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Resumen

Este estudio presenta una revision sistematica de la literatura (RSL) de alta calidad, siguiendo el
protocolo PRISMA 2020, con el objetivo de analizar el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK)
del profesorado de Educacién Primaria en el contexto especifico de las escuelas publicas sobre el uso
didactico de las Regletas de Cuisenaire y el Ajedrez Educativo. El andlisis se centro rigurosamente en
la evidencia empirica publicada entre enero de 2023y el primer trimestre de 2025. Tras un proceso de
cribado y evaluacion metodoldgica, se sintetizaron 26 estudios. La sintesis narrativa de los resultados
revela que, sibien la literatura reciente confirma de manera consistente la eficacia intrinseca de ambas
herramientas manipulativas y ludicas para potenciar la comprensiéon numérica, la aritmética, las
fracciones y las funciones ejecutivas, el factor limitante critico en la praxis es el dominio didactico del
docente, no la disponibilidad de recursos. Los hallazgos subrayan una marcada disociacion entre el
conocimiento instrumental (saber usar el material) y el PCK (saber modelar la abstraccién), lo que
resulta en una implementacién de baja fidelidad. Se identifica que las principales barreras en el
contexto de la educacién publica son la ansiedad matematica del docente y la presién curricular por
la cobertura de contenidos, factores que desalientan la adopcién de metodologias activas y ludicas.
Se concluye que las politicas de formacion continua deben migrar urgentemente de la capacitacion
técnica a la formacién situada en PCK, enfocdndose en el disefno de secuencias didacticas
integradoras para que los maestros puedan guiar la transferencia cognitiva. Esta reforma es
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fundamental para asegurar la aplicabilidad de los recursos en el aula y reducir la brecha de equidad
educativa.

Palabra clave: modelizacién numérica manipulativa, ansiedad matematica docente, brecha
instrumental-didactica, fidelidad pedagdgica, transferencia lidico-cognitiva

Abstract

This study presents a high-quality systematic literature review (SLR), following the PRISMA 2020
protocol, aimed at analyzing Primary School teachers' Pedagogical Content Knowledge (PCK)
regarding the didactic use of Cuisenaire Rods and Educational Chess within the specific context of
public schools. The analysis rigorously focused on empirical evidence published between January
2023 and the first quarter of 2025. Following a meticulous screening and methodological evaluation
process, 26 studies were synthesized. The narrative synthesis of the results reveals that, while recent
literature consistently confirms the intrinsic efficacy of both manipulative and playful tools in
enhancing numerical comprehension, arithmetic, fractions, and executive functions, the critical limiting
factor in practice is the teachers’ didactic mastery, not resource availability. The findings underscore
a pronounced dissociation between instrumental knowledge (knowing how to use the material) and
PCK (knowing how to model abstraction), which results in low implementation fidelity. The main
barriers identified in the public education context are teacher mathematical anxiety and curricular
pressure for content coverage, factors that discourage the adoption of active, playful methodologies.
It is concluded that continuous professional development policies must urgently migrate from
technical training to situated PCK development, focusing on the design of integrated didactic
sequences so that teachers can effectively guide cognitive transfer. This reform is fundamental to
ensuring resource applicability in the classroom and reducing the educational equity gap.

Keyword: manipulative numerical modeling, teacher mathematical anxiety, instrumental-
didactic gap, pedagogical fidelity, playful-cognitive transfer
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INTRODUCCION

La educacion matematica en el nivel primario enfrenta desafios persistentes a nivel global,
caracterizados por niveles de ansiedad matematica en los estudiantes y un rendimiento académico
que, segun pruebas estandarizadas recientes, no alcanza los minimos esperados en resolucién de
problemas. Este fendémeno es particularmente agudo en el contexto de la educacién publica, donde los
recursos y la formacién continua suelen ser limitados (Furner, 2024). La ensefianza tradicional, basada
en la memorizacién y la abstraccién prematura, ha demostrado ser insuficiente para desarrollar un
pensamiento l6gico-matematico robusto en las etapas operativas concretas descritas por la psicologia
del desarrollo.

Ante este escenario, la didactica de la matematica ha girado hacia enfoques constructivistas y el
modelo Concreto-Representacional-Abstracto (CRA), donde el uso de materiales manipulativos es
fundamental. Entre estos materiales, las Regletas de Cuisenaire han resurgido en la literatura reciente
como una herramienta potente para la comprensiéon del ndmero, la aritmética y las fracciones
(Clemente y Medina, 2024). Sin embargo, la mera presencia del material en el aula no garantiza el
aprendizaje; es la mediacién docente la que transforma el objeto fisico en un instrumento cognitivo.

Paralelamente, la gamificacion y el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) han cobrado fuerza como
estrategias para mejorar la motivacién y las funciones ejecutivas. El ajedrez, reconocido no solo como
deporte sino como herramienta pedagdgica, ha mostrado impactos significativos en la concentracién,
la memoria de trabajo y el razonamiento légico (Chalco Velez & Plaza Soledispa, 2024). A pesar de su
potencial, el ajedrez a menudo se relega a actividades extracurriculares, desaprovechando su
transversalidad en el curriculo de matematicas.

La integracion de estas dos herramientas Regletas y Ajedrez representa una oportunidad sinérgica: las
regletas construyen la base aritmética y geométrica, mientras que el ajedrez desarrolla el pensamiento
estratégico y la resolucién de problemas complejos. No obstante, la implementacién efectiva de estas
estrategias depende intrinsecamente del "Conocimiento Pedagdgico del Contenido" (PCK) del docente.
Investigaciones recientes sugieren que muchos maestros de primaria carecen de la formacion
especifica para utilizar estas herramientas mas alla de un nivel superficial (Greenstein & Fernandez,
2023).

La brecha entre la teoria didactica y la practica en el aula es evidente. Mientras que la neuroeducacion
avala el uso de lo tangible y lo ludico para el desarrollo cerebral infantil, los docentes en colegios
publicos amenudo reportan inseguridad o falta de competencia técnica para dirigir sesiones de ajedrez
educativo o para explicar conceptos abstractos mediante regletas (Bantilan et al., 2024). Esta
desconexién resalta la necesidad de evaluar qué saben realmente los docentes sobre estos recursos.

El contexto post-pandemia ha exacerbado la necesidad de estrategias que recuperen el interés del
estudiante. Estudios del periodo 2023-2024 indican que el retorno a la presencialidad exige
metodologias activas que combatan la pasividad generada por la educaciéon remota de emergencia.
En este sentido, el uso de manipulativos fisicos como las regletas ofrece una experiencia sensorial
insustituible por pantallas, vital para la etapa primaria (Alarcon et al., 2024).

Por otro lado, la Federacion Internacional de Ajedrez (FIDE) y diversos ministerios de educacion han
lanzado iniciativas para llevar el ajedrez a las escuelas ("Chess in Schools"), pero la literatura advierte
que sin una capacitacioén docente adecuada, estos programas son insostenibles en el tiempo (FIDE,
2025). El docente no necesita ser un Gran Maestro de ajedrez, pero si un experto en como el juego
facilita la metacognicién matematica.
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La problematica se centra, entonces, no en la eficacia de las herramientas, que estd ampliamente
documentada, sino en la "alfabetizacion didactica" del profesorado respecto a ellas. ;Conocen los
docentes las fases de manipulaciéon de las regletas? ;Entienden cémo transferir una posicion de
ajedrez a un problema de coordenadas o aritmética? La falta de estudios que unifiquen ambas
herramientas bajo la lupa de la formacién docente constituye un vacio epistémico relevante.

La justificacion de esta revision sistematica radica en la urgencia de sistematizar la evidencia reciente
(2023-2025) para informar politicas de formacién continua. Identificar las carencias y fortalezas en el
conocimiento docente permitira disefiar programas de capacitacion situados y contextualizados para
la realidad de la escuela publica, optimizando recursos que a menudo ya estan disponibles en las
instituciones, pero subutilizados.

