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Resumen: Las tecnologias digitales han mostrado ser potencialmente beneficiosas para el apoyo
educativo de las habilidades sociales de los alumnos con trastornos del espectro autista (TEA). Sin
embargo, en ocasiones puede ser dificil para los docentes saber qué tipo de tecnologias estan
disponibles para cada metodologia de trabajo y qué evidencia cientifica respalda su uso. El objetivo
de esta revision es analizar la evidencia cientifica sobre la eficacia de las intervenciones
tecnoldgicas individuales, colaborativas y cooperativas en el desarrollo de la competencia social
de los nifios con TEA. Se realizd una revision sistematica que analizé de manera cualitativa las
publicaciones cientificas de las revistas indexadas en las bases de datos Scopus, Web of Science,
PubMed, ERIC, IEEE Xplore y ACM Digital Library, de acuerdo con los criterios establecidos en
la declaracion PRISMA. La literatura destaca el potencial del entrenamiento basado en tecnologias
digitales para mejorar la interaccion social de los estudiantes con TEA, y los estudios controlados
muestran datos a favor de su efectividad. Los avances en tecnologia muestran una tendencia a
utilizar soportes multimodales en contextos virtuales o reales de interaccién que proporcionan
retroalimentacion en tiempo real y a distancia, lo que favorece el aprendizaje y la inclusion social
del alumno.

Palabras clave: tecnologia de la educacion; autismo; desarrollo social; colaborativo; revision
sistematica.

Abstract: Digital technologies have been shown to be potentially beneficial for educational support
of the social skills of students with Autism Spectrum Disorders (ASD). However, it can sometimes
be difficult for teachers to know what kind of technologies are available for each work methodology
and what scientific evidence supports their use. The aim of this review is to analyze the scientific
evidence on the effectiveness of individual, collaborative and cooperative technological
interventions in the development of social competence of children with ASD. A systematic review
was carried out, which qualitatively analyzed the scientific publications of the journals indexed in
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the databases Scopus, Web of Science, PubMed, ERIC, IEEE Xplore and ACM Digital Library
following the criteria set out in the PRISMA declaration. The literature highlights the potential of
training based on digital technologies to improve students' social interaction with ASD and
controlled studies show data in favor of its effectiveness. Advances in technology show a tendency
to use multimodal supports in virtual or real contexts of interaction that provide feedback in real
time and at a distance, favoring learning and social inclusion of the student.

Keywords: educational technology; autism; social development; collaborative; systematic review.
Resumo: As tecnologias digitais tém se mostrado potencialmente benéficas para o apoio
educacional das habilidades sociais de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA). No
entanto, as vezes pode ser dificil para os professores saberem que tipo de tecnologias estao
disponiveis para cada metodologia de trabalho e quais evidéncias cientificas apoiam seu uso. O
objetivo desta revisdo é realizar uma andlise das evidéncias cientificas sobre a eficicia das
intervencdes tecnoldgicas individuais, colaborativas e cooperativas no desenvolvimento da
competéncia social em criangas com TEA. Foi realizada uma revisdo sistematica que analisou
qualitativamente publicacdes cientificas de periodicos indexados nos bancos de dados Scopus,
Web of Science, PubMed, ERIC, IEEE Xplore e ACM Digital Library, seguindo os critérios
estabelecidos na declaracdo PRISMA. A literatura destaca o potencial do treinamento baseado
em tecnologias digitais para melhorar a interagdo social de alunos com TEA, e estudos
controlados mostram dados a favor de sua eficacia. Os avancos tecnologicos mostram uma

tendéncia ao uso de suportes multimodais em contextos de interacao virtual ou real que fornecem
feedback remoto e em tempo real, favorecendo o aprendizado e a incluséo social do aluno.

Palavras-chave: tecnologia educacional; autismo; desenvolvimento social; colaborativo;
autismo; revisdo sistematica.

Introduccion

La competencia social hace referencia a los comportamientos verbales y no verbales
necesarios para una comunicacion interpersonal efectiva. Estas habilidades permiten iniciar o
participar en actividades sociales, comprender los puntos de vista de los demas y expresar
verbalmente estados emocionales. Por ello, estas se consideran un aspecto necesario e integral de
la instruccién académica para ayudar a todos los estudiantes a tener éxito tanto dentro como fuera
del aula. Sin embargo, no todos los alumnos adquieren este tipo de competencias con éxito, entre
otros, aquellos con trastornos del espectro autista (TEA). Estos nifios no siempre logran
comprender las sutilezas del lenguaje corporal y verbal, lo que les dificulta comprender las
diferentes situaciones sociales y responder a ellas de manera adecuada (Gomez-Leon, 2019;
Rashedi et al., 2022; Sutton et al., 2019).

Las dificultades sociales de los nifios con TEA inciden en la calidad de su integracion social

y escolar, y posteriormente se convierten en obstaculos para su integracion socio-profesional. Por

Paginas de Educacion, 16(2), 153-182 154



Avances en la tecnologia para el desarrollo de la competencia social del alumnado con TEA. Revision sistematica

ello es importante poder entrenar las habilidades sociales de estos alumnos en la escuela desde una
edad temprana.

Investigaciones recientes han destacado que las intervenciones escolares para los
estudiantes con TEA requieren muchos recursos y, por lo general, las llevan a cabo investigadores
fuera del aula (Anderson et al., 2018; Smith et al. 2021; Sutton et al., 2019). Esto destaca la
necesidad de estudios que documenten intervenciones efectivas que sean factibles en entornos
escolares. La tecnologia digital puede ser particularmente beneficiosa cuando esta integrada en el
aula; algunas interfaces digitales son relativamente economicas y facilmente disponibles en muchas
aulas, con el potencial de reducir la variabilidad y mejorar la fidelidad de una manera facil de usar
(Anderson et al., 2018; Sutton et al., 2019). Por ello, durante los Gltimos afios, investigadores y
especialistas en TEA han mostrado un creciente interés por las tecnologias digitales (Fage et al.,
2018; Hedges et al., 2017; Rashedi et al., 2022), tanto en el entrenamiento de habilidades cognitivas
como socioemocionales.

Algunos estudios sugieren que la tecnologia digital mejora la adherencia de los nifios con
TEA a los programas de entrenamiento socioemocional. Es mas, se ha encontrado que los nifios
con TEA pueden llegar a disfrutan mas de los programas de capacitacion que utilizan esta
tecnologia que los nifios neurotipicos (Al-Rashaida et al., 2022; Fage et al., 2018). Asi mismo, se
ha hallado que los nifios con TEA muestran mas atencion y motivacion y adquieren un mayor
rendimiento cuando se utilizan instrucciones con un programa informatico que con un humano
(Atherton & Cross, 2022).

