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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion es comprobar el impacto de una intervencion en alumnos con Trastorno del Espectro
Autista (TEA) desde dos perspectivas diferentes, tradicional e innovadora con realidad aumentada (RA) y virtual (RV). Se trata
de un estudio de investigacion cuantitativo con un disefio cuasi-experimental pretest-postest en un mismo grupo de sujetos.
Se establecieron dos tipos de variables, la accion formativa desplegada (enfoque tradicional y RA-RV) y el efecto causado en
las distintas dimensiones presentadas (motivacion, atencién, comunicacion, autonomia y resultados de aprendizaje). La
muestra estuvo formada por 23 personas con TEA, con una edad media de 10,52 afios. Se concluye que la RA y RV son
utiles para estudiantes con TEA, mejorando motivacién y resultados de aprendizaje. La comorbilidad puede afectar a los
resultados del aprendizaje en los enfoques tradicionales, pero no en los innovadores. El uso adecuado y equilibrado de la RA
y la RV puede maximizar los beneficios y minimizar los posibles efectos negativos en la atencion de tipo dividida y selectiva
para los alumnos con TEA.

ABSTRACT

The general objective of this research is to verify the impact of an intervention on students with Autism Spectrum Disorder
(ASD) from two different perspectives, traditional and innovative with augmented reality (AR) and virtual reality (VR). It is a
quantitative research study with a quasi-experimental pretest-posttest design in the same group of subjects. Two types of
variables were established, the training action deployed (traditional and AR-VR approach) and the effect caused in various
dimensions presented (motivation, attention, communication, autonomy and learning outcomes). The sample consisted of 23
people with ASD, with an average age of 10.52 years. It is concluded that AR and VR are useful for students with ASD,
improving motivation and learning results. Comorbidity may affect learning outcomes in traditional approaches, but not in
innovative ones. The appropriate and balanced use of AR and VR can maximize the benefits and minimize the possible
negative effects on divided and selective attention for students with ASD.

PALABRAS CLAVES - KEYWORDS
Autismo, realidad virtual, realidad aumentada, tecnologia educativa, necesidades educativas especiales.
Autism, virtual reality,Aumentaty reality, educational technology, special educational needs.
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1. Introduccion

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) presenta un conjunto de trastornos del
neurodesarrollo con un caracter multifactorial (APA, 2013) debido a una alteracién o
desorden en las habilidades sociales de las personas (Raptopoulou et al., 2021). Igualmente,
las personas con este trastorno reflejan problemas en las habilidades comunicativas, asi
como comportamientos repetitivos y estereotipados (Martinez-Gonzalez et al.,, 2022).
Tomando como referencia la ultima actualizacién (112) de la Clasificacién Internacional de
Enfermedades (CIE-11), el TEA comienza a manifestarse durante el desarrollo de las
personas, esto es, en la infancia.

Del mismo modo, las personas con TEA pueden manifestar dificultades en el
funcionamiento ejecutivo, asi como presentar otros cuadros sintomatologicos afectados
como el comportamiento sensorial y perceptivo (Lépez & Ferrando, 2023). A su vez, el TEA
puede derivar en dificultades para la planificacién de tareas, problemas en el lenguaje
(Adams y Gaile, 2020) e incluso alteraciones en la escritura (Mohamad et al., 2022).
También pueden reportar problemas de atencidon, depresion, ansiedad, agresividad,
conductas desafiantes, intereses restringidos y problemas emocionales, entre los mas
destacados (Fredick et al., 2022). Estas particularidades pueden verse agravadas si la
persona posee niveles cognitivos bajos (Kuenzel et al., 2021).

Asimismo, el TEA puede estar asociado con dificultades en el sentido del oido, al
revelarse respuestas atipicas a los sonidos del entorno (Alho et al., 2021). En cambio,
pueden presentar destrezas superiores en el procesamiento musical en comparacién con
personas de desarrollo tipico (Bacon et al., 2019). Ademas, las personas con TEA pueden
manifestar una percepcion anormal en el sentido del tacto (Gémez-Aguirre et al., 2023).
También, pueden manifestar problemas motores que se pueden prolongar durante toda su
vida, acarreando complicaciones, tanto en su autonomia como en las actividades de la vida
diaria (Van Damme et al., 2022). En esta linea van encaminadas otras dificultades como el
procesamiento visual de los rostros de las personas, a consecuencia de una hipoactivacion
del area fusiforme de la cara (Tang, 2022), que también puede afectar el procesamiento de
los colores (Mohamad et al., 2022).