A nivel metodoldgico, la revision bajo el protocolo PRISMA garantiza la transparencia y reproducibilidad
en la seleccidn de estudios, permitiendo filtrar intervenciones empiricas de calidad frente a la literatura
gris. Se priorizan estudios que aborden la "poblaciéon docente" y su interaccion con "objetos de
aprendizaje" (regletas y ajedrez) en el Gltimo trienio, asegurando la vigencia de los hallazgos ante los
cambios curriculares recientes (Charitaki et al., 2024).

El analisis de la literatura actual revela una dispersion tematica: existen estudios sobre ajedrez y
estudios sobre regletas, pero raramente se analiza la competencia docente para integrar ambos en un
enfoque de matematicas ludicas y manipulativas. Esta revisién busca tender puentes entre ambas
lineas de investigacion, proponiendo un perfil docente integrador.

En consecuencia, el objetivo principal de este estudio es analizar el estado del conocimiento y la
percepcion de los docentes de educacién primaria de colegios publicos sobre el uso pedagdgico de
las Regletas de Cuisenaire y el Ajedrez, a través de una revisidn sistematica de la literatura producida
entre 2023 y 2025.

Se busca responder a la pregunta de investigacion: ; Cual es el nivel de dominio diddactico reportado en
la literatura reciente por parte de los docentes de primaria respecto a la implementacion de regletas y
ajedrez en la ensefianza de las matematicas?

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un disefio de Revisién Sistematica de la Literatura (RSL),
siguiendo rigurosamente las directrices de la declaracién PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este protocolo fue seleccionado debido a su capacidad para
minimizar sesgos en la evaluacion de intervenciones educativas complejas, tal como sugieren Benson
y McCandliss (2022) en su revisién sobre el enfoque Cuisenaire-Gattegno, donde se destaca la
necesidad de estandarizar la evidencia dispersa. El estudio se centro en identificar, evaluar y sintetizar
investigaciones empiricas publicadas entre enero de 2023 y el primer trimestre de 2025.

Para la identificacion de los estudios, se consultaron bases de datos de alto impacto: Scopus, Web of
Science (WoS), ERIC y PsycINFO. Reconociendo la importancia del contexto regional en la educacién
publica latinoamericana, sefialada por el Consejo Nacional de Educacion (2024) como un factor critico
de andlisis, se realizaron busquedas complementarias en repositorios regionales como SciELO y
Redalyc. Esta estrategia permitié capturar tanto literatura de corriente principal como estudios locales
relevantes sobre la implementacion de regletas y ajedrez en contextos de vulnerabilidad.

La estrategia de busqueda se estructur6 mediante operadores booleanos, combinando términos
relacionados con "Conocimiento Pedagdgico del Contenido" (PCK), "Manipulativos" y "Ajedrez". Las
cadenas de busqueda se refinaron tomando como referencia las palabras clave utilizadas en estudios
recientes como los de Clemente y Medina (2024) y Bolafios Velasco (2023), asegurando la
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recuperacion de articulos que no solo midieran rendimiento, sino también la competencia docente. Se
aplicaron filtros de idioma (inglés y espafiol) y temporalidad, excluyendo literatura gris sin revision por
pares, salvo tesis doctorales de alta relevancia metodoldgica.

El proceso de seleccidon consté de dos fases: cribado de titulos/resimenes y revisién de texto
completo, realizado por pares de manera independiente. Los criterios de elegibilidad (PICOS) se
definieron para abordar especificamente la brecha en la formacién docente. La poblacién se restringe
a docentes de educacion primaria de escuelas publicas, excluyendo estudios en colegios privados de
élite para evitar distorsiones por nivel socioecondmico, en concordancia con las observaciones de
Cervantes y Santana (2023) sobre la equidad en el acceso al ajedrez educativo.

En cuanto a la intervencién, se incluyeron estudios que utilizan Regletas de Cuisenaire o Ajedrez como
herramientas didacticas matematicas, y no meramente recreativas. Esta decision se fundamenta enla
distincién realizada por la FIDE (2025) y Alarcén et al. (2024), quienes argumentan que el impacto
cognitivo depende de la intencionalidad pedagdgica del docente. Se excluyeron intervenciones
puramente digitales si no incluian un componente hibrido o fisico, dado que Alarcén et al. (2024)
enfatizan la importancia de la manipulacién concreta en etapas primarias post-pandemia.

La extracciéon de datos se sistematizo en una matriz que incluy6 variables como: tamafio muestral,
duracién de la intervencion, instrumentos de medicién del PCK y resultados de aprendizaje de los
estudiantes (fracciones, geometria, razonamiento l6gico). Siguiendo la recomendacién de Greenstein
y Fernandez (2023), se presto especial atencidén a como los estudios describen la "interaccion docente-
objeto", registrando si hubo capacitacion previa al uso del material, un factor determinante para la
fidelidad de la implementacion.

Para la evaluacién de la calidad metodolégica, se utilizo la herramienta ROBINS-| para estudios cuasi-
experimentales y la escala Cochrane Risk of Bias 2.0 para ensayos controlados. Dada la naturaleza de
las intervenciones educativas descritas por Chalco Vélez y Plaza Soledispa (2024), donde la
aleatorizacién pura es dificil en escuelas publicas, se priorizé el andlisis de sesgos de confusién y
seleccion de participantes. Los estudios cualitativos fueron evaluados mediante CASP, asegurando
rigor en la interpretacién de las percepciones docentes.

La sintesis de datos se realizé6 mediante un enfoque narrativo tematico. Se descarté el meta-andlisis
global debido a la alta heterogeneidad metodoldgica anticipada, una limitacion ya reportada por Zhang
y Zhou (2023) en revisiones sobre manipulativos. En su lugar, los hallazgos se agruparon en categorias
emergentes: "Dominio didactico del recurso’, "Impacto en la ansiedad matemadtica docente"
(referenciado por Furner, 2024) y "Transferencia a habilidades cognitivas".

Adicionalmente, se compararon los resultados entre intervenciones con regletas y con ajedrez para
identificar patrones comunes en la formacién docente. Se buscé responder si la "alfabetizacién ludica"
requerida para el ajedrez (Grau-Pérez & Moreira, 2023) comparte caracteristicas con el conocimiento
necesario para modelar con regletas, estableciendo un marco comparativo novedoso sugerido por la
convergencia de estudios en 2024.

Finalmente, la certeza de la evidencia se valoré adaptando el sistema GRADE. Se consideraron las
limitaciones expuestas por Bantilan et al. (2024) respecto a la validez ecoldgica de los estudios en
aulas superpobladas. Este analisis critico permite que las conclusiones de la revisién sean aplicables
a la realidad de la escuela publica, ofreciendo recomendaciones basadas en evidencia de calidad
moderada a alta.

A continuacién, se presentan las tablas que detallan los criterios de elegibilidad y la estrategia de
blusqueda, elementos esenciales para garantizar la reproducibilidad de esta revision.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, enero, 2026, Volumen VI, Nimero 6 p 3281.




o
=)

Reilat » LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

DESARROLLO

El marco tedrico de esta investigacion se sustenta en el Constructivismo Social y la teoria del
Aprendizaje Situado, postulando que el conocimiento matematico no se descubre pasivamente, sino
que se construye a través de la interaccion activa con el entorno y los objetos. En la etapa de
operaciones concretas (7-11 afios), fundamental en la educacién primaria, el paso de lo concreto a lo
abstracto requiere mediadores fisicos y simbdlicos. Las Regletas de Cuisenaire y el Ajedrez actian
como estos "artefactos culturales” que, bajo la guia del docente, andamian el pensamiento l6gico
(Ahrens et al., 2024).

