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Resumen

El uso de material concreto es prescrito con frecuencia para ensefiar operaciones, aunque disponer de objetos no
garantiza comprension ni transferencia simbdlica. Esta revisién sistematica examind los efectos, mecanismos y
condiciones de implementacion del material manipulativo en aprendizajes vinculados con valor posicional, suma, resta,
multiplicacién y divisién durante los primeros afios escolares. Se aplicaron PRISMA 2020y la guia SWiM. El 29 de julio de
2026 se ejecutaron cuatro consultas en OpenAlex y Crossref; se recuperaron 800 registros, se conservaron 708 Unicos y
se evaluaron 66 candidatos. La sintesis integré 31 publicaciones cientificas y ocho documentos oficiales. Los hallazgos
fueron favorables, pero heterogéneos. Los mayores beneficios se asociaron con correspondencia transparente entre
objeto y estructura matemadtica, verbalizacidon, comparacion de representaciones, transicion planificada hacia dibujos y
simbolos, y evaluacion formativa. Los materiales perceptualmente ricos, el juego sin propdsito explicito o la permanencia
indefinida en lo concreto limitaron la transferencia. El curriculo ecuatoriano respalda la representacidn concreta, gréfica
y simbdlica, pero deja a las instituciones decisiones criticas sobre provisién, seleccion, formacidn docente, accesibilidad y
seguimiento. Se propone una matriz de gobernanza pedagdgica que prioriza recursos simples, culturalmente
pertinentes, reutilizables y vinculados con evidencias de razonamiento.

Palabras clave: material concreto; operaciones aritméticas; educacién basica; gobernanza educativa; evaluacion formativa

Abstract

Concrete materials are frequently recommended for teaching operations, yet providing objects does not ensure
understanding or symbolic transfer. This systematic review examined the effects, mechanisms, and implementation
conditions of manipulatives for learning place value, addition, subtraction, multiplication, and division in the early school
years. PRISMA 2020 and SWiM guidance were applied. Four searches were conducted in OpenAlex and Crossref on July
29, 2026; 800 records were retrieved, 708 unique records were retained, and 66 candidates were assessed. The synthesis
integrated 31 scientific publications and eight official documents. Findings were favorable but heterogeneous. Stronger
benefits were associated with transparent correspondence between objects and mathematical structure, verbalization,
comparison across representations, planned transition to drawings and symbols, and formative assessment. Perceptually
rich materials, unguided play, or indefinite reliance on concrete forms constrained transfer. Ecuador’s curriculum
supports concrete, graphic, and symbolic representation, but institutions still face critical decisions regarding provision,
selection, teacher learning, accessibility, and monitoring. A pedagogical governance matrix is proposed that prioritizes
simple, culturally relevant, reusable resources linked to evidence of student reasoning. The review reframes
manipulatives as components of a governed representational sequence rather than as self-sufficient innovations.
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1. Introduccion

Aprender una operacion aritmética no consiste Unicamente en producir una respuesta correcta. Un
estudiante necesita reconocer las cantidades implicadas, comprender cémo se relacionan las partes y el todo,
elegir una estrategia, representar el procedimiento y explicar por qué el resultado es razonable. En los
primeros afos de escolaridad, esta arquitectura conceptual compite con la carga que imponen la notacion, el
vocabulario y los algoritmos. El material concreto promete reducir esa distancia al permitir contar, agrupar,
desagrupar, comparar o repartir antes de operar exclusivamente con simbolos. Sin embargo, un objeto no
contiene por si mismo una idea matematica. La relacién entre una ficha, una barra, un atado de diez o una
escritura numérica debe construirse mediante actividad, lenguaje y orientacién.

El curriculo ecuatoriano reconoce expresamente esa progresion. Para EGB Elemental prescribe representar
numeros de manera concreta, grafica y simbdlica; componer y descomponer unidades, decenas, centenas y
millares; establecer relaciones de orden con material concreto; resolver sumas y restas; construir
multiplicaciones como agrupaciones y modelar repartos y agrupamientos asociados con la divisién
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2016a, 2016b). El Curriculo Priorizado mantuvo el razonamiento vy la
resolucién de problemas como competencias centrales, mientras los Estdndares de Aprendizaje conectaron
destrezas, indicadores y evidencias observables (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2021, 2022). Por tanto,
la cuestion normativa no es si se permite usar material, sino cdmo convertir esa orientacién en una practica
consistente, inclusiva y evaluable.

