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3G.
LM REALINAN VIRTUAL COMO HERRAMIENTA
PRINCIPMAL RPARMA UN TRATAMIENTO EFICAZ2 NE LA
RISCALCULIA POR TIPOLOGIMA

La discalculia es mas que una simple dificultad con las matematicas. Se trata de un tras-
torno especifico del aprendizaje que limita la forma en que una persona comprende, repre-
senta y manipula los nimeros. Esto puede traducirse en problemas para calcular, estimar,
interpretar simbolos o incluso para relacionar las matematicas con situaciones cotidianas.
Su impacto va mas alla de la escuela: puede afectar la confianza, la toma de decisiones y
la manera en que una persona se desenvuelve en la vida diaria (Butterworth et al., 2011;
luculano et al., 2011).

Este trastorno del aprendizaje afecta de manera especifica la habilidad para com-
prender y trabajar con nimeros. No se trata Unicamente de ser malo en matematicas, sino
de una alteracién en procesos cognitivos como la percepcién numérica, la memoria de
trabajo, la atencién o la manipulacién simbdlica. Esta condicion puede manifestarse de

manera diversa segun la tipologia:
« Discalculia verbal: dificultad para recordar o comprender términos matematicos
y su relacion con cantidades.

« Discalculia gréafica: problemas para representar simbolos, nimeros o figuras geomé-
tricas de manera correcta.

« Discalculia ideognéstica: limitaciones para comprender conceptos y relaciones
matematicas de forma abstracta.

« Discalculia practognéstica: problemas para manipular objetos o visualizar canti-

dades en entornos concretos.

+ Discalculia operacional: dificultad para ejecutar operaciones y procedimientos
matematicos de forma ordenada.

« Discalculia Iéxica: problemas en la lectura y reconocimiento de simbolos y signos

numeéricos.
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Cada una de estas tipologias requiere estrategias especificas, lo que hace evidente
la necesidad de un enfoque diferenciado en la intervencion (Agostini, 2022; Han, 2025). En
este escenario, la tecnologia nos abre nuevas puertas. Entre las herramientas mas promete-
doras se encuentra la realidad virtual (RV), capaz de llevarnos a entornos inmersivos donde
aprender se convierte en una experiencia viva, interactiva y multisensorial (Radianti et al.,
2020) Con la RV, un estudiante con discalculia podria manipular objetos 3D para entender
fracciones, recorrer un mercado virtual para practicar el calculo de precios o visualizar como
cambian las formas y medidas al modificarlas. Todo esto en un espacio seguro, atractivo y

disefiado para su perfil cognitivo.

La realidad virtual (RV) se ha consolidado en la Ultima década como un recurso con alto po-
tencial educativo, especialmente en contextos que requieren la comprensién de conceptos
abstractos o el desarrollo de competencias cognitivas complejas. Su eficacia se sustenta
en tres ejes centrales: la inmersion, la presencia y la multimodalidad. La inmersion describe
la capacidad tecnoldgica de situar al usuario dentro de un entorno sintético, reduciendo la
percepcién del mundo fisico (Petersen, 2022). La presencia constituye la experiencia subjetiva
de estar alli, que aumenta la atencién, el compromiso y la eficacia en la ejecucion de tareas
cognitivas (Austermann et al., 2025). Por su parte, la multimodalidad combina estimulos
visuales, auditivos y hapticos, enriqueciendo la percepcioén, favoreciendo la codificaciéon de
la informacién y reforzando la memoria a largo plazo (Balalle, 2025; Philippe, 2020).

Un metaandlisis reciente muestra que la RV no solo incrementa la motivacion intrinseca
en estudiantes de distintos niveles, sino que también favorece la transferencia de lo apren-
dido a situaciones de la vida cotidiana, aspecto clave para el tratamiento de dificultades
especificas como la discalculia (Ding & Li, 2022). De manera complementaria, un estudio
longitudinal compardé grupos que aprendieron matematicas en entornos de RV frente a
interfaces 2D, encontrando que quienes utilizaron la primera modalidad no solo retuvieron
mejor los conceptos en pruebas diferidas, sino que también mostraron mayor confianza al
aplicarlos en ejercicios practicos (Sung et al., 2024).

