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RESUMEN

En esta contribucion se presenta el trabajo realizado dentro del proyecto Europeo Erasmus+
FORDYSVAR, cuyo objetivo principal es contribuir a la inclusion educativa de los estudiantes con
dislexia, en edades comprendidas entre los 10y los 16 afios, mediante el uso de tecnologias emer-
gentes, concretamente la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) para mejorar el acce-
S0, la participacion y los logros educativos de los estudiantes con esta dificultad de aprendizaje. El
propdsito es generar un entorno de aprendizaje lidico, divertido y seguro consiguiendo de esta
manera un mayor compromiso hacia el tratamiento y mejorando su calidad de vida. Entre los resul-
tados derivados de este proyecto se encuentra el disefio y creacion de una aplicacion de RV y RA
que contribuya al aprendizaje de estudiantes con dislexia a partir del Disefio Gentrado en el Usuario
como metodologia. Los resultados obtenidos hasta el momento permiten concluir que las tecnolo-
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gias emergentes (RV y RA), son una interesante via de tratamiento ya que ofrecen un entorno Iudi-
co, seguro, controlado y motivador para los estudiantes con dislexia.

Palabras clave: dislexia; FORDYSVAR; realidad virtual; realidad aumentada; tecnologia educati-
va

ABSTRACT

Emerging technologies in inclusive education: virtual reality and augmented reality.
Fordysvar European project. This contribution presents the work carried out within the European
Erasmus + FORDYSVAR project, whose main objective is to contribute to the educational inclusion
of students with dyslexia, aged between 10 and 16 years, through the use of emerging technologies,
specifically the Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) to improve access, participation and
educational achievements of students with this learning disability. The purpose is to create a play-
ful, fun and safe learning environment, thus achieving a greater commitment to treatment and
improving their quality of life. Among the results derived from this project is the design and creation
of a VR and AR application that contributes to the learning of students with dyslexia using User
Centered Design as a methodology. The results obtained so far allow us to conclude that emerging
technologies (VR and AR) are an interesting treatment route since they offer a playful, safe, con-
trolled and motivating environment for students with dyslexia.

Keywords: dyslexia; FORDYSVAR; virtual reality; augmented reality; educative technology

INTRODUCCION

En la actualidad, la incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
el disefio de la Tecnologia Educativa (TE) y el desarrollo de software en el dmbito educativo contri-
buye a la intervencidon educativa, ofreciendo entornos ludicos y eficaces para el tratamiento de dife-
rentes trastornos en nifios y adolescentes, con la ventaja de proporcionar entornos seguros y con-
trolados, generando motivacion, aportando alto nivel de interactividad, retroalimentacion inmediata
y contribuyendo a la mejora de las habilidades de procesamiento visual y la memoria a corto plazo
(Phipps, Sutherland & Seale, 2002; Kalyvioty & Mikropoulos, 2013).

Ademds, favorecen la inclusion e integracion de los estudiantes, convirtiéndose en poderosas
herramientas de ensefianza e integrandose en el proceso de ensefianza-aprendizaje tanto como una
ayuda para adquirir habilidades y competencias como para fortalecer el desempefio de logros edu-
cativos (Cabero y Barroso, 2016a; Johnson, Smith, Levine y Stone, 2010; Johnson et al., 2016).

La riqueza de la tecnologia radica en que presenta la informacion por medio de elementos mul-
timedia (audio, texto, imdgenes o videos), teniendo la posibilidad de almacenarla y trasladarla, com-
binando los medios o incluso realizando transformaciones.

Esto es considerablemente beneficioso para la atencion de las necesidades individuales del
alumnado (Cuetos et al., 2012; Meyer, Rose & Gordon, 2014; Nufiez & Santamaria, 2016).

En los Gltimos afios estan surgiendo diferentes tecnologias emergentes en el dmbito educativo
como son la Gamificacion, la Realidad Aumentada, la Web semantica o la Realidad Virtual. Estas
pueden convertirse en un recurso para hacer frente los nuevos desafios educativos y como se pue-
den incorporar de manera adecuada proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, acercan los con-
tenidos al alumnado, aumentan la motivacion, y estimulan y refuerzan el aprendizaje de los alumnos
al combinar contenidos escolares con mayor motivacion, fomentando la adquisicion de conoci-
mientos y generando curiosidad.

La Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) como tecnologias emergentes, contri-
buyen a la educacion inclusiva, concretamente a las dificultades de aprendizaje como la dislexia y a
la intervencidn en discapacidad.
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La tridimensionalidad de estas tecnologias permite acercar, sobre todo a los que tienen mayor
dificultad temporal o0 permanente, los conocimientos a sus necesidades e intereses, potenciando su
nivel competencial, vinculados a la percepcion, atencion, memoria, orientacion, etc., y repercutien-
do favorablemente en la comprension del lenguaje, en la resolucion de problemas, la ejecucion de
tareas, entre otros, debido al alto componente motivacional que proporciona la imagen. Por otro
lado, también pueden considerarse como herramientas de innovacion docente que contribuyen a la
educacion personalizada.

UTILIZACION DE TECNOLOGIAS EMERGENTES EN NEUROREHABILITACION DE LA DISLEXIA

La dislexia puede definirse como un trastorno especifico del aprendizaje de la lectura y escritu-
ra que tiene caracter persistente y especifico siendo su origen derivado de una alteracion del neu-
rodesarrollo y que se caracteriza por las dificultades que tiene la persona a la hora de reconocer cier-
tas palabras de manera fluida y con precision asi como la capacidad de decodificacion y ortografia
debido a un déficit en el componente fonoldgico del lenguaje y viéndose afectado el ambito de la lec-
tura (Benitez-Burraco, 2010; Cidrim & Madeiro, 2017; National Institute of Neurological Disorder
and Stroke, 2016).

Las personas con dislexia presentan un déficit en cuanto a conciencia fonoldgica, memoria ver-
bal y velocidad de procesamiento verbal que no se corresponde con la etapa de desarrollo en la que
se encuentra la persona (Protopapas, 2019) y se prolonga en el tiempo, independiente de las bue-
nas capacidades cognitivas y alto desempefio de la persona (Cuetos, Soriano & Rello, 2019).

También presentan dificultades para diferenciar sonidos y palabras, memorizar, transformar
sonidos aislados en palabras, asi como recordar letras y sus equivalentes en sonidos (Dymora y
Niemiec, 2019). Esto es debido a que existe una alteracion que afecta a la funcionalidad de la con-
ducta lectora que imposibilita a la persona extraer correcta y eficazmente la informacion escrita y,
por ello, influye en su adaptacion académica, personal y social (Cuetos et al., 2012).

Afecta a un 10% de la poblacion mundial y en cuatro de cada seis personas genera fracaso esco-
lar. En Espana tiene una repercusion en Educacion Primaria y Secundaria en un porcentaje situado
entre el 5y el 10% del alumnado (Artigas-Pallarés, 2009; Jiménez, Guzman, Rodriguez & Artiles,
2009).

Aunque la dislexia es una afeccion de por vida, es manejable mediante la intervencion a través
de terapia de recuperacion y adaptacion desde un punto de vista educativo y pedagdgico.

El desarrollo de estrategias de aprendizaje motivadoras para este alumnado junto con la sensi-
bilizacion y la formacion del entorno educativo y social pueden ayudar al resultado que estas per-
sonas lleguen a conseguir. En este sentido, actualmente las terapias de neurorehabilitacion que uti-
lizan Realidad Virtual se convierten en herramientas poderosas que contribuyen a mejores resulta-
dos terapéuticos gracias a la potenciacion de los mecanismos de neuroplasticidad.

PROYECTO EUROPEO ERASMUS+ FORDYSVAR

El Proyecto Europeo Erasmus+ FORDYS-VAR (Fostering inclusive learning for children with dys-
lexia in Europe by providing easy-to-use virtual and/or augmented reality tools and guidelines) ha
sido cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Union Europea mediante el proyecto 2018-1-
ES01-KA201-050659.

FORDYS-VAR fue concedido en el afio 2018 por el Servicio Espafiol para la Internacionalizacion
de la Educacion (SEPIE) con una financiacion total de 367.544,00€para los afios 2018-2021.

Tiene un enfoque transnacional y la coordinacion se realiza desde la Universidad de Burgos,
siendo la Investigadora Principal (IP) la profesora Sonia Rodriguez Cano. Ademas, el consorcio del
proyecto estd conformado por distintos socios europeos:
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Espafia: Universidad de Burgos, consultora K-Veloce y la empresa de desarrollo informatico AR-
SOFT

Italia: Instituto Cientifico de Investigacion Eugenio Medea

Rumania: Asociacion de Dislexia de Bucarest

El proyecto FORDYS-VAR aborda algunas de las prioridades horizontales de Erasmus +, tales
como (FORDYS-VAR, 2020):

Inclusién social, en concreto, apoyo a la diversidad e igualdad de acceso a la educacion para
nifios con dislexia.

El uso de las TIC en entornos educativos para contribuir al acceso de estudiantes con dislexia.