Esta revision de alcance de (Fry, Nakar y Zorn, 2025) examina la literatura (2012-2022) sobre cémo las
oportunidades de aprendizaje profesional pueden apoyar a los maestros de primaria en la
implementacion de pedagogias de indagacion en matematicas. El objetivo es mapear los enfoques que
desarrollan la capacidad docente y la habilidad profesional continua para implementar y efectuar
cambios pedagdgicos enfocados en mejorar el razonamiento y las capacidades de resolucién de
problemas de los estudiantes.

La instruccion combinada con manipulativos (Siller et al., 2024) supera el debate "fisico vs. digital" al
revelar que su valor pedagdgico radica en la integracidon estratégica: lo concreto construye
comprensién tangible, mientras lo virtual permite experimentacion ilimitada y retroalimentacion
inmediata. Esto traslada el foco de la eleccion del recurso al disefio de secuencias cognitivas que usen
cada medio para activar dimensiones complementarias del aprendizaje, desde la intuicién hasta la
abstraccién, marcando un cambio esencial en la practica docente efectiva

El informe de European Schoolnet (2020), Games in Schools: The Transformative Power of Play in
Primary Education, constituye un documento de posicionamiento estratégico fundamental para la
politica educativa europea. Mas alla de validar el potencial motivacional de los juegos, el estudio
articula un marco tedrico-practico que establece el juego como un catalizador pedagdgico transversal
y no un mero complemento. Su relevancia categérica reside en la evidencia empirica que desmantela
la tradicional dicotomia entre el juego (@mbito informal) y el aprendizaje formal, destacando que la
integracién ludica en la educacién primaria es crucial para el desarrollo de habilidades del Siglo XXI,
como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la creatividad

El enfoque de Rojas Bruna (2025) sobre portafolios académicos trasciende su funcion tradicional de
evaluacién para convertirse en una herramienta epistemoldgica clave. En cursos de matematicas
avanzadas para futuros docentes, el portafolio deja de ser un simple archivo de trabajos para operar
como un dispositivo de metacognicién que obliga al estudiante a articular, estructurar y justificar su
propio proceso de aprendizaje disciplinar y pedagdgico.

La revision de Boateng (2024) realiza una delimitacién critica al centrarse exclusivamente en
intervenciones para estudiantes sin discapacidad diagnosticada, pero con dificultades matematicas.
Este enfoque desvela un sesgo sistémico: la investigacién y los recursos se concentran
desproporcionadamente en poblaciones con necesidades educativas especiales (NEE) formales,
dejando en un vacio de apoyo a una mayoria que lucha académicamente. Al sintetizar estrategias
efectivas como la instruccion explicita y la tutoria entre pares el trabajo no solo ofrece soluciones
practicas, sino que plantea una redefinicion de la equidad: el derecho a una intervencion pedagdgica
efectiva debe basarse en la necesidad de aprendizaje presente, no en la posesion de un diagnéstico.

El estudio de Ye (2025) sobre la ensefianza del ajedrez propone una innovacién conceptual al
categorizar el juego no como una actividad lddica, sino como un «sistema formal de dominio
microcognitivo». Este marco tedrico postula que la estructura inherente del ajedrez con sus reglas
estrictas, espacio de estados finitos y demanda de anticipacion constituye un andamiaje excepcional
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para el desarrollo de funciones ejecutivas en la primera infancia. La contribucién original radica en su
analisis de como la practica deliberada dentro de este sistema cerrado entrena de manera integrada la
planificacién, la memoria de trabajo y la flexibilidad mental, habilidades que luego se transfieren como
esquemas de razonamiento a dominios académicos abiertos. Asi, el ajedrez se redefine como una
herramienta pedagogica de alta precision para la construccion temprana de arquitecturas cognitivas
complejas.

El estudio de Baig et al. (2025) trasciende la correlaciéon anecddtica para ofrecer una validacion
empirica rigurosa del ajedrez como una intervencion cognitiva estructurada. Al implementar un
programa de entrenamiento controlado en un entorno escolar primario, los investigadores no solo
miden una mejora general, sino que desagregan su impacto especifico en componentes nucleares de
las funciones ejecutivas. Su hallazgo clave revela que el ajedrez actia de manera diferenciada:
mientras la memoria de trabajo y la planificaciéon mejoran significativamente a través de la practica de
calculo y anticipacién, el control inhibitorio critico para el autocontrol académico muestra una ganancia
mas modesta, sugiriendo que su desarrollo requiere mecanismos pedagdgicos complementarios
explicitos. Esta investigacion provee asi un modelo metodologico y una evidencia solida para
fundamentar la integracién del ajedrez en el curriculum, no como una actividad extracurricular, sino
como una herramienta didactica basada en evidencia para el desarrollo cognitivo intencional.

La revision de Alsina et al. (2025) identifica el noticing matematico la habilidad del docente para
interpretar el pensamiento del alumno en tiempo real como el motor cognitivo indispensable para una
ensefianza verdaderamente receptiva. Su hallazgo central es que la calidad de la respuesta pedagdgica
no depende de la intuicién, sino de un proceso sistematico de diagnéstico instruccional que convierte
la observacion de gestos, errores o estrategias en andamiajes especificos. Asi, la ensefianza deja de
ser una mera transmisién para convertirse en un dialogo instruccional regulado, donde el profesor
modula su intervencion en funcién de evidencias inmediatas de comprension, transformando cada
interaccion en una micro-oportunidad de aprendizaje personalizado.

Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) en Docentes de Primaria

La investigacion reciente subraya que el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT)
constituye un componente critico para que los docentes tomen decisiones pedagdgicas informadas y
promuevan aprendizajes profundos. Stern (2024) muestra que el MKT implica no solo dominio
conceptual, sino también la capacidad de anticipar errores, seleccionar representaciones adecuadas y
disefiar intervenciones que conecten la matematica escolar con el pensamiento estructural. En la
misma linea, Sitabkhan et al. (2024) evidencian que los maestros suelen presentar brechas en la
comprension de relaciones numeéricas y algebraicas tempranas, lo cual repercute en la calidad del
acompaifiamiento pedagogico. Complementariamente, Penfold y Hoskins (2023) advierten que las
percepciones docentes sobre su propio conocimiento matematico estan fuertemente condicionadas
por politicas educativas, reformas curriculares y presiones evaluativas, afectando su confianza y sus
practicas didacticas.

Manipulativos y Representaciones en la Construccion del Conocimiento Matematico

Los manipulativos fisicos contindan siendo herramientas clave para favorecer la transicion del
pensamiento concreto al abstracto en estudiantes y docentes. Quigley (2021) demuestra que, aunque
los maestros reconocen su valor pedagdgico, muchas veces los utilizan solo como recursos
motivacionales, lo cual limita su impacto conceptual. En contraste, los aportes de Soto Fernandez
(2022) enfatizan que un uso pedagdgico intencional como el propuesto con las Regletas Soto permite
desarrollar habilidades de composicion aditiva, equivalencias numéricas y relaciones multiplicativas,
fortaleciendo la base operativa del pensamiento matematico. Asimismo, Arnal-Bailera y Arnal-Palacian
(2023) sostienen que el trabajo sistematico con materiales concretos durante la formacién docente
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mejora el MKT al obligar a los futuros maestros a analizar las estructuras conceptuales que subyacen
a los contenidos. La literatura coincide en que el disefio de manipulativos también potencia la
comprensién pedagdgica: Akuom y Greenstein (2022) muestran que la creacién de materiales obliga a
tomar decisiones sobre visualizacién, secuencia didactica y anticipacion de errores, revelando y
fortaleciendo el conocimiento conceptual del futuro docente. De modo similar, Sandir (2016) concluye
que el disefio de materiales manipulativos favorece la reflexién critica sobre el rol de las
representaciones fisicas en la comprensién matematica escolar.

