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Resumen

La discalculia es un trastorno especifico del aprendizaje que afecta en la comprension de nociones espaciales
y temporales, lo cual repercute en el desempefio académico de los estudiantes. En este contexto, se identifico
que la falta de estrategias pedagdgicas adaptadas agrava la situacion, especialmente por la carencia de
formacion especializada en los docentes. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue generar estrategias
sensorio motrices mediante la actividad del ajedrez humano para mejorar el trabajo en tiempo y espacio en
nifios con discalculia. De tal manera este estudio se realiz6 en una unidad educativa particular del cantén
Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador, con 32 estudiantes de cuarto y quinto grado donde 16 tienen
diagnéstico formal de discalculia. Bajo un enfoque cualitativo y utilizando el método de andlisis de contenido,
se aplicaron observaciones y entrevistas como técnicas de recoleccién. Los principales hallazgos muestran
que la integracién de estrategias sensorio motrices mejora considerablemente la comprension de direcciones,
secuencias y lateralidad, ademas de beneficiar un ambiente inclusivo y colaborativo. Esta investigacion
evidenci6 un incremento en la participacién activa, propuesta que contribuye a la innovacién didactica con
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un enfoque inclusivo, dentro de una educacion equitativa y adaptada a las necesidades de estudiantes con
dificultades en el aprendizaje matematico.

Palabras clave: estrategias sensorio motrices; trabajo en tiempo y espacio; nifios con discalculia

Abstract

Dyscalculia is a specific learning disorder that affects the understanding of spatial and temporal concepts,
which impacts students’ academic performance. In this context, the lack of adapted pedagogical strategies
worsens the situation, particularly due to the absence of specialized teacher training. Therefore, the objective
of this study was to develop sensorimotor strategies through the activity of human chess to improve spatial
and temporal skills in children with dyscalculia. This study was conducted at a private educational institution
in Latacunga, Cotopaxi Province, Ecuador, with 32 fourth- and fifth-grade students, 16 of whom had a formal
diagnosis of dyscalculia. Using a qualitative approach and the content analysis method, observations and
interviews were applied as data collection techniques. The main findings indicate that the integration of
sensorimotor strategies significantly enhances the understanding of directions, sequences, and laterality,
while also promoting an inclusive and collaborative learning environment. This research demonstrated an
increase in active participation and presents a proposal that contributes to didactic innovation with an
inclusive approach, within a framework of equitable education tailored to the needs of students with
mathematical learning difficulties.
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Introduccion

La realidad educativa histérica y actual enfrenta retos en el area de las matematicas, en relacion a los
estudiantes que presentan discalculia, un trastorno del aprendizaje que dificulta la comprension de conceptos
temporales y espaciales. Esta situacion evidencia la necesidad de metodologias adaptadas a sus caracteristicas,
ya que estas limitaciones afectan su desarrollo académico y personal.

Por tanto, en América Latina, el indice de estudiantes con discalculia en un aproximado de 60% no alcanzan
los niveles basicos de competencia matematica, situacion atribuida a la falta de metodologias adaptadas
(OCDE, 2022). Lo que es notorio, en los primeros niveles escolares, de acuerdo con el Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (ERCE, 2020) de la UNESCO (2021) que sefiala el 40% de los estudiantes de
tercer grado tienen dificultad para adquirir competencias matematicas en el desarrollo de ejercicios que
emplean habilidades criticas para manejar el espacio y tiempo. En esta linea la OCDE (2020) advierte que los
sistemas educativos no abordan las necesidades de los estudiantes con discalculia lo que limita desarrollar sus
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habilidades matematicas. Uno de los factores que complementan esta problematica es la preparacion docente.
Segun la UNESCO (2020) afirma, que el 70% de los maestros latinoamericanos no estan capacitados en
estrategias especificas para ensefiar a estudiantes con dificultades matematicas. A esto se suma el hecho de
que paises como Colombia, Chile y México contintan utilizando metodologias tradicionales que no incluyen
actividades sensoriomotrices para la ensefianza (OEI, 2021). Asimismo, la UNICEF (2022) sefiala que menos
del 5% de programas educativos incluyen enfoques basados en actividades para el trabajo de habilidades
espaciales en los nifios con discalculia, condicionando su desarrollo cognitivo y académico

En Ecuador, la atencién a estudiantes con discalculia es un desafio, para incluir y desarrollar habilidades de
tiempo y espacio en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, las estrategias sensoriomotrices como
actividades que integran movimiento y razonamiento espacial son herramientas limitadas en los centros
educativos de los nifios ecuatorianos (Garcia et al., 2021). Un ejemplo desalentador es el caso de Guayaquil,
donde un programa piloto de seis meses de actividades sensorio motrices integrados en el curriculo fue
aplicado, no obstante, este programa no se ha replicado y ha sido aislado a nivel nacional lo cual delimita su
alcance (Sanchez et al., 2021).

Por otro lado, uno de los desafios para emplear estas practicas es la falta de formacion docente especializada,
demostrando que en los ultimos afios se ha capacitado a 1,200 docentes en estrategias inclusivas, cifra que
representa menos del 5% del total de maestros en el pais (Ministerio de Educacion, 2020). Es decir, este
esfuerzo es insuficiente para alcanzar un cambio en el sistema educativo y atender a las necesidades de este
grupo. Ademas, en una escuela pablica de Machala se revela que los docentes no poseen conocimiento sobre
las estrategias metodologicas para atender a los escolares discalculos, y reconocen la resolucion de problemas
matematicos como una de ellas (Curiel et al., 2021), lo que revela la necesidad de formar a los docentes en
esta temética dentro del entorno educativo ecuatoriano

La atencién educativa para los nifios con discalculia es un reto para los lugares rurales con dificil acceso,
como en el caso de Manabi y Morona Santiago, debido a que son provincias con menor desarrollo educativo
y enfrentan limitaciones para acceder a una educacién adaptada. (Ministerio de Educacion, 2022, p. 32). Por
ello, las estrategias sensoriomotrices requieren ser ajustadas a los contextos geograficos y culturales de cada
region.