Esa pregunta adquirid pertinencia particular en 2026. El reporte nacional ERCE 2019 habia documentado
desafios y desigualdades en Matemadtica para cuarto de EGB, mientras la politica ecuatoriana de formacién
permanente reconocia la necesidad de fortalecer capacidades pedagdgicas y disciplinares (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2023; UNESCO, 2021). Las instituciones enfrentan, ademas, decisiones de costo,
almacenamiento, mantenimiento y distribucion. Una escuela puede adquirir juegos comerciales que
permanecen guardados, depender de materiales elaborados por cada docente o pedir a las familias objetos
gue no todos los hogares pueden aportar. También puede organizar repositorios compartidos, fabricacion de
bajo costo y acompafiamiento entre pares. Estas opciones muestran que el material concreto es
simultdneamente un asunto didactico, de equidad y de gobernanza escolar.

La evidencia internacional aconseja evitar respuestas binarias. EI metaanalisis cldsico de Carbonneau et al.
(2013) encontro ventajas promedio del uso de manipulativos, pero identificé variacién segun el disefio de la
instruccion, el resultado y el tiempo. Sintesis posteriores confirmaron efectos favorables de magnitud
moderada y beneficios para estudiantes con dificultades, aunque sefialaron heterogeneidad, calidad desigual
y riesgos de dependencia (Danisman et al., 2026; Peltier et al., 2020). Una revision amplia de intervenciones
con objetos fisicos mostré que los efectos dependen de la actividad y del desarrollo que se pretende apoyar,
no de la materialidad aislada (Byrne et al., 2023).

Dos mecanismos ayudan a explicar esa variacion. El primero es la transparencia conceptual: las caracteristicas
visibles y manipulables del objeto deben corresponder con la estructura que se desea ensefiar. Para valor
posicional, por ejemplo, importa que el estudiante perciba denominaciones, agrupamientos y equivalencias,
no solo que pueda mover piezas (Lafay et al., 2023). El segundo es la conexion representacional. Los nifios
aprenden mds cuando comparan el objeto con dibujos y numerales, explican correspondencias y avanzan
gradualmente hacia formas mas abstractas (Donovan & Fyfe, 2022; Fyfe et al., 2014). Cuando un material
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posee detalles irrelevantes o activa conocimientos cotidianos incompatibles con el problema, puede distraer
o reducir transferencia (McNeil et al., 2009).

La diversidad del alumnado amplia la responsabilidad institucional. Investigaciones con estudiantes autistas,
con discapacidad intelectual o en riesgo de dificultades matematicas indican que los apoyos manipulativos
pueden mejorar acceso y desempeiio, pero requieren ensefanza explicita, tiempo, opciones de respuesta y
seguimiento individual (Antara et al., 2024; Schnepel & Aunio, 2022; Shurr et al., 2021). Un criterio uniforme
de uso podria excluir tanto al nifio que necesita manipular durante mas tiempo como al que ya puede operar
mentalmente y se ve entorpecido por una obligacion material. La evaluacion también debe distinguir si el
objeto ayuda a revelar conocimiento o modifica artificialmente la dificultad de la tarea (Furjanic et al., 2026).

Para la RLPCG, el aporte reside en desplazar la discusion desde el recurso novedoso hacia la capacidad
colectiva de gobernar su uso. La direccidn debe garantizar acceso y tiempo; los equipos docentes necesitan
acordar criterios de selecciéon y progresién; los estudiantes deben explicar, comparar y proponer
representaciones; las familias pueden aportar saberes y objetos cotidianos sin asumir costos obligatorios; y la
coordinacién pedagdgica debe revisar evidencias agregadas para mejorar. Esta perspectiva vincula
innovacion publica, fortalecimiento institucional, participacion de la comunidad educativa y rendicion
pedagdgica de cuentas.

La pregunta de revision fue: équé efectos y mecanismos se reportan para el uso de material concreto en el
aprendizaje de las operaciones matematicas durante edades equivalentes a EGB Elemental, y qué
condiciones de gobernanza permiten articularlos con el curriculo ecuatoriano? El objetivo general fue
sintetizar la evidencia y traducirla en criterios institucionales de implementacién. Los objetivos especificos
fueron: caracterizar materiales, operaciones, poblaciones, disefios y resultados; examinar la direccién y
consistencia de los hallazgos segin mediacion, transparencia, transicion representacional e inclusién; y
contrastar la evidencia con curriculo, estdndares y normativa para formular una matriz de gobernanza
pedagdgica. No se planted hipdtesis confirmatoria porque la revision integré disefios y medidas
heterogéneos.

2. Materiales y métodos

2.1. Diseiio y norma de reporte

Se realizé una revisidn sistematica con sintesis sin metaanalisis y analisis documental curricular. El reporte
siguié PRISMA 2020 (Page et al., 2021) y los nueve items SWiM para agrupacion, descripciéon de métodos de
sintesis, presentacion y certeza de hallazgos (Campbell et al., 2020). Se eligié esta ruta porque los estudios
difirieron en edad, operacion, tipo de material, duracién, comparacion y resultado. Combinar puntuaciones
de exactitud, medidas conceptuales, fluidez, transferencia y datos de caso Unico en un efecto comun habria
producido una precisidn aparente no sustentable.