El TEA puede presentar una comorbilidad con otras patologias entre las que destacan
el trastorno por déficit de atencion/hiperactividad, trastorno grave de conducta, trastornos
relacionados con la depresion y ansiedad, trastorno obsesivo compulsivo, trastorno en la
integracion sensorial e incluso con una discapacidad intelectual (Alcala & Ochoa, 2022;
Fernandez-Menéndez et al., 2022). Clinicamente, el diagndéstico del TEA se focaliza en el
fenotipo de las personas, ya que no se reporta ninguna prueba de laboratorio para tal fin.
En este sentido, el TEA no se trata a nivel farmacoldgico, sino desde una vertiente
terapéutica (Dominguez-Lucio et al., 2022).

Estadisticamente, el TEA a nivel mundial se puede cifrar en un 1,5% del total de la
poblacion (Fusar-Poli et al., 2020). En Europa se halla una estimacion de prevalencia de 1
por cada 100 personas y en Espana en concreto no se conoce una cifra con exactitud.
Unicamente, se determina un aumento considerable de casos. Su justificacién radica en la
aplicacién de herramientas con mayor validez y fiabilidad, asi como en la formacién y
experiencia de los profesionales implicados (Confederacion de Autismo Espafia, 2019).

Expertos con gran proyeccion en el area postulan que las practicas educativas en
personas con TEA suponen un extra de dificultad dado el caracter multifactorial de este
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trastorno, por lo que cada propuesta debe ajustarse, en gran medida, a las singularidades
de los estudiantes en cuestion (Macmillan et al., 2021). En esta linea, hay que prestar
especial atencién a las necesidades de los discentes, ya que el abanico puede ir desde un
déficit competencial (Carmona-Serrano et al., 2021), hasta el incumplimiento de pautas para
la realizacion de practicas formativas o no prestar la atencion requerida a las instrucciones
o explicaciones (Latorre-Cosculluela et al., 2022). Otro de los aspectos a tener en cuenta
es el plano comunicativo entre los diferentes agentes y sus combinaciones (estudiante-
estudiante; estudiante-docente), el cual presenta todo un reto debido a las alteraciones que
puedan surgir en la comunicacion. Por ello, se recomienda que toda practica formativa esté
orientada al fomento de la comunicacion interpersonal. Ello contribuird a mejorar el
componente social que se encuentra afectado en las personas con TEA (Chiva-Bartoll et
al., 2021).

Igualmente, se recomienda que se comience a trabajar de manera precoz todas las
dificultades y carencias que presentan las personas con TEA (Hadders-Algra, 2021). Ello
partiendo desde la premisa de la observacion de conductas o acciones de un modelo a
seguir, como método mas eficaz (Rahman et al., 2022). En este sentido, todo patrén a imitar
debe sustentarse en los principios de la autonomia en las actividades de la vida diaria
(Laverdure y Beisbier, 2021).Del mismo modo, se debe fomentar el trabajo interdisciplinar,
tomando como eje el area de las ciencias, con el propdsito de que comprendan el porqué
de las cosas. Este aspecto les ayudard a comprender lo que sucede a su alrededor
(Jackson y Hanline, 2020). Asimismo, resulta conveniente trabajar la regulacion de las
emociones segun cada situacién, momento y lugar, para incidir positivamente en el
componente social y remediar los problemas derivados de un mal comportamiento (White
et al., 2021).

A nivel académico, por lo general, los estudiantes con TEA suelen presentar un bajo
rendimiento, por las dificultades que se encuentran en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Por el contrario, no se reportan estudios que avalen lo contrario, es decir, un
elevado rendimiento académico por lo que puede ser un interesante campo de estudio por
explorar (Spaniol et al., 2021).Un aspecto que cobra gran relevancia en todo esto es la
formacion de los profesionales que disefian y llevan a cabo las intervenciones, ya que una
mala praxis puede ser contraproducente en el plano social, aislando en mayor medida a la
persona con TEA (Gomez-Mari et al.,, 2021). Los expertos abogan por una formacién
continua especializada, ya que la formacion inicial resulta escasa. Ello con el propésito de
efectuar actuaciones eficaces y que repercutan de manera positiva en su calidad de vida y
futuro préximo, logrando la autonomia necesaria para desenvolverse con eficacia en la
sociedad. En este sentido, se debe focalizar la intervencion partiendo de los pilares de la
inclusion educativa (Saade et al., 2021).

A pesar de todas estas recomendaciones, los profesionales que realizan la intervencién
no deben trabajar de manera aislada, sino en colaboracion tanto entre ellos como con las
familias. El trabajo coordinado desde el hogar puede resultar muy beneficioso para reducir
determinadas conductas y mejorar su salud mental. Ello sin duda incidira positivamente en
las tareas de aprendizaje (Sreckovic et al., 2021).