Y mejorar las habilidades del profesorado, proporcionandoles herramientas adecuadas para
adaptar sus dispositivos educativos a los escolares con dislexia.

OBJETIVOS

Este proyecto se incluye dentro de los Proyectos de Asociaciones Estratégicas orientadas al
campo de la educacion escolar (KA2), siendo su principal objetivo contribuir a la inclusion educati-
va de los estudiantes con dislexia, en edades comprendidas entre los 10y los 16 afios, mediante el
uso de la tecnologia, concretamente la Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) para mejo-
rar el acceso, la participacion y los logros de aprendizaje de los estudiantes con este trastorno de
lectoescritura.

El propésito es generar un entorno de aprendizaje Iidico, divertido y seguro consiguiendo de
esta manera un mayor compromiso hacia el tratamiento y mejorando su calidad de vida. En conse-
cuencia, persigue contribuir a la mejora de los estandares de calidad en el campo educativo, pro-
moviendo el éxito académico de nifios y nifias con dislexia en edad escolar y la igualdad de acceso
y oportunidades para todos, aumentando las habilidades y competencias de los maestros y profe-
sionales de la educacion.

En resumen, FORDYS-VAR persigue son los siguientes objetivos:

Contribuir a la inclusion educativa de nifios con Dislexia utilizando RV y RA.

Generacion de material y recursos adaptados.

Implementacion de estos recursos en el aula para su desarrollo educativo.

Proporcionar herramientas al docente para el aula.

Difusion de resultados.

Transferencia a otros contextos educativos.

DESTINATARIOS
Los grupos objetivo del estudio son:
Estudiantes con dislexia, que seran los usuarios finales de los materiales desarrollados.
Profesores y terapeutas, que proporcionaran el tratamiento formal y no formal.
Familias de nifios y nifias con dislexia.

RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado se desarrollaran tres productos intelectuales:

Un kit de herramientas:

Incluyendo software para integrar la RV y la RA en entornos educativos y pedagdgicos para
nifos en edad escolar con dislexia.

Libro electronico:

Con directrices y buenas practicas sobre dislexia y el uso de tecnologia educativa asi como la
recopilacion de la normativa europea y los diferentes enfoques aplicados en la UE sobre dislexia.
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Libro Blanco:

Para el establecimiento de politicas educativas para nifios con dislexia.

Todos los productos intelectuales desarrollados en el contexto del proyecto europeo estaran dis-
ponibles en abierto en un sitio web propio: https:/fordysvar.eu/es/

DISENO Y DESARROLLO DE UN VIDEOJUEGO DE RV Y RA

Atendiendo al kit de herramientas, se ha disefiado y creado un software de Realidad Virtual (RV)
y Realidad Aumentada (RA) en formato videojuego para fomentar el aprendizaje de estudiantes con
dificultades de lectoescritura, concretamente Dislexia.

Para ello se ha utilizado el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) como metodologia, planteando
una serie de objetivos especificos:

Definir las lineas de desarrollo que deben trabajarse en la aplicacion.

Determinar las caracteristicas que debe tener el software en formato videojuego, partiendo del
andlisis de necesidades e intereses de los usuarios.

Disefar las actividades que integran el software de RV y RA.

Las fases establecidas para la investigacion, atendiendo al DCU, han sido las siguientes:

Fase 1: identificacion de las lineas de desarrollo y caracteristicas para el disefio de la aplicacion.

Fase 2: disefio y desarrollo del software de Realidad Virtual y Realidad Aumentada en formato
videojuego.

Fase 3: Evaluacion del producto final (software RV/RA).

Durante el proceso de disefio del videojuego se han implicado a los grupos de interés (estu-
diantes, profesores, especialistas deteccion, intervencion y tratamiento de la Dislexia y padres) uti-
lizando entrevistas como instrumentos de recogida de informacion.

A partir del andlisis de la informacion obtenida se han determinado las areas de intervencion
para fomentar el aprendizaje de estudiantes con dislexia y los componentes que debia tener la apli-
cacion de Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

Finalmente, el equipo de trabajo ha desarrollado el prototipo de software, utilizando la tecnolo-
gia de RV y RA a través de la creacion de una narrativa, configuracion de escenarios e integracion
de actividades. Todo ello, dando respuesta educativa a los usuarios implicados en el proceso (estu-
diantes con dislexia).

DIFUSION Y VISIBILIDAD

La comunicacion, difusion y visibilidad es sin duda una de las tareas mds importantes en el
desarrollo e implementacién de proyectos europeos Erasmus+. Esta actividad debe realizarse desde
el inicio por todos los socios implicados, recogiendo evidencias de los avances del proyecto y rea-
lizando difusion tanto dentro como fuera de la organizacion beneficiaria.