Se considera que la tecnologia digital tiene ventajas para estos nifios, por ejemplo, las tareas
propuestas en el ordenador estan claramente definidas y favorecen la focalizacion de la atencion al
reducir las distracciones debidas a estimulos sensoriales irrelevantes. La actividad informatica, a
diferencia de los entornos educativos ordinarios, requiere de contextos de comunicacion social que
pueden ser mas facilmente graduados y controlados. Produce respuestas inmediatas, predecibles e
infinitamente repetibles. La informacion se presenta de forma secuencial y puede ser personalizada.
Ademas, la comunicacion se basa en gran medida en las interfaces graficas que hacen un gran uso
de los codigos visuales y, como tal, se adaptan a los modos de comunicacién utilizados por los
nifios con TEA (Al-Rashaida et al., 2022; Rashedi et al., 2022).

Sin embargo, algunos autores sefialan que gran parte de esta tecnologia se ha centrado en

trabajar habilidades sociales discretas, como el reconocimiento o la produccion emocional que,
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aunque son un primer paso hacia el desarrollo de las habilidades sociales, no proporciona ninguna
garantia de que el nifio sea capaz de transferir este aprendizaje a situaciones la vida cotidiana
(Grossard et al., 2017). Otros expresan reservas sobre las tecnologias digitales para ensefiar
habilidades sociales por tratarse de un método de aprendizaje individual que, paraddjicamente,
podria conducir a un mayor aislamiento social (Kinsella et al., 2017). Incluso se ha advertido contra
declaraciones entusiastas a favor del uso de la tecnologia en nifios con TEA ya que, en ocasiones,
puede estar basada en evidencia anecdotica en lugar de datos de evaluacion experimental (Hedges
etal., 2017).

La tecnologia debe implementarse utilizando la mejor evidencia cientifica disponible; si
una préactica no esté basada en la evidencia corre el riesgo de ser inaplicable a un nifio especifico,
desactualizada o incluso potencialmente dafiina. A pesar de ello, la mayoria de los docentes
manifiestan no tener suficiente informacion que pueda apoyarles en el proceso de toma de
decisiones sobre el tipo de tecnologia a utilizar y la evidencia cientifica que pueda respaldar su uso
en el aula (Al Jaffal, 2022; Barry et al., 2022). Por este motivo, puede resultar dificil para ellos
identificar si estas tecnologias son beneficiosas y evaluar los riesgos potenciales. En este sentido,
uno de los propdsitos de las revisiones sistematicas es el de sintetizar y traducir los hallazgos
derivados de la investigacion cientifica para que puedan ser utilizados por los profesionales en su
préactica educativa.

El objetivo de esta revision es realizar un analisis de la evidencia cientifica sobre la eficacia
de las intervenciones tecnoldgicas individuales, colaborativas y cooperativas en el desarrollo de la

competencia social de los nifios con TEA.
Metodologia

Estrategia de busqueda

La busqueda se llevd a cabo en enero del afio 2023. Se realiz6 un estudio descriptivo y
retrospectivo de tipo bibliométrico que analiz6 de manera cualitativa las publicaciones cientificas
de las revistas indexadas en las bases de datos Scopus, Web of Science, PubMed, ERIC, IEEE
Xplore y ACM Digital Library, de acuerdo con los criterios establecidos en la declaracién PRISMA
(Page et al., 2021).
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Se utilizaron los términos (Autism OR Autism Spectrum Disorder OR ASD) AND
(Technology* OR Tablet OR iPad OR iPod OR Smartphone OR mobile device OR touch table OR
DiamondTouch OR virtual reality OR augmented reality OR computer OR Robot* OR avatar OR
Kinect OR eye tracker) AND (social* OR interpersonal OR collaborative OR cooperative OR
dyadic OR interaction OR communication).

Criterios de elegibilidad

Se incluyeron articulos sin restriccion idiomatica, publicados en revistas o actas de
conferencias revisadas por pares, cuyo objetivo fuera demostrar la eficacia de la tecnologia digital
en las habilidades sociales de nifios con TEA. Fueron incluidos estudios que explicitaran los
instrumentos utilizados para establecer el criterio diagndstico de TEA, con el fin de poder constatar
su validez y fiabilidad. Solo se incluyeron estudios primarios y se consideraron todos los disefios
(aleatorizados, de casos controlados, informes de casos). Siguiendo las recomendaciones del
manual Cochrane de revisiones sistematicas de intervenciones (Higgins et al., 2022), la inclusion
de disefios de caso Unico se justifica por el escaso niumero de ensayos controlados aleatorizados
que responden a los objetivos de esta revision. Aunque muchos estudios individuales no son lo
suficientemente grandes para detectar efectos pequefios de la intervencion, cuando se combinan
varios de ellos hay una mayor probabilidad de detectar un efecto real estadisticamente significativo,
Si es que existe.

Se excluyeron revisiones sistematicas y metaanalisis, articulos cuya muestra no incluyera
nifios con TEA (de 0 a 18 afios) o no informara de los resultados de estos por separado, y aquellos
centrados en el entrenamiento de habilidades especificas de reconocimiento/produccion emocional,
contacto visual y atencién conjunta en ensayos discretos. También fueron excluidos aquellos
estudios centrados exclusivamente en los resultados académicos o cognitivos de los participantes
y cuyo proposito no fuera comprobar la eficacia de la tecnologia digital utilizada. Ademas, se
excluyeron aquellos estudios cuya tecnologia no se pudieran aplicar en el contexto educativo
actual, como entornos virtuales inmersivos CAVE (Cave Assisted Virtual Environment) o Blue
Room, entrenamiento a través de audio encubierto o neurofeedback. Esta decision tuvo la finalidad
de que la intervencion hubiera podido ser replicada un numero suficiente de veces como para
justificar su eficacia, siguiendo los criterios de evidencia establecidos por Wong et al. (2015). El

periodo de estudio se establecid entre el afio 2001 y el afio 2022.
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Proceso de seleccién

Los resultados de la basqueda fueron importados a EndNote. Tras la eliminacion de los
articulos duplicados todos los resultados se importaron a Covidence, un software en linea disefiado
especificamente para apoyar revisiones sistematicas. En una primera fase, 1206 articulos fueron
examinados en funcién del contenido reflejado a través del titulo y el resumen. De estos se
seleccionaron 498 articulos que pasaron a una segunda revision de texto completo, donde se
analizaron caracteristicas metodoldgicas importantes como la forma en que se identificaron los
participantes y como se confirmaron los diagnosticos, la idoneidad de las condiciones/grupos de
control y los tamafios de la muestra, la definicion de las variables, la coherencia de las técnicas de
andlisis de datos con las preguntas e hipdtesis de investigacion, y la validez y fiabilidad de las
medidas clave. Para ello se utiliz6 como referencia el protocolo de Gersten et al. (2005) en el caso
de los disefios de grupo y el de Horner et al. (2005) en el de los estudios de caso unico. Los pasos
de identificacion, cribado e inclusion de las fuentes bibliograficas se muestran en la Figura 1. La
seleccion final estuvo compuesta por 38 articulos.
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Figura 1
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Se extrajeron datos relevantes de la seleccidn final como el tipo de disefio, el tamafio de la
muestra, la edad de los participantes, la gravedad del diagndstico, las variables independientes y
dependientes, los resultados y los datos sobre el tamafio del efecto, el mantenimiento y la
generalizacion de los resultados.

