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Resumen

La presente investigacion explora el potencial de la realidad aumentada (RA) para revolucionar
la educacion superior, especificamente en el caso de estudiantes con discalculia. A través de
una metodologia agil, un grupo de estudiantes de ingenieria de sistemas presentan sus primeros
pasos para el disefiado de un prototipo de software que busca ofrecer una experiencia de
aprendizaje inclusiva y efectiva, superando las dificultades que enfrentan los estudiantes con
este trastorno del aprendizaje en el area de las matematicas.
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Abstract

TThis research explores the potential of augmented reality (AR) to revolutionize higher education,
specifically in the case of students with dyscalculia. Through an agile methodology, a group of
systems engineering students present their first steps in designing a software prototype that
seeks to offer an inclusive and effective learning experience, overcoming the difficulties faced
by students with this learning disorder, in the area of mathematics.

Introduccién

Desde el ambito de la discalculia, se manifiestan dificultades iniciales en los elementos
relacionados con los numeros, eficacia para fijar y recuperar hechos matematicos que luego
repercuten en el calculo, asi como dificultades en el lenguaje que afectan a la resolucion de
problemas matematicos [1]. La Realidad Aumentada, al ser una tecnologia de visualizacion, se
adopta en el aula como herramienta para el aprendizaje interactivo en diversos campos de la
educacion en ingenieria y su contribucion a la motivacion de los estudiantes en escenarios de
aula que fortalece el aprendizaje [2].

Por otro lado, existen investigaciones con caracteristicas del trastorno de discalculia,
desconociendo como estas podrian ayudar a identificar a un joven estudiante que evidencia el
trastorno. Como estudio de caso, se destaca un andlisis de 390 estudiantes de 6° a 8° grado,
luego se toman 80 estudiantes de 6° a 8° grado y se determina que 3 estudiantes de este grupo
tienen una prevalencia de comprension atipica relacionada con el trastorno de discalculia [3].
Investigaciones destacan tendencias tecnoldgicas que involucran los robots pueden usarse de
manera efectiva para apoyar el proceso de aprendizaje en nifios con necesidades especiales
(CSN) [4]. De igual forma investigadores recomiendan a la Realidad Aumentada para fortalecer
el campo educativo presentando modelos, procesos, animaciones y simulaciones, que
contribuyan con del desarrollado una plataforma que permita a los profesores gestionar cursos
en linea, unidades didacticas e incluso programas de estudio completos [5].

En un estudio presenta los resultados de la aplicacion de un diagndstico de discalculia
en alumnos de primaria, se toma una muestra de 75 alumnos de tercero y segundo grado
pertenecientes a escuelas semi-internado, junto con 29 adultos entre maestros y coordinadores
de ciclo, que comprueban la insuficiencia tedrica y metodoldgica para la discalculia como el
trastorno del calculo matematico que limita a la poblacion escolar [6]. Este hallazgo destaca
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la necesidad de herramientas de deteccién mas precisas, como The Numeracy Screener, que
demostrd precision al clasificar a nifios con déficits persistentes, inconsistentes o desempefio
tipico en matematicas. Ademas, el estudio sobre los efectos de las actividades de instruccion
basadas en la Teoria de las Inteligencias Multiples (MIT) en el rendimiento académico de
estudiantes omanies con discalculia (OSD) muestra que estas actividades pueden mejorar
significativamente el desempefio de los estudiantes con discalculia [7]. La discalculia del
desarrollo (DD) afecta al 5% al 7% de la poblaciéon y puede ser diagnosticada a través de
pruebas estandarizadas y herramientas de deteccion temprana [8].

Del mismo modo, la experiencia docente de Ronit Bird ofrece estrategias detalladas
para estudiantes con dificultades numéricas, abordando areas claves como componentes
numéricos, union, multiplicacion, division y estrategias de razonamiento. Este recurso es valioso
para profesores, coordinadores de necesidades educativas especiales y lideres de asignaturas
de matematicas, asi como para asistentes de ensefianza y apoyo al aprendizaje [9].