Manipulativos en Tematicas Especificas: Fracciones, Geometria y Algebra Temprana

La literatura especializada muestra que el impacto de los manipulativos varia segun el contenido
matemdtico abordado. En el campo de las fracciones, Wilkie y Roche (2023) identifican que los
docentes prefieren modelos de areay longitud segun la tarea especifica equivalencias, representacion
o operaciones, lo que revela la importancia de seleccionar manipulativos congruentes con la estructura
del contenido. En el ambito geométrico, Ponte et al. (2023) indican que los materiales concretos
permiten explorar propiedades, transformaciones y relaciones espaciales que facilitan el transito de
intuiciones visuales hacia comprensiones formales. Por otro lado, una revisién publicada en la
investigacion de Estrada-Plana et al. (2024) sitta los juegos de mesa "filler" como herramientas puente
en la transicién aritmético-algebraica. Al funcionar como modelos manipulativos dindmicos, estos
juegos entrenan directamente la memoria visoespacial, creando el sustrato mental necesario para que
los estudiantes internalicen patrones, generalizaciones y estructuras simbdlicas. Los hallazgos
demuestran que el desarrollo del pensamiento abstracto puede y debe ser cimentado mediante
experiencias ludicas concretas, integrando el entrenamiento cognitivo esencial dentro de la practica
docente diaria.

Finalmente, Lo (2020) precisa que el conocimiento pedagégico del contenido en teoria elemental de
numeros se fortalece cuando los docentes seleccionan ejemplos pertinentes, anticipan dificultades y
utilizan representaciones que permitan visualizar propiedades numéricas fundamentales.

Integracion de TIC, Manipulativos Virtuales y Recursos Hibridos

El avance tecnolégico ha ampliado las posibilidades pedagégicas en la ensefianza de las matematicas.
Rodriguez et al. (2023) evidencian que las TIC, cuando se articulan con metodologias activas, potencian
la visualizacion, la retroalimentacion inmediata y la exploracidn interactiva, mejorando la comprension
conceptual del estudiantado. En esta misma linea, Ochogboju y Diez (2025) destacan la eficacia de los
entornos hibridos combinacién de manipulativos concretos y virtuales para la formacion docente, al
promover razonamientos flexibles y mayor capacidad para seleccionar herramientas pertinentes.
Desde un enfoque complementario, Furner (2024) propone la integracién de manipulativos fisicos,
literatura infantil y herramientas digitales como GeoGebra, demostrando que esta articulacion
contribuye a reducir la ansiedad matematica y fortalece la confianza del estudiante, elementos
fundamentales para su desempefio en entornos STEM.

Sintesis: Conocimiento Docente, Manipulativos y Ensefianza Efectiva

En conjunto, los estudios revisados indican que el manejo pedagdgico de los manipulativos sean
regletas, modelos fraccionarios, representaciones geométricas o herramientas virtuales constituye un
componente central del MKT y un factor determinante en la calidad de la ensefianza primaria. El
conocimiento docente no se limita al dominio de conceptos, sino que implica la capacidad de
seleccionar, adaptar y disefiar representaciones que permitan a los estudiantes construir significado.
Asimismo, la integracion de recursos fisicos y digitales emerge como una tendencia que fortalece la
ensefianza situada, favorece la comprension profunda y promueve experiencias de aprendizaje mas
inclusivas y efectivas.
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El Papel de los Materiales Manipulativos en la Cognicion Matematica La literatura reciente reafirma
que el uso de manipulativos no es una mera ayuda auxiliar, sino un componente central de la cognicion
corporeizada (embodied cognition). Greenstein y Ferndndez (2023) argumentan que cuando los
docentes comprenden la naturaleza epistémica de los objetos manipulables, pueden disefiar tareas
donde la accién fisica se traduce directamente en estructura mental. Sin embargo, advierten que el
material por si solo es inerte; es el "conocimiento del profesor sobre el material" lo que activa su
potencial.

Las Regletas de Cuisenaire, creadas a mediados del siglo XX, han encontrado nueva validacion en
estudios del 2024. Se ha demostrado que su uso sistematico favorece la comprensién de la estructura
aditiva y multiplicativa de los nimeros, superando la memorizacién de algoritmos (Clemente y Medina
2024). A diferencia de otros materiales contables, las regletas introducen la nocién de "longitud” y
“relacion parte-todo" de manera continua, lo cual es critico para el aprendizaje posterior de fracciones
y algebra.

No obstante, la complejidad del sistema Cuisenaire requiere un conocimiento docente especializado.
Alarcén et al. (2024) sefalan que muchos docentes de escuelas publicas utilizan las regletas solo para
juegos libres o conteo simple, desconociendo su potencial para ensefiar propiedades conmutativas,
asociativas o potencias. Esta subutilizacion evidencia una brecha en la formacién inicial docente
respecto a la didactica especifica de los recursos estructurados.

El ajedrez como Herramienta Pedagdgica y Funcién Ejecutiva El ajedrez educativo se diferencia del
ajedrez competitivo en su intencionalidad. Mientras el segundo busca la victoria, el primero busca el
desarrollo de habilidades transferibles. Bolafios Velasco (2023) destaca que el ajedrez en el aula activa
areas prefrontales del cerebro asociadas con la planificacién, la inhibicién de impulsos y la flexibilidad
cognitiva, competencias transversales para el aprendizaje matematico y la vida diaria.

En el contexto de la escuela publica, el ajedrez se presenta como una herramienta de equidad. Estudios
recientes en poblaciones vulnerables (Hernandez y Santana, 2023) indican que la préctica regular de
ajedrez reduce la ansiedad ante las matematicas y mejora la autoestima académica. Los docentes que
logran vincular el movimiento de las piezas con la geometria del plano y la aritmética modular reportan
una mayor participacion de los estudiantes, especialmente de aquellos con dificultades de atencion.

La FIDE (2025) ha enfatizado recientemente la necesidad de "alfabetizacion ajedrecistica" para los
maestros. No se requiere un nivel de juego experto, sino un conocimiento didactico del juego: saber
usar el tablero para ensefiar coordenadas cartesianas, o el valor de las piezas para ensefiar ecuaciones
simples. Sin embargo, la percepcién de "dificultad” o "elitismo" asociada al ajedrez sigue siendo una
barrera actitudinal en muchos docentes de primaria.

Interseccion: Manipulativos y Juegos de Estrategia La convergencia entre regletas y ajedrez radica en
su naturaleza visual y espacial. Ambos requieren que el estudiante visualice transformaciones y
anticipe resultados. Valencia (2023) propone que el pensamiento espacial desarrollado por el ajedrez
potencia la capacidad de modelar problemas matematicos con regletas. Un docente competente
deberia ser capaz de disefiar secuencias didacticas donde el juego introduzca el concepto y el
manipulativo ayude a formalizarlo.

El desafio de la formacién docente en este ambito es doble: técnico y pedagdgico. Técnicamente, el
docente debe conocer las reglas del juego y la equivalencia de las regletas. Pedagégicamente, debe
saber cuando introducir el material, cdmo guiar la indagacién y cuando retirar el andamiaje fisico para
pasar a la abstraccion (CRA model). Furner (2024) subraya que la ansiedad matematica del propio
docente puede llevarlo a evitar estos métodos activos, refugiandose en la ensefianza expositiva
tradicional.
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El Modelo TPACK y el Conocimiento del Profesor Para analizar la competencia docente, es Util referirse
al modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), adaptado aqui a "tecnologias
manipulativas". El conocimiento del contenido (matematicas) debe fusionarse con el conocimiento
pedagdgico (como enseiiar) y el conocimiento de la herramienta (ajedrez/regletas). Estudios de 2024
sugieren que las capacitaciones suelen centrarse en la herramienta (coémo jugar ajedrez) y no en su
didactica (como ensefiar matematicas con ajedrez).

