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Resumen.

FosteringInclusive Learning for Children with Dyslexia in Europe by Providing Easy-to-Use
Virtual and/or Augmented Reality Tools and Guidelines (FORDYSVAR) es un proyecto
Erasmus concedido en 2018 para la realizacion y desarrollo de un toolkit de herramientas
basado en la Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) que puede mejorar las
habilidades de los nifios diagnosticados de dislexia. Para el disefio de las lineas de desarrollo
se han realizado y analizado diferentes entrevistas a expertos en dislexia, a familias y a nifios
con esta dificultad de aprendizaje. La realizacion de estas entrevistas ha sido llevada a
cabo por los coordinadores del proyecto, Universidad de Burgos y por los socios del
proyecto: Asociata Bucaresti Pentru Copii Dislexici (Rumania) y el .S Eugenio Medea
(Italia). Los resultados obtenidos han permitido disefiar las actividades para un videojuego en
formato RV y RA dirigido a estudiantes con dislexia en el contexto del proyecto FORDYSVAR.
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1. Introduccidén

La dislexia es una Dificultad de Aprendizaje de origen neurobiol6gico que acompafia a
la persona durante toda su vida (World Health Organization, 2000). La deteccion temprana y
un correcto conocimiento sobre esta dificultad de aprendizaje son indispensables para la
adaptacion al proceso de escolarizacién, actualmente basado en la lectura y escritura.

Se trata de una de las causas de abandono escolar mas frecuente y, de las personas
diagnosticadas de dislexia, se estima que el 80% abandona tempranamente los estudios
(Artigas-Pallarés, 2009). Tiene una prevalencia de entre el 5-10%, y presenta dificultades en
distintas areas (lenguaje oral, lectoescritura, deletreo y manejo de simbolos matematicos...).

El proyecto Europeo Erasmus+ “Fostering inclusive learning for children with dyslexia
in Europe by providing easy-to-use virtual and/or augmented reality tools and guidelines”
(FORDYSVAR, 2021) surge como respuesta al tratamiento de la Dislexia, siendo uno de los
primeros intentos tecnoldgicos en utilizar tecnologias emergentes (Realidad Virtual y Realidad
Aumentada) para contribuir al aprendizaje de estudiantes con Dislexia.
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Este Proyecto tiene un enfoque transnacional y la coordinacion se realiza desde la
Universidad de Burgos, siendo el consorcio conformado por distintos socios europeos (Espafia:
Universidad de Burgos, consultora K-Veloce y la empresa de desarrollo informatico AR-
SOFT; ltalia: Instituto Cientifico de Investigacion Eugenio Medea; Rumania: Asociacion de
Dislexia de Bucarest).

Como resultados, en el proyecto FORDYSVAR se desarrollaran diferentes productos
intelectuales, entre los cuales se encuentra un kit de herramientas que incluye un software en
formato videojuego para integrar la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) en
entornos educativos y pedagdgicos para nifios en edad escolar con dislexia (10-16 afios).

Ademas, dentro del citado proyecto se ha realizado un estudio de los diferentes sistemas
de educacién formal y no formal relacionados con los nifios en edad escolar con dislexia. Al
respecto se han detectado buenas practicas de intervencion que se han evaluado siguiendo el
criterio de diferentes expertos (doctores en educacién, pedagogos, logopedas, psicopedagogos,
orientadores escolares 0 maestros especializados en audicién y lenguaje), los cuales, por su
especial relevancia dentro del campo de la dislexia y su experiencia en este &mbito, han
seleccionado y evaluado las mejores practicas de intervencion.

2. Analisis

La secuencia llevada a cabo para el analisis de buenas practicas de intervencion y disefio
de actividades del videojuego ha sido la siguiente:

1. Enun primer momento se realiz6 una busqueda bibliografica referente a las principales
dificultades de los nifios con dislexia y un analisis de buenas practicas llevadas a cabo
que correspondian con las dificultades que presentan los nifios.

2. Posteriormente se determinaron los mejores criterios para la evaluacion de estas
practicas y se disefiaron una serie de preguntas en relacion con los diversos aspectos de
las buenas practicas.

