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Resumen

La investigaciéon presentada se enmarca dentro del proyecto Europeo Erasmus+ FORDYSVAR,
cuyo obijetivo principal es contribuir a la inclusiéon educativa de los estudiantes con dislexia, en edades
comprendidas entre los 10 y los 16 afios, mediante el uso de la tecnologia, concretamente la realidad
virtual (RV) para mejorar el acceso, la participacion y los logros de aprendizaje de los estudiantes con
este trastorno de lectoescritura. Se trata de una investigacion de corte cualitativo e interpretativo con un
caracter descriptivo. Para determinar cuales son las areas de desarrollo para la intervencion a través
de RV, se realizaron entrevistas semiestructuras a grupos de interés (expertos en dislexia, familias y
ninos con dislexia). Los resultados obtenidos, derivados del analisis de contenido de las entrevistas
realizadas y sometido a revision por expertos, permiten determinar siete areas de desarrollo a tener
en cuenta en el diseno de las actividades incluidas en el software de realidad virtual desarrollado en
el proyecto FORDYSVAR. El trabajo realizado puede contribuir al avance en la inclusioén, tratamiento
y rehabilitacion de las personas con dislexia a través de la tecnologia y concretamente mediante RV,
posibilitando un entorno inmersivo y atractivo para desarrollar las habilidades visoespaciales de los
estudiantes con dislexia.

Palabras clave: Trastorno especifico del aprendizaje; dislexia; realidad Virtual; tecnologia educativa;
estudiantes con necesidades especiales
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Abstract

The research presented is part of the European Erasmus + FORDYSVAR project, whose main
objective is to contribute to the educational inclusion of students with dyslexia, between the ages of 10
and 16, through the use of technology, specifically virtual reality (VR) to improve access, participation,
and learning achievement for students with this literacy disorder. It is a qualitative and interpretive
research with a descriptive nature. To determine which are the developmental areas for intervention
through VR, semi-structural interviews were conducted with stakeholders (experts in dyslexia, families
and children with dyslexia). The results obtained, derived from the content analysis of the interviews
carried out and submitted to review by experts, make it possible to determine seven development areas
to take into account in the design of the activities included in the virtual reality software developed in
the FORDYSVAR project.

The work carried out can contribute to the advancement in the inclusion, treatment and rehabilitation
of people with dyslexia through technology and specifically through VR, enabling an immersive and
attractive environment to develop the visuospatial skills of students with dyslexia.

Keywords: Specific learning disorder; dyslexia; virtual reality; educational technology; special need
students

Introduccion

En esta contribucion abordaremos la dislexia, como trastorno especifico del aprendizaje
que tiene un origen neurobiolégico y que engloba una dificultad en el reconocimiento preciso
y fluido de las palabras, presentando carencias en el componente fonoldgico del lenguaje
afectando el ambito de la lectura y, en algunas personas, también la escritura (National Institute
of Neurological Disorder and Stroke, 2016).

Concretamente, se presenta una investigacion realizada en el contexto en el marco del
proyecto europeo FORDYSVAR (2020) “Fostering inclusive learning for children with dyslexia in
Europe by providing easy-to-use virtual and/or augmented reality tools and guidelines”, siendo
su propésito determinar las areas de desarrollo para la intervenciéon en alumnado con dislexia,
concretamente a través del disefio y creacion de un software de realidad virtual (RV) para
fomentar el aprendizaje de estudiantes con este trastorno de lectoescritura.

La pregunta de investigacion que articula esta contribucion cientifica estd encaminada a
identificar cuales son las principales areas de tratamiento e intervencion educativa que tienen
que estar presentes en la aplicacion de realidad virtual para trabajar con nifios y nifias con
dislexia.

Dislexia: Aproximacion Conceptual

Atendiendo al origen etimoldgico de la palabra dislexia, proviene de las raices griegas dys —
que significa dificultad — y lexia — que significa lectura, haciendo referencia a la dificultad para
leer, término acufiado a finales de 1880 (UNESCO, 2020).
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Atendiendo al Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-V), la
dislexia se encuentra en la subcategoria de los trastornos del neurodesarrollo denominada
“Trastorno especifico del aprendizaje” y hace referencia a un patron de dificultades del
aprendizaje que se caracteriza por problemas con el reconocimiento de palabras en forma
precisa o fluida, deletreo erréneo y poca capacidad ortografica (American Psychiatric
Association, 2014).