Las investigaciones fueron clasificadas en tecnologias disefiadas para el trabajo individual
o el trabajo cooperativo y colaborativo en el aula. Las tecnologias disefiadas para el trabajo
individual pretenden entrenar habilidades sociales en un contexto en el que el estudiante interactua
con otros personajes o personas a traves de la tecnologia; el objetivo dltimo de este tipo de

entrenamientos es la puesta en practica en un contexto real. Las tecnologias disefiadas para el
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trabajo cooperativo y colaborativo entrenan habilidades en un contexto donde dos o mas
estudiantes interactan simultaneamente con la tecnologia. En el trabajo colaborativo el modo y
nivel de participacion de cada miembro del grupo no impide alcanzar el objetivo grupal. En el
trabajo cooperativo la participacion de cada uno de los miembros del grupo es esencial para poder
alcanzar el objetivo grupal. Dentro del trabajo individual se agrupan aquellas tecnologias que hacen
referencia a software de ordenador y dispositivos moviles, incluida la realidad aumentada o virtual.
Dentro de la segunda categoria se agrupan tecnologias de software de ordenador y dispositivos

moviles, entornos de realidad virtual y mesas tactiles.
Resultados

El 61 % de las tecnologias digitales de esta revision para el entrenamiento de habilidades
sociales en los nifios con TEA estan disefiadas para ser implementadas en metodologias de
aprendizaje individual en el aula (Tabla 1), mientras que el 38 % restante utiliza un enfoque de
trabajo colaborativo o cooperativo (Tabla 2).

Tabla 1

Tecnologia para mejorar las interacciones sociales a través del trabajo individual

Autor y afio Muestra

Tecnologia

Resultados

Abdelmohsen & N =15
Avrafa (2021) Prescolares y

Realidad virtual y robética

Aumento significativo en la capacidad de
reconocimiento y expresion emocional.

escolares
Bernard-Opitz N=38 Juego serio en ordenador Menor progreso en resolucion de conflictos que los
et al. (2001) Prescolares Historias sociales estudiantes neurotipicos.
Bernardini etal. N =29 ECHOES Mejorias en las interacciones espontaneas, pero no
(2014) Escolares Agente virtual, actividades hay un incremento sostenido en las habilidades
basadas en el disefio sociales.
participativo
Chenetal. N=3 Realidad aumentada Mejora el reconocimiento y la respuesta apropiados
(2015) Adolescentes  Automodelado facial en un a las expresiones emocionales faciales vistas en la
entorno escolar tarea situacional.
Chenetal. N=6 Realidad aumentada Facilita la practica y el aprendizaje de juicios
(2016) Adolescentes  Automodelado facial en un emocionales y habilidades sociales.
entorno escolar
Davis et al. N=6 TouchStory Aumento habilidades sociocomunicativas.
(2007) Prescolares y Libros de cuentos virtuales
escolares
Duefias et al. N=3 Modelado de video Mejora en las verbalizaciones sin guion durante el
(2019) Prescolares juego de simulacién con compafieros de desarrollo

tipico.

N=3
Escolares

Escobedo et al.
(2012)

MOSOCO

Indicaciones y
retroalimentacion en tiempo
real

Incrementa el nimero y la practica de interacciones
sociales.
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N =29
Adolescentes

Fage et al.
(2018)

School+

Principios de la terapia
cognitivo conductual a través de
escenarios interpersonales del
ambito escolar en tabletas

Mejora significativa de habilidades sociales,
escolares y de ocio. No efectos en habilidades de
comunicacion y autonomia.

Ferguson et al. N=38 Nitendo Wii Baseball Mejora significativa en las habilidades sociales
(2013) Escolares Modelado y video con refuerzo  deportivas.
conductual
N =10 What to choose? Efectos positivos en la transferencia de aprendizaje

Grynszpan etal.  Adolescentes

Juego serio en ordenador

solo en interfaces simples.

(2008) Dialogos sociales
Hopkins et al. N =48 FaceSay Reconocimiento de emociones e interacciones
(2011) Escolares y Juego serio sociales. Ho hubo generalizacion en estudiantes con
adolescentes TEA de bajo funcionamiento.
Jung & Sainato N=3 Modelado a través de video y Mayor participacion social con los compafieros y la
(2015) Prescolares refuerzo no virtual generalizacién de las habilidades aprendidas.
Kellems et al. N=232 Agente virtual y humano como Aumento de, al menos, un 80 % en el dominio de las
(2020) Escolares modelado habilidades sociales.
Kinsella et al. N =15 Holli (Google Glass) Apoya el intercambio de turnos en la conversacion.
(2017) Escolares y Retroalimentacion inmediata en
adolescentes contextos naturales
Kirst et al. N =82 Zirkus Empatico Mejora en las habilidades de empatia y
(2022) Prescolar y Historias sociales digitales reconocimiento de emociones. EI CI influyé en el
escolar mantenimiento de los resultados.
Lee (2019) N=3 Realidad aumentada Mejora del reconocimiento emocional en
Escolares Situaciones sociales situaciones sociales.
Leeetal (2018) N=3 Realidad aumentada Aumentaron la competencia emocional y la
Escolares Juego de rol y retroalimentacion interaccion social.
en tiempo real
Liuetal. (2017) N=2 Face Game y Emotion Game Mejora del reconocimiento visual, la atencién
Escolar (Google Glass) conjunta, el contacto visual y el compromiso social.
Gafas inteligentes
Lopez & N=2 Apple Watch Permitio instruir a los nifios sobre respuestas
Wiskow (2019)  Escolares Reloj inteligente efectivas y contextualmente apropiadas durante las
interacciones sociales naturales.
MacDonald et N=2 Modelado de video Aumento de verbalizaciones espontaneas,
al. (2009) Prescolar y interacciones verbales reciprocas y juego
escolar cooperativo.
Mantziou et al. N=2 Avatar Interés en interactuar con la persona real y a través
(2015) Escolares Videoconferencia de herramientas TIC solo en alumnos con TEA de
alto funcionamiento.
Milne et al. N =14 Thinking Head Mejora en el conocimiento sobre habilidades
(2010) Escolares y Agente virtual béasicas de conversacion y acoso escolar.
adolescentes
O’Brien et al. N=38 Apple Watch Los apoyos visuales a distancia ayudaron a
(2021) Escolar Reloj inteligente mantener la interaccidn en un contexto real.
Smith et al. N =10 Social Stories Mejora en la comprension y respuesta a situaciones
(2021) Escolares Historias sociales digitales sociales.
Terlouw et al. N =57 It’s Me potencia la iniciativa de conversaciones personales
(2020) Escolares Creador de comic personales en el contexto del aula.
Uzuegbunamet N=3 MEBook (Kinet) Incremento del ndmero de saludos orientados
al. (2018) Escolares Narrativa de historias sociales, correctamente.
automodelado y refuerzo
inmediato
Voss et al. N=71 Superpower Glass (Google Mejora no significativa en la comprension social.
(2019) Escolar Glass)