2.2. Elegibilidad

Se incluyeron publicaciones de enero de 2020 al 29 de julio de 2026 sobre materiales fisicos o secuencias
concreto-representacional-abstracto aplicadas a numeracioén, valor posicional, suma, resta, multiplicacién o
division. La poblacion elegible comprendié educacidn inicial tardia, primaria y edades transferibles a segundo,
tercero y cuarto de EGB. Se admitieron ensayos, estudios cuasiexperimentales, disefios de caso Unico,
estudios observacionales o cualitativos de implementacion y revisiones sistematicas. Los estudios de
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fracciones o tecnologia se conservaron Unicamente cuando informaban mecanismos transferibles de
representacion, transicién o inclusién.

Se excluyeron educacién secundaria o superior sin evidencia transferible; geometria, algebra y fracciones sin
relacién con operaciones basicas; materiales descritos sin resultado o mecanismo pedagdgico; intervenciones
multicomponente cuyo efecto manipulativo no podia distinguirse; documentos sin metadatos verificables; y
duplicaciones de la misma evidencia. Los documentos oficiales ecuatorianos siguieron una ruta paralela y se
seleccionaron por autoridad, vigencia y relacién con curriculo, estandares, formacién, evaluaciéon o gestion.

2.3. Fuentes y busqueda

El 29 de julio de 2026 se consultaron OpenAlex y Crossref mediante sus interfaces publicas. Se ejecutaron
cuatro cadenas en inglés: “concrete manipulatives elementary mathematics arithmetic operations”,
“mathematics manipulatives addition subtraction primary school”, “base ten blocks place value elementary
mathematics” y “concrete pictorial abstract multiplication division primary education”. Cada combinacion
recuperd los primeros 100 registros ordenados por relevancia en cada fuente. La busqueda se complementé
mediante rastreo retrospectivo de referencias y verificacion de trabajos relacionados y citantes, sin
contabilizar dos veces registros ya recuperados. La estrategia privilegid reproducibilidad y acceso abierto,
pero no equivale a una busqueda autenticada en ERIC, Scopus, Web of Science o PsycINFO.

La busqueda institucional se efectud en los portales oficiales del Ministerio de Educacién del Ecuador y
UNESCO. Se preservaron copias del curriculo de Matemadtica, matriz de evaluacién del subnivel Elemental,
Curriculo Priorizado, Estandares de Aprendizaje de Matematica, manual de estandares de calidad, Plan
Nacional de Formacién Permanente, Reglamento General a la LOEI y reporte ERCE 2019 para Ecuador. Se
registraron URL, archivo, fecha y huella digital. Los DOI cientificos se comprobaron individualmente en
Crossref.

2.4. Seleccion

Las consultas produjeron 800 registros. La deduplicacién por DOI vy, subsidiariamente, por titulo normalizado
eliminé 92 duplicados y dejoé 708 unidades. Un filtro reproducible priorizd términos de material, poblaciéon y
operacion, y penalizd contextos no elegibles; el rastreo de referencias permitid recuperar trabajos
pertinentes que la posicidn por relevancia no habia priorizado. Sesenta y seis candidatos pasaron a revisidn
de registro ampliado o texto completo accesible. Se excluyeron 35: once por poblacion o nivel no
transferible, nueve por contenido matematico fuera del alcance, seis por intervencion tecnoldgica o
multicomponente no separable, cinco por informacién metodoldgica o resultado insuficiente y cuatro por
solapamiento conceptual. Se incluyeron 31 publicaciones cientificas. Ocho documentos oficiales conformaron
la ruta normativa, para un corpus final de 39 unidades.

Tabla 1. Flujo de identificacion y seleccion

Etapa n Decision

Registros recuperados 800 OpenAlex: 400; Crossref: 400
Registros Unicos 708 92 duplicados eliminados

Registros cribados 708 Titulo, resumen y metadatos
Candidatos evaluados 66 Registro ampliado o texto accesible
Publicaciones cientificas incluidas 31 Sintesis SWiM

Documentos oficiales incluidos 8 Andlisis curricular y de gobernanza
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Decision

Unidades del corpus final 39 Sin estimacién combinada

Fuente: elaboracion propia a partir del registro de busqueda RLPCG-EGB-2026-002.

Figura 1. Flujo de identificacion y seleccion de fuentes

Flujo de seleccién PRISMA 2020

800 registros

Identificacion OpenAlex 400 - Crossref 400

708 registros tnicos

Depuracidn 92 duplicados eliminados

708 titulos, resimenes y metadatos
66 candidatos priorizados

Cribado

35 publicaciones excluidas
Elegibilidad nivel 11 - contenido 9 - intervencién &
informacién 5 - solapamiento 4

31 publicaciones cientificas

Incluidos + 8 documentos oficiales = 39 unidades

Fuente: elaboracion propia conforme a Page et al. (2021).

