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 Resumen – La discalculia es un trastorno del aprendizaje 

que afecta la capacidad de operar, razonar y manipular 

números, una detección rápida en una edad temprana puede 

corregir el problema, los métodos que actualmente se 

emplean para la detección son tradicionales y poco precisos 

debido a la antigüedad de las pruebas, el presente Trabajo de 

Grado tiene por objetivo desarrollar una herramienta de 

apoyo al diagnóstico que permita coadyuvar al profesional al 

momento de precisar los resultados obtenidos. 

 

Palabras Claves— Realidad virtual, discalculia, aprendizaje, 
técnicas de gamificación. 

 

Abstract - Dyscalculia is a learning disorder that affects the 

ability to operate, reason and manipulate numbers, rapid 
detection at an early age can correct the problem, the methods 

currently used for detection are traditional and imprecise due 

to the age of the tests, this Degree Project aims to develop a 

diagnostic support tool that will help the professional to 
specify the results obtained. 

 

Keywords— Virtual reality, dyscalculia, learning, 

gamification techniques. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

 

Uno   de   los   trastornos   más   comunes   que   los   

niños presentan es la discalculia, se manifiesta por un 

debilitamiento o perdida de la capacidad de calcular, 

manipular símbolos, números y realizar operaciones 

aritméticas simples. Generalmente se le atribuye a 

dificultades verbales, espaciales y cognitivas, como es 

el caso de disfasias, dislexias y otras. 

 

 
 

tareas asociadas a las matemáticas, no es tan conocida 

o comprendida como la dislexia, pero algunos expertos 

afirman que es igual de común 

Los psicólogos realizan un diagnóstico al niño para 

obtener el grado de severidad, mediante una batería de 

pruebas, el test que con más frecuencia se utiliza es el 

WISC3 que al ser una escala para valorar la 

inteligencia y aptitudes intelectuales en niños en el 

ámbito clínico y psicopedagógico, permite detectar el 

grado de severidad de diferentes trastornos. La batería 

de pruebas consta de quince test en su versión 

completa, su resolución tiene una duración de una hora 

con cincuenta minutos, diez son las pruebas principales 

y cinco son opcionales. 

 

II.  GENERALIDADES 

 

A. Problemas 

 

1)Problema principal 

Las baterías de pruebas convencionales dificultan al 

profesional al momento de precisar el diagnóstico de la 

discalculia en niños comprendidos entre los seis y diez 

años. 

 

2) Problemas secundarios 

 

• Actualmente la aplicación de pruebas 

convencionales por la cantidad de preguntas y 

al estar desorganizadas causan confusiones y 

demandan tiempos prolongados. 

 

 

• La monotonía de las pruebas actualmente 

aplicadas a los niños para el diagnóstico de la 
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discalculia al ser tediosas en su llenado genera 

desinterés y falta de atención, lo que impide 

precisar el grado de severidad de esta 

sintomatología. 

 

• Las diferentes pruebas aplicadas a niños para 

diagnosticar la discalculia generan 

desconfianza e imprecisiones debido a que al 

momento de presentar el resultado final del 

diagnóstico de la discalculia la recolección y 

totalización de los datos se la realiza de 

manera manual. 

 

B. Objetivos 

 

1)Objetivo principal 

Desarrollar un sistema utilizando herramientas de 

experiencias 360 para coadyuvar al profesional en 

precisar el diagnóstico del trastorno de la discalculia en 

niños comprendidos entre los seis y diez años 

 

2)Objetivos específicos 

 

• Sistematizar la información referida a la 

sintomatología de la discalculia para 

identificar las preguntas exclusivas que 

permitan precisar el diagnóstico de este 

trastorno disminuyendo su tiempo de 

aplicación. 

 

• Diseñar herramientas con técnicas de 

gamificación y estímulos multisensoriales de 

experiencias 360 que capten la atención del 

niño para coadyuvar al profesional en la 

aplicación de pruebas que determinen el grado 

de severidad de la discalculia. 