Gafas inteligentes
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Tecnologia para mejorar las interacciones sociales a través del trabajo colaborativo y cooperativo

Autor y afio Muestra Tecnologia Resultados
Battocchi et al. N =16 Collaborative Puzzle Game Desencaden6 comportamientos asociados con la
(2010) Escolares Mesa tactil coordinacion de tareas y la negociacion.
Bauminger- N =22 Join-In y No-Problem Mejora en la solucién de problemas sociales, la
Zviely et al. Escolares Aplicaciones de ordenador colaboracién y la conversacion social. No
(2013) significativa en la teoria de la mente y el
compromiso social.
Bono et al. N =10 Goliat Mejora en las habilidades sociales con el instructor
(2016) Prescolaresy  Juegos serios en dispositivos y generalizacion.
escolares moviles
Cobb et al. N =10 Juegos de roles Apoya el aprendizaje de habilidades sociales y
(2002) Adolescentes  Realidad Virtual en contextos convenciones del mundo real en toma de decisiones
sociales simples.
Flores et al. N=6 Historias sociales digitales y Los estudiantes interactuaron entre si y trabajaron
(2014) Prescolaresy ~ modelado cooperativamente.
escolares
Galetal. (2009) N=6 StoryTable Progreso en la interaccion social y actividades de
Escolares Mesa téctil colaboracion.
Narracion de historia social
Gentile et al. N =16 Interfaces gestuales Interacciones més efectivas que la entrada téctil en
(2019) Adolescentes las pantallas.
Cheng et al. N=3 Realidad Virtual en contextos Mejora significativa de habilidades empaéticas.
(2010) Escolares sociales
Hourcade et al. N =26 Open Autism Software Aumento de conductas prosociales, como la
(2012) Escolares Mesa tactil colaboracién y la coordinacion.
Narraciones, composicion
musical o puzles colaborativos
Jouen et al. N =14 Goliat No hubo diferencias significativas entre aquellos
(2017) Prescolaresy  Juegos serios en dispositivos que utilizaron la plataforma y los que no lo
escolares mdviles hicieron.
Ke & Im (2013) N=4 Realidad Virtual en contextos Mejora en la competencia social: saludo, iniciacion,
Escolares sociales (Second-Life) mantenimiento y finalizacién de una conversacion.
Mitchell et al. N=6 Realidad Virtual en contextos Mejora significativa en los juicios y las
(2007) Adolescentes  sociales explicaciones de habilidades sociales.
Murdock et al. N=4 Play Story Uso de las narraciones em juegos de simulacion
(2013) Prescolar Narracion de historias sociales reciprocos en la vida real.
Parsons et al. N=12 Realidad Virtual en contextos Una minoria significativa se adhiri6 a las
(2005) Adolescentes  sociales convenciones sociales. Influencia del Cly la
capacidad ejecutiva en el éxito de la tarea.
Piper et al. N=5 SIDES Desarrollo de habilidades cooperativas en
(2006) Adolescentes  Mesa tactil adolescentes de alto funcionamiento.
Sturm et al. N=11 Juego de Kinect Mejora en las habilidades sociales y las conductas
(2019) Adolescentes  Cooperacidn en el juego y en la de colaboracion.
vida real
Terlouw et al. N =23 AScapeD Favorecer el desarrollo de habilidades sociales en
(2021) Escolares Escape Room escolares con TEA de alto funcionamiento.
Wright et al. N=7 SketchUp Aumento la autoestima, el deseo de compartir las
(2011) Escolares y Disefio grafico y modelado creaciones y las interacciones sociales.

adolescentes
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El 48 % de las intervenciones han utilizado software para ordenador y dispositivos moviles,
el 39 % realidad virtual y aumentada y un 18 % mesas tactiles. Dentro de la metodologia de trabajo
individual el mayor numero de investigaciones hizo referencia a software para ordenador y
dispositivos moviles (61 %), seguido de realidad virtual y aumentada (39 %). Mientras tanto, en
aquellas tecnologias disefiadas para entornos de trabajo cooperativos y colaborativos el mayor
namero de investigaciones hizo referencia a software para ordenador y dispositivos moviles (38 %)
e igual numero de estudios se encontraron sobre entornos de realidad virtual (31 %) y mesas tactiles
(31 %) (Figura 2).

Figura 2

Porcentaje de tecnologias utilizadas en metodologias de trabajo individual, colaborativo y
cooperativo

70
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Software RAyRV Mesas tactiles

H [ndividual Colaborativo/Cooperativo

Nota. RA: realidad aumentada; RV: realidad virtual; Software: aplicaciones para ordenador y
dispositivos maviles que no utilizan RA ni RV.

Un total de 683 participantes, con edades comprendidas entre 2 y 18 afos, estan
representados en todos los estudios, de los cuales 84 estaban en edad preescolar, 523 en edad
escolar y 76 eran adolescentes. Solo un 14 % de los estudios incluy6 nifios o adolescentes con TEA
de bajo funcionamiento (Hopkins et al., 2011; Jouen et al., 2017; Kirst et al., 2022; Mantziou et al.,
2015; Mitchell et al., 2007; O’Brien et al., 2021; Parsons et al., 2005; Voss et al., 2019) el 64 % de
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las intervenciones se realizaron con participantes con TEA de alto funcionamiento y en el 22 %
restante no se especifica el grado de severidad.