En Cotopaxi, en una Unidad Educativa Particular del cantén Latacunga se ha evidenciado dificultades en
estudiantes de 8 a 9 afios relacionadas con la discalculia, en areas de ubicacion temporal y espacial. En tal
sentido se ha desarrollado una estrategia sensoriomotriz para el trabajo en tiempo y espacio aplicando la
actividad del ajedrez humano, para apoyar el proceso de aprendizaje de los nifios de cuarto y quinto grado de
educacion basica.

En este contexto educativo se evidencia que la discalculia afecta la capacidad de comprender conceptos
numéricos y espaciales, implicando el desarrollo académico y emocional de los nifios. La dificultad para
reconocer patrones espaciales conduce a problemas de ubicacién como derecha, izquierda, arriba y abajo. A
esta causa se suma la falta de desarrollo de habilidades sensorio motrices, resultando en complicaciones para
coordinar movimientos en actividades que necesitan precision espacial. En consecuencia, los estudiantes
experimentan frustracion y desmotivacion al realizar actividades que impliquen estos movimientos.

En tanto a la ausencia de estrategias didacticas que los incluyan, genera un desinteres y frustracion en los
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estudiantes al trabajar ejercicios de tiempo y espacio, ya que no existen conexiones agradables con sus
experiencias previas. Por otro lado, la falta de capacitacion docente impide abordar los problemas de estos
nifios y agrava las dificultades existentes. Ademas, la falta de intervencion temprana por los padres limita el
desarrollo de habilidades espaciales béasicas y su relacion con conceptos matematicos, afectando su
desempefio en el aula y en actividades cotidianas.

De igual manera, la carencia de recursos pedagdgicos adaptados reduce la capacidad de los estudiantes para
relacionar posiciones o direcciones al realizar una actividad debido a problemas en el procesamiento cognitivo
del tiempo y espacio, combinados con dificultades en la integracion de estimulos visuales y kinestésicos,
dificultando tareas escolares y su desenvolvimiento cotidiano. En tal virtud, esta investigacion tuvo como
objetivo generar estrategias sensoriomotrices para el trabajo en tiempo y espacio en nifios con discalculia,
mediante la actividad del ajedrez humano en la institucion mencionada en el afio 2025.

Estrategias sensoriomotrices para el trabajo de tiempo y espacio en nifios con discalculia

La discalculia es un trastorno especifico del aprendizaje que interfiere con la adquisicion y desarrollo de
habilidades matematicas fundamentales, afectando no solo el desempefio escolar, sino también la realizacién
de actividades cotidianas. Es asi que, Espina et al. (2022), indica que esta dificultad no se relaciona con un
bajo coeficiente intelectual ni con una educacion deficiente, lo que resalta su naturaleza intrinseca y la
necesidad de aplicar estrategias pedagdgicas especializadas que respondan a sus caracteristicas particulares.

La comunicacion multimodal se comprende como la combinacién de distintos medios como verbal, gestual,
visual y Kinestésico, para transmitir instrucciones o nociones, como estrategia en el contexto educativo de los
nifios con discalculia debido a las dificultades cognitivas, para retener informacion verbal y en comprension
abstracta (Dowker, 2020). En este enfoque Lindstrom Sandahl et al. (2024) sefiala que, la comunicacion
multimodal incorpora apoyo visual, junto con instrucciones habladas, lo que permite comprender
instrucciones y desarrollar tareas matematicas sin sobrecarga cognitiva.

Por otro lado, Kress (2010) afirma que “el apoyo multimodal en los entornos de aprendizaje permite a los
estudiantes acceder al significado a través de diversos modos —como el visual, oral, escrito, gestual y
espacial—, lo que enriquece la comprension y respalda las diversas necesidades de aprendizaje” (p. 88). Es
decir, este enfoque permite la interaccion adaptada a la ensefianza de los estudiantes con dificultades
matematicas.

El aprendizaje de los nifios esta influenciado por multiples factores de su entorno, por esta razén es importante
desarrollar herramientas multidimensionales que resulten eficaces para el docente, especialmente en
estudiantes con dificultades del aprendizaje como la discalculia. En este sentido, varias investigaciones
demuestran que actividades que involucran el movimiento corporal pueden promover el aprendizaje
(Buchanan et al., 2021). Ademas, la actividad fisica puede contribuir de manera positiva para reducir los
sintomas de ciertos trastornos, a través de mecanismos fisioldgicos y psicolégicos que mejoran la salud fisica
y psicolégica con lo que se mejora también las funciones cognitivas (Ashkenazi et al., 2012).

Se ha demostrado que los ejercicios fisicos planificados benefician la memoria espacial, el rendimiento del
aprendizaje y el estado de &nimo, por lo que es ideal para nifios con discalculia (Chan et al., 2022). De esta
manera, los docentes pueden incorporar actividades kinestésicas en juegos infantiles como estimulo para
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lograr que los nifios sigan reglas, puedan investigar, experimentar, interioricen conceptos abstractos y
aprendan mientras disfrutan de las actividades programadas (Vargas-Mesa et al., 2021).

Los nifios con discalculia presentan dificultades para dominar las operaciones numéricas o el calculo, aplicar
conceptos abstractos, operaciones o resolver problemas matematicos, presentando un retraso en el aprendizaje
comparado con otros nifios de su edad, como consecuencia presentan un bajo rendimiento en el &mbito
escolar, afecta su salud mental y fisica (Lu et al., 2021). Ademas de los problemas en la comprension y
ejecucion de problemas matematicos, presentan dificultades en el sentido espacial (como la geometria y la
medicion) y temporal (como la secuencia de eventos y la percepcion del tiempo) (Parra Abarca & Gallardo
Bernal, 2023).