 

• Desarrollar un sistema con pruebas 

gamificadas y estímulos multisensoriales de 

experiencias 360 que permita totalizar los 

resultados de las diferentes pruebas aplicadas 

a los niños comprendidos entre los seis y diez 

años y presente los resultados para que el 

profesional precise el diagnóstico y grado de 

severidad de la discalculia. 

 

III.  MARCO PRACTICO 

 

A. Análisis y sistematización de la información 

 

En esta etapa se sistematizará la información referida a 

la sintomatología de la discalculia, para identificar las 

preguntas exclusivas del test del WISC- V, que 

permitirán precisar el diagnóstico de este trastorno, 

disminuyendo su tiempo de aplicación. 

 

1) Concepto 

 

El objetivo de esta fase es definir los aspectos 

principales del juego. 

 

• Historia, El juego planteará al niño diversos 

problemas que el tendrá que ir resolviendo. 

 

• Personajes, no tendrá una forma física, debido 

a que la cámara del juego será en 1 persona, 

además solo tendrá un personaje, no habrá 

interacción con otros personajes. 

 

• Ambientación, Para el entorno o nivel de cada 

escenario se tomó en consideración las 

diferentes sintomatologías que se presentan en 

el trastorno de la discalculia en relación con 

las pruebas que se aplican en la Escala 

Wechsler de Inteligencia para Niños (Wisc-

V). 

 

Seleccionamos la sintomatología de la discalculia en 

relación al test del WISC - V, y podemos obtener las 

preguntas exclusivas que permitirán precisar las 

pruebas las cuales serían: 

 

-Matrices, El niño observa una matriz incompleta y 

debe seleccionar a opción de respuesta que complete la 

matriz. 

 

-Balanzas, El niño observa una balanza a la que le falta 

una o más pesas, y debe seleccionar la opción de 

respuesta que mantiene la balanza equilibrada, dentro 

de un tiempo límite. 

 

-Puzles visuales, El niño observa un puzle completado 

y debe seleccionar las tres opciones de respuesta que 

permitan reconstruir el puzle presentado, dentro de un 

tiempo límite. 

 

-Aritmética, El niño debe resolver mentalmente 

problemas aritméticos en un tiempo límite 

determinado. 

Jugabilidad, se hará una síntesis de las reglas que 

deben cumplirse para una correcta aplicación de la 

herramienta como instrumento válido para el 

diagnóstico de la discalculia. 

 

Reglas generales: 

 

- Solo se admite un jugador por partido o 

sesión. 

- Tiempo límite por cada ejercicio. 

- No se puede repetir los ejercicios una vez 

concluidos. 
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- No se puede cambiar la respuesta una vez 

seleccionado la opción de cada ejercicio. 

- La resolución de los niveles es de forma 

secuencial. 

- Se dispondrá de un botón para la interacción. 

Reglas específicas: 

- La duración de cada nivel pude variar entre 

los 20 y 30 segundos. 

- La puntuación de cada ejercicio es calificada 

con 0 = para las respuestas incorrectas y 1 = 

para las correctas. 

- Cada nivel tiene 3 ejercicios. 

 

B. Diseño de entornos virtuales y gamificados 

mediante experiencias 360. 

 

En esta etapa se diseñará las herramientas con técnicas 

de gamificación y estímulos multisensoriales de 

experiencias 360. 

 

1)Planificación 

 

En esta fase se realizará de manera paralela la 

planificación administrativa y las especificaciones del 

juego, que sumando las dos, dan el plan de proyecto 

del juego. 

 

• Planificación administrativa, puede modificar 

en base a la elaboración que se está realizando 

(iteración) para adaptarse a los cambios así 

este refleje la situación actual del proyecto. 

 

Los roles con los que se contaría serían los siguientes: 

cliente, productor interno, equipo de desarrollo y 

verificador beta. 

 

• Especificaciones de las características, 

diseñamos el nivel del videojuego. 

