del efecto de las regletas.

El articulo derivado previamente de esta investigacion se concentra en caracterizar el aprendizaje
matematico y plantea acciones dirigidas a la docente, las familias y los estudiantes (Castillo Ortiz, s. f.). El
nuevo objeto de andlisis es la arquitectura didactica de esa respuesta: su progresion, las conexiones entre
representaciones, los criterios para ajustar los apoyos y las condiciones de evaluacién. Asi, el aporte se
sitia en la elaboracion de un disefio operativo fundamentado, sin reproducir como resultados nuevos las
tablas diagndsticas del estudio inicial.

Las regletas de Cuisenaire ofrecen una representacion de relaciones numéricas mediante longitudes que
pueden compararse, componerse y descomponerse. Su interés educativo no reside Unicamente en el color
o en la posibilidad de manipularlas. Benson et al. (2022) mostraron que la coherencia entre el material y la
propuesta curricular ayuda a comprender la variabilidad de los resultados de investigaciones anteriores.
Su estudio posterior examiné una intervencion que priorizaba el razonamiento relacional y encontré
avances en razonamiento ecuacional, aunque en condiciones y poblaciones que no equivalen a una
validacion de la presente propuesta (Benson et al., 2023).

La revisién de Byrne et al. (2023) amplia esta cautela: las intervenciones con materiales manipulativos
presentan diversidad de actividades, edades y calidad metodoldgica, con resultados que no son uniformes.
Esto justifica seleccionar tareas en funcién de una relacion matematica identificable y no por el atractivo
del recurso. Ordenar regletas, por ejemplo, tiene valor formativo cuando el estudiante compara longitudes
y explica diferencias; formar una figura libre puede ser una actividad de familiarizaciéon, pero no demuestra
por si misma comprension de la cantidad.

El enfoque concreto, representacional y abstracto constituye una base para organizar dichas relaciones.
Ebner et al. (2025) sintetizaron estudios de caso Unico sobre esta aproximacion y documentaron resultados
favorables, con diferencias metodoldgicas que deben considerarse. En estudiantes de cuarto y sexto grado
con dificultades de aprendizaje, Flores et al. (2024b) estudiaron una version integrada para fracciones y
decimales. Estas contribuciones respaldan la necesidad de vincular explicitamente el objeto, el dibujo y la
expresion numeérica; no obligan a retirar los apoyos de forma rigida ni a asumir que cualquier manipulacion
produce transferencia.

El razonamiento espacial aporta otro componente pertinente. Hawes et al. (2022) encontraron, en su
metaanalisis, que el entrenamiento espacial puede favorecer el desempefio matematico, con variaciones
segun las caracteristicas de las intervenciones y las tareas de transferencia. Ouyang et al. (2024) y Ruiz

et al. (2024), desde estudios con nifios mas pequefios, aportan evidencia sobre comparacion numérica y
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estimacion en la recta. En basica media, estas investigaciones orientan la exploracion de prerrequisitos
todavia no consolidados, sin trasladar baremos de otras edades ni equiparar una asociacion longitudinal
con un efecto causal de las regletas.

La propuesta debe avanzar desde esos prerrequisitos hacia contenidos funcionales del curriculo. La
sintesis de Myers et al. (2022) apoya intervenciones estructuradas en resolucion de problemas, mientras
Rojo et al. (2023) examinan el aprendizaje de numeros racionales en estudiantes con dificultades
matematicas. La conexién entre ambos campos exige trabajar el significado de las operaciones y de la
unidad de referencia. Por ello, representar una situacion con regletas se acompafa de una explicacion de
la relacioén entre sus cantidades, de una operacién y de una respuesta situada en el problema.

Las experiencias emocionales también condicionan la participacion. Balt et al. (2022) y Sammallahti et al.
(2023) analizan intervenciones sobre ansiedad matematica y muestran la pertinencia de atender
componentes cognitivos y emocionales. A su vez, Quane (2025) advierte que las transiciones entre
experiencias manipulativas, graficas y simbdlicas pueden asociarse con dificultades actitudinales. En el
disefio se plantea una practica sin comparacién publica de velocidad, con retroalimentacién sobre
estrategias y oportunidades de corregir errores. Estos apoyos se evaluaran separadamente del
rendimiento, sin atribuir a las regletas un efecto emocional automatico.