Por tanto, la dislexia puede definirse como un trastorno especifico del aprendizaje de la
lectura y escritura que tiene caracter persistente y especifico siendo su origen derivado de una
alteracién del neurodesarrollo y que se caracteriza por las dificultades que tiene la persona a
la hora de reconocer ciertas palabras de manera fluida y con precision asi como la capacidad
de decodificacion y ortografia debido a un déficit en el componente fonolégico del lenguaje
y viéndose afectado el ambito de la lectura (Benitez-Burraco, 2010; Cidrim y Madeiro, 2017;
National Institute of Neurological Disorder and Stroke, 2016).

Las personas con dislexia presentan un déficit en cuanto a conciencia fonolégica, memoria
verbal 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 buenas capacidades cognitivas y alto desempeno de la persona (Cuetos et al., 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 conducta lectora que imposibilita a la persona extraer correcta y eficazmente la informacion
escrita y, por ello, influye en su adaptacién académica, personal y social (Cuetos y Dominguez,
2012).

Aportaciones a la dislexia desde el ambito de la tecnologia

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 ambito
educativo contribuye a la intervencion escolar, ofreciendo entornos ludicos y eficaces para el
tratamiento de diferentes trastornos en ninos y adolescentes, con la ventaja de proporcionar
entornos seguros y controlados, 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 et al., 2002; Kalyvioty y Mikropoulos, 2014).

En esta linea, se han realizado investigaciones que utilizan herramientas tecnolégicas para
facilitar la intervencién en los trastornos especificos del aprendizaje de la lectura y escritura. Por
ejemplo, Cidrim et al., (2018) desarrollan una aplicacién multisensorial para teléfonos moviles,
gue permiten a los nifios y nifas con dislexia afrontar la escritura en espejo.

Jiménez y Diez (2018) han validado algunos elementos del videojuego Minecraft para
trabajar los problemas de lectura, concluyendo que los recursos visuales, espaciales, auditivos
y kinestésicos que contiene este videojuego permitié al usuario experimentar la entrada de
informacion a través de varios modos de acceso, favoreciendo el aprendizaje de la lectura
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de manera multisensorial y que puede ser muy beneficioso para personas con necesidades
educativas especiales (NEE) en general y en concreto para las personas con dislexia.

Sobre la linea de la gamificacion, la investigacion de Dymora y Niemiec (2019) se centra en
trabajar la disortografia y los errores ortograficos que presentan las personas con dislexia a
través de un juego disponible para smartphones y tabletas.

En la linea del trabajo, se debe citar el videojuego Trasdilexia (Jiménez-Gonzalez, 2006) en
cual ha sido disefiado para mejorar los procesos de lectura en nifios y jévenes con dislexia.
Esta aplicacidon esta orientada a mejorar los procesos de percepcidon del habla, conciencia
fonoldgica, procesamiento ortografico, conocimiento sintactico y comprension lectora, a través
de la realizacién de actividades ambientadas en diferentes escenarios donde se mezcla en
mundo real y el ficticio.

En concreto, la realidad virtual es una tecnologia emergente en las ultimas décadas, pero
sera en los ultimos quince anos cuando se convierte en un poderoso elemento educativo y en
una herramienta de evaluacion e intervencién en el ambito escolar (Aznar-Diaz et al., 2018).
Esto es posible ya que esta tecnologia permite generar entornos dinamicos y controlables en
3D, control de estimulos, documentacién y cuantificacion del comportamiento, caracteristicas
que la hacen unica (Rizzo et al., 2013; Xi y Hamari, 2021).

Mikropoulos y Strouboulis (2004) plantean que “la realidad virtual es una combinacion de
computacion de alta calidad, interfaces de computadora, graficos, tecnologia de sensores y
redes que permite al usuario sumergirse, interactuar y experimentar en tiempo real un entorno
artificial tridimensional (3D) que representa situaciones realistas u otras” (p. 583).

La versatilidad que ofrece esta tecnologia RV hace que sea adaptable a diferentes contextos,
siendo uno de ellos los trastornos del aprendizaje.