El tamafio de la muestra va desde tres sujetos (Lee, 2019) a ochenta y dos (Kirst et al.,
2022), aunque solo el 42 % de los estudios han utilizado muestras superiores a diez sujetos. Un
57 % de los estudios revisados utilizaron un disefio de caso Unico, un 30 % us6 un disefio
experimental intragrupo y solo un 13 % (Battocchi et al., 2010; Fage et al., 2018; Gal et al., 2009;
Hopkins et al., 2011; Jouen et al., 2017; Kirst et al., 2022; Voss et al., 2019) utilizaron un disefio
de ensayo controlado aleatorio.

La heterogeneidad de los entrenamientos propuestos dificulta su comparacion directa. Los
métodos para evaluar la efectividad difieren de un estudio a otro, en particular porque las
habilidades observadas no son idénticas. En algunas ocasiones los procedimientos de evaluacion
se basan en una variedad de instrumentos que producen datos dificiles de comparar directamente.
Por ejemplo, algunos estudios emplean diferentes baterias de pruebas para la evaluacion antes y
después (Fage et al., 2018), otras evaluaciones se han realizado observando el comportamiento del
nifilo en una situacion de interaccion natural en una actividad diaria (Smith et al., 2021), o
preguntando a los adolescentes sobre el comportamiento que tendrian en una situacion social
ilustrada por un video (Mitchell et al., 2007).

Aunque se ha encontrado una mayor tendencia a incluir participantes con TEA de bajo
funcionamiento e informar sobre los datos de generalizacién y mantenimiento en el transcurso de
los afios (Figura 3), solo un 34 % de los estudios muestran datos objetivos sobre la generalizacion

de los resultados y un 28 % sobre el mantenimiento.
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Figura 3

Porcentaje de estudios que incluyen participantes con TEA de bajo funcionamiento e informan
sobre los datos de generalizacion y mantenimiento en el periodo 2001 - 2022

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0
2000-2004 2005-2010 2011-2015 2016-2022

= Mantenimineto === Generalizacion TEA bajo funcionamiento

Discusion

Proyectos de investigacion recientes han demostrado una amplia variedad de innovaciones
en el campo de las tecnologias digitales para el entrenamiento de habilidades sociales en los nifios
con TEA. Algunos investigadores combinan la realidad virtual y la robo6tica. También se estan
desarrollando tecnologias menos costosas, como juegos serios de ordenador o aplicaciones en
tabletas y smartphones.

Ademas, la innovacién se traduce en el disefio de dispositivos que ofrecen posibilidades de
interacciones originales con el ordenador, por ejemplo, interfaces graficas controladas por la
mirada o interfaces graficas controladas por multiples usuarios al mismo tiempo. Excepto este
ultimo tipo de tecnologia, existen diferentes posibilidades que permiten adaptar la misma
herramienta al tipo de metodologia de trabajo utilizada en el aula.

A continuacién, se describen las intervenciones con tecnologias que permiten entrenar las
habilidades sociales de manera individual y, posteriormente, aquellas que posibilitan entrenar este

tipo de habilidades a través del trabajo colaborativo y cooperativo.
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Trabajo individual con tecnologia para mejorar las interacciones sociales

Los proyectos que utilizan tecnologias digitales buscan entrenar diversas habilidades
sociales y comunicativas que pueden afectar a diferentes etapas del desarrollo. Los nifios en edad
preescolar con TEA tienen déficits marcados en el juego de simulacién que impiden las
interacciones con compafieros de desarrollo tipico en los entornos inclusivos de la primera infancia.

La investigacion ha mostrado que, en preescolares con TEA, el modelado de video aumenta
el nUmero medio de verbalizaciones espontaneas, asi como las interacciones verbales reciprocas y
el juego cooperativo. Es mas, los resultados muestran que las habilidades se generalizan en juegos
de simulacién con compafieros neurotipicos y se mantienen en las pruebas de seguimiento (Duefias
et al., 2019; MacDonald et al., 2009). Asi mismo, las historias sociales mediadas digitalmente han
mostrado ser efectivas en la comprension emocional, la empatia y la regulacion emocional de los
nifios con TEA en educacién primaria (Flores et al., 2014; Kirst et al., 2022; Smith et al., 2021).
Aunque los resultados no siempre se han mantenido con el tiempo (Kirst et al., 2022).

Varios juegos han utilizado la narracion de historias para ensefiar a los nifios con TEA
habilidades sociocomunicativas. TouchStory (Davis et al., 2007) es una aplicacion para
dispositivos moviles que alienta a los nifios con TEA a interactuar con “libros de cuentos”
arrastrando escenas de secuencias de la historia para colocarlos en la posicion correcta. Aunque los
resultados fueron positivos, es dificil generalizarlos debido al pequefio nimero de participantes.

El sistema MEBook utiliza un sensor Kinect para incluir imagenes propias en una narrativa
social basada en gestos para ensefiar a los nifios con TEA comportamientos de saludo adecuados
(Uzuegbunam et al., 2018). En este sistema los componentes principales estan basados en préacticas
tradicionales basadas en la evidencia (Hume et al., 2022), como el automodelado y el refuerzo
inmediato. Se hallé que mostrar a los estudiantes ejemplos fisicos de la conducta deseada a traves
de animaciones increment6 el nimero de saludos orientados correctamente.

Fage et al. (2018) también utilizaron principios de la terapia cognitivo conductual en la
implementacion de un paquete de aplicaciones en tabletas (School+) para promover la primera
inclusion escolar de estudiantes con TEA en entornos escolares secundarios. El entrenamiento
incluyé imagenes y videos de rostros y escenarios interpersonales del ambito escolar. Los
estudiantes mejoraron significativamente los comportamientos socioadaptativos (habilidades
sociales, escolares y ocio). Sin embargo, las dificultades relacionadas con la comunicacion y la

autonomia no mejoraron significativamente, posiblemente debido al breve tiempo de intervencion

Paginas de Educacion, 16(2), 153-182 166



Avances en la tecnologia para el desarrollo de la competencia social del alumnado con TEA. Revision sistematica

(una hora a la semana durante tres meses), lo que esta lejos de las 25 a 40 horas por semana durante
un afio o mas recomendado (Sandbank et al., 2020). Por otra parte, tampoco se informo de la
durabilidad de los efectos.

Otros juegos han utilizado técnicas que incluyen la combinacion de modelado y refuerzo
conductual. Ferguson et al. (2013) llevaron a cabo un estudio donde unos instructores modelaron
conductas sociales apropiadas en el juego, como felicitar a los comparieros o tomar el turno.
Posteriormente los nifios jugaron con Nitendo Wii Baseball y fueron recompensados cuando
manifestaron algunas de las conductas modeladas. Los resultados mostraron una mejoria
significativa en las habilidades sociales deportivas de los nifios.