La participacion familiar resulta util cuando dispone de orientaciones concretas y seguimiento. Nelson et
al. (2024) identificaron la formacién de cuidadores como un aspecto relevante de las intervenciones
realizadas en ambientes informales. Sin embargo, James-Brabham et al. (2025) encontraron una relacion
pequefia entre la frecuencia de actividades matematicas en el hogar y las habilidades infantiles, sensible
al riesgo de sesgo. Dado que estas investigaciones se concentran en edades anteriores, su incorporacion
en basica media es una adaptacion pedagégica prudente: se propone practica breve, voluntaria y
supervisada, sin responsabilizar a la familia por la condicion del estudiante.

La pregunta que orienta este trabajo es cdmo organizar una propuesta didactica con regletas de Cuisenaire
que responda al perfil de necesidades descrito en la tesis y articule ensefianza explicita, progresién
representacional y evaluacion del aprendizaje. El objetivo general consiste en disefiar esa propuesta para
estudiantes con discalculia de basica media. Los objetivos especificos son traducir las necesidades
contextuales en criterios de disefio, estructurar actividades graduadas con apoyos diferenciados y
establecer un procedimiento de evaluacion y validacion futura. La unidad de resultado es el disefo

fundamentado de la intervencion.

Material y métodos

Se desarrollé un estudio documental de alcance propositivo, orientado a la elaboracién de una intervencion
educativa. El material de analisis comprendié la tesis de Castillo Ortiz (2025), la guia Cuisengenios
Matematicos enlazada en su anexo 9 (Castillo Ortiz, 2024), el articulo derivado previamente proporcionado
y un corpus intencional de 30 articulos cientificos recientes. El procedimiento no incluyé reclutamiento de

estudiantes, administracion de pruebas, entrevistas nuevas ni aplicacion de sesiones. Por tanto, los
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participantes descritos pertenecen exclusivamente al antecedente y no conforman una nueva muestra
experimental.

La busqueda bibliografica se realizd el 28 de octubre de 2026 mediante consultas web académicas
dirigidas a paginas de revistas, registros de articulos en PubMed y ERIC, y repositorios institucionales de
los autores. Se contrastaron titulos, autorias, afios y DOI con los registros editoriales y Crossref. Se
combinaron términos en espaiiol e inglés, entre ellos Cuisenaire rods, dyscalculia, mathematics learning
difficulties, concrete representational abstract, number line, fractions, math anxiety y home mathematics
interventions. Se consultaron textos completos disponibles y resimenes cientificos cuando el acceso al
contenido integro estaba restringido.

Se delimitd la actualizacién a publicaciones de 2022 a 2026, disponibles hasta la fecha de consulta; el
corpus finalmente utilizado corresponde a 2022—-2025. Se incluyeron articulos de investigacion, revisiones
y desarrollos didacticos publicados en revistas que aportaran decisiones sobre representacion numérica,
ensefianza de operaciones, evaluacion o apoyos. Se excluyeron fuentes sin autoria o procedencia
verificable, trabajos anteriores a la ventana y documentos sin una relaciéon explicable con el disefio. La
tesis, su guia didactica y el articulo previo se conservaron como tres antecedentes documentales
adicionales, sin contarlos dentro de los 30 articulos recientes.

La revisién fue narrativa y orientada a decisiones de disefio; no se presenta como revision sistematica,
metaanalisis ni evaluacion exhaustiva de efectividad. La seleccion por pertinencia permitié incorporar
estudios de edades o contextos diferentes cuando contribuian a esclarecer mecanismos de representacion
o condiciones de implementacién. Esa evidencia se identific6 como indirecta. Los resultados conocidos
solo a través del resumen se utilizaron dentro de la informacién verificable que este proporcionaba, sin
atribuirles procedimientos o conclusiones adicionales.

El andlisis se organizd en tres niveles. Primero se identificaron las necesidades educativas y el alcance
del antecedente local. Después se clasificd la bibliografia en evidencia especifica sobre Cuisenaire,
evidencia sobre intervencidn matematica y evidencia complementaria sobre cognicién, afectividad y
familia. Finalmente, se relacion6 cada necesidad con una decisién didactica, una actividad observable y
un indicador de seguimiento. La variabilidad de duracion, modalidad y poblacién de las intervenciones
descrita por Filiz y Glines (2023) se considero para evitar presentar una dosificacion tnica como éptima.
El disefio resultante se revisé documentalmente para comprobar la coherencia entre objetivos, tareas,
representaciones e indicadores; la correspondencia aritmética de los ejemplos; y la distincion entre
hallazgos previos y componentes nuevos. Las 16 sesiones, su duracion, los criterios de progresion y las
tareas de seguimiento constituyen decisiones de esta propuesta, pendientes de validacion. No proceden
de una estimacion combinada de efectos ni de la aplicacién previa del programa. El esquema conserva la
intencidon de apoyo a docentes, familias y estudiantes del antecedente, pero desarrolla una secuencia y un
sistema de evaluacion propios.