Existen varios recursos que pueden reforzar la experiencia de una actividad kinestésica y mejorar las
habilidades de ejecucién de nifios con dificultades en el aprendizaje. Un ejemplo claro es el uso del dbaco
para realizar calculos matematicos en nifios de primaria, su uso recurso permite que los estudiantes puedan
visualizar de manera clara como ocurren las operaciones matematicas basicas como la suma o la resta (Wang
et al., 2017). Estrategias vioespaciales como esta pueden inducir la plasticidad neuronal, beneficiando a los
estudiantes con problemas de aprendizaje especificamente nifios con discalculia (Zhou et al., 2019).

Por otro lado, los recursos tecnoldgicos pueden ser beneficiosos para lograr el aprendizaje dentro de un
ambiente de clase estimulante orientado al descubrimiento y desafio del cerebro. Debido a las dificultades
que presentan los docentes para apoyar adecuadamente a los nifios con discalculia y a los altos costos que
representa para los padres tratar de manera integral estas dificultades, se hace ideal acudir a herramientas
audiovisuales para mejorar las habilidades de los estudiantes con problemas (Woods, 2020). En este contexto,
existen diversos estudios que evaltian como interfiere la proyeccion de videos instructivos para transmitir un
mensaje de aprendizaje con respecto a conceptos matematicos, mostrando resultados eficaces para ayudar a
los nifios con dificultades (Widodo et al., 2021).

Se matiza que “las iniciativas de educacion inclusiva son esenciales para mejorar los resultados matematicos
de los estudiantes con discalculia, garantizando un acceso y una participacion equitativos ” (Lin & Riccomini,
2024, p. 5). Este enfoque causa la adaptacion de contenidos y estrategias a los ritmos de aprendizaje para el
desarrollo de competencias temporales y espaciales en este grupo. En relacion a las actividades pedagdgicas
inclusivas Kohli et al. (2022) refieren que “los grupos de estudio inclusivos promueven la participacion activa
y la resolucion colaborativa de problemas, lo que beneficia a estudiantes con necesidades de aprendizaje
diversas” (p. 3). En otras palabras, esto permite generar entornos de interaccion y apoyo mutuo donde puedan
desarrollar sus habilidades con acompafiamiento entre pares y el docente. Yakut (2021) sostiene que “los
métodos de aprendizaje colaborativo apoyan la interaccion social, la motivacién y el rendimiento académico
en estudiantes con discapacidades de aprendizaje” (p. 49). De la misma manera, el aprendizaje colaborativo
es una herramienta para responder a la heterogeneidad en el aula y su implementacion favorece el desarrollo
de competencias socioemocionales.

Por otro lado, se resalta que “un clima positivo en el aula mejora significativamente la motivacion de los
estudiantes y reduce la ansiedad matematica, especialmente entre los aprendices en situacion de desventaja”
(Assadi. 2023, p. 40). En tal razdn la creacion de un clima afectivo positivo y motivador fortalece la confianza
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en las capacidades propias de cada estudiante y reduce barreras emocionales vinculadas a la ansiedad
matematica

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se basoé en el enfoque cualitativo ya que permitié observar y examinar
detalladamente las caracteristicas acerca de los problemas de tiempo y espacio en nifios con discalculia
durante el desarrollo de la actividad sensoriomotriz. La caracteristica principal de este enfoque es que “los
investigadores estudian los fendbmenos en su contexto natural” (Creswell, 2013, p. 44), dando prioridad al
andlisis de significados mas que a los datos cuantitativos. Por ello, mediante la compilacion de la
informacidn obtenida por los investigadores resulté importante aplicar una actividad sensoriomotriz con la
participacion de los estudiantes que presentan discalculia para mejorar sus habilidades temporoespaciales.

El método de investigacion que se utilizé fue el analisis de contenido cuantitativo que permite clasificar,
codificar y organizar por categorias grandes volumenes de datos textuales obtenidos de la fuente,
identificando patrones y significados relevantes (Hernandez et al. 2014). De esta manera, se opté por
desarrollar laactividad del ajedrez humano con los estudiantes con discalculia, con la finalidad de desarrollar
habilidades temporoespaciales a través de estrategias sensoriomotrices, mientras son observados por los
docentes guias y los docentes en formacion.

Muestra y contexto

En la unidad educativa particular del canton Latacunga, en cuarto y quinto grado de educacién general basica
fueron diagnosticados formalmente por el profesional encargado de la institucién 16 estudiantes con
problemas de discalculia, de los cuales 9 hombres y 7 mujeres, las edades comprendidas son entre 8 y 9 afios
de edad, los cuales fueron seleccionados como una muestra representativa para la presente investigacion. Ante
lo mencionado, es importante destacar la colaboracion de los participantes como docentes, alumnos y
autoridades.

Para ello, Patton (2015) indica "EIl muestreo en la investigacion cualitativa es intencional y se centra en la
seleccion de casos con abundante informacion cuyo estudio respondera las preguntas planteadas en la
investigacion" (p. 401). Por lo tanto, los nifios que formaron parte de la investigacion aportaron informacion
importante referente a la ubicacion temporoespacial. Ademas, los estudiantes con discalculia que fueron
investigados y participaron en la actividad sensoriomotriz fueron identificados por los dos docentes en
formacion, quienes se convirtieron en sujetos investigadores e investigados en el desarrollo de la
investigacion. Por lo tanto, influyen directamente en todo el proceso de recoleccidn, analisis e interpretacion
de la informacion (Pezalla et al., 2012).

Técnicas de recoleccion de informacion

La técnica empleada en esta investigacion es la observacion, la cual permitié a los observadores e
investigadores estar presentes en el entorno educativo y recabar informacion relevante sobre el fenomeno de
estudio mediante el registro directo de los hechos y situaciones. Hernandez Sampieri et al. (2014) afirman
que “la observacion es una técnica que consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos 0 conductas manifiestas, sin mediacion de herramientas estandarizadas”. Es asi que, tres
docentes de la institucion educativa recolectaron la informacion en el espacio en el que se desarrollo la
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actividad a traves de una guia de observacion. Esta técnica fue aplicada de manera rigurosa para identificar y
registrar dificultades relacionadas con el aprendizaje en el area de matematicas, especificamente en la
discalculia presente en estudiantes de cuarto y quinto afio de educacion bésica.