En el entorno escolar, la prevalencia se sitia en 1 de cada 4 estudiantes que presentan
necesidades especificas de apoyo educativo es TEA (Confederacién de Autismo de Espafia,
2020). En la etapa de educacién primaria la cifra se eleva al 52% de las necesidades
reportadas. En cambio, esta desciende en la educacion secundaria, por abandono escolar,
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acoso o0 por cambio de modalidad formativa, entre los motivos mas resaltados. En la
educacion superior esta cifra aumenta, siendo cada vez mayor el nimero de personas con
TEA que cursan estudios universitarios (Viezel et al., 2020).

1.1.Realidad Aumentada y Virtual en estudiantes con TEA

Las herramientas tecnoldégicas suponen un apoyo como recurso metodoldgico para
atender a la diversidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Focalizando en las
tecnologias emergentes como la realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), estas han
sido empleadas para mejorar las dificultades de los estudiantes con TEA. Existe una amplia
gama de recursos de RAy RV que se pueden adecuar al plano educativo y estan integradas
en aplicaciones moviles (Gallardo-Montes et al., 2021). Todo va a depender de la
creatividad del docente para adaptar la aplicacién a los contenidos que quiera trabajar en
ese momento (Tunjo-Guerrero y Yangali, 2021). También, esta la posibilidad de que el
propio docente genere sus propios entornos con ambas tecnologias, pero en ello ya influye
su nivel de competencia digital y sus buenas practicas (Moreno-Guerrero et al., 2021).

La RA y la RV permite a los docentes desempefiar competencias digitales integradas
en el Marco de Referencia de Competencia Digital Docente (MRCDD), concretamente el
area 2 “ contenidos digitales (Resolucion de 4 de mayo de 2022) al crear los docentes sus
propios recursos digitales y convertirse en prosumidores. Ejemplo de ello, es la produccion
de objetos especificos como clip de video y audio, crear materiales especificos
en visualizacion en 3D, hasta software especificos para la programacion de la interaccion
de la realidad digital con la realidad fisica y la combinacion de los diferentes objetos (Cabero
et al., 2017).

La RA contribuye a promover actitudes positivas de colaboracién, a potenciar la
interaccion social, el crecimiento personal y las competencias de los usuarios en el manejo
de este tipo de herramientas (Sdravopoulou et al., 2021). La RA se ha usado mediante
dispositivos moviles, tales como los smartphones o tablets, los cuales han permitido lanzar
los contenidos recogidos en la aplicaciébn para su correspondiente visualizacién e
interaccion usuario-maquina (Wedyan et al.,, 2021). Sin embargo, los estudiantes
consideran el uso de la RA desde una doble vertiente, por un lado posee niveles altos de
satisfaccion y actitudes positivas, por tor, presenta una serie de limitaciones y obstaculos
(Barroso et al., 2019).

Focalizando la RA en la atencion a la diversidad, este recurso ha facilitado el trabajo
del razonamiento, toma de decisiones y resolucién de problemas, a través de las
actividades interactivas lanzadas en el dispositivo electronico. Todo ello redunda
positivamente en la autonomia del discente con TEA (Baragash et al., 2020). Otra de las
posibilidades que presenta la RA en los estudiantes con TEA es la capacidad de esta
tecnologia para fomentar la vertiente social, donde los discentes pueden interactuar con
avatares o personajes digitales, incidiendo en el desarrollo de la comunicacién (Almurashi
et al., 2022). Igualmente, esta tecnologia ha facilitado el trabajo cognitivo por medio de los
entornos digitales altamente estimulantes en términos sensoriales (Danaei et al., 2020).

Del mismo modo, la RV ha alcanzado también grandes beneficios en el trabajo de las
dificultades encontradas en los discentes con TEA. Esta tecnologia inmersiva generada por
ordenador ha propiciado un aumento de la motivacion, al generar experiencias uUnicas de
aprendizaje (Zhang et al., 2022). Aunque la RV puede provocar un aumento del estrés y
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ansiedad por su alta estimulacién, los expertos recomiendan el uso de pantallas que
reemplazan a las gafas, con el proposito de generar una experiencia mas controlada y
menos excitante (Alcahiz et al., 2019).

A su vez, la RV permite adecuar el entorno de aprendizaje a las necesidades del
discente. Esto contribuye a la regulacion del estrés y la ansiedad anteriormente comentado,
mediante la generacion de un entorno virtual seguro y agradable para el sujeto (Johnston
et al., 2020). Al igual que la RA, las practicas con RV fomentan, como revela la literatura
cientifica, la autonomia y la atencién de los estudiantes con TEA (Amat et al., 2021).

Asimismo, las practicas educativas respaldadas por estas tecnologias promueven la
ensefianza activa, ya que los estudiantes controlan el proceso de aprendizaje al decidir
cuando necesitan mas informacion y combinar lo real y lo virtual. Esto facilita el desarrollo
de una metodologia constructivista de ensefianza-aprendizaje, donde los estudiantes son
personas activas que hacen sus propios descubrimientos al relacionar la informacion
presentada de diferentes maneras y llegar a sus propias conclusiones (Barroso et al., 2018).