2.5. Extraccion, evaluacion y sintesis

Se extrajeron autoria, afio, pais, edad o grado, operacién, material, modalidad, comparador, duracién,
mediacién, participacion, resultado, direccion del hallazgo y limitaciones. Para documentos oficiales se
registraron destreza, criterio, responsabilidad institucional, evidencia esperada e implicacion para recursos.
La correspondencia entre citas y DOI fue revisada después de la seleccidn.

El riesgo de sesgo se examind por dominios adaptados al disefio: asignacién o control de confusion;
desviaciones; medicion; datos incompletos; seleccion del resultado; replicaciéon en disefios de caso unico; y
transparencia analitica. RoB 2 orientd los ensayos aleatorizados (Sterne et al., 2019); para los demas disefios
se aplicaron preguntas equivalentes sin convertirlas en una puntuacién aditiva. La confianza se calificd por
conclusion tematica como alta, moderada, baja o incierta considerando convergencia, proximidad a EGB
Elemental, calidad, precisién y transferencia.

La sintesis agrupd resultados en cinco dominios: valor posicional y sistema decimal; suma y resta;
pensamiento multiplicativo y divisidn; transicion entre representaciones; e inclusién e implementacién.
Dentro de cada grupo se utilizd conteo de direccién solo como apoyo descriptivo, sin tratar estudios
pequenos y grandes como equivalentes. Se priorizaron estimaciones de sintesis, ensayos y resultados
conceptuales o de transferencia sobre percepciones o logro inmediato. El analisis curricular vinculé cada
mecanismo con destrezas, estandares y decisiones de gestion.
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3. Resultados

3.1. Caracteristicas y alcance de la evidencia

Las 31 publicaciones se distribuyeron entre 2020 y julio de 2026. El corpus cubrié Norteamérica, Europa,
Africa, Asia y Oceania; no se localizaron estudios ecuatorianos comparables dentro de la busqueda.
Predominaron muestras pequeias y estudios de intervencién breve. También se identificaron metaandlisis,
revisiones sistemadticas y una revisién de alcance que ampliaron la comprensién de variacién y mecanismos
(Byrne et al.,, 2023; Danisman et al., 2026; Ochugboju & Diez-Palomar, 2025). La ausencia de medidas
comunes y la concentracién geografica impidieron una estimacion propia combinada.

Los materiales incluyeron bloques base diez, fichas, cuentas agrupables, lineas numéricas, barras, dedos,
objetos cotidianos, modelos de agrupamiento y versiones virtuales. Valor posicional, suma y resta fueron los
contenidos mas frecuentes. Multiplicacion y divisién aparecieron en menor nimero y, a menudo, junto con
modelos de grupos iguales, arreglos o comparacion de curriculos (Hurst & Linsell, 2020; Mungalu & Baba,
2025). La evidencia sobre materiales fabricados localmente fue menos visible que la referida a recursos
comerciales o digitales.

3.2. Efecto general: favorable, condicionado y no automatico

La sintesis mas reciente de 75 estudios informd un efecto promedio favorable de los materiales sobre logro
matematico, pero con moderacion por disefio, dominio, contexto e intervencidn (Danisman et al., 2026). El
metaanalisis de Carbonneau et al. (2013) y la sintesis de caso Unico de Peltier et al. (2020) coincidieron en
una ventaja global, sin convertir todo material en practica efectiva. Los estudios primarios mostraron una
pauta semejante: la mayoria reporté mejora inmediata o mayor precision, pero la transferencia y el
mantenimiento fueron menos evaluados.

Los hallazgos desfavorables o nulos fueron informativos. Objetos familiares o perceptualmente ricos pueden
activar rasgos ajenos a la estructura matematica y perjudicar la resolucion (McNeil et al.,, 2009). En
evaluacion, las representaciones pictdricas captaron la habilidad latente tan bien como los manipulativos y
facilitaron algunos items de suma, lo que cuestiona la obligacidon de usar objetos en toda medicidn (Furjanic
et al., 2026). El material funciona mejor como puente intencional que como requisito permanente.

3.3. Valor posicional: transparencia y conexiéon

La evidencia mas consistente se concentré en valor posicional. Lafay et al. (2023) mostraron que la
transparencia de las denominaciones favorecid la representacién de numeros de dos y tres cifras,
especialmente para nifios en riesgo de dificultades matematicas. Donovan y Fyfe (2022) hallaron mejores
desempeiios cuando los estudiantes conectaron bloques base diez con numerales y transitaron de manera
secuencial entre representaciones. Los manipulativos virtuales también permitieron hacer Vvisibles
agrupamientos y desagrupamientos, aunque su efectividad dependié de las indicaciones y del vinculo con
simbolos (Flevares et al., 2022).