Dentro del ambito tecnolégico la realidad virtual puede realizar importantes aportes al
tratamiento de la dislexia, puesto que ofrece entornos mas ludicos que pueden mejorar la
adherencia al tratamiento, asi como entornos seguros y controlados en los que el fallo no
tiene unas consecuencias negativas para el estudiante (Rodriguez-Cano et al., 2021). Ademas,
proporciona feedback inmediato y puede llegar a tener grandes niveles de interactividad
(Kalyvioty y Mikropoulos, 2013) junto con la posibilidad de ofrecer un enfoque multisensorial
(Broadhead et al., 2018), considerandose una de las vias de tratamiento mas prometedoras en
el ambito de la dislexia (Birsh, 2011).

Método

Este trabajo se centra en el ambito de las dificultades de aprendizaje, concretamente en la
dislexia, la cual es la dificultad mas frecuente en la realidad educativa (De la Pefa, 2016). Por
ello, esta investigacion pretende contribuir a la inclusién educativa del alumnado con dislexia
mediante el uso de la tecnologia, concretamente a través de la realidad virtual.

Se trata de una investigacion de corte cualitativo e interpretativo con un caracter descriptivo.
En el estudio se ha aplicado el disefo centrado en el usuario (DCU) como modelo que permite
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involucrar a los participantes en las fases en las que se desarrolla un producto, logrando una
mayor satisfaccion y productividad del usuario y una comprension mas facil del sistema por su
parte (Maguire et al., 2006). De esta forma, la aplicacion que se disefie y desarrolle, tendra
sentido para el usuario final, el cual adquiere un papel de co-disenador (Rubio et al., 2014).

Siguiendo la norma ISO 9241-210 (2010), el DCU se caracteriza como el disefio basado en
una comprensién explicita de las necesidades del usuario, las tareas y los entornos. Realizado
y evaluado por un equipo multidisciplinar con la participacién del usuario y utilizando un proceso
iterativo que cubra toda su experiencia. Para ello, se establecen tres fases fundamentales:

1. En primer lugar, recopilar y especificar los requisitos del sistema dentro del contexto de
uso y por parte de los usuarios.

2. En segundo lugar, la fase de disefio en la que se iran testando diferentes prototipos.

3. En tercer lugar, la evaluacion del sistema por parte de los propios usuarios.

Objetivos

El objetivo general planteado en el proyecto europeo Erasmus+ FORDYSVAR es disehar
una aplicacion de realidad virtual que contribuya al aprendizaje de estudiantes con dislexia,
utilizando el diseno centrado en el usuario (DCU) como metodologia.

Para cumplir este objetivo general del proyecto, esta contribucién tiene como objetivo
identificar y definir las areas de desarrollo para la intervencion que deben trabajarse en la
aplicacion de RV.

Procedimiento

Para definir las areas de trabajo que deben trabajarse en la aplicacion de realidad virtual
a partir de la metodologia del diseno centrado en el usuario se han planteado dos fases
diferenciadas con una metodologia en cada fase.

En la primera se parte de la investigacion cualitativa utilizando la recolecciéon de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar las preguntas de investigacion (Hernandez et al.,
2010). La segunda fase consiste en el desarrollo de la propuesta con las areas de intervencién
qgue debe tener la aplicacion.

La fase 1 se ha orientado a la construccion de la entrevista como instrumento de recopilacién
de datos, asi como al analisis del contenido obtenido. En la fase 2 se han establecido y
desarrollado las lineas de intervencidn en dislexia utilizadas para el disefio del juego de realidad
virtual.

Para la fase 1, se realiz6 una revision bibliografica sobre la literatura cientifica publicada en
los ultimos 10 anos, en la base de datos Scopus, utilizando los descriptores: dislexia y enfoques
de tratamiento. De los 114 documentos que aparecieron, se seleccionaron los 21 resultados
qgue estaban dentro de la categoria de ciencias sociales puesto que eran las investigaciones
gue se habian desarrollado en el ambito educativo y pedagdgico.
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En el proceso de construccion de la entrevista, las preguntas fueron elaboradas mediante
consenso de los miembros del equipo investigador, al ser entrevistas semiestructuradas se ha
podido integrar informacién que ha ido surgiendo, durante la realizacién de las mismas, en los
diferentes grupos objeto de investigacion.

La validacion del contenido de las entrevistas se ha realizado en cada pais, a través de la
técnica de juicio de expertos. De esta manera se ha verificado la fiabilidad de la investigacion, a
través de una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas
por otros como expertos cualificados, y que pueden dar evidencia, juicios y valoraciones
(Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008).