1.2. Justificacion y objetivos

Unos de los principios de la educaciéon es la inclusidbn. Ademas, el estudio de
metodologias innovadoras integrando herramientas digitales proporciona a la comunidad
cientifica y educativa una evidencia sobre la efectividad de la RA y la RV en la educacién
inclusiva en general, y a los estudiantes con TEA en particular. Esto permite identificar las
mejores practicas, desarrollar intervenciones efectivas y promover la adopcién informada
de estas tecnologias en entornos educativos inclusivos.

Por este motivo, el objetivo general de esta investigacién se centra en comprobar el
alcance de una intervencion en estudiantes con TEA desde dos 6pticas distintas (tradicional
e innovadora). De este objetivo general parten los siguientes especificos que van a servir
para guiar este estudio:

e Conocer la incidencia de cada programa educativo en funcion de la metodologia
formativa desplegada en la motivacion, atenciéon, comunicacién, autonomia y
resultados de aprendizaje de los discentes.

o Analizar si los efectos generados en cada una de las dimensiones varian segun la
presencia o no de comorbilidad asociada.

Para precisar estos objetivos especificos y conducir la investigacion se establecen las
siguientes preguntas de investigacion (PI):

e PI1: 4 Influye la modalidad de enfoque formativo en la motivacion de los discentes con
TEA?

e PI2: ;Influye la modalidad de enfoque formativo en la atencion de los discentes con
TEA?
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e PI3: ;Influye la modalidad de enfoque formativo en la comunicacién de los discentes
con TEA?

o Pl4: ;Influye la modalidad de enfoque formativo en la autonomia de los discentes con
TEA?

e PI5: 4Influye la modalidad de enfoque formativo en los resultados de aprendizaje
alcanzados por los discentes con TEA?

e PI6: ¢Influye la presencia de comorbilidad asociada al TEA en las valoraciones
alcanzadas de las diversas dimensiones estudiadas?

2. Metodologia
2.1. Disefio de investigacion y analisis de datos

Este estudio se ha desarrollado mediante una metodologia de investigacién cuantitativa.
Concretamente, se ha efectuado un disefio cuasi-experimental de tipo pretest-postest en
un mismo grupo de sujetos. Para el despliegue de la investigacion se han tenido en cuenta
las orientaciones de los expertos en este tipo de estudios (Hernandez et al., 2014).

En la investigacion se han establecido dos tipos de variables. Por un lado, la accién
formativa desplegada (enfoque tradicional y RA-RV), como variable independiente y, por
otro lado, el efecto ocasionado en las diversas dimensiones presentadas (motivacion,
atencion, comunicacién, autonomia y resultados de aprendizaje), como variable
dependiente, de tipo numérica (cuantitativa).

En este estudio se ha aplicado una intervencién en la que se han trabajado aspectos
como la atencién, comunicacion, motricidad fina y gruesa, asi como la coordinacién 6culo-
manual (como contenidos didacticos) mediante la aplicacion de las variables
independientes en los sujetos para comprobar como influye sobre las variables
dependientes, asi como la incidencia de comorbilidad en todo ello.

El analisis de datos se ha llevado a cabo con la versién 25 del programa SPSS. Este
ha permitido la realizacion de estadisticos como la media (M) y desviacién tipica (DT).
También, se han efectuado pruebas de asimetria y curtosis, para conocer hacia donde
tiende la distribucién muestral. La t de Student se ha utilizado para comparar las medias
pre-post. La d de Cohen y la correlacién biserial (rxy) para determinar el tamafio del efecto
ocasionado. Del mismo modo, para comprobar el grado de asociacion entre las
dimensiones y la presencia de comorbilidad se ha utilizado el test Chi-cuadrado de Pearson
(x2), junto con la V de Cramer (V) y el coeficiente de contingencia (Cont). Asi pues, en este
estudio se ha estipulado como diferencia estadisticamente significativa valores de p < .05.

2.2. Muestra

La muestra estuvo formada por 23 estudiantes espafioles con TEA. En cuanto al sexo,
el 73.9% son chicos y el resto chicas, con una edad media de 10.52 afios (DT = 4.26). En
lo referido a la comorbilidad, el 21.7% de los participantes no presenta comorbilidad, el
60.9% presenta una y el 17.4% dos o0 mas.
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La técnica de muestreo utilizada para la seleccién de estos participantes ha sido de tipo
intencional, debido a la facilidad de acceso a la muestra de sujetos de tal institucion. Como
criterios de inclusion muestral se establecié que los participantes de este estudio debian
aceptar, por parte de las familias o representantes legales, el consentimiento informado. En
este sentido, no se establecié ningun criterio de exclusién con el propdsito de alcanzar el
maximo tamano muestral.