 

Las técnicas de gamificación se dividen en 3 

elementos: Técnicas dinámicas, técnicas mecánicas y 

componentes. De los cuales los que se utilizara en el 

juego son las siguientes: 

 

Técnica dinámica: 

 

-Recompensa, será un apoyo al resolver los ejercicios 

mediante sonidos e imágenes que motiven al niño a 

seguir resolviendo los ejercicios 

-Logro, luego de contestar cada pregunta este o no 

correcta se lo motivara de forma que lo aliente a seguir 

resolviendo los ejercicios 

 

Técnica mecánica: 

 

-Acumulación de puntos, se asignará un valor 

cuantitativo a determinadas acciones y se va 

acumulando a medida que el niño vaya resolviendo los 

ejercicios. 

-Escalado de Nivel, el escalado de nivel ase  referencial 

a la dificultad del juego que tendrá por nivel, el cual 

será bajo, medio y alto. 

-Misión o reto, Cada nivel tendrá sus propios retos que 

el niño debe superar. 

 

Técnica componentes: 

 

-Nivel, es el mapa, área, etapa o zona en donde se tiene 

un espacio disponible para el niño, donde este deberá 

completar un objetivo o tareas específicas. 

-Puntos, de cada ejercicio es calificada con 0 = para las 

respuestas incorrectas y 1 = para las correctas. 

-Resultados, al finalizar todos los niveles se podrá 

obtener los resultados que obtuvo el niño en cada uno 

de los niveles. 

Lo anterior nos permite diseñar el nivel (Figura 1): 

 

 
Figura 1. Diagrama de caso de uso expandido de la gestión 

de diagnostico 
 

Definimos las características funcionales y no del 

videojuego:  

Características funcionales: 

 

- Los ejercicios de cada nivel 

- Los assests del problema 

- Los assests de interacción 

- Sonidos de interacción  

-  

Características no funcionales: 

 

- El fondo del escenario 

- Sonidos de fondo 

- Los assests que no tienen interacción 
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C.    Desarrollo del sistema 

 

1)Elaboración 

 

El objetivo de esta tercera fase es la de desarrollar e 

implementar el videojuego, se trabaja de forma 

iterativa e incremental para lograr una versión 

ejecutable al final de cada iteración. 

 

TABLA 1 

TAREAS POR CADA CARACTERÍSTICA 

# Característica 

priorizada 

Tareas 

 

1 

 

Sistema 

hibrido 

• Diseñar la Interfaz de la pantalla de 
entrada táctil. 

• Diseñar la Interfaz de la pantalla de la 

realidad virtual (VR). 

 

2 

 

Base de datos 
• Crear la base de datos 

• Configurar la Base de datos con Unity. 

 

 
 

3 

 

 
 

Gestión de 

usuarios 

• Diseñar la interfaz de Login. 

• Diseñar la interfaz de registro de 

usuarios. 

• Diseñar la interfaz de

editar usuarios 

• Diseñar la interfaz de listado de 
usuarios 

 

4 

 

Menú principal 
• Diseñar interfaz de inicio 

• Diseñar interfaz de registro 

• Diseñar interfaz de historial 

 

5 

 

Jugabilidad 
• Mover al personaje en la realidad 

virtual 

• Diseñar formato de los ejercicios 

6 
Módulo de 

resultados 
• Diseñar Interfaz de módulo de 

resultados 

7 Assets 3D 
• Modelar los recursos visuales de los 

ejercicios 

 

Diseñar la Interfaz de la pantalla de la realidad virtual 

(Figura 2): 

 
Figura 2. Pantalla de realidad virtual (VR) 

 

• Desarrollo de la iteración 2: Crear la base de 

datos (Figura 3): 

 

 
Figura 3. Creación de la base de datos 

 

• Desarrollo de la iteración 1: 

 

Diseñar la Interfaz de la pantalla de entrada táctil 

(Figura 4): 

 

 
Figura 4. Pantalla de entrada táctil 
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Configurar la Base de datos con Unity (Figura 5): 

 

