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Resumen

Cada vez son mas los centros educativos que utilizan la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV) por la necesidad
de recursos innovadores para adaptarse a una sociedad cada vez mas digitalizada. Estas tecnologias ofrecen multiples
posibilidades y nuevas experiencias para la practica educativa permitiendo, ademas, fomentar la inclusion educativa,
proporcionando herramientas que permiten nuevas formas de ensefianza para todo el alumnado, en general, y para el alumnado
con necesidades educativas especiales, en particular. Por ello, esta revision pretende conocer y analizar la bibliografia existente
hasta la fecha sobre el uso de la Realidad Extendida en educacion con el alumnado con necesidades educativas especiales. Con
este objetivo, se ha realizado una biisqueda en las bases de datos Scopus y Web of Science, seleccionando de entre los resultados
23 articulos publicados en revistas cientificas. El analisis muestra que ambas tecnologias (RA y RV) se han utilizado en similar
medida en el ambito educativo para tratar la discapacidad y que, pese a que todavia existen pocas experiencias publicadas, el
interés por incluirlas en la practica educativa del alumnado con necesidades especiales va en aumento.
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Extended reality and disability: Literature review on the use of emerging technologies for students with special
educational needs

Abstract

Educational centers are increasingly using Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) as innovative resources to adapt
to a digitized society. These technologies offer new possibilities and experiences for educational practice, promoting educational
inclusion and providing tools for teaching all students. This review aims to analyse the existing literature on the use of Extended
Reality in education, particularly for students with special educational needs. A search was conducted in the Scopus and Web of
Science databases, resulting in the selection of 23 articles published in scientific journals. The analysis reveals that both AR and
VR technologies have been utilized to a similar extent in the educational field to address disabilities and that, although there are
few published experiences, there is a growing interest in incorporating these technologies into the educational practices of
students with special needs.
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1. Introduccién competenciales, mejorar el trabajo cooperativo y desarrollar

las iniciativas del alumnado. Estas aulas pretenden no solo la

European Schoolnet, la asociacion de ministerios de
educacion europeos defini6 hace unos afios los Future
Classroom Lab, que en Espafa fueron adaptados como Aulas
del Futuro, cuya finalidad es fomentar el uso de las
metodologias  activas,  favorecer los  aprendizajes
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creacion de un aula tecnoldgica, sino poner la tecnologia al
servicio competencial del alumnado. Las metodologias activas
son la base de la pedagogia del siglo XXI (Peralta y Guaman,
2020), y para adaptarse a estas nuevas metodologias es
necesario incorporar nuevos recursos tecnologicos que
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permitan desarrollar un aprendizaje competencial (Bannister,
2017).

Dentro de los recursos tecnologicos disponibles en estas
aulas, se presentan de forma novedosa la Realidad Virtual
(RV) y la Realidad Aumentada (RA) para apoyar los procesos
de ensefianza-aprendizaje (Abasolo et al., 2017).

Hace tiempo que las experiencias de Realidad Extendida se
vienen utilizando en industrias como la automotriz o espacial,
entre otras. Sin embargo, s6lo ahora estan empezando a abrirse
camino en el ambito educativo. (Pimentel, 2023).

En esta area, para garantizar el éxito de estas nuevas
metodologias es necesario que estén adaptadas al entorno
sociocultural de los centros educativos, asi como a las
demandas y necesidades del alumnado. Dentro de la diversidad
de alumnos que encontramos en un centro educativo, esta el
alumnado con necesidades educativas especiales. Segun el
articulo 73 de la LOMLOE, se considera alumnado con
necesidades educativas “aquel que afronta barreras que limitan
su acceso, presencia, participacion o aprendizaje, derivadas de
discapacidad o de trastornos graves de conducta, de la
comunicacion y del lenguaje, por un periodo de su
escolarizacion o a lo largo de toda ella, y que requiere
determinados apoyos y atenciones educativas especificas para
la consecucién de los objetivos de aprendizaje adecuados a su
desarrollo”.