Por consiguiente, el instrumento utilizado para la recoleccién de la informacion fue la ficha de observacion,
la cual permiti6 organizar y registrar de manera sistematica los datos relevantes obtenidos durante las sesiones
de observacion. Este instrumento se disefid con indicadores especificos que orientaron el trabajo de
observacion, facilitando la obtencion y sistematizacion de la informacion requerida. Al respecto, Hernandez
Sampieri et al. (2014) sefialan que “la ficha de observacion es un instrumento que permite registrar de forma
ordenada los comportamientos, eventos o situaciones observadas, proporcionando datos relevantes para el
analisis y la interpretacion de los resultados”. Este recurso resulté fundamental para estructurar la informacion
obtenida, guiando el proceso de recoleccion de datos de manera eficiente y asegurando una mayor precision
en el analisis posterior del fendmeno investigado.

También, se utilizo6 la entrevista como técnica de recoleccién de informacién para el desarrollo de la actividad
del Ajedrez humano. De acuerdo con Taylor & Bogdan (1987), “la entrevista cualitativa se caracteriza por su
flexibilidad y dinamismo” (p. 101), permitiendo al investigador explorar los significados que los sujetos
otorgan a su experiencia. De este modo, se aplicd una entrevista con 10 preguntas abiertas a los dos docentes
en formacion, con la finalidad de obtener y ampliar la informacion pertinente sobre la actividad realizada con
los nifios con discalculia. Para ello, se utilizé una guia de entrevista, lo cual “orienta la conversacion sin
imponer una estructura rigida, permitiendo al entrevistado expresarse con libertad y al investigador obtener
datos relevantes” (Pujadas, 1992, p. 96). De este modo, se logré6 comprender la informacién proporcionada
por el entrevistado en el contexto en el que se realizd la investigacion. Es asi que esta técnica es considerada
apta para la investigacion cualitativa (Jamshed, 2014).

Analisis de informacion

El disefio metodoldgico aplicado fue el analisis de contenido porque permitié analizar detalladamente la
informacion de la actividad aplicada a los estudiantes con discalculia. Segun, Pifiuel, (2002), sefiala “el
analisis de contenido se ha remitido a técnicas para elaborar, registrar y tratar datos mas alla del ambito social
y cognitivo concretos en que se recurre a la comunicacion” (p.3). En este sentido, se identificaron
caracteristicas y dificultades que los nifios desafian en la ubicacién temporoespacial.

La informacién obtenida de las guias de entrevistas y guias de observacion fueron procesadas en matrices
mediante un analisis descriptivo, ademas, permitieron organizar la informacion por indicadores que evallan
la eficacia del desarrollo de la actividad para nifios con discalculia, desde el momento en el que se dan las
instrucciones hasta el final de la actividad. (Lewis, 2015).

De este modo, la informacion obtenida de los entrevistados, se procesé mediante inferencias que se
constituyen desde lo general a lo particular, que va desde la descripcion del texto, enunciado descriptivo
parcial, enunciado descriptivo sintético hasta determinar categorias y subcategorias coherentes, esto es
avalado por el método axial de la teoria fundamentada, en donde las relaciones entre conceptos se organizan
jerarquicamente (Fabregues & Paré, 2007). En concordancia con lo sefialado, se construyeron enunciados
descriptivos parciales y enunciados sintéticos, esta técnica es avalada por (Miles et al., 2022), quienes
destacan que “la condensacion de datos es esencial para revelar datos ocultos” (p. 72). Esto permitid
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transformar datos cualitativos en un modelo categorial confiable, que permite responder a los objetivos de la
investigacion. Como sefiala (Maxwell, 2012), “la inferencia -desde lo observado a lo teorico- es la columna
vertebral de la investigacion cualitativa rigurosa (p. 237)”, principio con el que se dirigio el presente estudio.

Para garantizar la confiabilidad de las inferencias desarrolladas a partir de la informacion recolectada, se
siguid el principio de triangulacion analitica (Patton, 2014). Esto consiste en contrastar los resultados
obtenidos con evidencias textuales de los participantes, consistencia con marcos tedricos previos y la revision
técnica de las categorias y subcategorias (Krippendorff, 2013).

Consideraciones éticas

La recoleccion de la informacion de los 16 nifios diagnosticados con discalculia a través de la implementacion
de la actividad denominada ajedrez humano, se desarrollé en un contexto de refuerzo pedagdgicos por parte
de los dos docentes en formacion de la carrera de Educacion bésica y avalado por los docentes a cargo de los
estudiantes en la Unidad Educativa. Los nifios participaron de la actividad con el consentimiento informado
de sus padres, con la finalidad de mejorar su aprendizaje. Con base en esto, los docentes investigadores se
aseguran de que cada nifio tenga una participacion voluntaria durante la investigacion, sin que se sientan
invadidos o presionados cuando llegue el momento de su participacion. Todo el proceso de investigacion se
desarroll6 bajo el anonimato de los estudiantes que formaron parte del estudio, asegurando la proteccion de
los datos de los nifios. Asimismo, la actividad se desarroll6 en un ambiente de respeto, empatia y ética por
parte de los investigadores. De este modo, la investigacion produce conocimiento y brinda herramientas a los
docentes de la unidad educativa, todo bajo los valores éticos correspondientes.

Resultados y discusion

Con base en la informacién recolectada de los 16 nifios diagnosticados con discalculia, quienes participaron
en la actividad de ajedrez humano, y considerando las categorias establecidas en la tabla, se presenta a
continuacion una serie de resultados que reflejan diferentes aspectos del proceso y las percepciones de los
participantes. Estos resultados permiten analizar como la implementacion de la actividad contribuy6 al
desarrollo de habilidades en las distintas areas propuestas, en un marco de respeto, ética y colaboracion,
evidenciando el impacto de los recursos, estrategias y enfoques utilizados en el contexto educativo. A
continuacion, se detallan los hallazgos agrupados en las categorias y subcategorias que se muestran en la tabla
1.