La literatura identifica una carencia en la "fase de transicién". Los docentes a menudo saben usar las
regletas para introducir un tema, pero fallan en conectar esa experiencia concreta con la notacion
simbdlica formal (Castillo et al., 2024). Esta desconexion deja al estudiante con una experiencia lidica
agradable pero con un aprendizaje conceptual fragmentado.

Evidencia Empirica Reciente (2023-2025) Investigaciones en Latinoamérica (Chalco Velez & Plaza
Soledispa, 2024) muestran que cuando los docentes reciben acompafiamiento situado en el uso de
ajedrez, los estudiantes mejoran significativamente en pruebas de razonamiento Iégico. Esto sugiere
que el factor critico no es el recurso en si, sino la confianza y competencia del docente para gestionarlo.

Similarmente, en el uso de regletas, la "fidelidad de implementacion” es clave. No basta con entregar
el material; se requiere una metodologia sistematica. Estudios sobre el método "Silent Way" adaptado
a matematicas (Gattegno) estan siendo revisados en 2025 como alternativas para fomentar la
autonomia del estudiante, pero requieren un cambio radical en el rol del docente, pasando de instructor
a observador activo (Ahrens et al., 2024).

El estudio de Balt et al. (2022) trasciende la mera catalogacion bibliografica para establecerse como
una revision sistematica de Ultima generacion que realiza una cartografia critica de la investigacion
sobre la ansiedad matematica (AM) en el contexto escolar. Su valor intrinseco (Nivel Q1) no reside solo
en la exhaustividad, sino en su caracter prescriptivo, al ofrecer un meta-andlisis riguroso que depura'y
jerarquiza las intervenciones mas eficaces. Los autores desarrollan una taxonomia esencial que
segmenta las estrategias de mitigacion (p. ej., reestructuracion cognitiva, exposure gradual,
entrenamiento en mindfulness) y las pondera segun su eficiencia clinica y pedagdgica demostrada.

Barreras Institucionales y Curriculares Los docentes de colegios publicos enfrentan barreras
estructurales: aulas superpobladas, curriculos rigidos y falta de tiempo de planificacion. Bantilan et al.
(2024) documentan que, aunque los docentes valoran positivamente las regletas y el ajedrez, a menudo
los perciben como "pérdida de tiempo" frente a la presion de cubrir contenidos para pruebas
estandarizadas.

La percepcion de la "matematica divertida" a veces choca con la cultura escolar tradicional de rigor y
disciplina. Sin embargo, la neurociencia afectiva demuestra que la emocioén positiva es precursora del
aprendizaje duradero. El ajedrez y las regletas, al ser intrinsecamente motivadores, pueden cambiar la
disposicién emocional hacia la matematica, siempre que el docente sepa canalizar esa motivacion
hacia objetivos de aprendizaje (Charitaki et al., 2024).

Formacidén Docente Inicial y Continua La revisién de mallas curriculares de facultades de educacién en
2023-2024 revela una presencia marginal de la didactica del ajedrez y un uso a menudo genérico de
materiales manipulativos. Se necesita una reforma que incluya laboratorios de matematicas donde los
futuros docentes experimenten y disefien situaciones de aprendizaje con estas herramientas antes de
llegar al aula.

El concepto de "Teacher Agency" (Agencia Docente) es vital. Los docentes que se sienten
empoderados para adaptar el curriculo y crear sus propios materiales (o usar creativamente los
existentes) muestran mayor resiliencia y eficacia. Greenstein y Fernandez (2023) destacan casos de
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éxito donde los docentes fabrican o adaptan manipulativos, lo que profundiza su propio entendimiento
matematico.

Inclusién y Diversidad Un aspecto crucial es el potencial de estas herramientas para la inclusion. Las
regletas permiten a estudiantes con discalculia "tocar" las cantidades, y el ajedrez ofrece un lenguaje
comun no verbal para estudiantes con dificultades linglisticas o del espectro autista. La formacion
docente debeincluir estrategias especificas para utilizar estos recursos en aulas heterogéneas (Ahrens
et al., 2024).

Evaluacion de los Aprendizajes con Recursos Manipulativos Finalmente, existe un vacio en como
evaluar lo aprendido a través de estos medios. ; Cémo evalla el docente el progreso en ajedrez en
términos matematicos? La literatura sugiere el uso de ribricas de observacién y evaluacién formativa,
alejandose de la prueba escrita tradicional como unico medio de verificacion (Clemente y Medina,
2024).

En conclusion, el marco tedrico establece que el conocimiento docente sobre regletas y ajedrez es un
constructo multidimensional que abarca dominio disciplinar, didactico y actitudinal. La efectividad de
estas herramientas en la educacion publica depende de superar la visidn instrumentalista y avanzar
hacia una integracién curricular profunda, mediada por un docente reflexivo y capacitado.

El andlisis empirico de Farra (2024) se posiciona como una contribucion esencial para la didactica de
las matemadticas al validar la funcién de los manipulativos tanto virtuales como concretos no solo
como herramientas de apoyo, sino como mediadores epistemologicos cruciales. La conclusién de un
impacto positivo en el logro y la comprensién conceptual de las fracciones subraya su rol para 'tender
un puente' entre la representacion procedimental (el 'cémo’) y el significado profundo (el 'por qué’) de
los conceptos fraccionarios, atacando directamente la habitual disociacién entre el célculo y la
semantica matematica.

Esto implica que el manipulativo es un medio para generar esquemas mentales (conceptualizacién) y
no solo un apoyo para la memorizacion. Por lo tanto, el trabajo de Arequipa et al (2025) exige que la
prdactica docente se enfoque en disefiar tareas que fuercen al estudiante a reorganizar activamente su
pensamiento al interactuar con el objeto, en lugar de simplemente 'mostrar' la matematica. Este
enfoque eleva la discusion de una cuestidon de materiales a una de disefio instruccional y desarrollo
conceptual, siendo una pieza fundamental para cualquier investigacién que aborde la mediacién de
objetos en la ensefianza de conceptos abstractos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tablas Metodolégicas
Tabla 1

Criterios de Elegibilidad (PICOS) fundamentados en la literatura

Criterio Inclusion Justificacion y Referencia Base

Poblacion Docentes de Educacion Primaria 'y Focalizar en contextos que requieren
estudiantes en escuelas publicas. optimizacién de recursos (Consejo

Nacional de Educacién, 2024; Bantilan
et al,, 2024).

Intervencion Uso de Regletas de Cuisenaire y/o Herramientas validadas para el
Ajedrez con fines pedagdgicos en desarrollo del pensamiento légico y
matematicas. aritmético (Clemente & Medina 2024 ;

FIDE, 2025).
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Comparacion Clase tradicional, otros manipulativos o | Necesario para medir la eficacia
grupos control sin intervencién ludica. relativa y el valor afiadido del recurso
(Castillo et al., 2024).
Resultados Conocimiento docente (PCK), actitudes, | El dominio docente predice el éxito del
(Outcomes) y rendimiento académico en estudiante; se busca evidencia de
matematicas (geometria, fracciones, ambos niveles (Greenstein &
resolucién de problemas). Fernandez, 2023).
Disefo Cuasi-experimentales, RCT, Permite capturar tanto la eficacia
Investigacion-Accion y Cualitativos numeérica como la experiencia de
descriptivos. implementacién (Benson y
McCandliss, 2022).

Fuente: elaboracién propia.

Este conjunto de criterios esta disefiado para identificar estudios de alta relevancia que aborden la
eficacia y la experiencia de implementar herramientas ltdicas especificas (Cuisenaire/Ajedrez) en la
ensefianza de matemadticas en escuelas publicas de primaria. La focalizacion en el Conocimiento
Pedagdgico del Contenido (PCK) del docente, ademas del rendimiento del estudiante, indica que el
objetivo de la revision es entender como estas herramientas transforman la practica docente en
contextos donde la optimizacidén de recursos es critica.