La importancia del disefio instruccional también ha sido ampliamente documentada.
Un andlisis de mas de cuarenta experiencias educativas en RV concluyé que los entornos
mas efectivos fueron aquellos que incorporaron control explicito de la carga cognitiva, uso

de andamiajes progresivos y retroalimentacion inmediata, confirmando que la eficacia de
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la RV no depende exclusivamente del hardware, sino de la forma en que se estructura la
experiencia pedagdgica (Marougkas et al., 2023).

En el plano tedrico, la RV se ha mostrado alineada con marcos como el constructi-
vismo, al favorecer que el alumno construya activamente su conocimiento; el aprendizaje
situado, al recrear contextos que simulan escenarios reales; y la cognicién encarnada, al
implicar el cuerpo y el movimiento en el proceso educativo (Sousa Ferreira et al., 2021). La
integracion de canales multimodales amplifica estos beneficios, pues la retroalimentacion
haptica potencia la consolidacion de aprendizajes al vincular la experiencia perceptiva con
la memoria (de la Casa, 2019).

En el ambito de la educacion matematica, las revisiones sistematicas confirman que,
bajo condiciones de retroalimentacion inmediata y disefio adaptativo, los entornos inmersivos
logran superar a las modalidades tradicionales de ensefianza (Lampropoulos & Kinshuk,
2024). Del mismo modo, se ha encontrado que la incorporacién de escenarios progresivos
y controlados en RV favorece la retencién de conceptos abstractos frente a métodos con-
vencionales (Stracke, 2025).

Al trasladar estas evidencias al tratamiento de la discalculia, la literatura se ha diver-
sificado en funcidn de cada tipologia. En la modalidad verbal, se ha demostrado que los
entornos narrativos con codificacién visual, auditiva y simbdlica mejoran significativamente
la memoria semantica en comparaciéon con métodos tradicionales, mientras que la sensa-
cion de presencia actia como un mediador positivo en la recuperacion Iéxica (Clemente,
2025; Zhang et al., 2025).

En la tipologia grafica, talleres de grafomotricidad con retroalimentacion haptica han
permitido que los estudiantes practiquen la escritura de nimeros y figuras en superficies
tridimensionales, lo que ha generado mejoras en la motricidad fina y la cognicién espacial.
Ademas, la interaccion inmersiva en geometria temprana ha demostrado facilitar la interio-

rizacion de formas y relaciones espaciales (Bertrand et al., 2024; Cosentino, 2025).

Respecto a la ideognéstica, se han desarrollado laboratorios matematicos virtuales en
los que los alumnos manipulan fracciones, funciones y parametros visuales. Estas experiencias
han resultado en una mayor comprension conceptual, en la construccion de modelos men-

tales mas sdlidos y en un incremento de la motivacién. Asimismo, las revisiones sefalan que
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el control del ritmo y la retroalimentacion inmediata son elementos decisivos para la eficacia
de este tipo de intervenciones (Hidajat, 2024; Tusher et al., 2024; Walkington et al., 2025).

La discalculia practogndstica ha sido abordada mediante la recreacion de escena-
rios cotidianos como mercados o cocinas virtuales, donde los estudiantes deben estimar
cantidades, calcular y tomar decisiones en tiempo real. Estas experiencias han fortalecido
la autonomia y la transferencia de lo aprendido a la vida diaria. A ello se suma evidencia
que confirma un incremento del compromiso en estudiantes con necesidades educativas
especiales, asi como la sistematizacion de buenas practicas en proyectos europeos de RV
aplicados a contextos funcionales (Aufenanger, 2025; Hubbard, 2025; Margalef-Ciurana &
Garcia-Tamarit, 2016).