En el tratamiento del antecedente se utilizaron datos agregados y se omitieron identificadores de los

menores. La informacion disponible sustenta un perfil de dificultades y la pertinencia de apoyos, pero no
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permite verificar una evaluacion diagnostica integral individual. Por ello, la propuesta se dirige a estudiantes
con discalculia y puede adaptarse a quienes presentan dificultades persistentes, siempre mediante
valoracion profesional y coordinacion escolar. Para un pilotaje futuro se requeriran las autorizaciones
institucionales, el consentimiento de representantes y el asentimiento infantil correspondientes; no se

declara que estos tramites ya se hayan realizado para el presente disefo.

Resultados
Necesidades educativas y criterios de disefio

El resultado principal es una propuesta que reelabora la guia Cuisengenios Matematicos (Castillo Ortiz,
2024). La guia original contiene 30 actividades organizadas en seis fases: cualitativa, cuantitativa, suma,
resta, multiplicacién y division. A partir de esa estructura, el presente disefio reorganiza los contenidos en
ocho nucleos y afiade criterios explicitos para conectar representaciones, graduar ayudas y evaluar
transferencia. La lectura del antecedente permitié priorizar la relacion cantidad—simbolo, las series, el valor
posicional, el significado de las operaciones y la resolucién de problemas. La tabla 1 muestra cémo estas
necesidades se traducen en actuaciones evaluables. Su contenido representa una elaboracion de disefio

y no una nueva medicion del grupo de Loja.

Tabla 1

Relaciéon entre necesidades del antecedente y decisiones didacticas

Necesidad s . . oo
documentada Decision de la propuesta Evidencia de aprendizaje
Reconocimiento . . . . .
lectura v escri tu;a de Relacionar longitud, cantidad, nombre oral = Construye una cantidad y selecciona su
nﬁmero}s] y numeral; reducir las cantidades al inicio. = numeral sin copiar un modelo.

., Ordenar regletas desde un origen comin y . . .,
Seriacion y . Completa una serie y explica una relacion
conectar la longitud con una recta

comparacion L de mayor, menor o igual.
numérica.

Dificultades de calculo = Componer y descomponer cantidades;
y organizacion agrupar diez unidades conservando su
posicional valor.

Representa una cantidad en decenas y
unidades y justifica un intercambio.

Modelar situaciones de reunion, diferencia,

Operaciones . .
p y grupos iguales y reparto; vincularlas con

problemas aritméticos

Selecciona una operacion, representa la
relacion y comprueba la respuesta.

simbolos.
Necesidad de Coordinar modelado docente, practica . . -
N o . Explica una estrategia y la utiliza en una
acompafiamiento familiar breve y registro del apoyo
. . tarea nueva con menor ayuda.
educativo requerido.

Fuente. Elaboracion propia a partir de las necesidades descritas por Castillo Ortiz (2025).
La matriz permite separar el aprendizaje del simple cumplimiento de una actividad. Un tren de regletas
correctamente construido puede responder a imitacién; por eso se solicita una explicacion y una tarea

nueva. La fundamentacién de la propuesta prioriza el vinculo entre cantidad y palabra numérica

397



“mlla-
| ——

lllll VISION ACADEMICA
®

ISSN: 3103-1536

VISION
ACADEMICA

desarrollado por Ennemoser et al. (2024), y el razonamiento sobre relaciones numéricas estudiado por
Kargin y Polat (2025). Este ultimo trabajo, realizado con seis estudiantes de quinto grado con discalculia,
resulta especialmente pertinente para orientar estrategias de adicion y sustraccion, aunque no determina

la eficacia de la secuencia aqui elaborada.
Organizacion de la intervencion

La guia original deja la duracion a criterio docente y propone actividades de anticipacion, desarrollo, cierre
y evaluacion (Castillo Ortiz, 2024). Como actualizacién de esa base, se propone una primera aplicacion de
ocho semanas, con dos sesiones semanales de 35 minutos: 16 sesiones y 560 minutos de trabajo con
estudiantes. Se prevén ademas dos encuentros docentes de 60 minutos y dos orientaciones familiares de
30 minutos, fuera del tiempo de intervencion infantil. La organizacion inicial sera en grupos de dos a cuatro
estudiantes, con oportunidades de ejecucioén individual. El tiempo y el agrupamiento se ajustaran segun
asistencia, fatiga y respuestas al apoyo. Esta dosificacion constituye una hipotesis de viabilidad escolar,
no una pauta terapéutica validada.