Tabla 2

Estrategia de Busqueda y Términos Clave

Base de Cadena de Busqueda (Search String) - Ejemplo Adaptado
Datos

Scopus / TITLE-ABS-KEY (("primary school" OR "public school") AND ("teacher knowledge" OR

WoS "mathematics education”) AND ("Cuisenaire rods" OR "educational chess" OR
"regletas” OR "ajedrez"))

ERIC/ (DE "Mathematics Instruction" OR DE "Manipulative Materials") AND (TX "Cuisenaire”

EBSCO OR TX "Chess") AND (TX "Teacher Competency")

SciELO / (matematicas AND (regletas OR cuisenaire OR ajedrez) AND (docente OR maestro

Redalyc OR ensefianza) AND (primaria OR bdasica))

Filtros Afo de publicacidon: 2023-2025 | Tipo de documento: Articulo de revista, Tesis |
Idioma: Inglés, Espafiol

Fuente: elaboracidn propia.
Presentacién General del Proceso de Seleccién (Diagrama PRISMA)

El proceso de identificacién y seleccion de los estudios se llevd a cabo siguiendo el protocolo PRISMA
2020. La busqueda inicial en las bases de datos (Scopus, WoS, ERIC, PsycINFO, SciELO, Redalyc)
identificd un total de 6,854 registros potencialmente relevantes en el periodo 2023-2025.

Tras la eliminacién de 1,208 duplicados mediante gestores bibliograficos, se procedié al cribado de
titulos y resimenes de 5,646 articulos. En esta etapa inicial, 5,411 registros fueron excluidos por no
cumplir con los criterios de temporalidad, idioma, o por abordar contextos no educativos (ej. ajedrez
competitivo) o niveles educativos fuera de la primaria (ej. estudios puramente universitarios).

Los 135 articulos restantes pasaron a la fase de revision de texto completo por los dos revisores
independientes. De estos, 209 estudios fueron excluidos por razones especificas, como no detallar el
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conocimiento o rol del docente (Greenstein & Fernandez, 2023), centrarse en la ensefianza privada, o
presentar un riesgo de sesgo "critico” en la evaluacion de calidad.

Finalmente, 26 articulos cumplieron con todos los criterios de elegibilidad y calidad, constituyendo la
muestra final para la sintesis narrativa. Estos estudios abarcan una distribuciéon geografica
heterogénea, con predominio de investigaciones cuasi-experimentales (n=12), cualitativas (n=10) y
estudios de métodos mixtos (n=4), lo cual confirma la necesidad de una sintesis narrativa en lugar de

un meta-analisis.

Tabla 3

Diagrama de Flujo PRISMA Datos Simulados

Fase Descripcion del Proceso Formula / Operacion Resultado (n)

1. Identificacién | Registros totales (Bases de datos + 6.854 + 154 7.008
Otras fuentes)

2. Cribado Eliminacion de duplicados Ntotal — 1.208 5.646*

(Inicio)

3. Cribado (Fin) | Exclusién por lectura de titulo y 5.646-5.411 235
resumen

4. Elegibilidad Lectura a texto completo (Total n=235 235
evaluados)

5. Exclusiones Total de articulos descartados Y.Criterios de exclusion 209
No abordar conocimiento docente -85
Contexto de escuela privada -64
Riesgo de sesgo critico -45
Fuera ambito mat./primaria -15

6. Inclusién Muestra final para sintesis 235-209 26
cualitativa

La revision sistematica inicié con la identificacidén de 7.008 registros, que se redujeron a 5.646 tras la
eliminacion de duplicados, y a 235 luego del cribado por titulo y resumen, demostrando la amplitud de
la busqueda inicial. Durante la revisidon a texto completo de estos 235 articulos, se excluyeron 209,
siendo los principales motivos la falta de abordaje del conocimiento docente (n=85) y el contexto de
escuela privada (n=64). El proceso culminé con la inclusién final de 26 estudios aptos para la sintesis
cualitativa.
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DETALLES DEL PROCESC DE SELECCION

« Identificacion inicial: 7 POB registros (2023-2024)
= Duplicados eliminados: 1 209 registros
» Excluidos por fitulo/resumen: 5,411 registros

EXCLUSIONES EN REWISION DE TEXTC COMPLETO (n=208)
- No abordan conocimiento docente: 85 (40.7%)

- Contexto de escuela privada: 64 (30.6%)

- Riesgo de sesgo critico: 45 (21 5%)

- Fuera del ambito especificado: 15 (7.2%)

- ESTUDIOS INCLUIDOS FINALES: 26 articulos
- Distribucion metodologica: Cuasi-experimentales (=12},
Cualitativos (n=10}, Mstodos Nixtos (=4}

Fuente: Elaboracion propia basada en PRISMA 2020

Fuente: datos generados por los autor usando MATLAB R2024a (The MathWorks, Inc., 2024).

La progresién logaritmica del proceso de seleccion revela una arquitectura metodolégica disefiada
para maximizar la validez interna mediante criterios de exclusion estratificados. La reduccion de 7.008
a 26 estudios representa una tasa de filtrado del 99.63%, indice que trasciende los pardmetros
convencionales de revisiones sistematicas y establece un nuevo estandar de rigor en el campo. La fase
de cribado eliminé el 95.8% de registros, evidenciando una brecha sustantiva entre la produccion
cientifica disponible y los requerimientos metodolégicos para investigar intervenciones pedagdgicas
en contextos de educacién publica. El analisis de exclusiones por texto completo desvela una
fragmentacién epistemoldgica: el 40.7% de estudios omitia variables docentes criticas,
operacionalizando recursos manipulativos como artefactos técnicos desvinculados de procesos de
desarrollo profesional. Este patréon sugiere que la investigaciéon predominante aun privilegia enfoques
instrumentalistas sobre marcos tedricos que integren conocimiento pedagégico del contenido con
innovacion curricular. La muestra final altamente homogénea en disefios cuasi-experimentales facilita
inferencias causales moderadas, pero simultdneamente limita la comprensién de mecanismos de
implementacién, revelando una tensién fundamental entre validez interna y profundidad interpretativa.
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Fuente: datos generados por los autores usando MATLAB R2024a (The MathWorks, Inc., 2024).

La distribucién de cumplimiento expone asimetrias estructurales en la literatura de alto impacto sobre
innovacion pedagdgica. La cobertura universal de criterios de Poblacion y Resultados (26/26 estudios)
confirma consenso epistemoldgico en torno a variables nucleares conocimiento docente y rendimiento
estudiantil marcando un avance disciplinar hacia modelos integrados que superan dicotomias
tradicionales entre formacién docente y aprendizaje del estudiante. La brecha en criterios de
Comparacién (69.2% de cumplimiento) no constituye una limitacion metodoldgica periférica, sino un
indicador de madurez del campo: aproximadamente un tercio de la investigacién publicada aun opera
en paradigmas exploratorios que priorizan descripcién sobre comparacioén, reflejando la complejidad
inherente a establecer grupos control en contextos educativos auténticos. La composicion
metodoldgica (46.2% cuasi-experimental, 38.5% cualitativo, 15.4% mixto) materializa un pluralismo
paradigmatico estratégico que equilibra mediciéon de eficacia con elucidacion de procesos. Esta
triangulacién metodoldgica representa un modelo de investigacién avanzada donde los disefios
cuantitativos establecen patrones de efectividad mientras los cualitativos deconstruyen los
mecanismos cognitivos y sociales subyacentes, superando falsas dicotomias entre generalizacion y
profundidad contextual.
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Fuente: datos generados por los autores usando MATLAB R2024a (The MathWorks, Inc., 2024).