La comprension del sistema posicional sostiene el calculo con varias cifras y no se reduce a nombrar unidades
y decenas (Qu & Ansari, 2026). Las orientaciones de intervencidon recomiendan modelar, verbalizar
equivalencias, comparar ejemplos y comprobar comprensién antes de retirar apoyos (Rojo et al., 2021). Una
leccién metacognitiva breve también mejord la capacidad de explicar equivalencia, aritmética y valor
posicional, lo que refuerza que la manipulacién debe ir acompafiada de reflexién (Fyfe et al., 2022).
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3.4. Suma y resta: estrategias, dedos y linea numérica

En suma y resta, los objetos apoyaron el conteo y la representacion de transformaciones, pero no
sustituyeron el desarrollo estratégico. Nifios de cuatro y cinco afios utilizaron fichas y dedos con eficacia
semejante en problemas de adicion; los objetos no mostraron inferioridad frente a un soporte corporal
familiar (Lé et al., 2024). Entre cinco y ocho afos, permitir elegir el uso de dedos mejoré el desempefio, sobre
todo en problemas mayores, y la selecciéon cambié con la edad y la dificultad (Ollivier & Lemaire, 2024). Estos
resultados respaldan opciones graduadas en vez de prohibir o imponer una estrategia.

La linea numérica se relaciond con la comprensiéon de magnitud y con habilidades de suma y resta, aunque la
asociacién no prueba que la estimacidn por si sola cause aprendizaje (Alnajashi, 2021). La ensefianza de
esquemas produjo mejoras en cdlculo mental, pero su relacién con el material fue representacional mas que
fisica (Liu et al., 2024). En conjunto, el objeto favorece comprensidon cuando el estudiante anticipa, ejecuta,
registra y compara; repetir movimientos sin explicar relaciones puede consolidar un procedimiento
dependiente.

3.5. Multiplicacion y division: agrupamiento, arreglo y relacion inversa

La evidencia fue menos abundante para multiplicacion y divisidon. Los estudios de pensamiento multiplicativo
destacaron grupos iguales, arreglos y descomposicion como modelos que permiten coordinar unidades
compuestas (Hurst & Linsell, 2020). El analisis comparado de programas y textos mostrd que la secuencia y
variedad de significados —agrupamiento, reparto, medida y relacién inversa— influyen en las oportunidades
para aprender (Mungalu & Baba, 2025). Un solo material no representa con igual claridad todos esos
significados.

La investigacion africana de aula comunicé mejoras de desempefio con manipulativos, pero el disefio y la
informacion disponible limitaron la certeza causal (Muhammad et al.,, 2023). La evidencia curricular
comparada y los estudios de practica sugieren ensefar la operacién junto con lenguaje, diagramas vy
problemas, evitando que el estudiante identifique multiplicar Unicamente con repetir sumas o dividir
Unicamente con repartir. La confianza del hallazgo fue moderada para agrupamiento y arreglos, y baja para
efectos sostenidos en division.

Tabla 2. Sintesis SWiM por dominio y condicion

Dominio

Material o representacion

Hallazgo convergente

Confianza

Valor posicional

Bloques, cuentas agrupadas, versiones

virtuales

Mejora cuando denominaciones y

equivalencias son visibles

Moderada-alta

Sumay resta

Fichas, dedos, linea numérica

Apoya estrategias iniciales; la eleccion
debe ajustarse a tarea y estudiante

Moderada

Multiplicacion

Grupos iguales, arreglos, barras

Favorece  unidad compuesta vy
descomposicion con mediacion explicita

Moderada

Division

Reparto, agrupamiento y medida

Util  para distinguir  significados;
evidencia sostenida limitada

Baja-moderada

Transicion simbdlica

Secuencia concreto-gréfico-simbdlica

Comparar y retirar gradualmente
favorece conexion y transferencia

Moderada-alta

Inclusion

Material fisico o virtual accesible

Amplia opciones, pero exige ensefianza
explicita y seguimiento

Moderada

Evaluacién

Objeto, dibujo y explicacion

El objeto no siempre mejora medicion;
conviene triangular formatos

Moderada

Fuente: elaboracidon propia a partir de la sintesis cientifica.
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Figura 2. Secuencia representacional para el aprendizaje operatorio

Secuencia representacional para comprender operaciones

CONCRETO GRAFICO SIMBOLICO
Actuar y modelar > Dibujar y registrar > Expresar y generalizar
Agrupar - desagrupar Esquemas - recta Numerales - signos.

Comparar cantidades Correspondencias Calculo mental

La comprension se hace visible cuando el estudiante explica la correspondencia y transfiere sin depender del
objeto.