Para conectar la base de datos con el motor Unity que 

es en donde se desarrolla el videojuego, se procede 

configura las siguientes carpetas en orden especifico 

 

 
Figura 5. Configuración de la base de datos con Unity 

 

• Desarrollo de la iteración 3: 

 

Diseñar la interfaz de login (Figura 6): 

 

 
Figura 6. Interfaz de login 

 

Diseñar la interfaz de registro de usuarios (Figura 7): 

 
Figura 7. Interfaz registro usuarios 

 

Diseñar la interfaz de editar usuarios (Figura 8): 

 

 
Figura 8. Interfaz de editar usuario 

 

Diseñar la interfaz de listado de usuarios (Figura 9): 

 

 
Figura 9. Interfaz de listado de usuarios 
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• Desarrollo de la iteración 4: 

 

Diseñar interfaz de inicio (Figura 10): 

 

 
Figura 10. Interfaz de inicio 

 

Diseñar interfaz de registro (Figura 11): 

 

 
Figura 11. Interfaz de registro 

 

Diseñar interfaz de Historial (Figura 12): 

 

 
Figura 12. Interfaz historial específico 

 

La interfaz del historial presenta un menú, en donde el 

psicólogo puede elegir entre visualizar un historial 

general en donde estarán todos los resultados 

guardados en la base de datos de los diagnósticos 

previamente realizados y otro especifico en donde 

podrá buscar a un niño en especial para obtener sus 

datos y resultados de forma detallada. 

 

 
Figura 13. Interfaz historial general 

 

• Desarrollo de la iteración 5: 

 

Mover al personaje en la realidad virtual (Figura 14): 

 

 
Figura 14. Movimiento del usuario en el escenario 

 

Diseñar el formato de los ejercicios (Figura 15): 

 

 
Figura 15. Formato de ejercicio 
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• Desarrollo de la iteración 6: 

 

Diseño de interfaz de datos del usuario (Figura 16): 

 

 
Figura 16. Diseño de interfaz de resultados 

 

• Desarrollo de la iteración 7: 

 

Modelar los recursos visuales de los ejercicios (Figura 

17): 

 

 
Figura 17. Modelos 3d de los ejercicios 

 

D.  Pruebas del sistema 

 

1)Beta 

 

El objetivo de esta fase es evaluar y ajustar los distintos 

aspectos del videojuego como la jugabilidad, curva de 

aprendizaje y eliminar la mayor cantidad de errores 

detectados. Se trabaja de forma iterativa e incremental, 

liberando distintas versiones del videojuego. 

 

Se realizan 2 actividades: planificación de la iteración y 

corrección de la iteración. 

 

• Planificación de la iteración, Se define los 

aspectos sobre los que se enfocará la 

verificación 

 

TABLA 2 

PLANIFICACIÓN DE LA ITERACIÓN DE LA 

BETA 

# Objetivo 

1 Mover al usuario por los escenarios 

2 Diseñar la interfaz de resultados específicos 

 

• Corrección de la iteración. 

 

Corrección de la iteración 1 (Figura 18): 

 

 
Figura 18. Prueba de escenario 

 

El movimiento del niño dentro de los escenarios 

virtuales presenta algunos inconvenientes debido a que 

era muy pequeño el espacio para desplazarse, ya que el 

movimiento se encuentra limitado sobre el mismo eje, 

además que el espacio que hay entre ejercicios es muy 

poco, lo cual con lleva a confundir al momento de su 

resolución. 

Para su corrección el tipo de movimiento que se 

implementó es el denominado “roller coaster” que 

traducido al español significa montaña rusa, consiste en 

poner al usuario en un vehículo, que posteriormente se 

irá desplazando en un recorrido que tenga un camino 

ya definido al igual que un tren. 

 

 
Figura 19. Corrección de escenario 
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Además, el escenario ya no se divide en 4 como antes 

ahora es solo un escenario, en el cual a medida que el 

niño resuelve los ejercicios, se ira desplazando por el 

mapa, teniendo así un videojuego evolutivo con el 

pasar del tiempo. 