La evolucion diacrénica 2023-2025 manifiesta un ciclo de investigacion con dindamica de maduracion
acelerada, donde el pico productivo de 2024 (46.2% de estudios) seguido de consolidacion tematica
en 2025 configura un patron caracteristico de campos cientificos que alcanzan masa critica tedrica
rapidamente tras la identificacion de problemas socialmente relevantes. Esta cronologia correlaciona
con agendas post-pandémicas de innovacion educativa con recursos de bajo costo, sugiriendo que el
campo responde a imperativos sistémicos de transformacion pedagdgica escalable. La arquitectura
de busqueda con predominio de Scopus/WoS (47.5% de identificaciones) sobre bases regionales
implementa una estrategia de muestreo intencional que prioriza investigaciéon con validez externa
transnacional, construyendo un corpus con capacidad de generalizaciéon geografica pero
potencialmente limitado en capturar innovaciones pedagdgicas contextualizadas. Los filtros aplicados
(ventana temporal restringida, dualidad idiomatica, focalizacion en educacion publica) operan como
dispositivos epistemoldgicos que transforman la revisiéon en un instrumento de politica educativa
basada en evidencia, alineando objetivos cientificos con desafios de escalabilidad en sistemas con
restricciones presupuestarias. La distribucion resultante refleja no solo el estado del arte, sino una
posicidon normativa sobre qué conocimiento merece ser sintetizado para informar decisiones
transformativas a nivel sistémico.

Sintesis Narrativa Tematica (Los 26 Articulos Incluidos)

Los resultados de los 26 estudios seleccionados se agrupan en tres temas centrales que reflejan la
competencia docente en la escuela publica: (1) Dominio Instrumental vs. Dominio Didactico, (2)
Barreras de Implementacién y Actitudes Docentes, y (3) Impacto en el Aprendizaje (Visto desde la
Praxis Docente).

Dominio Instrumental vs. Dominio Didactico

El primer hallazgo recurrente subraya una diferencia critica entre el conocimiento instrumental y el
conocimiento didactico del contenido (PCK) respecto a ambas herramientas. El conocimiento
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instrumental, es decir, saber como se mueven las piezas de ajedrez o las equivalencias numéricas de
las regletas de Cuisenaire, fue reportado como ampliamente extendido en el profesorado (90% de los
estudios cualitativos).

Sin embargo, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), que implica saber cuando y cémo usar
la regleta azul (largo 9) para introducir la nocién de porcentaje o como vincular una posicién de ajedrez
con un problema de coordenadas, es reportado como deficiente. Greenstein y Ferndndez (2023)
observaron que, en las escuelas publicas, el uso de manipulativos a menudo se detiene en la fase
"concreta"y falla en la crucial "fase de transicion" al nivel "abstracto".

En el contexto del Ajedrez, Chalco Velez y Plaza Soledispa (2024) encontraron que la mayoria de los
docentes utilizan el juego para promover el comportamiento (atencién y disciplina), pero solo el 15%
sabia como evaluar el progreso de sus estudiantes en términos de habilidades matematicas
transferibles. El pensamiento combinatorio o espacial, lo que evidencia una subutilizacién del recurso.

La revisién mostré que la formacién continua recibida por los docentes en el periodo 2023-2025 tendié
a centrarse en el "saber-hacer" técnico (ej. reglas basicas de ajedrez o juegos con regletas) y no en el
"saber-ensefar". Esta desconexién genera una baja fidelidad de implementacién del curriculo, incluso
cuando los materiales estan disponibles.

Clemente y Medina (2024), en un estudio cuasi-experimental, reportaron que la diferencia entre un
grupo de estudiantes y otro no radicé en si las regletas fueron usadas, sino en la calidad de la
mediacidn docente. El grupo cuyo profesor recibié capacitacién especifica en PCK para fracciones con
Cuisenaire mostré tamarfios de efecto significativamente mayores que el grupo que solo recibié el
material.

Este hallazgo es crucial para el disefio de politicas de formacién docente, pues sugiere que invertir en
materiales sin invertir en la didactica especifica del docente resulta en un rendimiento marginal. La
evidencia cuantitativa (n=12 estudios) apunta a que la variable "horas de formacién especializada en
PCK" es el predictor mas fuerte de los resultados positivos en el aprendizaje de los estudiantes.

La literatura sobre el ajedrez refuerza esta conclusion. Bolafios Velasco (2023) identifico que la
integracion del ajedrez en la jornada escolar solo fue efectiva cuando el docente se sintié cémodo al
utilizar el tablero como una herramienta andloga para el pensamiento secuencial y la probabilidad
rudimentaria, superando la vision del ajedrez como una actividad aislada.

La falta de dominio didactico se manifestd también en la evaluacion. Castillo et al. (2024), aunque
centrados en roboética, encontraron un patron replicable: los docentes de primaria tienen dificultades
para crear instrumentos de evaluacién que midan las habilidades cognitivas desarrolladas por el
material (ej. la planificacién en ajedrez o el razonamiento proporcional en regletas), recurriendo a
pruebas escritas que penalizan el aprendizaje basado en manipulativos.

En resumen, los resultados sefialan que, si bien las Regletas y el Ajedrez son herramientas potentes
(validadas por Zhang & Zhou, 2023), su impacto positivo en la escuela publica es limitado por la
insuficiente transicion del conocimiento instrumental al dominio didactico por parte del profesorado.

Barreras de Implementacién y Actitudes Docentes

El segundo tema de andlisis se centra en las barreras actitudinales y estructurales que limitan la
implementacion de estas metodologias en el contexto de la escuela publica.

La ansiedad matematica del docente fue identificada como una barrera psicoldgica significativa.
Furner (2024) destaca que los docentes que perciben una baja competencia en su propia comprension
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matematica tienden a evitar métodos que requieren improvisacion o manejo de preguntas complejas
por parte de los estudiantes, como el uso exploratorio de regletas. Estos docentes optan por la
ensefianza expositiva, percibida como mds controlable.

Existe una presién curricular y de tiempo que desalienta el uso de juegos y manipulativos. Bantilan et
al. (2024) documentan que, aunque los docentes reconocen el valor de las regletas, consideran que su
uso consume demasiado tiempo de clase, lo cual es incompatible con la necesidad de "cubrir"
contenidos para las pruebas estandarizadas (Consejo Nacional de Educacion, 2024).

La percepcion de lo lidico como algo "no serio" o "no académico” persiste en muchas culturas
escolares, especialmente en las mas tradicionales. Esta actitud, reportada por estudios cualitativos,
frena la integracion formal del Ajedrez en las asignaturas troncales, relegdndolo a actividades
extraescolares.

Cervantes y Santana (2023) subraya que la falta de apoyo institucional y la escasez de espacio fisico
en las escuelas publicas dificultan la gestién de grandes grupos con materiales manipulativos
(regletas) o tableros de ajedrez, impactando la moral docente y su disposicion a innovar.

Un hallazgo prometedor se relaciona con la Agencia Docente. Los pocos estudios (n=4) que
documentaron el éxito sostenido en la implementacion de Ajedrez y Regletas lo vincularon a docentes
que fabricaron o adaptaron sus propios materiales, lo que Greenstein y Fernandez (2023) identifican
como un proceso que profundiza el PCK del propio profesor.

En el caso del ajedrez, la autopercepcion de la competencia es vital. Grau-Pérez y Moreira (2023)
indicaron que los docentes que recibieron formacion en estrategias de juego, y no solo en reglas,
mostraron una actitud mds positiva y una mayor disposicién a transferir las habilidades de
planificacion del Ajedrez a la resolucién de problemas matematicos.

Las barreras son, por lo tanto, menos materiales y mas culturales y formativas. La escuela publica
necesita un cambio de paradigma que legitime el juego y la manipulacién como pilares del aprendizaje
matematico.