Transparencia + comparacién + verbalizacién + retirada segin evidencia

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Inclusidn, participacion y modalidad

Los estudios con discapacidad mostraron resultados positivos cuando el material se integrd en una secuencia
explicita y se ofrecieron apoyos. La revisién de intervenciones en discapacidad intelectual identifico
manipulativos y progresiones concreto-representacional-abstracto entre las estrategias recurrentes, aunque
la base fue pequefia (Schnepel & Aunio, 2022). Comparaciones con estudiantes autistas indicaron que
formatos fisicos y virtuales pueden ser efectivos, con preferencias individuales que deben escucharse (Shurr
et al., 2021). Intervenciones virtuales multicomponente reportaron adquisicion de habilidades, pero no
permiten atribuir todo el cambio al manipulativo (Yakubova et al., 2024).

La accesibilidad no equivale a digitalizacién. Tecnologias multisensoriales pueden ampliar canales de
interaccion (Cuturi et al., 2022), pero requieren infraestructura, disefio y acompafiamiento. Las tecnologias
matematicas cumplen propdsitos distintos y deben evaluarse por la funcidn representacional, no por su
novedad (Drijvers & Sinclair, 2024). La participacién estudiantil mejora cuando el nifio elige una herramienta,
explica su modelo, compara soluciones y propone materiales; disminuye cuando solo reproduce el
movimiento demostrado.

3.7. Concordancia curricular ecuatoriana

El curriculo presenté alta concordancia con cinco mecanismos: representar cantidades de forma concreta,
grafica y simbdlica; componer y descomponer el sistema decimal; modelar operaciones; resolver problemas
individuales y grupales; y explicar procedimientos (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016a, 2016b). Los
estdndares permiten observar progresién, y el régimen cualitativo de evaluacion de EGB Elemental es
compatible con registros de estrategias, explicaciones y producciones, no solo con respuestas finales
(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2022; Presidencia de la Republica del Ecuador, 2023).

El vacio principal estuvo en las condiciones institucionales. La norma no determina un inventario minimo,
criterios de seleccion, ciclo de préstamo, plan de reposicion ni protocolo comun de transicion simbolica. El
manual de estdndares y el Plan Nacional de Formacidon Permanente ofrecen bases para acompanamiento,
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capacitacion y mejora (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2017, 2023), pero cada institucion debe
traducirlas en responsabilidades y evidencias. Sin esa capa de gobernanza, la misma destreza puede
depender de la iniciativa o recursos personales de cada docente.

3.8. Matriz de gobernanza pedagdgica

La sintesis produjo siete decisiones: diagnosticar necesidades; seleccionar por transparencia y propdsito;
garantizar acceso; acordar una secuencia de mediacién; ofrecer opciones inclusivas; evaluar razonamiento en
varios formatos; y revisar uso y resultados. La participacién familiar puede aportar objetos culturalmente
cercanos y problemas cotidianos, pero la escuela conserva la obligacidn de proveer recursos. La rendicién
pedagdgica de cuentas debe verificar condiciones, uso y aprendizaje, no premiar la cantidad de materiales
comprados.

Tabla 3. Matriz de gobernanza del material concreto en EGB Elemental

Decision Responsabilidad principal Participacion Evidencia verificable
Diagnosticar operaciones y barreras Docente y coordinacion Estudiantes explican estrategias Registro inicial por operacion
Seleccionar material transparente Equipo docente Nifios comparan representaciones Matriz propdsito-material-simbolo
. o i L Familias sugieren objetos sin obligacidn i ; o,
Garantizar acceso equitativo Direccion e institucion Inventario, préstamo y reposicion
de compra
Acordar secuencia concreta-grafica- L. Estudiantes justifican el cambio de L .
L Junta académica y docentes o Planificacion y muestras de trabajo
simbdlica representacion
Incorporar apoyos inclusivos Docente y equipos de apoyo Estudiante elige formato accesible Ajustes, preferencia y seguimiento
: L, ., Desempefio concreto, grafico, oral y
Evaluar en varios formatos Docente Autoexplicacion y coevaluacion L
simbodlico
Mejorar la implementacion Direccién y comunidad educativa Revision de resultados agregados Acuerdos, formacion y nueva medicion
Fuente: elaboracién propia a partir de la evidencia y del marco oficial ecuatoriano.
Figura 3. Ciclo de gobernanza pedagégica del material concreto
Ciclo de gobernanza pedagdégica
- ™ 4 ) ( 3
1. DIAGNOSTICAR 2. SELECCIONAR 3. MEDIAR
Operacién - estrategia > Propésito - transparencia ’ Modelar - comparar
barreras de acceso costo y durabilidad verbalizar y retirar
\, 7 \ 7 \. 7
s ™\ r ™\ ' A
4. PARTICIPAR 5. OBSERVAR 6. MEJORAR
Eleccion estudiantil > Exactitud - estrategia ’ Formacién - reposicion
familias sin carga explicacion - transferencia nueve acuerdo
\, 7 \ 7 \. 7

La rendicion pedagogica de cuentas verifica acceso, uso y aprendizaje; no confunde compra con innovacién.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Discusion

Esta revision permite sostener una conclusion matizada: el material concreto puede fortalecer el aprendizaje
de las operaciones en EGB Elemental, pero el efecto se produce por la actividad representacional que
organiza, no por la presencia fisica del objeto. La convergencia entre metaanalisis, estudios experimentales y
trabajos de implementacion respalda una direccion favorable, mientras la variacion advierte que comprar,
fabricar o distribuir recursos no constituye por si solo una politica pedagdgica (Byrne et al., 2023; Danisman
et al., 2026; Ochugboju & Diez-Palomar, 2025).