Jung y Sainato (2015) utilizaron grabaciones de video para modelar comportamientos de
juego apropiados a través de los personajes favoritos de los nifios. Posteriormente tres nifios
preescolares podian revisar estos personajes cuando necesitaban ayuda en un juego de mesa real,
en cuyo caso eran recompensados con fichas. Se hallé una mayor participacion social con los
comparfieros y la generalizacion de las habilidades aprendidas a juegos novedosos durante el
periodo de seguimiento.

Sin embargo, estas habilidades no siempre resultan efectivas en la vida diaria de los nifios
en la escuela, a veces porque los compafieros de clase continlan mostrando prejuicios negativos
hacia los nifios con TEA. Con el objetivo de iniciar conversaciones mas profundas entre estos
estudiantes y sus comparieros, Terlouw et al. (2020) disefiaron It’s Me, un creador de historietas
digitales donde los nifios pueden crear su propio comic personal. It’s Me esta basado en conceptos
de apoyo entre pares. En los ensayos preliminares el cémic demostrd su potencial para iniciar
conversaciones personales entre los estudiantes autistas y neurotipicos en el contexto del aula, y
conducir a una mayor comprension mutua y mejores relaciones.

La realidad aumentada permite interactuar con el mundo real y superponer datos virtuales
para llamar la atencion sobre determinados aspectos de la realidad. Dado que combina
caracteristicas reales y virtuales puede ser una herramienta Gtil para andamiar la generalizacion de
las habilidades aprendidas en un mundo virtual al mundo real. En esta linea se ha utilizado el
automodelado facial con realidad aumentada para permitir que los estudiantes tomen conciencia de
las expresiones faciales observadas en un entorno escolar simulado, lo que facilita la préctica y el

aprendizaje de juicios emocionales y habilidades sociales (Chen et al., 2015, 2016; Lee, 2019).
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A pesar de ello, la mayoria de los estudios que utilizan las historias sociales y modelado de
video no pueden desencadenar eventos sociales espontaneos porque los nifios solo ven videos y no
interacttan directamente con los demas. Para evitar esto Lee et al. (2018) aplicaron la realidad
aumentada en un juego de rol de mesa para ensefiar a nifios con TEA qué sefiales sociales son
relevantes y como responder adecuadamente a ellas interactuando en tiempo real.

MOSOCO (Escobedo et al., 2012) es una aplicacién de asistencia movil que también utiliza
la realidad aumentada y soportes visuales para ayudar a los nifios con TEA a practicar habilidades
sociales en situaciones de la vida real. EIl programa brinda orientacion paso a paso de habilidades
sociales basicas aprendidas durante un programa de capacitacion previo, lo que incrementa el
namero y la préctica de interacciones sociales en los estudiantes con TEA.

Los estudios revisados que han utilizado agentes virtuales autbnomos como tutores para
ensefar habilidades sociales y de conversacion muestran que los estudiantes con TEA tienen
preferencia por interactuar con estos avatares mas que con humanos (Kellems et al., 2020; Milne
etal., 2010). En este sentido, Bernardini et al. (2014) realizaron una intervencion con escolares con
TEA utilizando ECHOES, un juego serio donde un agente virtual actia como compafiero y tutor
del nifio en actividades destinadas a ser usadas en el mundo real, tanto en la escuela como en el
hogar. Después de la intervencion se encontraron mejorias en las interacciones espontaneas de
algunos estudiantes, pero los resultados no mostraron un incremento sostenido en las habilidades
sociales.

Posteriormente, Kellems et al. (2020) utilizaron un avatar que proporcionaba instrucciones
para iniciar una conversacion mientras que un adulto estaba presente, para servir como modelado
y actuar como un compafiero comunicativo con el cual el nifio podia practicar. Después de la
instruccion todos los nifios obtuvieron al menos un 80 % en el dominio de las habilidades sociales.
Esto sugiere que, aunque la autonomia sea una caracteristica deseable en un disefio para nifios
neurotipicos porque aumenta la credibilidad del agente, en muestras heterogéneas de estudiantes
con TEA (tanto en cuanto a edad como en cuanto a diversidad sintomatica) los agentes
semiautonomos, donde un experimentador humano controla al menos en parte los datos de entrada
o salida, son mas Utiles porque permite personalizar las actividades.

Actualmente se estan llevando a cabo estudios que tienen como objetivo evaluar la
efectividad de combinar la realidad virtual y la robdtica como un enfoque novedoso para mejorar

las habilidades sociales. La implementacion del robot social virtual supone dos ventajas
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principales: un menor costo y un sistema mas facilmente disponible que puede ser descargado y
utilizado por maestros con acceso a internet. El programa consta de diferentes escenarios con tres
actores: el robot virtual que modela el comportamiento objetivo, el nifio que imita el
comportamiento y responde a las preguntas del robot, y el maestro que controla el movimiento del
robot virtual y ayuda al nifio si lo necesita (Abdelmohsen & Arafa, 2021).

Para fomentar la comunicacion del nifio con sus comparfieros también se han disefiado
sistemas basados en tecnologia portatil, como gafas o relojes inteligentes, que sirve para entrenar
habilidades sociales a través de la interaccion persona-persona (en lugar de persona-ordenador).
Las aplicaciones basadas en Google Glass capturan las conversaciones del contexto real y le
indican al nifio las respuestas sociales adecuadas; ademas, ayudan a dirigir la atencion hacia las
claves sociales que les pueden guiar a una mejor comprension de la interaccion (Kinsella et al.,
2017; Liuetal., 2017; Voss et al., 2019). Estos sistemas inteligentes tienen la ventaja de adaptarse
a las diferencias de procesamiento individuales, aunque cuando se ha probado en una muestra de
nifios con TEA de diferentes perfiles de severidad los resultados no han sido significativos (\Voss
etal., 2019).

Otra alternativa de tecnologia portatil para aumentar las interacciones sociales es el
entrenamiento de guiones a través del smartphone (Lopez & Wiskow, 2019; O’Brien et al., 2021).
En este caso los mensajes de texto se acompafiaron con indicaciones tactiles (vibraciones) enviadas
a un Apple Watch durante el juego libre. Estas indicaciones permiten instruir a los nifios sobre
respuestas efectivas y contextualmente apropiadas durante las interacciones sociales con sus
compafieros en tiempo real y a distancia, lo que resulta menos intrusivo y socialmente mas
aceptable que cuando el adulto participa directamente. Sin embargo, diferentes autores han
desatacado la importancia de la tolerabilidad en los nifios con TEA, encontrando tasas de abandono
de casi la mitad de los nifios al usar un dispositivo minimamente invasivo (Bekele et al., 2014;
Voss et al., 2019), lo que evidencia la necesidad de registrar la sensibilidad tactil del nifio antes de
iniciar la intervencion.