En el desarrollo e implementacion de proyectos europeos Erasmus+ prestan especial importan-
cia las actividades dirigidas a la comunicacion, difusion y visibilidad de los avances, desarrollo,
implementacion, asi como resultados obtenidos durante los mismos para asi maximizar su impac-
to (Rodriguez, Delgado & Ausin, 2020).

Al compartir la experiencia adquirida, los resultados y conclusiones de los proyectos se persi-
gue sensibilizar, maximizar el impacto, conseguir que las partes interesadas y grupos destinatarios
se impliquen, compartir soluciones y conocimientos practicos, influir en la practica y en las politi-
cas asi como desarrollar nuevas asociaciones y redes de contacto.

El impacto de un proyecto Erasmus+ no solo se mide por la calidad de los resultados obtenidos
sino tambien por el grado en que personas ajenas al mismo los conozcan y utilicen. Por tanto se
puede deducir que llegar a un gran numero de usuarios potenciales mediante las tareas de comuni-
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cacion y difusion ayudara a conseguir un mayor rendimiento de la inversion de los fondos europeos
destinados a los proyectos.

Para dar respuesta a las actividades de comunicacion y difusion es importante determinar que
tipos de actividades son adecuadas para mejorar los sistemas de educacion y de formacion de la
Union Europea. Todo ello se describe minuciosamente en el Plan de Difusion del proyecto, el cual
trata de dar respuesta a las preguntas: por que, que, quien, a quien, cuando, donde y como se difun-
diran los resultados obtenidos en el proyecto, tanto durante el periodo de financiacion, como des-
pues de este.

El proyecto comenzd en septiembre de 2018 y su duracion es de 36 meses. En el momento
actual ya esta implementandose el plan de difusion a través de actividades en medios de comuni-
cacion (radio, prensa y television), canales institucionales (Universidad de Burgos, Instituto Medea,
Arsoft y Kveloce), diversos eventos cientificos y congresos, encuentros internacionales asi como
diversas redes sociales propias.

Actualmente, es imprescindible tener presencia en las Redes Sociales ya que, en los ultimos
tiempos, han ganado relevancia en el &mbito de la difusion de los proyectos (Rodriguez, Delgado,
Ausin, Casado & Cuevas, 2020).

Las redes sociales se han convertido en una poderosa herramienta de comunicacion, interac-
cion y produccion del saber (Fain-holc, 2011). Atendiendo a los resultados del tltimo estudio de la
VIl Olea-da del Observatorio de Redes Sociales (The cocktail analysis, 2016), se constata que la
penetracion de usuarios de redes sociales entre internautas habituales se mantiene estable desde
2011. Ademas, 9 de cada 10 internautas habituales tienen cuenta activa en al menos una red social
(Facebook, Twitter, Google+, LinkedIn, Instagram, Pinterest).

Desde FORDYS-VAR hemos querido tener presencia en cuatro de las Redes Sociales, mas utili-
zadas por la poblacion general en la actualidad:

Twitter: @fordysvar [http://bit.ly/TW fordysvar]

Facebook: Fordysvar UBU [http://bit.ly/FB fordysvar]

Instagram: fordys_var [http://bit.ly/IG fordysvar]

YouTube: FORDYSVAR UBU [http://bit.ly/YT fordysvar]

FINANCIACION

Este trabajo ha sido cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Uni6n Europea mediante el
proyecto 2018-1-ES01-KA201-050659. El apoyo de la Comision Europea para la elaboracion de esta
publicacion no implica la aceptacion de sus contenidos, que es responsabilidad exclusiva de los
auto-res. Por tanto, la Comision no es responsable del uso que pueda hacerse de la informacion aqui
difundida.

CONCLUSIONES

La tecnologia puede contribuir a generar espacios en los cuales las personas con Dislexia pue-
dan trabajar las dificultades que presentan, generando ademas un lugar de ensefianza personaliza-
do (Williams, Jamali & Nicholas, 2006). No obstante, todavia son pocas las investigaciones realiza-
das en relacion con el tratamiento de la Dislexia a través de la misma (Broadhead, et al., 2018).

En este sentido, consideramos que el trabajo realizado dentro del Proyecto Europeo Erasmus+
Fostering Inclusive Learning for children with Dyslexia in Europe by providing easy-touse Virtual
and/or Augmented Reality tools and guidelines puede contribuir al avance en la inclusion, trata-
miento y rehabilitacion de las personas con Dislexia a través de las aplicaciones de RA y RV desa-
rrolladas.
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