La entrevista se disend una primera version en inglés y posteriormente se tradujo al idioma
de cada pais para su administracion. Cada pais administro la entrevista a los grupos de interés
seleccionados para el proyecto: profesores y/o especialistas en la intervencién de la dislexia,
estudiantes y familiares (Rodriguez-Cano et al., 2020a).

En la fase 2, tras la realizacién de las entrevistas por los paises socios, estas fueron
transcritas y traducidas al inglés para poder realizar un analisis conjunto del contenido. Tras
el analisis de la informacién recopilada de las entrevistas realizadas a los grupos de interés,
inicialmente se extrajeron diez categorias que posteriormente se reducirian a siete en las que
los estudiantes con dislexia presentan mas dificultades y, por ende, precisan de un trabajo mas
especifico.

Participantes

En ambas fases del estudio se ha utilizado un tipo de muestreo no probabilistico incidental, en
el que el investigador selecciona directamente la muestra porque es representativa y tiene facil
acceso (Sabariego, 2004). Este tipo de muestreo es uno de los mas frecuente en investigacion
educativa (McMillan y Schumacher, 2001).

En la fase 1, los participantes fueron especialistas en intervencién con dislexia, profesores,
estudiantes y sus familias. Al respecto, la muestra participante fue seleccionada atendiendo a
criterios de inclusién para cada grupo objeto de interés:

- Especialistas en intervencién con dislexia: profesionales con titulacién reconocida de
pedagogia, psicologia o logopedia.

- Familias de estudiantes con dislexia: padres, madres y/o tutores legales de menores
diagnosticados con dislexia.

- Estudiantes: menores cuyas edades comprenden entre los 10 y los 16 anos y que
estan diagnosticados de dislexia.

- Profesores de estudiantes con dislexia: docentes que actualmente tienen estudiantes
diagnosticados con dislexia en sus aulas.

Los grupos objetivo del estudio que han participado en la realizacion de entrevistas abiertas
con la intencién de conocer las intervenciones mas eficaces en el ambito de la dislexia se
presentan en la tabla 1.
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Tabla 1.
Participantes de los grupos de interés por pais
Espafa Italia Rumania Total
_ Especialistas 3 3 3 9
intervencion dislexia
Familias de.estu.dlantes 3 3 3 9
con dislexia
Estudiantes 3 3 3 9
Profesores de 3 3
estudiantes con dislexia
Total 12 9 9 30

Esta muestra estd compuesta por un total de 30 participantes, siendo 9 por cada pais socio
del proyecto (ltalia y Rumania) y 12 en el caso de Espana ya que ademas de expertos se
ha entrevistado a 3 docentes. En ningun caso los participantes obtuvieron compensacion por
participar en el estudio. La motivacién para participar en el mismo reside en la contribucion
al avance cientifico en el &mbito de estudio de los trastornos especificos del aprendizaje v,
concretamente, de la dislexia de los grupos de interés que conforman la muestra participante
seleccionada.

Por otro lado, las lineas de desarrollo e intervencién sobre las que se han desarrollado las
actividades (fase 2) han sido sometidas a revisién por un grupo de expertos en el contexto
espanol, cuya muestra la conforman un total de 5 profesionales entre los que se encuentran 3
especialistas en dislexia (logopeda, pedagoga terapéutica y psicéloga especialista en lenguaje)
y 2 profesionales externos expertos en realidad virtual. Se seleccion6 esta técnica por ser
una estrategia muy utilizada para el diseno y evaluacién de materiales de ensefianza en el
terreno de la investigacion educativa (Area y Guarro, 2012; Cabero y Barroso, 2013), porque
consideramos que los expertos podian proporcionarnos valoraciones fiables del sistema,
al tiempo que ofrecer sus recomendaciones y sugerencias en funcion de los resultados
competenciales (McMillan y Schumacher, 2001).

Instrumentos

La recogida de informacion se ha realizado mediante entrevistas realizadas a los grupos de
interés (profesores y/o especialistas en la intervencion de la dislexia, familias y estudiantes con
dislexia). De acuerdo con Corbetta (2003), la entrevista como método de evaluacion, por su
naturaleza flexible, se considera que puede aportar informaciéon mas focalizada y amplia que
la que se derivaria de un cuestionario.