2.3. Instrumento

Tras analizar la literatura sobre el estado de la cuestion, se han reportado instrumentos
basados en la observacion y registro por parte de los profesionales que intervienen ante los
estudiantes con TEA. En este sentido, uno de los instrumentos que mas se ha adecuado a
las caracteristicas de esta investigacion es el desarrollado por Lorenzo et al. (2019). Este
instrumento ha servido de base para el disefio de una herramienta de naturaleza ad hoc,
que permita recoger los datos necesarios para dar respuesta a los objetivos planteados.

La herramienta disefiada estd compuesta por 25 items, estructurados en las
dimensiones de motivacion, atencidn, comunicacién, autonomia y resultados de
aprendizaje. Ademas, el cuestionario cuenta con varios items para recoger datos
sociodemograficos. El tipo de valoracion de la herramienta es de escala Likert con 4 niveles
(1 es el valor mas negativo y 4 el mas positivo).

Para otorgar validez a este instrumento, se llevd a cabo un juicio de expertos en el que
cuatro especialistas del campo de las TIC y de la educacion inclusiva ofrecieron su
valoracién y correspondiente feedback sobre la herramienta disefiada. El procedimiento de
validacion consto de varias fases: 1-Contactar con los expertos en la tematica; 2-Envio del
cuestionario de manera telematica; 3-Recepcion de las valoraciones y propuestas de
mejora (centradas principalmente en la modificacion de la redaccion de algunos items para
conseguir una mayor objetividad y reducir posibles sesgos); 4-Realizacién de los cambios
sugeridos; 5-Envio nuevamente del cuestionario para su revision final; 6-Confirmacion de
la validez de la herramienta.

Finalmente, se alcanzd un instrumento valido para poder recoger los datos necesarios
que permitiesen dar continuidad al estudio.

2.4. Procedimiento

Para un pertinente proceso investigador, este estudio se ha llevado a cabo en distintas
fases. Primeramente, se presentd la propuesta de investigacién a la direccion de una
Asociacion de Autismo espafola. Seguidamente, una vez conseguida la autorizacion
necesaria, se confeccioné un modelo de consentimiento para informar a las familias de los
menores de los objetivos de la investigacion, con el propésito de dar su aprobacion para
participar en las distintas acciones que conlleve el estudio. A continuacién, se originé la
muestra de participantes derivada de los consentimientos informados obtenidos
positivamente. Acto seguido, se efectuaron las intervenciones disefiadas. Estas
consistieron en la aplicacion de cinco sesiones mediante, primero, un enfoque formativo
tradicional y, a las dos semanas, se realizaron otras cinco sesiones innovadoras con la
tecnologia de RA y RV. Después, los datos fueron recogidos a través del cuestionario
disefiado teniendo en cuenta la observacion del equipo multidisciplinar (terapeuta
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ocupacional, psicologa, logopeda y maestra de educacion especial) configurado para este
estudio. Luego, se efectudé una triangulacién de los datos para alcanzar la maxima
objetividad posible y evitar cualquier sesgo en la fase de recogida de datos. Ello se efectud
mediante la obtencion de las puntuaciones medias de cada item del cuestionario registrado
por los distintos profesionales. Por ultimo, se realiz6 un analisis estadistico que permita
definir las conclusiones vy verificar el alcance de los objetivos planteados y dar respuesta a
las preguntas de investigacion.

3. Analisis y resultados

En el analisis descriptivo realizado se muestran medidas superiores en las pruebas
postest que en las pruebas pretest en todas las dimensiones, excepto en la dimension
atencién, donde es ligeramente superior en las medidas de pretest. En cuanto a la
distribucion de la muestra, esta se considera normal, dados los valores obtenidos en la
asimetria y curtosis. No existe dispersion de respuesta segun los valores de la desviacion
tipica. La curtosis es variable, habiendo curtosis de tipo leptocurtica, mesocurtica y
platicurtica (tabla 1).

La comparativa de medias muestra como todas las dimensiones son superiores en las
medidas de postest que en las medidas de pretest, excepto en la dimensién de atencion,
donde es ligeramente superior en las medidas de pretest. En estas ultimas, la dimension
con mas puntuacion media es atencion, mientras que la dimensién con menos puntuacion
media es motivacion. En cambio, en las medidas de postest, la dimensién con mas
puntuacién media es la motivacion, mientras que la que menos puntuacion media presenta
es la atencion.