El mecanismo mas soélido es la correspondencia. Un bloque, una ficha o una barra debe hacer visible una
relacion que después pueda reconocerse en el dibujo, el lenguaje y el simbolo. En valor posicional, la
transparencia de las denominaciones y la comparaciéon con numerales explican mas que el atractivo del
material (Donovan & Fyfe, 2022; Lafay et al., 2023). Para suma y resta, el niflo necesita vincular acciones con
transformacién, composicion, diferencia o relacién inversa. Para multiplicacion y division, debe coordinar
grupos, tamafio de grupo y numero de grupos. La formacion docente deberia centrarse en esas relaciones y
en los errores previsibles, no en catalogos de actividades.

La transicidn hacia lo abstracto requiere mayor precision que una consigna de tres etapas. La revisién sobre
concreteness fading sostiene beneficios plausibles, pero no una secuencia universal e inflexible (Fyfe et al.,
2014). Algunos estudiantes necesitan volver al objeto; otros comprenden mejor con un dibujo; otros pueden
operar mentalmente. Lo importante es que el docente haga explicitas las correspondencias y retire apoyos
cuando existe evidencia de comprension. La permanencia indefinida en lo concreto puede impedir
generalizacién, y una retirada temprana puede convertir el simbolo en una regla vacia.

Los resultados también cuestionan la riqueza perceptual como criterio de calidad. Materiales coloridos,
realistas o culturalmente familiares pueden motivar, pero sus rasgos cotidianos compiten con la relacién
matematica. El estudio con dinero mostré que el conocimiento contextual puede ayudar o interferir segun el
problema (McNeil et al., 2009). La gestion escolar deberia favorecer materiales visualmente sobrios cuando la
estructura lo demande, sin desconocer que objetos locales pueden aumentar pertenencia. La seleccion debe
probar si el estudiante interpreta el objeto como representacién y no solo como juguete o articulo cotidiano.

La diferencia entre desempefio inmediato y transferencia es crucial para la rendicién pedagdgica de cuentas.
Mover diez fichas siguiendo un modelo puede producir una respuesta correcta sin demostrar valor
posicional. Una evidencia mas fuerte exige que el estudiante explique, dibuje, use numerales y resuelva una
variacion sin el material. El hallazgo de que objetos y formatos pictéricos pueden medir de forma semejante
algunas operaciones tempranas refuerza la necesidad de triangular (Furjanic et al., 2026). La evaluacién
cualitativa prevista para EGB Elemental ofrece una oportunidad para registrar niveles de ayuda, estrategia y
conexion, pero debe evitar etiquetas generales como “comprende” sin criterios.

Desde la equidad, la politica mds segura es garantizar un repertorio comun con opciones. Pedir materiales a
las familias puede parecer participativo, pero desplaza costos y profundiza desigualdades. La participacion
legitima consiste en proponer contextos, compartir practicas de conteo, observar demostraciones vy
comunicar barreras; la provisién sigue siendo institucional. Recursos reutilizables de bajo costo —tapones
uniformes, atados, tarjetas, tiras y recipientes— pueden ser suficientes si se validan por su funcion. Los
materiales comerciales solo se justifican cuando afladen transparencia, durabilidad o accesibilidad
comprobable.
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La evidencia de inclusion apoya flexibilidad y voz estudiantil. Los estudios con autismo y otras discapacidades
no identifican un formato Unico superior; muestran que fisico y virtual pueden funcionar con ensefianza
explicita y que las preferencias influyen en el uso (Antara et al., 2024; Shurr et al., 2021). La institucion debe
prever tamafio, contraste, agarre, audio, manipulacién virtual, tiempo adicional y alternativas. También debe
observar si una herramienta reduce carga o crea otra barrera. El Disefio Universal para el Aprendizaje es
pertinente como orientacidn, pero la decisidon concreta requiere datos de desempeio del estudiante.

La modalidad digital no debe confundirse con ausencia de materialidad. Los manipulativos virtuales pueden
representar agrupamientos, registrar acciones y ofrecer retroalimentacion, pero dependen de dispositivo,
conectividad y disefio. Su adopcidon requiere criterios de privacidad, funcionamiento sin conexidn,
accesibilidad y posibilidad de transferir a papel y calculo mental (Drijvers & Sinclair, 2024). En contextos
ecuatorianos con infraestructura desigual, una politica hibrida y de bajo costo es mds defendible que Ila
sustitucion general de objetos fisicos.