El diseno de las entrevistas es semiestructurado, con preguntas relevantes pero abiertas,
permitiendo al entrevistado dar una respuesta mas libre, profunda y completa (Sabariego et al.,
2004). El guion de las entrevistas, asi como el contenido a incluir fue debatido y consensuado

por los demas socios del proyecto hasta obtener una versién definitiva en inglés'.
Posteriormente, las entrevistas fueron traducidas a los idiomas del consorcio europeo

participante (espafiol, italiano y rumano). La administracion de las entrevistas fue realizada por
cada pais en su idioma vy, tras su realizacidn, fueron transcritas y traducidas al inglés para
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poder realizar el analisis conjunto del contenido. En cuanto a la recopilacién de datos de las
entrevistas, finalizé cuando los participantes ya no tenian mas aportaciones al respecto.

Andlisis de datos

Para llevar a cabo el analisis de datos obtenidos en las entrevistas se ha realizado el analisis
de contenido, entendido como una técnica de investigacion cualitativa que pretende convertir
fendmenos simbdlicos de conducta en datos cientificos mediante la descripcion objetiva,
sistematica y cuantitativa del contenido manifiesto de la comunicacién o de cualquier otra
manifestacion de la conducta para facilitar una vision objetiva del hecho (Martin, 2015).

De acuerdo con Arbelaez y Onrubia (2014), el analisis de contenido tematico considera la
presencia de términos o conceptos con independencia de las relaciones surgidas entre ellos,
siendo las técnicas mas utilizadas las listas de frecuencias; la identificacidon y clasificacion
tematica; y la busqueda de palabras en contexto. Dentro de estas técnicas se seleccionan v,
en ocasiones, se definen los términos o conceptos antes de iniciar para precisar las unidades
de analisis.

Los criterios utilizados para analizar los datos de tipo textual de las diversas entrevistas
realizadas han sido tematicos, siguiendo para ello el método inductivo e intentando identificar
los ejes centrales o categorias tematicas principales en el contenido.

Resultados

Teniendo en cuenta los diversos ambitos en los cuales presentan dificultades las personas
con dislexia (Fletcher et al., 2019) y, tras el analisis de contenido de las entrevistas realizadas
a los grupos de interés, inicialmente se extrajeron diez categorias en las que los estudiantes
con dislexia presentan mas dificultades y, por ende, precisan de un trabajo mas especifico
(Rodriguez-Cano et al., 2020b): desarrollo Iéxico, conciencia fonolégica, 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, atencién y fluidez lectora.

Este analisis fue sometido a juicio de expertos por doctores en educacién, especialistas
en dislexia y profesionales externos expertos en realidad virtual que expresaron su opinién y
realizaron diferentes propuestas para el desarrollo del software dentro los ejes de intervencion
analizados.

Finalmente, tras revision por expertos y consenso con los socios, se extrajeron siete areas
de desarrollo que fundamentan los bloques de contenido a partir de las cuales se han disenado
las actividades que componen la aplicacion de realidad virtual (figura 1).
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Figura 1.

Bloques de contenido y areas de desarrollo
Ve Bloquel: Conciencia Fonoldgica
AT
Vo Bloque 3: Desarrollo de |la Atencidn
A P
V4 Bloque 5: Desarrollo perceptivo Auditivo

Blogue 6: Desarrollo semantico, sintactico y Iéxico

~/, Bloque 7: Desarrollo motor: lateralidad y direccionalidad

Bloque 1: Conciencia Fonoldégica

La conciencia fonolégica, es aquella por la que llegamos a poseer nuestro propio lenguaje y
permite distinguir conscientemente las secuencias y correspondencias de la letra y el sonido
(Cuetos et al., 2012), es decir, la capacidad de reconocer fonemas.

Rosseli et al., (2010), sostienen que la conciencia fonoldgica predice el progreso de las
competencias lectoras dentro de un proceso metalinguistico, siendo la relacion entre conciencia
fonoldgica y lectoescritura bidireccional puesto que la conciencia fonoldgica favorece la
adquisicion de la lectoescritura y su ensefianza desarrolla dicha conciencia.

Por lo tanto, la lectura supone un desafio particular por la evidencia existente sobre que los
estudiantes con dislexia tienen una dificultad en concreto para decodificar los fonemas (Abdul-
Hamid et al., 2015; McArthur et al., 2015).

Para trabajar la conciencia fonoldgica, se han desarrollado actividades de relacion grafemay
fonema, reconocimiento de silabas (conciencia silabica), lectura de palabras y pseudopalabras
(conciencia Iéxica) y conciencia fonémica. La conciencia fonolégica se utiliza de forma
transversal en la metodologia.