Por otra parte, el uso de sketchnotes e intervencién que involucra la memoria de trabajo
para mejorar la capacidad en cuanto a resolucion de problemas escritos de estudiantes
con discalculia destaca la importancia de enfoques integrados para mejorar las habilidades
matematicas en este grupo. Los resultados muestran que la intervencion integrada, que incluye
entrenamiento de la memoria de trabajo y el uso de la técnica del sketchnote, tuvo un impacto
significativo en la mejora de la resolucion de problemas matematicos verbales en comparacion
con el entrenamiento de la memoria de trabajo unicamente. Este enfoque puede ser relevante
para la identificacion temprana y el apoyo efectivo de los estudiantes con discalculia en la
resolucion de problemas matematicos [10].

De igual forma, los Trastornos Especificos del Aprendizaje, como la dislexia y la discalculia,
representan desafios significativos tanto en el ambito educativo como clinico. Un estudio
reciente realizé una sintesis de los descubrimientos cientificos sobre las bases neuroanatomicas
y genéticas de la dislexia y la discalculia. Este analisis exhaustivo bibliografico reveld
contribuciones significativas desde la neuro-imagen y la genética para comprender mejor estos
trastornos [11]. Estos hallazgos proporcionan herramientas valiosas para orientar el contexto
psicologico y educativo, ofreciendo respuestas definitivas en el abordaje de la dislexia y la
discalculia.

Ademas, un estudio examind el impacto de un programa de entrenamiento cognitivo y meta-
cognitivo para mejorar habilidades aritméticas en estudiantes con desarrollo matematico
atipico. Los resultados mostraron que la intervencion mejoré la precision en calculo escrito y
transcripcion de digitos en el grupo experimental. Los autores sugieren que las intervenciones
psicoeducativas que enriquecen el desarrollo metacognitivo y matematico pueden ser efectivas
para mejorar el rendimiento matematico en nifios con discalculia [12].

De igual manera Guyzman [13], evalla el crecimiento de las habilidades numéricas matematicas
de 2 grupos de nifios de primer grado, uno que presenta dificultades especificas de riesgo
Discalculia o DEAM (dificultad especifica en el procesamiento de numeros) y otro sin estas,
luego se aplican medidas cognitivas de spam verbal (La tarea consistia en repetir secuencias
crecientes de digitos en sentido directo y luego inverso) de digitos inversos (SDI) y el efecto de
memoria de trabajo y denominacion rapida automatizada (RAN) contribuye a la diferenciacion
del desempefio grupal en habilidades numéricas mientras que (SDI) contribuye solo al
crecimiento de la habilidad en los grupos [13]. Otro aspecto sobre el andlisis de la discalculia
en alumnos de primaria muestra hallazgos de tipologia, caracteristicas y sintomatologia del
trastorno junto con propuestas de resolucion para reducir el trastorno, especialmente mediante
el uso de problemas matematicos como herramienta para suplir carencias pedagogicas [14].
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Durante la didéactica, la realidad aumentada en espacios educativos ayuda al fortalecimiento
académico de los estudiantes en entornos de aprendizaje colaborativo, asegurando la retencion
y la capacidad de trasladarlo a otros entornos. Asi es como las herramientas de aprendizaje de
realidad aumentada fomentan la capacidad espacial en estudiantes de secundaria que utilizan
dispositivos moviles. Demostrando el estudio que la realidad aumentada se optimiza con el
uso de dispositivos moviles, no solo para leer libros, comunicarse o jugar, sino también como
mecanismo de apoyo para el aprendizaje de las Matematicas [15].

Por |lo anterior, se considera necesario trabajar con la comunidad académica los primeros pasos
para la propuesta de disefio de un prototipo de software que implique realidad aumentada y
permita diagnosticar los alumnos con discalculia en la educacion superior.

Materiales y métodos

El enfoque de investigacion es mixto, utilizando técnicas cualitativas y cuantitativas de
recoleccion de informacion, de igual forma se trabajara con estudiantes de educacion superior
de primer semestre de la Facultad de Ingenieria y Psicologia.