Algunos resultados indican que las particularidades del aprendizaje en los nifios con TEA
son importantes para el disefio de software educativo apropiado. Bernard-Opitz et al. (2001)
comprobaron que el progreso de los estudiantes con TEA era menos constante que el de los
estudiantes neurotipicos en aplicaciones donde tenian que resolver conflictos sociales. Ademas, el

estilo de aprendizaje diferia particularmente en cuanto al tipo de refuerzos que preferian. Mientras
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que los estudiantes neurotipicos preferian ser recompensados viendo videos con personajes,
aquellos con TEA optaron por la estimulacién sensorial con formas abstractas.

En la misma linea, Grynszpan et al. (2008) también observaron diferencias segun el area de
aprendizaje objetivo (comprensién de didlogos sociales versus planificacion espacial). Los
resultados mostraron que los estudiantes con TEA de alto funcionamiento transfirieron el
aprendizaje solo cuando se utiliz6 una interfaz simple que no requeria integrar expresiones faciales
y fuentes linguisticas. Estos autores sugieren una influencia de la disfuncion ejecutiva atribuida al
TEA sobre el uso y el aprendizaje asistido por ordenadores, algo a tener en cuenta en el disefio de
este tipo de aplicaciones.

Por Gltimo, los resultados sefialan que tanto la eficacia de la intervencion como el
compromiso del alumno estan influidos por la diversidad de sintomas y el nivel de gravedad que
puede presentar el alumno con TEA. Asi, Mantziou et al. (2015) hallaron que mientras que los
estudiantes con TEA de alto funcionamiento mostraron predisposicion a interactuar con la
tecnologia, aquellos de bajo funcionamiento no mostraron ningun interés. De la misma manera,
Kirst et al. (2022) y Hopkins et al. (2011) hallaron que los resultados no se mantuvieron en el
tiempo y no se generalizaron, respectivamente, en estudiantes con TEA de bajo funcionamiento

(frente a aquellos con TEA de alto funcionamiento).
Trabajo colaborativo y cooperativo con tecnologia para mejorar interacciones sociales

La mayoria de los juegos que tienen como objetivo desarrollar habilidades sociales
generales se basan en el principio de los juegos colaborativos. Goliat (Bono et al., 2016; Jouen et
al., 2017) es una plataforma que requiere el uso de dos dispositivos moviles conectados (uno para
el nifio y otro para el instructor). Para progresar, el nifio necesita interactuar con el instructor, quien
por su parte puede controlar lo que se le propone al nifio de una manera personalizada. Bono et al.
(2016) hallaron una mejora en las habilidades sociales de los nifios que, ademas, generalizaron a
otros contextos, aunque los resultados no se compararon con un grupo control. Sin embargo, Jouen
et al. (2017) no encontraron diferencias clinicas significativas entre aquellos que habian utilizado
el juego con su tratamiento habitual y aquellos que no lo habian utilizado.

Se han realizado investigaciones para averiguar si el trabajo colaborativo utilizando
herramientas digitales puede mejorar las habilidades relacionadas con las interacciones sociales de

los nifios con TEA en el contexto escolar. Murdock et al. (2013), en un disefio de linea de base
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maultiple, evalu6 la eficacia de iPad Play Story en dos parejas de preescolares que tenian que leer
juntos una historia en un iPad. Los nifios demostraron la capacidad de usar la narracion que leian
en el iPad como base para el juego de simulacidn reciproco con versiones de juguete de los
personajes de la historia. En el estudio se hallaron efectos moderados y fuertes en las fases de
intervencion que se mantuvieron durante las oportunidades de generalizacion con comparfieros y
durante una condicion de seguimiento de tres semanas.

Bauminger-Zviely et al. (2013) examinaron la efectividad de una intervencion de tecnologia
colaborativa en la escuela a través de dos programas de ordenador: Join-In para ensefar
colaboracion y No-Problem para ensefiar conversacion. Los resultados demostraron una mejora en
la solucion de problemas sociales, la colaboracién y la conversacion social. Sin embargo, las
mejorias en la teoria de la mente y el compromiso social fueron mas dispersas.

Sturm et al. (2019) disefiaron un juego de Kinect hibrido para promover la colaboracion
entre estudiantes con TEA y sus compafieros neurotipicos. El juego requeria que dos estudiantes
cooperaran e interactuaran entre si, no solo dentro del entorno del juego sino también en el mundo
real. Las observaciones preliminares mostraron la efectividad del modelado por parte de los
compafieros que tenian habilidades sociales mas sdélidas en las habilidades sociales y un aumento
en las conductas de colaboracion tanto por parte de los estudiantes con TEA como por parte de los
estudiantes neurotipicos.

Por ultimo, estudios recientes han mostrado el potencial de los juegos serios basados en
Escape Room multijugadores a través de tabletas digitales, como AScapeD, para favorecer el
desarrollo de habilidades sociales en escolares con TEA de alto funcionamiento y facilitar la
comunicacion directa con sus compafieros. Los resultados mostraron que promulgé la cooperacion
y la comunicacion equitativas de una manera lidica y espontanea entre los nifios con TEA y sus
compafieros neurotipicos (Terlouw et al., 2021).

Por otra parte, se ha estudiado el efecto de la accion participativa a traves de talleres
informaticos que permiten a los estudiantes con TEA de alto funcionamiento crear construcciones
en 3D (Wright et al., 2011). Para ello se utilizé el programa de disefio grafico y modelado
SketchUp. Para los profesionales fue interesante comprobar que invertir en este tipo de actividades
favorecio las fortalezas de los estudiantes, les permitié construir una imagen positiva de si mismos
y aumentd el deseo de compartir las creaciones y las conversaciones con su entorno. Por lo tanto,

indirectamente, trabajando las areas de competencia de los nifios a través de la tecnologia los
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estudiantes compartieron sus centros de interés y sus producciones con estudiantes neurotipicos,
logrando aumentar las interacciones y los intercambios mutuos.

Tambiéen se han disefiado aplicaciones basadas en el principio de los juegos cooperativos
donde se obliga a los participantes a comunicarse y trabajar juntos para alcanzar un mismo objetivo.
Las reglas de estos juegos no permiten que los nifios tengan éxito solos: cada participante requiere
la intervencion de otro para seguir adelante. Por lo tanto, los jugadores tienen que interactuar entre
si para realizar las tareas. DiamondTouch es una superficie de mesa interactiva multitactil que
permite que varios estudiantes cooperen en la misma tarea. Puede recibir multiples entradas
simultaneas y distinguir de forma Unica entre el toque de cada usuario. Las aplicaciones para esta
superficie estan disefiadas para fomentar naturalmente las interacciones sociales positivas a través
de actividades creativas, expresivas y colaborativas (Battocchi et al., 2010; Gal et al., 2009;
Hourcade et al., 2012).