La integracion de las tecnologias emergentes en el sistema
educativo conlleva distintas dificultades, entre ellas, la
insuficiente preparacion del profesorado para introducirlas en
su practica habitual en el aula (Fernandez-Cruz y Fernandez-
Diaz, 2016). Un recurso tecnologico no adaptado puede
convertirse en una barrera de aprendizaje para el alumnado con
necesidades educativas especiales debido a sus dificultades
comunicativas pudiendo conllevar, ademas, problemas
afectivo-emocionales (Armas-Alba y Alonso-Rodriguez,
2021). En este sentido, serd imprescindible una formacion
adecuada del profesorado sobre como incorporar dichos
recursos en su aula, de manera que facilite su uso, mejore el
rendimiento de cada uno de los alumnos y alumnas y se adapte
a los diferentes contextos educativos (Capperucci y
Franceschini, 2020). Por ello, adecuar las herramientas
tecnologicas a la diversidad del alumnado implica conocer y
respetar las necesidades y caracteristicas personales de cada
individuo (Franceschini, 2018).

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, este estudio pretende
revisar qué actividades se han realizado hasta la fecha para el
alumnado con necesidades educativas especiales utilizando
tecnologias emergentes como la Realidad Extendida. Para ello,
se ha llevado a cabo un analisis bibliométrico, cuya definicion,
resultados y conclusiones se exponen en las siguientes
secciones.

2. Metodologia

Dada la creciente necesidad de inclusiéon educativa y de
actualizacion de los recursos didécticos en las escuelas se hace
necesario conocer las lineas de investigacion que se estan
llevando a cabo en este campo. Para identificarlas, se ha
realizado una busqueda bibliografica y un analisis
bibliométrico utilizando las bases de datos Scopus y Web of
Science.

En la realizacion de esta busqueda se ha perseguido el
siguiente objetivo: analizar y estudiar el uso de la Realidad
Extendida en el ambito de la Educacion Especial.

Para dar respuesta a este objetivo general, se han formulado
las siguientes preguntas de investigacion:

1. (Cuéndo y donde se han llevado a la practica mas
experiencias con la Realidad Extendida como recurso
educativo destinado al alumnado con necesidades
educativas especiales?

2. (Con qué tipos de discapacidades se han llevado a la
practica estas tecnologias?

3. (Qué tecnologia es mas utilizada en el ambito de la
Educacion Especial?

2.1. Estrategias de busqueda y criterios de seleccion

Para obtener los documentos, se realizé una busqueda en
Scopus y en Web of Science el dia 2 de abril de 2024 utilizando
las siguientes palabras clave: “special education”, “virtual
reality”, “augmented reality”, “extended reality” y “mixed
reality”. Ademas, se utilizaron los operadores booleanos
“AND” y “OR”, quedando la ecuacion de busqueda de la
siguiente manera:

“special education” AND (“virtual reality” OR “augmented
reality” OR “extended reality” OR “mixed reality)

En ambas bases de datos, se llevo a cabo la blsqueda a
través de “Abstract”.

El niimero total de documentos encontrados en un primer
momento fue 230 (114 en Scopus y 116 en Web of Science),
los cuales se redujeron a 84 tras haber aplicado los criterios de
exclusion e inclusion que se especifican a continuacion. Este
nimero bajo a 23 una vez analizados los resimenes de todos
los articulos cientificos seleccionados.

Los criterios de exclusion utilizados para la seleccion de los
articulos fueron los siguientes:

e Documentos duplicados.
Revisiones sistematicas y meta-analisis.
Libros y capitulos de libro.
Conferencias y congresos.
Tesis doctorales.
Articulos centrados en la formacion del
profesorado de Educacion Especial.

Ademas de lo anterior, se utilizaron los siguientes criterios
de inclusion:
e Articulos publicados en revistas cientificas.
e  Experiencias llevadas a la practica con alumnado
con necesidades educativas especiales.
e Articulos publicados en cualquier idioma.
e Articulos publicados en acceso abierto.

3. Resultados

3.1. Andlisis descriptivo de los documentos segun su afio de
publicacion

En primer lugar, se ha analizado el afio en el que fueron
publicados los articulos utilizados en el presente estudio. Para
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esta investigacion no se ha seleccionado ninguin rango concreto
de afios.