Tabla 1. Categorias
Categorias Subcategorias
A.- Comunicacion Multimodal Instrucciones detalladas - Comunicacidn clara y comprensible
Apoyo multimodal
B .- Estrategias sensoriomotrices: Tiempo | Aplicacién Metddica en el Ciclo Pedagogico

y espacio Actividades kinestésicas
Habilidades temporoespaciales
C.- Recursos multisensoriales Concretos

Audiovisuales
Recursos contextualizados al entorno escolar
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D.- Enfoque inclusivo Actividad Pedagbgica inclusiva
Aprendizaje colaborativo
Clima Afectivo - motivacional

Categoria A: Comunicacion multimodal
Subcategoria: A. 1.- Instrucciones detalladas- Comunicacion clara y comprensible

Las instrucciones fueron claras y precisas para los estudiantes. Se utilizaron frases cortas que explican el
movimiento de cada pieza del juego del ajedrez, afiadiendo pausas y un lenguaje sencillo. Ademas, se
acompafio con ejemplos practicos, y repeticiones como la simulacién del docente en formacion al tomar el
papel de las piezas del ajedrez y representarlo. A su vez se realizaron preguntas de verificacion para
comprobar si se lleg6é a comprender los movimientos de cada pieza. Por lo cual, esta forma de comunicacién
estructurada y multisensorial clarifico el proceso durante el desarrollo de la actividad y evita confusiones
durante su aplicacion permitiendo que los estudiantes con discalculia participen de forma activa y
concentrada, ya que reduce la carga cognitiva, aumenta la comprension espacial y refuerza la memoria de
trabajo porque se apoya en recursos visuales, verbales y movimiento corporal.

Subcategoria: A.2.- Apoyo multimodal

El apoyo multimodal, hace referencia a gestos corporales, la modulacién del tono de la voz, los movimientos
del cuerpo, el acompariamiento musical y el uso de materiales manipulativos que ayudé a la comprensién de
lo que se quiere transmitir al estudiante y a su vez capt6 la atencion durante la actividad. Por ello, se evidencio
que el apoyo multimodal complementa la explicacion, al transmitir el mensaje de forma verbal, visual y
kinestésica a los nifios con discalculia lo que permitié ampliar su capacidad de receptar la informacion a través
de distintos sentidos, y puedan procesar su ubicacion espacial y secuencial al identificar conceptos de
direccionalidad que se aplicaron en el juego del ajedrez humano.

Categoria B: Estrategias sensoriomotrices: tiempo y espacio

Se aplicd una estrategia sensoriomotriz basada en 5 fases: (1) activacién sensorial, (2) construccién guiada
con integracion sensorio motriz, (3) ejecucion con desafios orientados a la percepcién temporal, (4) variacion
y personalizacion y (5) retroalimentacion. En calidad de ello, se realiz6 la actividad del ajedrez humano,
donde se trabajo el tiempo y espacio con nifios con discalculia, donde cada estudiante asumio roles activos de
las piezas del ajedrez, realizando movimientos especificos de acuerdo a las reglas del juego, sobre el tablero
de ajedrez elaborado en el aula de clase. La actividad se empled siguiendo las disposiciones que se
establecieron previamente para la percepcion espacial y organizacion temporal.

Subcategoria B.1.: Aplicacion metddica en el ciclo pedagdgico

La metodologia incluye a todos los participantes. Se aplica una secuencia didactica consecutiva basada en
fases; Activacion sensorial (mediante una dinamica de movimientos de lateralidad), construccién guiada con
integracion sensoriomotriz (se proporcioné indicaciones sobre los movimientos de las piezas del ajedrez y
también se simul0), ejecucion con desafios orientados a la percepcion temporal (aplicacion de una sirena para
Ilamar su atencion y desarrollo de los movimientos con las piezas de ajedrez), variacion y personalizacion
(juego del ajedrez estimando movimientos propios) y retroalimentacion ( desarrollo de un taller escrito sobre
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la actividad ) cumpliendo un ciclo pedagdgico de 45 minutos. Este disefio facilitd la concentracion y la
comprension paulatina de los estudiantes. Asimismo, esta estructura metodologica atiende a los nifios que
presentan discalculia ya que segmenta el aprendizaje en etapas cortas, reduciendo la sobrecarga cognitiva y
da paso al refuerzo multisensorial de conceptos espaciales y temporales, y gracias a esta organizacion se
mantiene la atencion e inclusion sin distincion de las habilidades que presente el nifio al aprender.

Subcategoria B.2.: Actividades kinestésicas

El juego del ajedrez humano comenz6 con una dindmica de lateralidad para activar la disposicion fisica con
apoyo multimodal, y se finaliz6 con la practica guiada a traves del juego en equipo. Después de realizar la
actividad, se pudo observar que los estudiantes lograron mantener la atencion y participaron activamente. Los
estudiantes con discalculia respondieron favorablemente a la metodologia y mostraron mayor concentracion,
y una actitud participativa constante gracias al enfoque sensoriomotriz. Adicional a esto, se mostr6 un control
en el grupo, lo que beneficid la comprension de la actividad a realizar, por esta razon, los estudiantes
participaron de forma ordenada y adecuada. Esta metodologia resultdé especialmente beneficiosa para los
estudiantes con discalculia, ya que el uso del cuerpo en movimiento les permitié representar mentalmente las
acciones y secuencias del juego. Ademas, al involucrarse fisicamente en la actividad, lograron reforzar su
memoria operatica, lo cual les permitié mantenerse enfocados durante toda la dindmica.

Subcategoria B.3.: Habilidades temporoespaciales

Se notaron mejoras en la comprension espacial de los nifios, porque luego de las actividades podian identificar
con mayor facilidad los movimientos de lateralidad como adelante, atras, izquierda y derecha. Ademas, los
nifios trabajaron en equipo y mostraron disposicion para ayudar a sus compafieros. También se mantuvieron
cooperativos y entusiastas, incluso aquellos que usualmente tienen dificultades para integrarse, favoreciendo
el trabajo colaborativo. Estos resultados evidencian un fortalecimiento de las habilidades temporoespaciales,
ya que al utilizar sus cuerpos para realizar los movimientos en un espacio concreto, los estudiantes lograron
interiorizar nociones de direccion, posicion y desplazamiento, Esta integracion corporal del espacio y del
tiempo les permitio ubicarse en relacion con los demas nifios y seguir secuencias con mayor claridad, lo que
representa un avance significativo en nifios con discalculia para comprender conceptos abstractos.