3. Durante el proceso se tuvo en cuenta el Modelo ADDIE (Anélisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacién) desarrollado por Morales-Gonzalez, Edel-Navarro &
Aguirre-Aguilar (2014), concretamente: A) Entrevistas grupales y personales y
observacion. B) creacion de prototipos y evaluacion. C) Implementacion vy
retroalimentacion. Para la seleccion y evaluacion de las buenas practicas de
intervencion se ha utilizado la técnica de Juicio de expertos (doctores en educacion,
pedagogos, logopedas, psicopedagogos, orientadores escolares 0 maestros
especializados en audicion y lenguaje).

4. Finalmente, las conclusiones de la evaluacion se han convertido en la base de las
directrices para el disefio y desarrollo de las actividades en formato AR y RV que
integran el software en formato videojuego del proyecto FORDY SVAR.

El analisis cualitativo, realizado por los miembros del equipo de trabajo de la Universidad
de Burgos, se ha basado en la entrevista como método de evaluacion. Este instrumento, por su
naturaleza flexible, se considera que puede aportar informacion mas focalizada y amplia que
la que se derivaria de un cuestionario (Corbetta, 2003). En este sentido, se realizaron entrevistas
semiestructuradas, con preguntas relevantes pero abiertas, permitiendo al entrevistado dar una
respuesta mas libre, profunda y completa (Sabariego, Massot & Dorio 2004).
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Tras el anélisis de la informacion recopilada de las entrevistas realizadas inicialmente se
extrajeron diez categorias en las que los estudiantes con dislexia presentan mas dificultades y,
por ende, precisan de un trabajo mas especifico: desarrollo Iéxico, conciencia fonoldgica,
memoria a corto plazo, desarrollo perceptivo-visual, desarrollo perceptivo-auditivo, desarrollo
semantico, equilibrio de desarrollo motor, reduccion de la ansiedad a través de la lectura,
atencion y fluidez lectora.

Estas categorias fueron revisadas por expertos en dislexia y consensuadas por los socios
del proyecto FORDYSVAR. Finalmente, se determinaron siete lineas de desarrollo a partir de
las cuales se han disefiado las actividades que componen el software en formato AR y RV
incluidas en el videojuego que compone el Kit de herramientas interactivo.

Por criterios técnicos asi como especificaciones de uso de los dispositivos utilizados,
algunas de las actividades se han realizado Unicamente utilizando RV.

3. Resultados

El resultado del analisis, sometido al juicio de expertos, han sido siete lineas de desarrollo
sobre las que se han desarrollado las actividades del videojuego: 1) Conciencia fonologica, 2)
Memoria de trabajo, 3) Desarrollo de la Atencién, 4) Desarrollo perceptivo-visual, 5)
Desarrollo perceptivo-auditivo, 6) Desarrollo semantico, sintactico y Iéxico, 7) Desarrollo
motor: lateralidad y direccionalidad. Las lineas de desarrollo seleccionadas por el grupo de
expertos, son lineas de conocimiento avaladas por diferentes autores a lo largo de la
investigacion sobre la dislexia:

Otro de los objetivos propuestos en nuestro trabajo es el de la reduccion de la ansiedad
frente al proceso lectoescritor, una de las principales dificultades que han expresado en las
entrevistas tanto por las familias como por los propios nifios. Los nifios con dislexia sufren en
ocasiones problemas psicologicos asociados como ansiedad o depresidn al ser sometidos a
practicas escolares poco adecuadas o a presion por parte de profesores o familias que
desconocen las caracteristicas de esta dificultad de aprendizaje.

Nuestra propuesta, se desarrolla basandonos en un enfoque ladico y no como una terapia
rehabilitadora que permita prescindir de la intervencion de un profesional experto en dislexia.
Esta perspectiva ludica y novedosa por la introduccion de la RV y RA hace que los nifios estén
motivados a la hora de afrontar el juego y no lo vean como un refuerzo lectoescritor mas (Cano,
Alonso, Benito & Villaverde, 2021). En el contexto académico se han realizado estudios sobre
actividades educativas concretas y, en general, concluyen que el uso de la RA influye
positivamente en la motivacion del alumnado (Cubillo et al., 2014).