Cada sesion se distribuye en cinco minutos de recuperacion de aprendizajes y eleccion de una meta, ocho
de modelado docente, diez de practica guiada, ocho de representacion grafica y resolucién con simbolos,
y cuatro de explicaciéon o tarea de salida. Si un estudiante necesita mas tiempo para comprender la
relacion, se reduce el nimero de ejercicios y se conserva el objetivo. La progresion concreta—grafica—
simbdlica se utiliza como vinculo entre representaciones, con posibilidad de volver al material. Los apoyos
se retiran segun el desempefo y no por el transcurso automatico de una semana.

El recurso basico es un juego de regletas de longitudes proporcionales de uno a diez, una superficie que
permita alinearlas, tarjetas numéricas, papel cuadriculado y una recta numérica. Cuando la regleta blanca
representa una unidad, las longitudes habituales corresponden a blanca 1, roja 2, verde clara 3, violeta 4,
amarilla 5, verde oscura 6, negra 7, marron 8, azul 9 y naranja 10. Se explicara que el valor depende de la
unidad elegida: en fracciones, una naranja puede representar un entero. La longitud y la unidad seran los
criterios matematicos; el color funcionara solo como apoyo visual.

Para evitar errores de representacion se alinean los extremos, se eliminan espacios entre piezas de un
mismo tren y se comprueba la equivalencia por superposicion. Cuando se empleen materiales elaborados
en la escuela, se verificara previamente que sus longitudes mantengan la proporcién. Si existe dificultad
para discriminar colores, se utilizaran referencias de longitud, posiciones y etiquetas externas; si la
manipulacién fina supone una barrera, se ofreceran piezas mayores o seleccion asistida sin resolver la

tarea por el estudiante. Las consignas incluirdn una accioén por vez y un ejemplo trabajado.
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Secuencia de actividades con regletas

Tabla 2

Secuencia propuesta de 16 sesiones de 35 minutos

Sesiones = Niucleo de aprendizaje Actividad y conexion entre representaciones
1v2 Longitud, cantidad y Comparar piezas desde el mismo origen; reconstruir cantidades con
y orden blancas; emparejar longitud, nombre y numeral; dibujar una escalera.
3v4 Composicion y Construir distintos trenes para una misma longitud; representar 7 como 5
y equivalencia + 2 y 4 + 3; dibujar y escribir igualdades.

Representar 14 y 27 con trenes; intercambiar diez blancas por una naranja;

Sy6 Decenas y unidades pasar al cuadro de decenas y unidades y al numeral.

Completar diez y representar diferencias; resolver 8 + 6 =14y 14 —6=28;

7y8 dicién y sustraccién comparar estrategias y explicar la reversibilidad.
9v 10 Multiplicacion y Formar tres grupos de cuatro y cuatro grupos de tres; representar 12 ~ 3 =
y division 4; dibujar grupos y relacionar las operaciones.

Fracciones y unidad de ~ Tomar la naranja como entero; representar 1/2 con amarillay 1/5 con roja;

lyl2 referencia comparar equivalencias y registrar 1/2 + 1/5 =7/10.

Identificar cantidades y relacion; modelar una situacion, dibujarla, elegir

13y 14  Problemas verbales ., .
la operacion y responder con su unidad.

Resolver tareas equivalentes con otros dibujos y sin regletas cuando sea
posible; explicar estrategias; identificar apoyos que alin se necesitan.

15y 16  Transferencia y revision
Fuente. Elaboracion propia.
La secuencia conserva del antecedente la familiarizacion, la composicion y las cuatro operaciones;
transforma la memorizacién del color en comparacién de magnitudes y amplia el trabajo de mitades, tercios
y cuartos mediante una unidad de referencia explicita. Combina un eje de profundizaciéon y otro de
transferencia. Se comienza con relaciones que permiten sostener los aprendizajes posteriores, pero se
mantienen situaciones contextualizadas desde las primeras sesiones. El recorrido no pretende abarcar
todo el curriculo de basica media en ocho semanas. Las fracciones constituyen un médulo de ampliacion
condicionado a la comprensién de la unidad y la equivalencia; si esos prerrequisitos no estan disponibles,
sus sesiones se destinan a consolidarlos. La numeracién del calendario indica una planificacion inicial y
no una obligacion de avanzar con todo el grupo al mismo ritmo.
En la actividad de composicion, la docente presenta una regleta negra y pregunta de cuantas formas puede
construirse una longitud igual. El estudiante prueba una amarilla y una roja, luego una violeta y una verde
clara; alinea, compara y dibuja ambos trenes. Se registra 7 =5+ 2y 7 =4 + 3, y se solicita explicar por
qué dos construcciones diferentes conservan la cantidad. Para disminuir la exigencia inicial se ofrecen solo
las piezas necesarias; para ampliarla se pide encontrar otra combinacion. La salida utiliza una longitud
distinta y evita repetir exactamente el ejemplo.
En valor posicional se trabaja primero el numero 14 mediante una naranja y una violeta, explicitando que