En la discalculia operacional, los entornos virtuales disefiados como retos progresivos
han demostrado facilitar la automatizacién de algoritmos y la reduccién de la carga cogni-
tiva. La secuenciacion de pasos y la retroalimentacién inmediata aparecen como factores
criticos, siempre que se minimicen variables de confusion para asegurar que los efectos se
atribuyan directamente a las caracteristicas inmersivas (Lawson et al., 2024; Santilli, 2024).

Finalmente, en la discalculia Iéxica, las revisiones sobre aprendizaje de vocabulario
numérico en AR/VR han identificado mejoras consistentes en el reconocimiento y la reten-
cion de simbolos, mientras que la integracion de estimulos visuales y auditivos ha mostrado
incrementar la atencion y la retencién, mediadas por la sensacién de presencia social en
entornos inmersivos (Dunmoye, 2024; et al., 2021).

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos en seis escuelas de secundaria del municipio
de Ezequiel Montes, desarrollado con la plataforma y el modelo
Diagnéstico Integral de Discalculia Lizarazu (DIDL). Permitié identificar la prevalencia dife-
renciada de tipologias de discalculia en seis escuelas secundarias del municipio de Ezequiel
Montes, Querétaro, México. Este modelo integra tanto indicadores cognitivos —memoria
secuencial, reaccion visual y motriz, calculo mental, comparacion de cantidades— como la
retroalimentacion docente y la dimension socioemocional, ofreciendo una mirada mas integral
del perfil de cada estudiante. En esta se hace evidente que la discalculia no se manifiesta
de forma homogénea, sino a través de tipologias con caracteristicas propias. Estas dife-
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rencias permiten establecer directrices especificas para la aplicacion de la Realidad Virtual
(RV) como recurso de apoyo, aprovechando su capacidad inmersiva, su multimodalidad y

la posibilidad de generar retroalimentacion inmediata.

Tabla 1
Deteccidn de discalculia por tipologia
Escuela Discalculia Discalculia Discalculia Discalculia
Practognodstica Verbal y Léxica Grafica Ideognéstica
Centenario 5 de 41 30 20 83
mayo
Encarnacion 7 4 2 11
Cabrera
Ezequiel Montes 33 18 5 47
Teresa de 13 5 2 22
Calcuta
Toliman 12 6 1 15
Bernal 24 8 2 28
Total 130 71 32 206

DiscALcuLIN INEOGNOSTICA

Con una prevalencia del 46.9%, esta tipologia fue la mas frecuente. Se caracteriza por
debilidades en la comprensién conceptual del nimero y en la manipulacién simbdlica sin
referentes concretos. Los estudiantes suelen presentar vacios acumulativos que se hacen
mas evidentes en grados superiores, donde la abstraccién matematica es mas demandan-
te. En este contexto, la RV debe enfocarse en laboratorios matematicos virtuales donde el
alumno pueda experimentar con fracciones, funciones, proporciones y ecuaciones, obser-
vando en tiempo real como los cambios en parametros afectan los resultados. Este tipo de
visualizaciones dinamicas permite construir modelos mentales sélidos y vincular el simbolo
con su significado, reforzando la I6gica numérica mas alla de la repeticiéon de algoritmos.

DiscALCULIN PRACTOGNOSTICA

El 29.6% de los casos correspondio a esta tipologia, caracterizada por la dificultad
para relacionar cantidades concretas con sus representaciones simbdlicas. A pesar de que
muchos estudiantes mostraron memoria funcional adecuada, fallaron en tareas practicas

como la comparacién de cantidades o la reaccién visual, lo que apunta a una falta de ex-
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periencias formativas con materiales manipulativos en etapas tempranas. La RV ofrece aqui
un recurso invaluable al recrear entornos cotidianos como mercados, talleres o cocinas
virtuales, donde el estudiante debe estimar, contar, clasificar y operar con objetos. Estos
escenarios contextualizados fortalecen la construccion del sentido numérico y completan la
progresién enactiva—iconica—simbdlica descrita por Bruner, permitiendo que el aprendizaje

parta de la accion concreta y evolucione hacia la abstraccion.