Bloque 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 sera mucho mas dificil
de comprender que una corta y simple (Martin-Lobo, 2003). La memoria de trabajo esta
relacionada por lo tanto con la correcta comprension lectora, lo que también se ha llamado
memoria de lectura.
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La memoria de trabajo u operativa se concibe en la actualidad como la capacidad basica
necesaria en la realizacion de actividades cognitivas complejas (razonamiento, comprension,
aprendizaje), siendo fundamental para analizar, procesar, monitorizar y retener la informacién
en la realizacién de dichas actividades (Bonfill et al., 2015).

Garcia-Madruga et al., (2007) expresan que se estudia como factor potencial y determinante
de las diferencias individuales en las principales habilidades cognitivas.

Se han planteado actividades de memorizacién a corto plazo mediante actividades de
seleccidon e identificacion de letras y simbolos a nivel visual (asociacidn de imagenes con
cantidades, asociacion de imagen y numero...), identificacion de sonidos y repeticion de series
de letras, numeros o palabras.

También se trabajan instrucciones y caracteristicas que deberan recordar o memorizar para
poder avanzar en el juego.

Bloque 3: Desarrollo de la Atencidn

La atencion es mediadora en los procesos de memoria sostenida para la ejecucion de
determinadas tareas en la percepcion consciente, en la asignacion de recursos cognitivos, y
en la interaccion con la memoria a largo plazo (Gordillo et al., 2014).

Ademas, puede cursar con un déficit de la capacidad de concentracion, lo cual hace que
en ocasiones se confunda con TDAH si bien el origen de la inatencién es diferente (Regan y
Woods, 2000).

Se trabaja la atencién y la atencion selectiva de una forma ludica practicamente en todas
las actividades de la aplicacion. Estas iran encaminadas a identificar diferencias; identificar el
sonido consonantico que se repite en todas las palabras de una serie; busqueda de objetos
iguales en grupo; historia narrada que da pistas (pudiendo recuperar informacion); proporcionar
apoyo auditivo de textos y recuperacion de la informacion.

Bloque 4 y 5: Desarrollo perceptivo-visual y perceptivo auditivo

Siguiendo las aportaciones de Franceschini et al., (2012), los déficits de atencion visoespacial
podrian estar asociados con la dislexia. En un estudio longitudinal de tres afos, 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 atencién visoespacial no solo como predictores de la dislexia sino como posibilidad de
tratamiento.

Segun estos autores, los lectores con dificultades también mostraron un procesamiento
auditivo-fonolégico deficitario en tareas de discriminacion silabica cuando eran prelectores. En
la actualidad ambas vias de investigacion estan abiertas.

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

Bloque 6: Desarrollo semantico, sintactico y Iéxico

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

Por tanto, leer consiste en transformar los signos graficos que aparecen sobre un papel o
una pantalla en sonidos -en el caso de la lectura en voz alta- o en significados -en el caso de
la lectura silenciosa o comprensiva (Cuetos y Dominguez, 2012).

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

El desarrollo 1éxico se trabajara a través de actividades con pseudopalabras. El trabajo a
través de la técnica de las pseudopalabras esta avalado entre los especialistas en dislexia
cémo un método util de trabajo y tratamiento (Aguado et al., 2018).

Bloque 7: Desarrollo motor: lateralidad y direccionalidad

Oliveira y Capellini (2013), con base a los resultados de su investigacidén, concluyeron que
los estudiantes con dislexia muestran un desarrollo motor alterado, con habilidades inferiores
en la funcidbn motora global, equilibrio, organizacion espacial y organizacién temporal.

Por otro lado, Ruiz-Pérez et al., (2016) realizan un analisis de las diferentes investigaciones
sobre el desarrollo motor y el desarrollo del lenguaje proponiendo un andlisis mas exhaustivo
de esta relacion y la intervencidn conjunta de ambas areas para el desarrollo de los problemas
de lenguaje y de los problemas motores, pues entre ambos desarrollos encuentran numerosas
evidencias de una cronologia paralela e interrelacionada.