la blanca conserva el valor de unidad. La equivalencia entre la naranja y diez blancas se comprueba antes
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de usarla como decena. Después se representan dos decenas y siete unidades, se dibujan y se registran
como 27. El uso de columnas de decenas y unidades se acompafia de una explicacion del valor de cada
posicion, sin atribuir a una regleta el significado de decena Unicamente por su color. La estructura de
ensefianza explicita y representaciones coordinadas es consistente con la investigacion de Hinton y Flores
(2024), aunque su estudio abordd productos parciales con otros materiales.

Para la adicién 8 + 6, se colocan una marrén y una verde oscura. La segunda se descompone en roja y
violeta: ocho y dos completan diez, y quedan cuatro. Se compara el tren inicial con una naranja y una
violeta, se dibuja la transformacion y se escribe 8 + 6 = 10 + 4 = 14. A continuacién, se modela la
sustraccion como busqueda de la parte que falta. La docente pregunta qué debe acompanar a seis para
alcanzar catorce y solicita comprobarlo con la operacién inversa. El ejemplo introduce una estrategia
flexible y verificable, en lugar de exigir unicamente recuperaciéon memoristica.

La multiplicacion se presenta como composicidon de grupos iguales. Tres violetas constituyen tres grupos
de cuatro, equivalentes a doce unidades. La comparacion con cuatro verdes claras permite reconocer la
igualdad del total y distinguir el nimero de grupos de su tamafio. En division, un tren de doce se reorganiza
en piezas de longitud tres y se cuentan los cuatro grupos obtenidos. Se alternan situaciones de
agrupamiento y reparto con consignas precisas. Antes de utilizar un algoritmo escrito se comprueba que
el estudiante pueda explicar qué representa cada numero en la situacion.

En fracciones, la docente anuncia el cambio de unidad y coloca una naranja como entero. Dos amarillas
cubren esa longitud, por lo que cada amarilla representa un medio; cinco rojas la cubren y cada roja
representa un quinto. Al unir una amarilla y una roja se obtiene la longitud de una negra, equivalente a
siete blancas, es decir, siete décimos de la naranja. El registro grafico precede a la igualdad 1/2 + 1/5 =
7/10. Se aclara que el denominador expresa la particion del mismo entero y no un color. La propuesta
técnica de Santos et al. (2025) aporta procedimientos con barras, mientras Flores et al. (2024a) ofrecen
evidencia de intervencién en conceptos racionales con otra combinacion de materiales.

La seleccion de representaciones de fraccion exige preparacion docente: la familiaridad con un material
no garantiza que sea el mas adecuado para cada idea. Wilkie y Roche (2023) estudiaron preferencias y
razonamientos de profesores de primaria acerca de modelos y manipulativos. En esta propuesta, cada
explicacion debera indicar el entero, la parte y la relacion entre ambos. Se utilizara una segunda unidad
solo después de consolidar la primera, para mostrar, por ejemplo, que una roja representa dos unidades
si la blanca es uno, pero un quinto si el entero es la naranja.

En problemas verbales se adopta una rutina estable: escuchar o leer, identificar las cantidades, explicar
su relacién, representarla, operar y revisar la respuesta. En “Habia ocho fichas y llegaron seis mas”, las
regletas representan cantidades y no las fichas individualmente. Tras resolver, se modifica el contexto
conservando la estructura y luego se cambia la relacion manteniendo cantidades proximas. La demanda
verbal puede reducirse mediante lectura compartida, pero sin indicar la operacién. Swanson et al. (2025)
muestran la relevancia de considerar la memoria de trabajo en los resultados de la ensefanza de

problemas; por ello, los datos y la pregunta permanecen visibles durante la resolucion.
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Formacidén docente y acompaifiamiento familiar

El primer encuentro docente se dedica a resolver las tareas como aprendiz, anticipar errores de unidad y
practicar el modelado en voz alta. El segundo se centra en interpretar producciones y ajustar el nivel de
ayuda. Se propone una lista de observacion con seis componentes: objetivo explicito, unidad de referencia
identificada, modelado, oportunidad de explicacidn, vinculo con dibujo o simbolo y tarea de salida. La lista
registra presencia, ausencia o no aplicabilidad; no produce una calificacion del docente. Su finalidad es
distinguir una dificultad del disefio de una implementacion incompleta.