Al respecto, cabe hacer mencion a la Metodologia MEDIS (Metodologia de desarrollo de
actividades para nifios con dislexia en juegos, videojuegos y otros materiales), desarrollada al
hilo de esta contribucion y cuyos resultados se encuentran bajo registro de la propiedad
intelectual con nimero de asiento registral 00/2021/332 (Rodriguez-Cano, Delgado-Benito &
Ausin-Villacerde, 2020).

A continuacion, se realiza una descripcion de cada una de las lineas de desarrollo que
determinan el disefio de actividades en RA y RV del videojuego disefiado para estudiantes con
dislexia dentro del proyecto FORDYSVAR.
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3.1 Linea 1: Conciencia Fonologica

La conciencia fonoldgica, segun Cuetos (2012), es aquella por la que Ilegamos a poseer
nuestro propio lenguaje, y que distinguir conscientemente las secuencias y correspondencias
de la letra y el sonido. Por su parte, Rosselli, Matute & Ardila (2010), sostienen que la
conciencia fonoldgica predice el progreso de las competencias lectoras dentro de un proceso
metalinguistico, siendo la relacion entre conciencia fonologica y lectoescritura bidireccional
puesto que la conciencia fonoldgica favorece la adquisicion de la lectoescritura y su ensefianza
desarrolla dicha conciencia.

Para trabajar esta linea dentro de nuestro videojuego, se han desarrollado actividades de
relacion grafema y fonema, reconociendo de silabas (conciencia silabica), lectura de palabras
y pseudopalabras (conciencia léxica) y conciencia fonemica.

3.2 Linea 2: Memoria de trabajo

Para ejecutar correctamente la lectura de un parrafo necesitamos retener el inicio de una
frase escrita para comprender el final. Una frase larga y compleja serd& mucho més dificil de
comprender que una corta y simple (Martin Lobo, 2003). La memoria a corto plazo esta
relacionada por lo tanto con la correcta comprension lectora, lo que también se ha llamado
memoria de lectura.

La memoria de trabajo o memoria inmediata, la cual se concibe en la actualidad como la
capacidad béasica necesaria en la realizacion de actividades cognitivas complejas
(razonamiento, comprension, aprendizaje). Garcia Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Luzon &
Vila (2007), expresan que se estudia como factor potencial y determinante de las diferencias
individuales en las principales habilidades cognitivas.

A través del videojuego se realizan actividades de memorizacion a corto plazo y de
memoria de trabajo mediante juegos de seleccion e identificacion de simbolos y letras o
simbolos y sonidos. También se trabajan instrucciones y caracteristicas que los nifios deben
recordar para poder continuar con el juego.

3.3 Linea 3: Desarrollo de la Atencion

La dislexia cursa con un deficit de la capacidad de concentracién, lo cual hace que en
ocasiones se confunda con TDAH si bien el origen de la inatencion es diferente (Regan &
Woods, 2000)

Son numerosas las actividades en los que los nifios, mediante el videojuego deberan
trabajar la atencién y la atencion selectiva de una forma ladica.

3.4 Lineas 4 y5: Desarrollo Perceptivo-Visual y perceptiva Auditiva

Segun Franceschini, Gori, Ruffino, Pedrolli & Facoetti, (2012), los déficits de atencidn
visoespacial podrian estar asociados con la dislexia. En un estudio longitudinal de tres afios,
estos autores, comprobaron que sujetos con dificultades en la lectura ya presentaban déficits
en dichos aspectos cuando eran prelectores; confirmando la validez de la discriminacion visual
y la atencidn visoespacial no s6lo como predictores de la dislexia sino como posibilidad de
tratamiento.
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A nivel perceptivo-visual se realizaran actividades para reconocer palabras dentro de un
texto: lectura de palabras incompletas, actividades de encontrar las diferencias; continuar una
serie visual a partir de un modelo, etc.

Para el desarrollo perceptivo-auditivo, se trabajaran ejercicios de identificacion de
sonidos en palabras; primer y Gltimo sonido de una palabra; palabras que empiezan con el
mismo sonido, se han introducido también sonidos musicales que deben asociarse a un
instrumento, los personajes del juego tienen diferentes tipos de voz con registros amplios para
trabajar este bloque de contenidos etc.