Categoria C: Recursos multisensoriales
Subcategoria C.1.: Concretos

Durante el desarrollo de la actividad los recursos més eficaces fueron los fisicos: el tablero gigante hecho con
cartulinas blancas y negras, cintas de colores (azul y rojo) para identificar lateralidad, identificativos por
equipo (camisetas negras y blancas). El uso de estos recursos permite transformar un juego como el ajedrez
en una experiencia tangible, ya que se obtiene una representacion visual clara del espacio, lo que facilita la
organizacion y orientacion espacial. Las cintas de colores, refuerzan la lateralidad a través de estimulos
visuales consistentes, y las camisetas identificativas ayudan a establecer estructuras y roles, mejorando la
atencion selectiva y la memoria de trabajo. De esta manera, los nifios con discalculia pueden activar maltiples
canales sensoriales para retener la informacion recibida, permitiéndoles una comprensién mas profunda y
duradera de los conceptos involucrados.

Subcategoria C.2.: Audiovisuales
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Se utilizaron medios tecnoldgicos como apoyo para dar las indicaciones de la actividad, por lo que se proyectd
un pequefio video introductorio que capté la atencion de los estudiantes y ayudo a activar los conocimientos
y la motricidad. Con esto se obtuvo el interés de los nifios durante el resto de la actividad. Por lo general, los
nifios pasan un tiempo considerable frente a las pantallas consumiendo contenido que puede ser perjudicial,
sin embargo, esto se utiliz6 como ventaja para que los nifios con discalculia se interesen en la actividad que
se realizo, y se puede utilizar para aplicar otras técnicas de aprendizaje de las matematicas.

Subcategoria C.3.: Recursos contextualizados al entorno escolar

Los materiales utilizados y adaptados para que todos los estudiantes puedan participar en la actividad
ayudaron a que el aprendizaje fuera mas visual y concreto. No hubo la necesidad de requerir un espacio
adicional porque en las baldosas del piso del aula de clases se pinté el tablero de ajedrez, y todos los recursos
fueron adecuados. El uso de estos materiales reduce las barreras fisicas y cognitivas que normalmente
enfrentan los estudiantes en actividades del aprendizaje que involucran conceptos abstractos. Al integrar el
tablero en el mismo espacio cotidiano del aula, se promueve una familiaridad que disminuye la ansiedad que
normalmente tienen los nifios con discalculia, y facilita la concentracién. Esto permite que los docentes
apliquen una ensefianza inclusiva utilizando, unicamente, los recursos que estan a su alcance dentro del
entorno escolar.

Categoria D: Enfoque inclusivo
Subcategoria: D. 1. Actividad pedagdgica inclusiva

Esta actividad del ajedrez humano se ajusta a las diferentes necesidades de los nifios, ya que se incluye a todos
los estudiantes y se emplea valores como el respeto a las condiciones individuales y sus tiempos de respuesta
para realizar un movimiento, impulsando asi un ambiente no competitivo. En este sentido, esta actividad es
inclusiva porque elimina las barreras de acceso al aprendizaje al ofrecer una experiencia concreta y vivencial
basada en el movimiento corporal lo que facilita la comprension espacial y temporal, en estudiantes con
discalculia. Ademas, gque evita comparaciones, en un ambiente basado en valores y el disefio de la propuesta
genera la integracion y convivencia entre pares accesible.

Subcategoria: D. 2. Aprendizaje colaborativo

La metodologia promueve la colaboracion entre los nifios, a través de la formacion de grupos, dindmicas
grupales, el trabajo colaborativo, y el apoyo entre pares que fortalecieron la interaccion con todo el grupo. En
este sentido, el aprendizaje colaborativo se forma por alcanzar metas comunes a través de la comunicacion
entre los integrantes que ya desempefian roles, para resolver desafios grupales y beneficiar a los nifios con
discalculia mediante una préctica guiada y de confianza colectiva como medio inclusivo hacia la actividad

Subcategoria: D. 3. Clima afectivo - motivacional

Se destac6 un clima afectivo y motivacional mediante frases positivas creando un medio caracteristico por la
alegria, empatia, comparierismo y la participacion constante. Asimismo se observd motivacion y seguridad
por la valoracion de sus apartes en la actividad, lo que beneficio la toma de decisiones, el respeto por las
reglas y actitud positiva para aprender. Entonces este entorno emocional seguro estimula la autoestima de los
nifios con discalculia, que generalmente experimentan frustracion y ansiedad en tanto a los desafios
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matematicos y al sentirse apoyados desarrollan su autonomia y confianza, favoreciendo su desarrollo integral
en el contexto escolar.

Discusion
Categoria A: Comunicacion multimodal
Subcategoria: A. 1.1.- Instrucciones detalladas- comunicacion clara y comprensible

La evidencia obtenida confirma que las instrucciones detalladas, y apoyadas con ejemplos practicos, y
preguntas de verificacion garantizan una comunicacion clara y comprensible en la participacion de los
estudiantes con discalculia en actividades matematicas de ubicacion temporal y espacial. Esto se alinea con
investigaciones que sefialan que la instruccion explicita y estructurada con procedimientos numéricos
organiza el pensamiento y reduce errores en la resolucion de problemas (Lindstrom-Sandahl et al., 2024).

De manera complementaria, se afirma que el emplear explicaciones claras, paso a paso, mediante un lenguaje
sencillo, e incorporando modelos visuales facilita la interpretacion de contenidos matematicos, (Dowker,
2020). Asimismo, (Schnepel & Aunio, 2021) destacan que la instruccion sistematica junto a la
retroalimentacion continua y el uso de manipulativos es una intervencion favorable para la memoria de trabajo
en el desarrollo de tareas autdnomas. En conjunto estas investigaciones respaldan que la planificacion de
procesos de comunicacion multimodal estructurados mediante fases permite reducir la carga cognitiva y
retener procedimientos.