Las familias recibiran demostraciones de dos tareas y orientaciones para acompafiar sin sustituir la
respuesta. Se propone practicar durante diez minutos, dos veces por semana, con préstamo de materiales
cuando sea posible. Las actividades consisten en encontrar dos trenes iguales, explicar una comparacion
0 representar una pequefia situacion cotidiana. El adulto pregunta “;,como lo sabes?” y registra si el
estudiante trabajé solo, necesité una pista o requiri6 un modelo. Si aparece cansancio o malestar se
interrumpe la actividad; la ausencia de practica en casa no reduce la calificacion ni impide el apoyo escolar.
La alternativa digital sera opcional. Siller y Ahmad (2024) estudiaron la combinacién de manipulativos
concretos y virtuales con estudiantes de quinto grado, pero ese resultado no permite asumir equivalencia
entre cualquier aplicacion y las regletas fisicas. Hornos-Arias et al. (2025) identifican posibilidades y
limitaciones metodoldgicas de los juegos digitales para discalculia. En consecuencia, una version virtual
debera permitir comparar longitudes, mantener visible la unidad y producir una explicacién del estudiante.

La disponibilidad de dispositivos no sera condiciéon de acceso al programa.
Evaluacién del aprendizaje y ajuste de los apoyos

La evaluacion propuesta incluye una linea de base, registros breves durante las sesiones, una valoracién
final y seguimiento cuatro semanas después. La linea de base utilizara tareas curriculares originales que
exploren comparacion, composicion, operaciones y problemas; el médulo de fracciones se afiadira
Unicamente cuando sea pertinente. Se conservaran instrucciones y condiciones entre momentos,
utilizando versiones equivalentes con numeros y contextos distintos. Esta evaluacién es pedagdgica y no
sustituye una bateria diagndstica; no se reproducen items protegidos ni se presentan puntos de corte

clinicos.

Tabla 3

Indicadores y procedimientos de evaluacién propuestos

Dimension Procedimiento Registro e interpretacion
Exactitud Diez tareas breves del objetivo Numero de respuestas correctas sobre diez;
matematica trabajado, con dificultad equivalente. registrar por separado las obtenidas con ayuda.

Relacionar una construccién con un
dibujo o una igualdad y explicar la
correspondencia.

Comprension
representacional

0: relacion incorrecta; 1: relacion parcial; 2:
relacion correcta y explicacion coherente.
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Dimension Procedimiento Registro e interpretacion
. Observar el apoyo necesario en cada AO: sin ayuda; Al: pregunta o pista; A2:
Autonomia -, .
tarea. modelado o resolucion compartida.
. . Aciertos, tipo de representacion y apoyos; no
Transferencia y Cuatro tareas nuevas y repeticion con

equiparar éxito con regletas a desempefio sin

mantenimiento forma equivalente a las cuatro semanas. cllas

Pregunta breve al estudiante y registro Descripcion del bienestar y utilidad percibida;
docente de disposicion, pausas y interpretar separadamente de los puntajes
dificultades. matematicos.

Participacion y

aceptabilidad
Fuente. Elaboracion propia.
Como regla provisional de ensefianza se plantea aumentar la complejidad cuando el estudiante resuelva
al menos ocho de diez tareas sin ayuda en dos sesiones consecutivas y explique correctamente dos
relaciones representacionales. Para explorar transferencia se solicitaran tres respuestas correctas de
cuatro tareas nuevas. Estos umbrales sirven para tomar decisiones iniciales, no para certificar dominio
curricular, descartar discalculia o emitir un diagnostico. Si no se alcanzan, se conserva el objetivo, se
revisan los errores y se modifica una condicion por vez: cantidad de elementos, apoyo verbal, nimero de
pasos o representacion.
El analisis de error distinguira, por ejemplo, una longitud mal alineada, la seleccién de una operacion
inadecuada, un cambio inadvertido de unidad o una correspondencia incorrecta entre dibujo y numeral.
Cada patrén conduce a una respuesta distinta: realinear y comparar, reconstruir la situacion, explicitar el
entero o volver a relacionar representaciones. La exactitud se registra antes y después de proporcionar
ayuda. Esta separacion evita que una respuesta lograda con modelado se interprete como desempefio
independiente y permite documentar progresos, aunque la velocidad de calculo no cambie.
Los indicadores afectivos tienen una funcién de ajuste y no de diagnéstico. El estudiante puede expresar
si una tarea le resulté tranquila, dificil o frustrante y sefialar qué apoyo ayudd. El trabajo de Ng et al. (2022),
desarrollado con entrenamiento digital y nifios més pequefios, muestra que cambios en ansiedad y
desempefio pueden seguir trayectorias diferentes. En este disefio, la mejora en participacion no se tomara
como sustituto de comprension matematica, ni un avance en calculo como evidencia suficiente de