Tabla 1

Resultados descriptivos obtenidos por dimensiones

Parametros
Dimensiones Pretest Postest
M DT Asimetria Curtosis M DT Asimetria Curtosis

Motivacion 2.07 491 -.317 -.218 346 694 -1.01 -.576
Atencion 275 .321 .089 .689 265 .507 .249 -.991
Comunicacion 253 641 -475 -.638 3.27 708 -.810 -.369
Autonomia 213  .487 -.659 -.040 3.00 .71 -1.246 1.502
Resul_aprend 216  .325 1.121 .723 3.38 .580 -1.050 .525

El estadistico de t de Student, indica que existen diferencias estadisticamente
significativas en todas las dimensiones del estudio a favor de los métodos innovadores,
excepto en la dimension de atencion, donde no se observa relacion significativa. El tamafio
del efecto es relativamente bajo. En la correlacion biserial se observa una relacién media-
alta en las dimensiones de motivacién, comunicacion, autonomia y resultados de
aprendizaje (tabla 2).
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Tabla 2

Andlisis de la t de Student, d de Cohen y correlacién biserial

Dimensiones H(X1-X2) th1+n2-2 gl d Ixy p-valor
Motivacion -1.39(2.07-3.46) -7.955 22 -.035 .763** .000
Atencion .101(2.75-2.65) 718 22 .047 -.121 247
Comunicacion -.739(2.53-3.27) -3.804 22 -.023  .488* .000
Autonomia -.869(2.13-3.00) -4.712 22 -.037  .589* .000
Resul_apren -1.21(2.16-3.38) -8.555 22 -.084  .798* .000

Nota: **Correlacion significativa p< .001

La relacion establecida entre la presencia de comorbilidad y las dimensiones de estudio
establecidas tras la aplicacién de un método tradicional de ensefianza muestra que no
existe correlacién con ninguna de las dimensiones analizadas, excepto con los resultados
de aprendizaje, donde si hay correlacion. En este caso, el hecho de presentar una
discapacidad asociada al TEA afecta a los resultados de aprendizaje obtenidos que, tal y
como se observa en la tabla de resultados descriptivos, se obtienen valores bajos. En dicha

correlacion se observa una fuerza de asociaciéon media-alta (tabla 3).

Tabla 3

Correlacion entre comorbilidad y dimensiones de estudio con enfoque tradicional

Dimensiones X3(gl) p-valor Cont Vv
Motivacion 15.372(12) 222 .633 578
Atencion 4.771(8) .782 414 322
Comunicacion 17.045(14) 254 .652  .609
Autonomia 10.679(14) 711 563  .482
Resul_apren 25.300(12) .013 124 742

En cambio, la relacion establecida entre la presencia de comorbilidad asociada al TEA
y las dimensiones de estudio tras la aplicacion de un método innovador de ensefianza no
muestran correlacién alguna. En este caso, la existencia de comorbilidad no influye en

ninguna de las dimensiones (tabla 4).

Tabla 4

Correlacién entre comorbilidad y dimensiones de estudio con enfoque innovador

Dimensiones X3(gl) p-valor Cont \Y
Motivacion 14.862(10) 137 .627  .568
Atencion 12.945(10) 227 .600  .530
Comunicacion 10.956(14) .689 .568  .488
Autonomia 18.565(16) 292 .668  .898
Resul_apren 19.533(18) .360 .678  .652
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4. Discusion

La inclusién de las TIC en el campo de la educacion ha permitido aprovechar una serie
de potencialidades para mejorar la formacion de los estudiantes (Krassadaki et al., 2022).
En particular, la RA y RV han demostrado ser herramientas muy utiles para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje, especialmente en personas con TEA (Wedyan et al., 2021).
Estas tecnologias pueden ayudar a mejorar la motivacion, la atencion y la autonomia de los
estudiantes con TEA, ya que permiten crear entornos de aprendizaje mas inmersivos y
personalizados (Amat et al., 2021; Baragash et al., 2020; Danaei et al., 2020; Zhang et al.,
2022). Ademas, también pueden facilitar la comunicacion y la interaccion social de estos
estudiantes, que a menudo tienen dificultades en estas areas, como ya se ha verificado en
estudios previos (Almurashi et al., 2022).

En este trabajo, los hallazgos sugieren una posible eficacia de la implementacién de la
RA y RV en intervenciones destinadas a estudiantes con TEA. Se observan una serie de
ventajas potenciales, entre las que destaca mejorar la comprension de la informacion
presentada en la realidad para los estudiantes, permitir la observacién de objetos desde
distintas perspectivas elegidas por los usuarios o enriquecer los materiales de estudio
proporcionados a los estudiantes de acuerdo el estudio de Cabero et al., (2017). Los autores
estan de acuerdo con Barroso et al. 2018 al considerar la RA y RV una tecnologia
interesante para ser integrada como recurso metodolégico debido a la relacidon existente
entre motivacion y el proceso de aprendizaje impactando de manera positiva en el
rendimiento de los estudiantes. Estos resultados se alinean con investigaciones previas, las
cuales también han identificado indicios de que estas tecnologias pueden ser valiosas en
la mejora de las dimensiones socioeducativas mencionadas (Almurashi et al., 2022; Amat
et al., 2021; Baragash et al., 2020; Danaei et al., 2020; Zhang et al., 2022).