Subcategoria: A. 1.2.- Apoyo multimodal

Se observo que el apoyo multimodal, mediante gestos corporales, la modulacion de la voz, acompafiamiento
musical y el uso de materiales manipulativos beneficia la comprension de los nifios con discalculia al
transmitir la informacion de forma verbal, visual y kinestésica. Lo que coincide con Aldugom, Fenn & Cook
(2020) quienes argumentan que la combinacion de gestos visuales con el habla, activa la memoria de trabajo
visoespacial y kinestésico, lo que permite la capacidad de comprender secuencias y ubicaciones espaciales.
Asimismo, se destaca que los materiales fisicos permiten razonar y orientar a los estudiantes en el espacio y
secuencia debido a los estimulos tactiles (Gilligan-Lee, .2023).

Esta area permite precisar movimientos de direcciones en la actividad del ajedrez humano. Por otro lado, se
afirma que la utilizacion de manipulativos fisicos o tecnolégicos como modalidades visuales, tactiles, y
motoras en estrategias educativas hace que el conocimiento sea mas transferible. (Baroody., Eiland & Bower.,
2020). El apoyo multimodal aplicado en esta investigacion complementa la guia docente y capta la atencion
de los estudiantes para procesar conceptos espaciales como los movimientos en el tablero de ajedrez ademas
de apoyarse en canales sensoriales por los cuales se recibe informacién externa y se procesa

Categoria B: Estrategias sensoriomotrices: tiempo y espacio
Subcategoria B.1.: Aplicacion metddica en el ciclo pedagdgico

La estructura metddica del ciclo pedagdgico dividido en fases de activacién sensorial, practica guiada,
desafios sensorio motrices, personalizacion y retroalimentacion que se comprendieron en 45 minutos,
demuestra la efectividad de la estrategia en el trabajo en tiempo y espacio para nifios con discalculia. Este
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enfoque refuerza la comprensidn de conceptos tempo-espaciales al adaptar la sobrecarga cognitiva y capta la
atencion mediante recursos tecnolégicos (Giordano et al., 2023).

En esta misma linea Sun & Vidyasagaran (2023) sefialan que agregar el sistema phygital —que combina
objetos manipulativos fisicos con retroalimentacion audiovisual digital— permite la orientacion espacial y
coordinacion motora para trabajar la direccionalidad y secuencias matematicas. Se respalda que la
organizacion metodoldgica fundada en el modelo Concreto-Pictorico-Abstracto (CPA) y las estrategias 3R
(relajacion, repeticion y rutina), atiende los distintos estilos de aprendizaje que incluye a los nifios con
discalculia (Ingkavara & Yasri, 2025). Por tltimo, se subraya que el uso de juegos estructurados y adaptados
crea ambientes interactivos menos ansiosos beneficiando la retencién de conceptos matematicos en base a la
practica gradual y multisensorial (Stasolla, et al., 2025).

Subcategoria B.2.: Actividades kinestésicas

La atencion prolongada que se logro obtener en todos los estudiantes, especialmente en estudiantes con
discalculia, coincide con los hallazgos de (Buchanan et al., 2021) en donde las actividades realizadas,
disminuyeron comportamientos como la falta de atencién o charla no permitida, mostrando mejoras cuando
se aplicaron evaluaciones, incluso en nifios con déficit de atencion. Mientras el estudio de Buchanan se centro,
Unicamente, en la actividad fisica, el ajedrez humano, aplicado en el presente estudio, integra el movimiento
con actividades cognitivas, lo que sugiere que puede ser mas efectivo para mejorar las habilidades
matematicas en los nifios con discalculia.

Por otro lado, (Chan et al., 2022) destaca que el ejercicio fisico mejora la atencion sostenida y la funcion
ejecutiva en nifios con trastornos del neurodesarrollo. Asimismo, (Vargas-Mesa et al., 2021) destacan que el
juego permite a los estudiantes no solo disfrutar del proceso educativo, sino también desarrollar nociones
matematicas y logicas mediante las experiencias corporales. Como se sefiala en las investigaciones previas,
el juego promueve el aprendizaje desde el placer y la interaccion con el entorno.

Subcategoria B.3.: Habilidades temporoespaciales

Después de haber realizado la actividad del ajedrez humano, los nifios mejoraron la lateralidad (adelante, atras
izquierda, derecha), esto se alinea a lo que demuestra el estudio de (Lu et al., 2021), al trabajar con el baco,
los nifios no solo mejoras sus célculos aritméticos, sino también las habilidades cognitivas como la memoria
espacial a corto plazo y la memoria. Cabe resaltar que la orientacion espacial es fundamental para comprender
conceptos matematicos abstractos, como la resolucion de problemas geométricos (Parra Abarca & Gallardo
Bernal, 2023).

Por otro lado, (Mutlu, 2024) en su estudio enfatiza que la discalculia afecta no solo el rendimiento académico,
sino también la autoestima y las interacciones sociales, de este modo, la ansiedad en matematicas disminuye
cuando los estudiantes reciben retroalimentacion positiva y trabajo en equipo. Esto concuerda con los
resultados del presente trabajo, en donde se observd mayor integracion y cooperacion de los estudiantes con
discalculia en las actividades grupales. Estos hallazgos destacan la necesidad de utilizar estrategias
sensoriomotrices que integren movimiento y orientacion para afianzar conceptos espacio-temporales en nifios
con discalculia.

Categoria C: Recursos multisensoriales
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Subcategoria C.1.: Concretos

El tablero gigante con cartulinas como recurso permiten una representacion fisica de conceptos espaciales, lo
que facilita la posterior comprension de lenguaje matematico. Las piezas de ajedrez representadas por los
estudiantes, vinculan el movimiento corporal con el aprendizaje (Wang et al., 2017). Ademas, el tacto al pisar
el tablero o mover las piezas humanas, estimula el I6bulo frontal que es una region critica para el
procesamiento numeérico (Ashkenazi et al., 2012). De esta manera los recursos multisensoriales concretos
utilizados mejoran las habilidades de memoria espacial, la atencion y las matematicas en los nifios con
discalculia (Zhou et al., 2019).