bienestar.
Protocolo de validacion y pilotaje futuro

La primera fase de validacion propuesta sera una revision por especialistas en didactica de la matematica,
educacion especial y evaluacion. Examinaran claridad de consignas, pertinencia para basica media,
correccién matematica, accesibilidad y correspondencia entre objetivos e indicadores. Sus observaciones
se incorporaran en una nueva version antes del contacto con estudiantes. El procedimiento puede
documentar acuerdos y desacuerdos por criterio, pero no se presentan porcentajes de aceptacion ni
coeficientes de validez porque esa evaluacion no se ha realizado.

En una segunda fase se propone un pilotaje de factibilidad con un grupo pequefio: se registraran duracién

real, asistencia, comprension de consignas, disponibilidad de recursos y componentes efectivamente
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desarrollados. Después se decidira si procede una evaluacion de resultados mediante comparacién con
ensefanza habitual o un disefo de linea de base multiple, segun las posibilidades del centro. La evaluacién
debera contar con criterios de inclusién explicitos, mediciones repetidas, tareas de transferencia y
seguimiento. La eleccion del tamafio de muestra y del analisis estadistico corresponde a ese protocolo

posterior y no se deduce de los 11 participantes del antecedente.

Discusién

La contribucidon de este articulo es convertir un diagnéstico educativo previamente descrito en una
propuesta de ensefianza cuya légica puede examinarse y posteriormente contrastarse. La novedad
respecto del articulo anterior se concreta en la secuencia de 16 sesiones, la explicitacion de unidades y
equivalencias, las reglas de ajuste y el sistema de evaluacién. El trabajo no agrega evidencia empirica
sobre eficacia en la Unidad Educativa Lauro Damerval Ayora. Ofrece una especificaciéon que permite
planificar una aplicacién y distinguir qué se ensend, con qué apoyos y mediante qué tareas se evalud.

La propuesta coincide con Benson et al. (2022, 2023) en que la coherencia entre recurso y ensefianza
resulta central. Esta coincidencia no implica reproducir integramente el curriculo Cuisenaire—Gattegno ni
atribuirle sus resultados: se toma su orientacion relacional y se adapta a necesidades identificadas en
basica media. La revision de Byrne et al. (2023) obliga, ademas, a mantener cautela frente a una
expectativa uniforme de beneficio. El disefio hace explicitas las conexiones matematicas para que el valor
de la manipulacién no se confunda con el atractivo del material.

La articulacion concreta, grafica y simbdlica se apoya en investigaciones sobre ensefanza estructurada,
pero conserva flexibilidad. El metaanalisis de Ebner et al. (2025) y los estudios de Flores et al. (2024a,
2024b) respaldan el interés de relacionar representaciones en estudiantes que necesitan apoyos. Sin
embargo, los estudios de caso Unico y sus tareas especificas no autorizan a generalizar autométicamente
a todo el subnivel. En consecuencia, se propone registrar desempefio independiente y transferencia,
manteniendo disponibles las regletas cuando todavia cumplen una funcién de comprension.

La evidencia en discalculia tampoco puede trasladarse entre materiales sin examinar las tareas y su
duracion. Lu et al. (2025) estudiaron un entrenamiento de dos meses con abaco; constituye un antecedente
sobre otra intervencion manipulativa, pero no prueba efectos de Cuisenaire. De manera semejante,
Guartatanga Rodriguez et al. (2025) informan una intervenciéon neuropsicolégica multicomponente en
nifos ecuatorianos. Su proximidad contextual resulta relevante para considerar perfiles y apoyos, aunque
el programa, la duracién y los mecanismos difieren de esta propuesta escolar. No se equiparan sus
resultados con los que podria producir una secuencia de ocho semanas.