No obstante, un aspecto de especial relevancia se encuentra en lo obtenido en la
dimensién de atencion, en la que la tecnologia utilizada no ha provocado mejoras en tal
aspecto. Esto puede deberse a una serie de factores, como la falta de adaptacion de la
tecnologia a las necesidades individuales de cada estudiante o la falta de un disefno
adecuado de las actividades y interfaces (Johnston et al., 2020; Tunjo-Guerrero y Yangali,
2021). En este sentido, otros estudios han encontrado que la atenciéon puede mejorar con
el uso de estas tecnologias (Amat et al., 2021), por lo que es importante tener en cuenta
que es necesario realizar un analisis cuidadoso de los disefios e interfaces para asegurar
una adaptacién efectiva a las necesidades de cada estudiante (Gallardo-Montes et al.,
2021). Ademas, es importante tener en cuenta que cada estudiante es unico y puede
responder de manera diferente a la utilizacion de estas tecnologias, por lo que es importante
realizar una evaluacion individualizada para determinar si son adecuadas para cada caso
en particular (Lopez-Belmonte et al., 2022).

En cuanto a la comorbilidad del TEA con otras patologias, la literatura refleja que su
existencia puede incidir en el desarrollo formativo del estudiante (Fernandez-Menéndez et
al.,, 2022). En cambio, en este estudio se alcanza que solo afecta a los resultados de
aprendizaje que han sido trabajados desde una perspectiva tradicional.
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5. Conclusiones

En conclusién, los hallazgos de este estudio subrayan la efectividad de la RA y la RV
como recursos tecnologicos en la ensefianza de estudiantes con TEA. En concreto, el
desarrollo de propuestas formativas a través de estas tecnologias ha propiciado mejoras en
la motivacion (PI1), comunicacién (PI13), autonomia (Pl4) y rendimiento académico (P15) de
acuerdo a la correlacion biserial, en contraste con enfoques tradicionales. No obstante, la
variable atencion (P12) no muestra valores significativos tanto cuando se ha empleado un
enfoque tradicional como innovador. Por este motivo, es crucial considerar que, aunque
estas tecnologias pueden ser atractivas y ofrecer numerosos estimulos, también pueden
obstaculizar la atencion selectiva y dividida. Por lo tanto, es fundamental emplear la RA y
RV de forma equilibrada y apropiada para maximizar sus ventajas y minimizar posibles
efectos negativos.

En relacion a la presencia de comorbilidad asociada al TEA (PI6), los resultados indican
que, bajo un enfoque de intervencién tradicional, la presencia de trastornos adicionales en
el estudiante afecta negativamente los resultados de aprendizaje como se puede ver en la
tabla 3. Sin embargo, para las demas dimensiones analizadas, tanto en el enfoque
tradicional como en el innovador, no se observan diferencias significativas. Esto evidencia
que un estudiante con TEA y con comorbilidad con otro trastorno, los resultados de
aprendizaje se ven afectados negativamente cuando se utiliza un enfoque tradicional en
contraposicion cuando se emplea un enfoque innovador, con valores mas altos. Este hecho
respalda asi las bases tedricas expuestas en este trabajo sobre la promocion de practicas
innovadoras en las intervenciones con personas con TEA.

Este estudio ha presentado diversas limitaciones. La principal ha sido el tamafio de la
muestra debido al tipo de poblacién que ha participado en la investigacion. Por otro lado,
las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes han sido diversas. Los sujetos
presentaban edades y singularidades distintas que no permitian la realizacién de
agrupamientos. Por otro lado, se encuentran las actividades disefiadas, las cuales pueden
suponer una limitacién al respecto, ya que los resultados aqui alcanzados estan
condicionados por tales acciones formativas. En este sentido, el disefio y desarrollo de otras
propuestas puede ocasionar otros efectos totalmente distintos. Del mismo modo, el hecho
de realizar primero un enfoque tradicional puede haber ocasionado una determinada
influencia en las valoraciones alcanzadas en el enfoque innovador, al tratarse de los mismos
sujetos y mismos contenidos. Por ultimo, otra limitacidon se reporta en el equipo de
profesionales que han participado en el estudio. Estos profesionales han intervenido en las
distintas fases del mismo (disefo, puesta en practica y recogida de datos), por lo que un
cambio de profesional puede derivar en una percepcion distinta de la realidad.