 

 
Figura 20. Recorrido del usuario en la realidad virtual 

 

• Corrección de la iteración 2: 

 

Al momento de presentar los resultados se tenía como 

primera instancia los resultados de todos los niveles y 

su promedio (Figura 21), pero no el diagnostico como 

tal, por ello se diseñó la interfaz en donde se muestra 

en que grado de discalculia se encuentra el niño, el cual 

puede ser Grave (0 – 4), moderado (>4 – 7) y leve (>7 

– 10), también se detallan los resultados de cada nivel 

mediante tres escalas las cuales son Regular (0 – 4), 

Bien (>4 – 7) y Grave (>4 – 7). 

 

 
Figura 21. Diseño de interfaz de resultados específicos 

 

2)Cierre 

 

En esta etapa se evalúa el proyecto. 

 

Las características que el celular debe poseer: 

 

• Pantalla de 4 a 6.5 pulgadas. 

• RAM de 3 GB. 

• Espacio en almacenamiento es de 150 Mb. 

• Versión mínima de Android: 4.4 KitKat. 

 

 

 

 

Evaluación del proyecto: 

 

TABLA 3  

EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

  
 

IV.  CONCLUSIONES 

 

Se logro desarrollar el sistema que incorpora entornos 

gamificados y estímulos multisensoriales que han 

coadyuvado a los profesionales especialistas en 

precisar el diagnóstico del trastorno de la discalculia. 

Se logro sistematizar la información referida a la 

sintomatología de la discalculia, lo que ha permitido 

disminuir entre un 40% a 50% el tiempo de aplicación 

de las pruebas, situación que ha facilitado el uso del 

software desarrollado. 

 

Al utilizar técnicas de gamificación en el presente 

proyecto, se obtuvieron resultados favorables en la 

respuesta y aceptación de los niños a quienes se les 

aplico la prueba, lo que ha facilitado el diagnostico a 

cargo del profesional especialista. 

 

La realidad virtual, las pruebas gamificadas y los 

estímulos multisensoriales de experiencia 360 mejoran 

sustancialmente la respuesta al aprendizaje de los niños 

a quienes se las aplica las pruebas para el diagnóstico 

de la discalculia, facilitando el trabajo del profesional a 

cargo de analizar los resultados obtenidos y poder 

entregar un diagnóstico integral más completo. 
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V.  RECOMENDACIONES 

 

Generar la capacidad en el uso del sistema, para que el 

mismo sea utilizado por los diferentes profesionales del 

Instituto Psinergia para homogenizar la obtención de 

resultados en el diagnóstico de niños entre seis y diez 

años. 

 

Con base los resultados obtenidos se ha visto que los 

entornos gamificados gozan de aceptación en niños, 

por lo que se podrían aplicar en el diagnóstico de otros 

trastornos. Es recomendable que la sistematización 

realizada en el desarrollo del presente proyecto sea 

actualizada de manera permanente para que cuando se 

utilice el sistema los resultados obtenidos sean logrados 

con un mayor grado de certidumbre. 

 

El presente proyecto se puede ampliar para el 

tratamiento de otras sintomatologías relacionadas con 

trastornos de aprendizaje para lo cual es necesario 

identificar y sistematizar la información propia a cada 

uno. 

 

El uso de las técnicas de gamificación ha permitido 

identificar que la resolución de los problemas no 

resulta ser intuitiva, por lo que se tiene que realizar un 

proceso de capacitación como factor fundamental 

previo a la aplicación de las pruebas. Los estímulos 

multisensoriales de experiencia 360 tienen mayor 

aceptación, especialmente en niños por lo que se 

pueden aplicar a técnicas pedagógicas para la 

enseñanza de distintos temas y no solo para el 

diagnóstico. 

 

La utilización de la realidad virtual tiene una gran 

variedad de aplicaciones, pudiente expandir su uso en 

otros campos en diferentes campos del aprendizaje 

humano (diseño, medicina, arquitectura u otros). 
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