El énfasis en operaciones, problemas y fracciones responde a la necesidad de conectar habilidades
basicas con aprendizajes curriculares. Las revisiones de Myers et al. (2022) y Rojo et al. (2023) justifican
atender estos dominios mediante intervenciones estructuradas. La evaluacion de transferencia cobra
importancia porque una tarea muy semejante a la practicada puede mostrar un desempefio superior al de

una situacion menos familiar. Por ello, la propuesta alterna cantidades y contextos, y solicita resolver con
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representaciones diferentes. La eleccién de un nuevo ejemplo permite examinar el principio aprendido y
no Unicamente su reproduccion.

La dimension docente es decisiva para sostener esta conexién. El estudio de Wilkie y Roche (2023) ayuda
a reconocer que las preferencias por determinados modelos requieren reflexion didactica, mientras Quane
(2025) situa las transiciones representacionales dentro de la experiencia del estudiante. La formacién
prevista aborda justamente esos puntos: justificar la unidad, reconocer equivalencias, anticipar errores y
decidir cuando mantener un apoyo. El material es relativamente sencillo, pero su uso exige preparacion y
observacion. Las orientaciones docentes de la guia original se concretan aqui en modelado, registro de
ayudas y tareas de transferencia (Castillo Ortiz, 2024).

La participacion de las familias se concibe como complemento de la ensefianza escolar. La evidencia
disponible sobre actividades en el hogar procede en buena medida de edades tempranas y no sustenta
exigir mayor cantidad de ejercicios como solucién universal (Nelson et al., 2024; James-Brabham et al.,
2025). Se propone acompafiamiento breve y con seguimiento, sensible al tiempo y a los recursos de cada
hogar. Los componentes digitales permanecen opcionales porque la evidencia sobre herramientas
tecnologicas todavia presenta variabilidad de disefios y condiciones de aplicacion (Siller y Ahmad, 2024;
Hornos-Arias et al., 2025). La inclusion requiere que la secuencia pueda desarrollarse con recursos fisicos
y apoyo escolar suficiente.

Las principales limitaciones son el caracter documental del estudio, la seleccidon narrativa de fuentes, el
acceso parcial a algunos textos y la heterogeneidad de poblaciones y materiales de la bibliografia. No se
realizé una evaluacion formal del riesgo de sesgo de cada articulo; por tanto, el corpus fundamenta
decisiones plausibles, pero no establece una recomendacién clinica graduada. La ausencia de registros
individuales completos en el antecedente impide verificar diagndsticos y reconstruir respuestas especificas
de cada estudiante. Ademas, las reglas de progresion, los instrumentos y los tiempos requieren revision y
pilotaje antes de utilizarse para decisiones escolares de mayor alcance.

Una evaluacion posterior debera determinar si la propuesta es comprensible y viable, si los aprendizajes
se mantienen y si se transfieren a situaciones sin el mismo material. También convendra estudiar la
variacion entre estudiantes y la relaciéon entre fidelidad de implementacion y resultados. Estos aspectos
permiten avanzar desde la plausibilidad tedrica hacia evidencia contextual, evitando promesas de superar
o eliminar la discalculia. El criterio de éxito sera un progreso matematico documentado y una participacién

educativa mas accesible, con apoyos ajustados a las necesidades de cada estudiante.

Conclusiones

Se disefié una propuesta didactica con regletas de Cuisenaire para basica media, fundamentada en las
necesidades descritas por una tesis y en 30 articulos cientificos recientes. La contribucion se diferencia
del articulo previo al desarrollar la organizacion de la ensefianza, las actividades, los apoyos y el
seguimiento. Su nucleo consiste en conectar cantidad, representacion grafica y simbolizacién mediante

modelado, practica guiada y explicacién de relaciones matematicas.
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La secuencia de 16 sesiones incorpora comparacion, composicion, valor posicional, operaciones,
fracciones y problemas, con alternativas para ajustar la complejidad. Los componentes docente y familiar
precisan responsabilidades de acompafiamiento, mientras la evaluacion distingue exactitud, comprension,
autonomia, transferencia y participacion. Los criterios de avance constituyen reglas provisionales de
ensefianza y deben revisarse mediante pilotaje.

La propuesta esta fundamentada para su revisién especializada y evaluacién de factibilidad, pero su
eficacia no ha sido comprobada. La aplicacién futura debera verificar las necesidades individuales,
documentar el uso de los apoyos y examinar mantenimiento y transferencia. Las regletas se plantean como
un recurso dentro de una ensenanza estructurada y coordinada, cuyo valor debera establecerse a partir

del aprendizaje observado en el contexto de implementacion.
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