Por ello, en base a las limitaciones expuestas, como futuras lineas de estudio se
pretende aumentar la muestra de participantes, con el propoésito de poder validar las
propuestas desarrolladas y generalizar los resultados obtenidos. Para ello, se podra contar
con la colaboracion de distintas asociaciones o centros que integren personas con TEA.
Asimismo, se disefaran otras propuestas formativas mediante RA y RV y se implementaran
otras tecnologias educativas como la robdtica y la inteligencia artificial que, actualmente, se
encuentran en auge en el campo de la educacion. Del mismo modo, se confeccionaran dos
grupos de trabajo. Uno se encargara de la fase de disefio e intervencion, y el otro de la fase
de recogida de informacion. Ello para reducir cualquier sesgo derivado de la subjetividad
de los profesionales.
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La prospectiva de esta investigacién se halla tanto a nivel te6rica como practica. En
términos tedricos, este trabajo ha supuesto el aumento de la literatura sobre el TEA, en
particular en lo alusivo a la aplicacién de tecnologia emergente como es la RA y RV para el
despliegue de practicas formativas innovadoras. Ilgualmente, se han reflejado y fortalecido
las bases tedricas que afirman como la tecnologia beneficia diversas dimensiones
psicoeducativas durante el desarrollo de practicas formativas, independientemente de la
presencia o no de comorbilidad. A nivel practico, los resultados han puesto de manifiesto la
necesidad de mejorar el disefio de las aplicaciones digitales para evitar la recepcion, por
parte del estudiante, de una gran estimulacion sensorial que provoque un efecto no deseado,
como es la aparicion de posibles distracciones o falta de atencién que lleve al participante
a no alcanzar los fines propuestos para tal actividad.
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Introduccion

Decir que las aplicaciones tecnoldgicas estan relacionadas con la primera infancia es quedarse corto.

La primera infancia es un estadio de desarrollo que mejora la vida escolar. Es la etapa mas importante
para cambiar la vida futura de un nifio. La educacién de un nifio empieza en casa.

La tecnologia determina la calidad de la educacién temprana de un individuo. La educacién infantil
mejora los conocimientos, las habilidades y desarrolla la personalidad y la actitud de los nifios. Sobre
todo, la tecnologia en la primera infancia afecta la familia del nifio.

Un niflo con un alto grado de ayudas tecnoldgicas aumenta su capacidad de desarrollo.

En este monografico sobre la importancia de las aplicaciones tecnoldgicas relacionadas con la
primera infancia, discutiremos su valor en la escuela y la familia.
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To say that Technology applications related to early childhood is an understatement.

Early childhood is a weapon to improve school life. It is the most important stage for changing future
lives. A child's education begins at home.

Technology certainly determines the quality of an individual's early education. Early childhood
education improves knowledge, skills and develops personality and attitude of children. Most
notably, early childhood technology affects a child's family.

A child with a high level of technological aids increases their developmental capacity.

This monograph on the importance of technology applications related to early childhood will tell you
about its value in school and family.

Alcance

El monografico Aplicaciones tecnolégicas relacionadas con la edad temprana infantil abordara
intervenciones tecnoldgicas tempranas para nifios con necesidades especiales, modelos de atencidn
integral que proporcionan servicios tecnoldgicos y apoyos de manera holistica, abordando las
necesidades del nifio y su familia de manera coordinada, avances tecnoldgicos en el diagndstico
precoz con la colaboracién de distintos profesionales (médicos, terapeutas, educadores y
trabajadores sociales), e investigaciones tecnoldgicas recientes obre educaciéon temprana

The monograph Technology applications related to early childhood will address early technology
interventions for children with special needs, integrated care models that provide technology services
and supports holistically, addressing the needs of the child and family in a coordinated way,
technology advances in early diagnosis with the collaboration of different professionals (doctors,
therapists, educators and social workers), and recent technology research on early education.

Descriptores/Lineas Tematica

e Modelos tecnoldgicos para la educacién temprana

e Guia para padres y madres sobre edad temprana

e Uso de tecnologias digitales para educacion temprana

e Educacion informatica integrada en tecnologia para la primera infancia

e Relacidn entre los antecedentes de los futuros maestros y el uso de la tecnologia en la
educacion infantil: visién comparada

e Relacidn entre los antecedentes de los futuros maestros y el uso de la tecnologia en la
educacion infantil: estudio de caso

e Comunicacién educador-cuidador a través de la tecnologia

e Aplicacién tecnoldgica para la medicion del desarrollo infantil: estudio comparado

e Aplicacién tecnoldgica para la medicion del desarrollo infantil: estudio de caso

e Revisidn de la literatura de naturaleza empirica sobre el uso de la tecnologia en la educacion
temprana
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