Subcategoria C.2.: Audiovisuales

Con el uso del video introductorio proyectado se captd la atencion de los estudiantes, y se utiliz6 como
estrategia para aprovechar el interés natural de los nifios por el contenido audiovisual, transformando una
posible distraccion en una herramienta de aprendizaje. Estos resultados son respaldados por la investigacion
de (Dogan & Kiitiik¢ii, 2024), quienes encontraron que los recursos interactivos y tecnologicos mejoran el
rendimiento en estudiantes con discalculia. Asi también, (Widodo et al., 2021) menciona que los videos
interactivos pueden ser Utiles para introducir conceptos basicos en estudiantes con necesidades especiales.

Subcategoria C.3.: Recursos contextualizados al entorno escolar

La actividad utilizé recursos simples pero efectivos y no se requirieron materiales o espacios adicionales, lo
que facilita su implementacién con recursos limitados dentro del aula y permite que el estudiante asocie de
manera positiva el juego y el aprendizaje, reduciendo la ansiedad en la asignatura de matematica (Ribeiro &
Santos, 2020). Ademas, la duracion adecuada de la actividad permite realizarlo dentro del horario escolar y
evita una sobrecarga cognitiva, un factor critico para estudiantes con discalculia (Ziadat, 2022).

Categoria D: Enfoque inclusivo
Subcategoria: D. 1. Actividad Pedagogica inclusiva

El desarrollo de la actividad del ajedrez humano se adapté a las necesidades de los estudiantes con discalculia,
en un ambiente no competitivo e inclusivo, mediante una experiencia préctica con valores que benefician la
comprension de conocimientos espaciales y respeta los tiempos de respuesta de cada nifio. Esto se alinea con
investigaciones que afirman que la interrelacion de la mente, el cuerpo y el entorno permite construir
interpretaciones matematicas y crea oportunidades equitativas de aprender (Soto-Andrade et al. 2022),
Asimismo (Yeh et al. 2025) menciona que la participacion corporal extiende los medios de inclusion al
integrar la préctica activa de los estudiantes con dificultades matematicas. Asi se enfatiza que la practica
vivencial reduce la ansiedad debido al entorno equitativo confiable donde todos puedan participar (Cosentino
et al. 2024). Estos apartados defienden que incorporar estrategias corporales en actividades como el ajedrez
humano ayuda al aprendizaje matematico fortaleciendo a su vez valores de equidad e inclusion

Subcategoria: D. 2. Aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo aplicado en la actividad del ajedrez humano confirma la integracion e inclusion
de los nifios con problemas matematicos ya que establece la ayuda entre pares en la formacién de grupos,
aceptacion de roles y resolucion de desafios en un ambiente de confianza y pertenencia. En concordancia con
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hallazgos (Lin & Riccomini.,2024) los disefios instruccionales colaborativos infieren en los resultados
matematicos fomentando la participacion inclusiva. De forma similar la estructuracion de conjuntos
inclusivos desarrolla habilidades colaborativas y confianza para resolver problemas (Kohli et al., 2022). Los
entornos colaborativos motivan a establecer metas compartidas y un sentido de pertenencia (Yakut., 2021).

Subcategoria: D. 3. Clima afectivo - motivacional

El entorno afectivo motivacional detallado en la actividad del ajedrez humano a través de expresiones
positivas generd un ambiente de empatia y companerismo. En esta linea Assadi (2023), sostiene que “un clima
escolar saludable, de apoyo y compasivo afecta positivamente la motivacion de los estudiantes para aprender
matematicas.” (p.45). Igualmente, cuando los docentes demostraron comprension, crearon un ambiente
inclusivo y expresaron confianza y entusiasmo sobre la materia, los estudiantes se sintieron seguros para
involucrarse sin temor a la verguenza. (Verdeflor et al., 2025, p. 2). Del mismo modo, se ratifica que las
emociones académicas influyen en el aprendizaje de las matematicas, por la motivacién, el rendimiento
académico y las aspiraciones profesionales (Schoenherr et al. 2025). Por esta razon, el lenguaje motivador y
el entorno emocional asequible forma la autoestima de los nifios con discalculia para resolver desafios
matematicos.

Conclusiones

La discalculia representa un trastorno especifico del aprendizaje que dificulta el dominio de las nociones
temporales y espaciales, por lo que, requiere sus propias estrategias pedagogicas y didacticas, ademas, el
enfoque tedrico insiste en que la comunicacion multimodal, el aprendizaje kinestésico y el aspecto inclusivo
son fundamentales al disefiar métodos adaptados para estudiantes con necesidades educativas especiales.

La aplicacion de estrategias sensoriomotrices, como el ajedrez humano, refuerza la comprension de las
direcciones y secuencias en estudiantes con discalculia, ademas lograron una mayor concentracion,
participacién activa y avances claros en la lateralidad, evidencia de que la integracion del movimiento corporal
facilita la asimilacion de conceptos espaciales y temporales.

Los recursos multisensoriales utilizados fueron eficaces al momento de adaptar la actividad al entorno escolar,
promovieron la inclusion y un ambiente afable y colaborativo, ademas demostraron ser herramientas
pedagdgicas interactivas que promueven el aprendizaje y mejoran el rendimiento académico de los estudiantes
con discalculia. También se evidencié una mejora actitudinal por parte de los nifios mientras participaban en
la actividad.

Con base en estos resultados, se sugiere desarrollar futuras investigaciones enfocadas en la implementacion
de actividades sensoriomotrices en el entorno aulico de los nifios con discalculia. Esto permitiria estimular el
aprendizaje de conceptos abstractos en actividades de célculo, fortaleciendo asi su transferencia y aplicacion
efectiva en el conocimiento.
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