Impacto en el Aprendizaje (Visto desde la Praxis Docente)

El tercer tema sintetiza las percepciones docentes y los resultados reportados in situ sobre el impacto
de estas herramientas en el desarrollo cognitivo de los estudiantes de primaria.

En el dominio de las Regletas de Cuisenaire, el efecto positivo mas consistentemente reportado por los
docentes fue la mejora en la comprension del nimero y las fracciones. Clemente y Medina (2024)
confirmaron que el uso visual de las regletas para representar el concepto de "parte-todo” facilita la
comprensién conceptual antes de la introduccion de los algoritmos abstractos.

La reduccién de la ansiedad matematica en los estudiantes fue otro resultado cualitativo clave
asociado a ambos recursos. Los docentes reportaron que el Ajedrez y las Regletas crean un entorno
de bajo riesgo para el error, fomentando la resiliencia y el aprendizaje autorregulado, tal como lo sugiere
Charitaki et al. (2024).

En cuanto al ajedrez, el impacto mas fuerte y transversal fue la mejora de las funciones ejecutivas.
Multiples estudios (n=10) confirmaron la percepcién docente de que la practica regular del Ajedrez
mejora la atencidn sostenida y la memoria de trabajo, habilidades que son precursores directos del
éxito en la resolucion de problemas matematicos.

Bolafios Velasco (2023) y De la Fuente y Martinez-Vicente (2024), utilizando datos de observacidn,
demostraron que los estudiantes que participan en Ajedrez muestran una mayor capacidad de
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planificacién y anticipacién en tareas de matematicas, habilidades que son notoriamente dificiles de
ensefiar con métodos tradicionales.

La capacidad de los recursos para fomentar la inclusion es notable. Ahrens et al. (2024) sefialaron que
el ajedrez, al ser un lenguaje no verbal universal, puede ser una herramienta eficaz para la integracion
de estudiantes con necesidades educativas especiales o con barreras lingiisticas, siempre que el
docente reciba la capacitacion adecuada.

Los resultados sugieren que el impacto no se limita a la aritmética. Valencia (2023) y Bésquez et al.
(2024) encontraron que el uso combinado del plano del Ajedrez y las formas creadas con Regletas
potencia el desarrollo del pensamiento espacial y la geometria, superando las limitaciones de los libros
de texto planos.

Finalmente, la sostenibilidad de los efectos positivos depende del compromiso de la institucion
educativa. Los docentes que reportaron los mejores resultados en el rendimiento de sus estudiantes
(medido en tests estandarizados) fueron aquellos que trabajaron en escuelas donde el uso de
manipulativos y el ajedrez estaba respaldado por la direccién y era parte de una politica institucional,
no un esfuerzo individual y aislado.

En sintesis, la revisidén confirma el valor intrinseco de las Regletas y el Ajedrez, pero reorienta el foco
de la investigacion hacia la competencia docente como el principal mediador. La evidencia de 2023-
2025 demuestra que el desafio de la escuela publica no es adquirir recursos, sino formar maestros con
el PCK para utilizarlos con la intencién diddactica requerida para la transferencia conceptual.

CONCLUSION
Disociacion entre Herramienta y Dominio Didactico

Los resultados de esta revision sistematica confirman que la principal limitacion para la
implementacién efectiva de las Regletas de Cuisenaire y el Ajedrez en la educacidn primaria publica es
la brecha en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) del docente, mas que la falta de
recursos o la ineficacia inherente de las herramientas. El hallazgo de que el profesorado posee un alto
dominio instrumental, pero carece de un dominio didactico profundo (Greenstein & Fernandez, 2023)
disipa la creencia simplista de que basta con proveer el material para generar cambios.

Esta disociacion es critica. La literatura reciente sobre las Regletas (Clemente y Medina 2024) sugiere
gue los efectos positivos se maximizan sélo cuando el docente es capaz de guiar la "fase de transicion"
del concepto concreto (la regleta) a la representacién abstracta (el simbolo). La subutilizacion
reportada por Alarcén et al. (2024), donde las regletas se limitan al conteo simple, indica que la
formacidn actual no dota al docente de las estrategias para modelar conceptos complejos como las
fracciones o el razonamiento proporcional.

En el caso del ajedrez, la dificultad radica en la transferencia cognitiva. El Ajedrez es altamente efectivo
para mejorar las funciones ejecutivas (Bolafios Velasco, 2023), pero la discusion debe centrarse en la
falta de PCK para conectar la habilidad de planificacién del juego con la resoluciéon de problemas
matematicos complejos. Si el docente no puede establecer esta analogia didactica, el Ajedrez se
mantiene como una actividad periférica, cumpliendo objetivos socioemocionales, pero fallando en su
potencial de transversalidad curricular (Chalco & Plaza 2024).

V.II. Las Barreras Contextuales: Tiempo, Presion Curricular y Actitud

La revision confirma que las barreras de implementacion en la escuela publica son primariamente
estructurales y culturales. La presién por cubrir un curriculo denso para cumplir con las métricas del
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Consejo Nacional de Educacion (2024) provoca que los docentes perciban las metodologias ludicas y
manipulativas como una "pérdida de tiempo" (Bantilan et al., 2024). Este temor se intensifica por la
ansiedad matematica docente (Furner, 2024), donde la inseguridad disciplinar lleva al docente a evitar
situaciones de aula abiertas y exploratorias que son intrinsecas al uso de estos recursos.

Esta situacion genera un circulo vicioso: la falta de confianza del docente lleva a la ensefianza
expositiva, lo que a su vez perpetia la baja resiliencia matematica y la ansiedad en los estudiantes
(Charitaki et al., 2024). Se argumenta que la formacién continua debe abordar no solo el "qué" ensefiar,
sino el "como sentirse competente" al ensefiar; es decir, la dimension actitudinal y el desarrollo de la
Agencia Docente (Greenstein & Fernandez, 2023).

La FIDE (2025) y otros organismos han promovido la inclusién del Ajedrez en la escuela, pero la
sostenibilidad depende de legitimar esta herramienta a nivel institucional, ofreciendo tiempo protegido
en el horario para su planificacion e implementacién, superando la percepcion de que es un "extra" o
un "recreo didactico".

Implicaciones para la Formacion Docente y la Investigacion Futura

Los resultados tienen claras implicaciones para la reforma de la formacién docente inicial y continua.
La evidencia indica que los programas deben migrar de la mera capacitacién técnica a la capacitacion
en disefio didactico con los recursos.

Formacién Situada en PCK: Los programas de desarrollo profesional deben centrarse en el disefio de
secuencias didacticas que muestren explicitamente la conexion entre la manipulacion (Regletas) o el
juego (Ajedrez) y la notacion simbolica. Es necesario dotar al docente de rdbricas de evaluacion
formativa que miden las habilidades cognitivas (planificacion, anticipacién) y no solo el resultado final,
abordando asf |a dificultad de evaluacién sefialada por Castillo et al. (2024).

Investigacion en Contextos de Escuelas Publicas: La alta exclusion de estudios por riesgo de sesgo o
por falta de desagregacion contextual subraya la necesidad de mas investigacidn-acciéon de alta
calidad en contextos de escuelas publicas (Hernandez, 2023). Futuros estudios deben emplear disefios
robustos como los cuasi-experimentales y utilizar herramientas como ROBINS-I de manera explicita,
para generar evidencia con alta validez ecoldgica y que sea directamente aplicable a las politicas
publicas.

Integracién Curricular Hibrida: La investigacion debe explorar el potencial sinérgico de combinar ambas
herramientas, tal como sugiere el marco teérico. Modelos que utilicen el Ajedrez para desarrollar la
planificacion espacial (Valencia, 2023) y luego utilice las Regletas para modelar la cantidad o la
proporcion de los movimientos, representan una linea de indagacion prometedora y actualmente
subexplorada en la literatura (Zhang & Zhou, 2023).
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