El proceso de investigacion se orienta de la siguiente manera: una fase de identificacion; que
desarrolla un analisis sistematico de la literatura con el fin de abordar fundamentos tedricos
y apoyados en autores que destaquen elementos representativos del trastorno de discalculia
y de igual manera investigaciones que evidencien recursos tecnolégicos como diagndstico,
prevencion y correccion de este trastorno. Para la fase de disefio, se toma como referencia
la fase de identificacion, se disefia un prototipo de software con elementos representativos
esenciales para el trastorno de discalculia. En la fase del desarrollo se necesita de un lenguaje
de programacion para realidad aumentada, también de herramientas CASE que permiten las
funciones inherentes a la aplicacion y un sistema de gestion de base de datos para el control de
usuarios y escala de evaluacion. Una vez desarrollado el prototipo en la fase de validacion se
prueba el prototipo de software, se construye apoyado con una metodologia agil para evaluar
la calidad del software, la interfaz de usuario y los métodos adecuados durante la recoleccion
de datos, Por lo anterior, se considera necesario trabajar con la comunidad académica los
primeros pasos para la propuesta de disefio de un prototipo de software que implique realidad
aumentada y permita diagnosticar los alumnos con discalculia en la educacion superior.

Resultados

Como resultado se describen los pasos de la propuesta de disefio de un prototipo de
software de RA que contribuya significativamente en la deteccion del trastorno de discalculia,
permitiendo asi aportar estrategias didacticas adecuadas para que los profesores beneficien
de forma positiva a los alumnos implicados en discalculia. Del mismo modo, concienciar a la
sociedad en general de la existencia del trastorno de la discalculia que lo padecen entre el 2%
y el 6% de la poblacion general.

En la educacion superior, la discalculia puede dificultar a los estudiantes el seguimiento de
cursos donde requieren habilidades matematicas, como en los temas relacionados con las
ciencias, ingenieria y finanzas. Esto puede provocar frustracion, ansiedad y en algunos casos,
abandono escolar.

Con lo anterior se hace necesaria una propuesta para la discalculia en la educacion superior
mediante un prototipo de software para garantizar que los estudiantes con este trastorno tengan
acceso a una educacion equitativa y de calidad. A continuacion se destacan los primeros pasos
para la propuesta donde se encuentran inmersos los siguiente elementos:
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e Sensibilizacion y formacion del profesorado: El profesorado debe estar sensibilizado
sobre la discalculia y sus caracteristicas. También debe recibir formacion sobre como
identificar y apoyar a los estudiantes con este trastorno.

e Adaptaciones curriculares: Las instituciones de educacién superior deben ofrecer
adaptaciones curriculares a los estudiantes con discalculia. Estas adaptaciones pueden
incluir, por ejemplo, la utilizacion de calculadoras, el uso de materiales manipulativos o la
ampliacion del tiempo de examen.

e Apoyo especializado: Los estudiantes con discalculia pueden beneficiarse de un apoyo
especializado, como el proporcionado por un terapeuta ocupacional o un profesor
de apoyo. Este apoyo puede ayudar a los estudiantes a desarrollar las habilidades
matematicas que necesitan para tener éxito en la educacioéon superior.

e Software para la discalculia: se hace necesario alternativas de software que permitan
identificar situaciones de discalculia en el individuo y de esta forma contribuir hacia una
educacion de calidad.

En este caso para el desarrollo del prototipo de software con realidad aumentada para la
discalculia se requiere de herramientas de software, Python y SQL y como complemento gafas
3d, Tablet, teléfonos moviles, Sensores de Software, Camaras y Controles.

Conclusiones

La discalculia se manifiesta como un déficit en el lenguaje oral, escrito y simbdlico, que afecta la
comprension, aprendizaje y resolucion de operaciones matematicas, y en el caso de la Realidad
Aumentada se adopta en el aula como herramienta para el aprendizaje interactivo en diversos
campos de la educacion en ingenieria, contribuyendo a la motivacion de los estudiantes.

Se espera que un prototipo de software con realidad aumentada contribuya con el diagndstico
de la discalculia en la educacion superior y de esta forma se logre adaptaciones curriculares
que pueden ayudar a los diagnosticados en la educacion superior.

De igual forma que el prototipo de software se convierta en un recurso educativo digital para
apoyar procesos de ensefanza aprendizaje en estudiantes caracterizados con dificultades de
aprendizaje de las matematicas en la educacion superior.

Se podria ofrecer a los estudiantes de la educacion superior metodologias activas apoyadas
por prototipos de software para el aprendizaje de las matematicas en ambientes tecnolégicos
innovadores de corte no tradicional.

La implementacion de un prototipo de software con realidad aumentada para la discalculia en
la educacion superior contribuirfa a garantizar que todos los estudiantes, independientemente
de sus capacidades, tengan las mismas oportunidades de éxito.
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