Como podemos observar, en el afio 2013 comienzan a
publicarse articulos sobre este tema, produciéndose un pico de
publicaciones en el afio 2019, con un total de 26,08% de los
documentos. Del mismo modo, en el afio 2023 volvid a
aumentar el interés sobre el tema, produciéndose en este aiio el
21,74% de las publicaciones.

Por el contrario, los afios 2013, 2016 y 2017 muestran el
menor numero de publicaciones, obteniendo el 4,34% cada
uno de ellos.

Cabe destacar que el afio 2024 no puede ser tenido en
cuenta al mismo nivel que el resto, puesto que solamente han
transcurrido 4 meses desde que comenzo6. Sin embargo, ya se
han publicado 2 articulos relacionados con el tema analizado (el
8,70% de los documentos considerados en la revision), por lo
que se puede suponer que este sera un afio de varias
publicaciones relacionadas.

Figura 1. Numero de articulos sobre el uso de Realidad Extendida en
educacion especial segun su afio de publicacion.

3.2. Analisis descriptivo de los documentos segun su idioma y
pais de publicacion

Al analizar los documentos segun el idioma en el que
fueron publicados, podemos sefalar que la gran mayoria de
ellos, en concreto el 86,96%, estan escritos en inglés; seguido
de los escritos en coreano, con el 8,70% del total.

El idioma con menor nimero de publicaciones sobre este

tema es el portugués, con uUnicamente el 4,34% de los
documentos.

Figura 2. Numero de articulos sobre el uso de Realidad Extendida en
educacion especial segiin su idioma de publicacion.

3.3. Anadlisis descriptivo de los documentos segun el pais en el
que han sido publicados

Respecto a los paises en los que han sido publicados estos
documentos, nos encontramos con que la mayoria de ellos han
sido publicados en Brasil (17,39%) y en los Paises Bajos
(17,39%), seguidos de Estados Unidos (13,04%).

Figura 3. Numero de articulos sobre el uso de Realidad Extendida en
educacion especial segtn su pais de publicacion.

3.4. Andlisis descriptivo de los documentos segun el tipo de
discapacidad con la que trabaja

Con el fin de comprobar con qué tipo de discapacidad o
trastorno ha sido mas frecuente el uso de la RV y/o RA,
analizamos los documentos separandolos seglin este criterio.
Asi, nos encontramos con:

e Discapacidad Intelectual (DI).
Sordera.
Paralisis Cerebral (PC).
Trastorno del Espectro del Autismo (TEA).
Discapacidad Motora (DM).
Sindrome de Down.
Dificultad Especifica del Aprendizaje (DEA).
Trastornos de conducta (TC).
Trastornos del Habla y del Lenguaje (THL).
Trastornos de ansiedad.

De este modo, y como se puede observar en la Figura 4, el
trastorno mas frecuentemente trabajado en estos articulos es el
TEA, presente en un 47,83% de los documentos analizados. En
segunda posicion encontramos la DI (34,78%) y, en tercer
lugar, los TC (17,39%).

El resto de las discapacidades no han sido muy estudiadas
en cuanto a su trabajo a través de estas tecnologias emergentes.
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Figura 4. Numero de articulos sobre el uso de la Realidad Extendida en
educacion especial segun la discapacidad que trabaja.

3.5. Andalisis descriptivo de los documentos segun la
tecnologia con la que trabaja

Para esta parte de los resultados se relacionaron las
variables “tecnologia” y “tipo de discapacidad” con el fin de
comprobar con cual de ellas se trabaja mas cada discapacidad.

Se ha separado la variable tecnologia en: realidad virtual
(RV), realidad aumentada (RA) y realidad mixta (RM),
aunque, como se muestra en la Tabla 1, los articulos analizados
s6lo mencionan la RV y la RA.

Se observd que ambas tecnologias se han utilizado en
similar medida, aunque es un poco mas frecuente el uso de la
RV, conun el 51,61% del total.

Por otro lado, es interesante analizar el tipo de tecnologia
utilizado para trabajar las discapacidades mas comunes,
mencionadas en el apartado anterior. De este modo tenemos
que:
En TEA se trabaja un 30,43 % de las ocasiones con RA y
un 12,10% con RV.