3.5 Linea 6: Desarrollo semantico, sintactico y Iéxico

La lectura es una actividad aparentemente rapida, demanda de automatismos y realizacion
de una serie de operaciones mentales hasta llegar al significado y pronunciacion de palabras
escritas. Asi mismo, va ligada a tres procesos de interaccion del sujeto lector y el texto: primero,
a lo fonoldgico en la transduccién de grafema a fonema, lo segundo a la identificacion de la
palabra en relacion con su respectivo significado y, por ultimo, a la comprension del significado
del texto (Martin Lobo, 2003).

Dentro del desarrollo semantico, algunas de las actividades se encaminaran hacia la
comprension de palabras y oraciones, lectura de instrucciones y comprensién del argumento y
la narrativa.

El desarrollo 1éxico se trabaja a través de actividades con pseudopalabras. El trabajo a
través de la técnica de las pseudopalabras esta avalado entre los especialistas en dislexia como
un método Util de trabajo y tratamiento (Aguado, Cruz, Tapia y Gibson, 2018).

3.6 Linea 7: Desarrollo motor: lateralidad y direccionalidad

Oliveiray Capellini (2013) Con base a los resultados de su estudio concluyeron que los
estudiantes con dislexia mostraron un desarrollo motor alterado, con habilidades inferiores en
la funcion motora global, equilibrio, organizacion espacial y organizacion temporal. Por otro
lado, Ruiz-Pérez, Ruiz-Amengual, y Linaza-Iglesias en 2016 realizan un analisis de las
diferentes investigaciones sobre el desarrollo motor y el desarrollo del lenguaje proponiendo
un analisis méas exhaustivo de esta relacion y la intervencién conjunta de ambas areas para la
intervencion de los problemas de lenguaje y de los problemas motores, pues entre ambos
desarrollos encuentran numerosas evidencias de un desarrollo paralelo e interrelacionado.

Las actividades para trabajar el area del desarrollo motor estaran relacionadas con la
coordinacion visomotora (apuntar y disparar con el puntero, mover fichas arrastrando con el
dedo, figuras en movimiento y seleccionar la adecuada), el equilibrio (esquivar obstaculos) y
la orientacion espacial, mediante el trabajo de localizacién en mapas o gps.

4. Conclusion

El proyecto Europeo Erasmus+ FORDYSVAR (Fostering inclusive learning for children
with dyslexia in Europe by providing easy-to-use virtual and/or augmented reality tools and
guidelines) surge como respuesta al tratamiento de la Dislexia, siendo uno de los primeros
intentos tecnoldgicos en utilizar la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA).
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Los resultados de la investigacion desarrollada dan respuesta a uno de los objetivos
planteados en el contexto del proyecto Europeo Erasmus+ FORDYSVAR en relacién con el
disefio de un software de RV y RA que pueda contribuir al aprendizaje de estudiantes con
dislexia.

Para poder disefiar y desarrollar el videojuego de RV y RA se han determinado las lineas
de desarrollo necesarias para la intervencion en nifios y jovenes con dislexia. El software ha
sido disefiado y desarrollado bajo un enfoque ludico y no como una terapia rehabilitadora que
permita prescindir de la intervencion de un profesional especialista en dislexia, ya que se
configura como un material complementario que puede ser utilizado por estudiantes con y sin
dificultades en la lectura.

En definitiva, tras el trabajo realizado hasta el momento, consideramos que el trabajo
realizado dentro del Proyecto Europeo Erasmus+ FORDYSVAR puede contribuir al avance en
la inclusidn, tratamiento y rehabilitacion de las personas con dislexia a través de la tecnologia
y concretamente mediante la RV y la RA, posibilitando un entorno inmersivo y atractivo para
desarrollar las habilidades visoespaciales de los estudiantes con dislexia. No obstante, desde el
equipo de trabajo, creemos necesario seguir avanzando en este campo con objeto de dar un
soporte cientifico al uso de la Realidad Virtual en el diagnostico y tratamiento de la dislexia.

5. Financiacion

Este trabajo ha sido cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Union Europea
mediante el proyecto 2018-1-ES01-KA201-050659.

6. Exencion de responsabilidad

El apoyo de la Comision Europea para la elaboracion de esta publicacién no implica la
aceptacion de sus contenidos, que es responsabilidad exclusiva de los autores. Por tanto, la
Comision no es responsable del uso que pueda hacerse de la informacién aqui difundida.
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