PiscALCULIA VERBAL ¥ LEXICA

Con un 16.2% de prevalencia, afecta el acceso al vocabulario matematico y la com-
prension de consignas. Los estudiantes con este perfil pueden recordar operaciones, pero
presentan bloqueos al interpretar el lenguaje escrito u oral asociado al nimero. Este hallazgo
resalta la necesidad de estrategias centradas en la alfabetizacién numérica. En este caso,
la RV puede contribuir mediante narrativas interactivas y glosarios inmersivos que combi-
nen estimulos visuales, auditivos y simbdlicos, favoreciendo la asociacién entre palabra,
concepto y nimero. Escenarios como un “museo matematico virtual”, donde cada sala
aborda términos especificos con ejemplos visuales y auditivos, pueden mejorar la memoria

semantica y facilitar la comprensién de consignas.

PiscALcULIn GRAFICA

Aunque con menor incidencia (7.3%), esta tipologia repercute directamente en la forma
en que los estudiantes representan el contenido matematico por escrito. Afecta la escritura
de simbolos, la estructuracién de operaciones y la construccién grafica de figuras, lo cual
puede confundirse con errores légicos cuando en realidad tiene un origen visomotor. Los
datos mostraron que mas de la mitad de los estudiantes con este perfil tenian baja capa-
cidad de reaccién visual. Por ello, la RV puede enfocarse en talleres de grafomotricidad
inmersiva con retroalimentacién haptica, en los que los alumnos practiquen el trazo de
ndmeros, signos y figuras geométricas. Estas practicas desarrollan coordinacién ojo—-mano
y reducen la ansiedad al enfrentarse a la escritura matematica, consolidando la expresion
gréafica del pensamiento.

MEMORIA SECUENCIAL ¥ PARPEL TRANSVERSAL EN LA INTERVENCION

El analisis evidencio que la memoria de trabajo secuencial cumple un rol central, sobre

todo en la discalculia ideogndstica, donde mas del 25% de los casos presento baja retencion.
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Esto implica que las intervenciones con RV no solo deben centrarse en la representacién
numérica, sino también en el entrenamiento de la memoria funcional, a través de tareas que
impliquen recordar pasos, seguir secuencias y resolver procedimientos con retroalimenta-
cion inmediata. Al integrar dinamicas de memoria dentro de escenarios inmersivos, la RV
no solo fortalece la comprension matematica, sino que también contribuye al desarrollo de

competencias cognitivas de orden superior.

El estudio confirma que la discalculia se manifiesta en tipologias diferenciadas que requie-
ren enfoques especificos de intervencién. La aplicacion del modelo Diagndstico Integral
de Discalculia Lizarazu (DIDL) mediante la plataforma permitié
identificar con mayor precision los perfiles de los estudiantes al integrar pruebas cognitivas,
observacion docente y aspectos socioemocionales.

En este contexto, la RV se perfila como un recurso pedagdgico con alto potencial para
atender cada tipologia de manera diferenciada: laboratorios virtuales para la ideognéstica,
escenarios cotidianos para la practognostica, narrativas inmersivas para la verbal y |éxica,
y talleres de grafomotricidad para la grafica. Al aprovechar la inmersién, la presencia y la
multimodalidad, la RV puede fortalecer la memoria secuencial, mejorar la motivacién y fa-
cilitar la transferencia del aprendizaje.

Ademas, este enfoque se alinea con los principios de la educacién inclusiva, al ofrecer
experiencias personalizadas que responden a las necesidades de cada estudiante y redu-
cen las barreras para el aprendizaje matematico. La combinacién entre diagnéstico integral
y entornos virtuales inmersivos constituye asi una via innovadora para avanzar hacia una

educacién mas justa, equitativa y centrada en el desarrollo integral de todos los alumnos.
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