En DI se trabaja un 12,48% de las ocasiones con RA y un
9,64% con RV.

Por ultimo, en TC tnicamente se han encontrado
evidencias de trabajo con RV (16,64%).

Tabla 1. Relacion entre la tecnologia utilizada y el tipo de discapacidad.

En cuanto a las tecnologias, algoritmos o dispositivos de
vision por computador de los que se ha hecho uso, cabe sefialar
que solo el 65.22% de los documentos analizados proporciona
alguna informacion al respecto. De ellos, el 30,43%
corresponde a experiencias de RV y el 34,78% a desarrollos de
RA. La Tabla 2 recoge los porcentajes para los documentos
que si especifican datos de implementacion. Como se ve, la
mayoria de las experiencias se han desarrollado utilizando
plataformas comerciales. Unity3D ha sido el software elegido
en un 20% de los casos, en combinacion con Blender, 3ds Max
o Vuforia. Ademas, en dos experiencias de RV se ha utilizado
un controlador Leap Motion y video 360° en HMD,
respectivamente. También se detalla el uso de Genial.ly como
plataforma de desarrollo de un juego interactivo que emplea
RA.

Tabla 2. Tecnologias/algoritmos/dispositivos de vision por computador

utilizados.

RV RA Total

Plataforma comercial 26,67% 33,33% 60%
Unity 3D + otros 6,67% 13,33% 20%
Leap Motion 6,66% 6,67%
Video 360° en HMD 6,67% 6,66%
Genial.ly 6,67% 6,67%

Total 46,47% 53,33% 100,00%

4. Discusion y conclusiones

Tras el analisis de los resultados, con respecto a la primera
pregunta de investigacion: ;Cuando y donde se han llevado a
la practica mas experiencias con la Realidad Extendida como
recurso educativo destinado al alumnado con necesidades
educativas especiales?, se puede observar que el uso de este
tipo de tecnologias en el ambito de la Educacion Especial es
una preocupacion relativamente reciente. Aunque ya se
utilizaban este tipo de herramientas en 2013, hasta 2019 no se
ha producido un incremento del nimero de estas experiencias
destinadas al alumnado con necesidades educativas especiales.
Por otro lado, se puede comprobar que son diversos los paises
que estan poniendo en practica diferentes actividades de este
tipo relacionadas con las tecnologias de Realidad Extendida,
destacando la cantidad de articulos publicados sobre este tema
en el continente asiatico. Aun asi, el pais donde mas articulos
se han publicado es en Brasil.

Con relacion a la segunda pregunta planteada: ;Con qué
tipos de discapacidad se han llevado a la practica estas
tecnologias?, tras el analisis realizado, se ha comprobado que
la mayoria de las actividades han sido disefiadas y
desarrolladas para alumnado con Trastorno del Espectro del
Autismo (TEA). Esto puede ser debido al creciente nimero de
diagnoésticos que hay actualmente de este trastorno. La
prevalencia del alumnado con TEA se ha visto incrementada
desde mediados de los afios 90, con cifras de prevalencia actual
1/100 en Europa y en Espaiia, segin estudios de investigacion
europeos (Geralda, et. al, 2020).

Por ultimo, se queria estudiar qué tecnologia es mas
utilizada en el &mbito de la educacion especial. Para ello, se
planted la tercera y ultima pregunta de investigacion: ;Qué
tecnologia (RV, RA, RM) es mas utilizada en el ambito de la
Educacion Especial? Se observa que, en los articulos
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revisados, se han disefiado actividades tanto con realidad
aumentada como con realidad virtual, sin apenas diferencias.

Tras este analisis, podemos concluir que, segin los
resultados obtenidos y de acuerdo con otras revisiones
bibliograficas similares de autores como Kapetanaki, et. al
(2022) o Checa-Domene, et. al (2023), existe un interés
creciente por integrar estas nuevas tecnologias de Realidad
Extendida en las aulas de los centros escolares, incluido en el
ambito de la Educacion Especial.
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