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
orientacién espacial, mediante el trabajo de localizacion en mapas o gps.
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Discusion y conclusiones

Actualmente esta metodologia estd siendo implementada en un videojuego de realidad
virtual, pero por su flexibilidad puede tener diferentes aplicaciones en el trabajo con nifos con
dislexia u otras dificultades que engloben los contenidos desarrollados en nuestra investigacion.

Los resultados de la investigacion desarrollada dan respuesta a uno de los objetivos
planteados en el contexto del proyecto europeo Erasmus+ FORDYSVAR en relacion con el
diseno de una aplicacién de realidad virtual que pueda contribuir al aprendizaje de estudiantes
con dislexia. El cual se ha realizado teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios finales,
asi como la vision de los profesionales

Para cumplir este objetivo, se han realizado entrevistas abiertas relacionadas con el ambito
de la dislexia a los grupos de interés (profesores y/o especialistas en la intervencién de la
dislexia, estudiantes y familiares), extrayéndose diferentes areas de intervencion y estructura
del videojuego. La recogida de informacion y la posterior revision por expertos llevada a cabo
ha permitido determinar las areas de desarrollo para intervencion en trastornos especificos del
aprendizaje de concretamente en estudiantes con dislexia mediante la utilizacién de realidad
virtual.

Se han extraido siete lineas desarrollo de las actividades (conciencia fonol6gica; memoria de
trabajo; desarrollo de la atencion; desarrollo perceptivo-visual; desarrollo perceptivo-auditivo;
desarrollo semantico, sintactico y léxico; desarrollo motor: lateralidad y direccionalidad),
teniendo en cuenta los diversos ambitos en los cuales presentan dificultades las personas
con dislexia, asi como el andlisis del contenido de las entrevistas realizadas a los grupos de
interés. Todo ello sometido a revision por expertos en dislexia y consensuado por los socios
del proyecto.

El desarrollo de la realidad virtual en un contexto educativo y ludico es incipiente también en la
investigacion cientifica, si bien, estdn empezando a aparecer iniciativas en esta linea (Attree et
al., 2009; Broadhead et al., 2018), son pocas las investigaciones que se han realizado hasta el
momento. En concreto, la realidad virtual inmersiva basada en la utilizacion de los dispositivos
digitales moéviles aun tiene poco recorrido y queda mucho por avanzar en su aplicaciéon para
qgue haya una implantacion mayor (Aznar-Diaz et al., 2018).

Por ello, para poder sentar unas bases sélidas en el tratamiento y rehabilitacién de las
personas con dislexia a través de la realidad virtual (RV), son necesarios mas estudios
cientificos que avalen la eficacia de estas intervenciones (Ausin et al., 2019).

La investigacion realizada presenta una propuesta novedosa para el abordaje terapéutico
de la dislexia a través de la utilizacion de tecnologia, concretamente realidad virtual. Cabe
resefar que, en el disefo inicial de nuestro proyecto, al realizar la revisién del estado de
la cuestion se evidencié la carencia de investigaciones al respecto, de ahi la relevancia del
trabajo presentado pues supone un avance en este ambito de conocimiento. Otras propuestas
encontradas también centran su atencion en el uso de la tecnologia como recurso para trabajar
las dificultades derivadas de la dislexia, no obstante, lo que diferencia a nuestro trabajo de otros
es el caracter motivador del software disefiado pues ha sido creado por los usuarios finales
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(nifos y nifnas con dislexia) y ademas permite al usuario sumergirse en otra realidad pues se
trata de una aplicacién de realidad virtual inmersiva en la que el jugador no sélo ve una realidad
distinta a través del visor de RV sino que puede interactuar en la misma mediante la utilizacién
de unos controladores especificos.

Tras el trabajo realizado hasta el momento, podemos concluir que para ofrecer una adecuada
respuesta educativa a los estudiantes con dislexia es necesaria la colaboracion del contexto
escolar, familiar y social, agentes que deben formar parte en la toma de decisiones, con
el objetivo de conseguir cambios que hagan posible mejorar la situacién. Por otro lado, la
tecnologia nos puede mostrar otra via de tratamiento ofreciendo un entorno ludico, seguro,
controlado y motivador para los estudiantes con dislexia.

Consideramos que el trabajo realizado dentro del proyecto europeo Erasmus+ FORDYSVAR
puede contribuir al avance en la inclusion, tratamiento y rehabilitacién de las personas con
dislexia a través de la tecnologia y concretamente mediante la realidad virtual, 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 diagndstico
y tratamiento de la dislexia
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