La matriz propuesta distribuye responsabilidades. El nivel central define curriculo y estandares; la institucion
garantiza acceso y formacion; el equipo docente acuerda propédsitos y secuencias; el estudiante manipula,
explica y evalia su comprension; la familia participa sin convertirse en proveedora obligatoria; y la
coordinacién usa evidencia agregada para mejorar. Esta distribucidon hace visible una forma de gobernanza
pedagdgica: autonomia con criterios comunes, participacién con proteccion de equidad y rendicidon de
cuentas centrada en condiciones y aprendizaje.

La revisién tiene limitaciones. OpenAlex y Crossref no sustituyen busquedas autenticadas en bases
especializadas. Una sola persona ejecutd seleccidon y extraccion. Parte del corpus estuvo disponible solo
mediante metadatos o registro ampliado. Los estudios variaron en calidad y muchos tuvieron muestras
pequefias, intervenciones breves o resultados proximos. La literatura latinoamericana y ecuatoriana fue
escasa. El conteo de direccién no ponderd tamaifio muestral y se utilizd Unicamente como apoyo. Estas
condiciones impiden atribuir una magnitud causal para Ecuador vy justifican confianza moderada, no alta, en
la mayoria de recomendaciones.

La agenda de investigacién debe avanzar hacia estudios pragmaticos en segundo a cuarto de EGB que
comparen materiales por transparencia y secuencia, documenten fidelidad, midan comprensién vy
transferencia, y reporten costos y accesibilidad. Conviene incluir escuelas rurales, urbanas e interculturales
bilinglies; combinar tareas estandarizadas con explicaciones; y recoger voz de estudiantes, docentes y
familias. El resultado relevante no es demostrar que un kit funciona, sino identificar qué capacidad
institucional permite que una representacién se convierta en comprension.

5. Conclusiones

El material concreto constituye una via pertinente para fortalecer el aprendizaje de las operaciones
matematicas en Educacidon General Basica Elemental, siempre que se abandone la idea de que el objeto
ensefia por si mismo. La evidencia revisada ubica el mecanismo en la transparencia de la representacion, la
mediacién docente, la verbalizacion, la comparacion y la transicion hacia dibujos, lenguaje y simbolos. Los
resultados son mas consistentes para valor posicional, suma y resta; son prometedores pero menos sélidos
para multiplicacién y divisidn, especialmente cuando se exige transferencia o mantenimiento.

El marco curricular ecuatoriano contiene bases suficientes. Representar nimeros de forma concreta, graficay
simbdlica; componer y descomponer; modelar operaciones; resolver problemas; y explicar procedimientos
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son disposiciones coherentes con la evidencia. El desafio principal no es afiadir otra recomendacion
metodoldgica, sino desarrollar capacidad institucional para ejecutarla. Ello implica inventarios compartidos,
criterios de seleccidn, tiempo de planificacidn, formacion situada, apoyos inclusivos, evaluacion formativa y
revision periddica. Una politica que solo contabiliza materiales adquiridos confunde insumo con aprendizaje.

La matriz de gobernanza propuesta traduce la sintesis en responsabilidades observables. La direccidon
garantiza provisidn y equidad; el equipo docente acuerda la relacion entre propdsito, material y simbolo; los
estudiantes participan eligiendo, construyendo, explicando y comparando representaciones; las familias
aportan conocimientos y contextos sin asumir obligaciones econdmicas; y la coordinacion analiza evidencias
para ajustar. Este enfoque protege la autonomia profesional, pero evita que la calidad dependa
exclusivamente de iniciativas individuales.

Para la practica, se recomienda comenzar con materiales simples y estructuralmente transparentes, hacer
explicita la correspondencia matematica, exigir producciones en mds de un formato y retirar apoyos segun
evidencias, no segun un calendario fijo. La evaluacidon debe distinguir exactitud, estrategia, explicacion y
transferencia. Las opciones fisicas, corporales, graficas y virtuales deben coexistir cuando amplian acceso y no
cuando responden a una moda tecnoldgica.

Las conclusiones no permiten afirmar una magnitud de efecto nacional ni recomendar una marca, kit o
secuencia universal. La evidencia ecuatoriana directa es insuficiente y la literatura internacional presenta
heterogeneidad. Si permiten defender una decisidn publica responsable: tratar el material concreto como
parte de una arquitectura de representacion, participacién y seguimiento. La investigacién futura deberd
probar esa arquitectura en contextos ecuatorianos diversos, documentando tanto resultados estudiantiles
como costos, accesibilidad, formacidn y sostenibilidad institucional.
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