Open Autism Software (Hourcade et al., 2012) ofrece un conjunto de aplicaciones gratuitas
a traves de las cuales se pueden realizar actividades como narraciones colaborativas en las que un
nifio comienza a contar una historia dibujando alguna cosa en la pantalla tactil, cuando finaliza le
pasa el turno al siguiente nifio, quien puede continuar la historia agregando su propio dibujo. La
misma actividad se puede realizar a traves de la creacion de una composicion musical o la
elaboracion de un puzle.

Otro ejemplo es Collaborative Puzzle Game, una actividad donde para mover las piezas de
un rompecabezas deben ser tocadas y arrastradas simultaneamente por dos jugadores (Battocchi et
al., 2010). Los resultados muestran que la necesidad de sincronizacién con un comparfiero en esta
aplicacion aumentd el nivel de interaccidn, la cooperacion y la reduccién de los prejuicios entre los
nifios, aunque se han encontrado variaciones en los niveles de entusiasmo y curiosidad del
alumnado. Los estudiantes con TEA de bajo funcionamiento requirieron apoyo adicional de los
educadores para involucrarlos en el juego, mientras que aquellos de alto funcionamiento
inmediatamente se sintieron atraidos por el juego y mostraron entusiasmo. En este juego
colaborativo el profesor tiene la oportunidad de intervenir provocando el maximo compromiso por
parte del estudiante con TEA.

Aunque la entrada tactil en las pantallas interactivas permite interacciones mas efectivas y
utilizables en los adolescentes con TEA, estudios recientes (Gentile et al., 2019) han encontrado

que el uso de gestos en el aire parece aumentar el nivel de disfrute debido al mayor compromiso
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de este tipo de interaccidn. Por ello, las interfaces gestuales sin contacto pueden ser mas adecuadas
para todos aquellos contextos donde el aprendizaje es el objetivo principal.

Adicionalmente, se estan disefiando juguetes interactivos de simulacién para nifios en
paises de bajos recursos que permiten interacciones lidicas con una superficie multitactil utilizando
materiales de bajo costo, como los juguetes de uso diario que se usan en los centros de educacion
(Soysa & Al Mahmud, 2019).

La realidad virtual puede ser particularmente Gtil en las intervenciones con nifios con TEA
porque permite crear simulaciones de situaciones del mundo real, y las habilidades de
afrontamiento recién aprendidas se pueden ensayar y reforzar en un entorno seguro y controlado.
Los entornos de aprendizaje virtual colaborativo en los que participan varios usuarios
simultaneamente ofrecen una mayor flexibilidad para el entrenamiento en habilidades sociales,
brindando oportunidades para la practica de estas habilidades de una manera menos estructurada,
pero mas naturalista y ecoldgicamente valida.

Estos entornos proporcionaron capacitacion sobre comportamientos apropiados en
situaciones sociales especificas (patio de recreo, fiesta de cumpleafios, cafeteria escolar, etc.) donde
usuarios dispersos geograficamente pueden comunicarse entre si a través de su avatar o personaje
virtual. Cobb et al. (2002), Cheng et al. (2010), Ke & Im (2013), Mitchell et al., (2007) y Parsons
et al. (2005) estudiaron varios entornos que involucraban realidad virtual con adolescentes
diagnosticados con TEA. Se ofrecieron dos tipos de juegos: uno fue un juego para un solo jugador,
en el que el adolescente se encontraba con personajes virtuales con los que podia interactuar. El
otro modo de funcionamiento fue colectivo, en el que varias personas podian interactuar
simultaneamente en el universo virtual, cada uno con el rol de su personaje. Este tipo de entorno
permitio inicialmente desarrollar competencias en un determinado contexto y luego ampliar sus
competencias en otros contextos. Sin embargo, los adolescentes con un bajo cociente intelectual
(CI) y disfunciones ejecutivas mostraron dificultades en la comprensién de las convenciones
sociales, por ejemplo, caminar entre dos personas que estan hablando (Parsons et al., 2005).
Ademas, los comentarios de los maestros indicaron haber encontrado dificultades para que los
adolescentes generalizaran las habilidades a situaciones de la vida real.

En cambio, Cheng et al. (2010), en un entorno de aprendizaje similar, encontré que la
intervencion no solo mejord notablemente las habilidades de empatia de escolares con un Cl medio,

sino que, ademas, los nifios generalizaron este aprendizaje en su vida diaria. Resultados similares

Paginas de Educacion, 16(2), 153-182 173



Maria Isabel Gémez-Ledn

hallaron Ke e Im (2013) a través de un programa de interaccion social basado en Second-Life en
estudiantes con TEA de alto funcionamiento. Los alumnos mejoraron en el inicio, mantenimiento
y finalizacion de las conversaciones con los compafieros y en las medidas de competencia social
después de la intervencién. Esto subraya la necesidad de tener en cuenta la heterogeneidad y

gravedad de los sintomas a la hora de valorar la efectividad de la tecnologia.
Conclusiones

La mayoria del software creado para el desarrollo de habilidades sociales en nifios con TEA
muestra la viabilidad de combinar practicas basadas en evidencias con elementos de juego
digitalizado de forma individualizada. La idea detras de estas aplicaciones es que el nifio pueda
realizar una serie de intervenciones educativas bajo la supervision de un programa informatico,
siendo guiado de forma interactiva y reforzado inmediatamente. El uso de este tipo de tecnologia
como refuerzo para ensefiar habilidades sociales podria reducir la carga de trabajo del docente.

La realidad virtual ofrece la posibilidad de simular situaciones reales multimodales en un
entorno seguro y cuidadosamente controlado donde el nifio puede practicar habilidades
repetidamente. Los sistemas de realidad aumentada tienen la ventaja de practicar en entornos
naturales guiando la atencion del nifio y facilitando la generalizacion del aprendizaje.

El uso de esta tecnologia se justifica porque puede ofrecer la informacion de forma
simplificada y predecible mientras que el experimentador puede personalizar la intervencion en
tiempo real y a distancia. En este sentido la tendencia actual es crear plataformas que supongan
cada vez un menor costo, cuya manipulacion sea lo mas intuitiva posible y que estén facilmente
disponibles, de modo que puedan ser descargadas y utilizadas por los maestros con solo el acceso
a internet (Abdelmohsen & Arafa, 2021).

Para evitar el posible aislamiento social que puede suponer la interaccion del nifio con la
tecnologia se han disefiado diferentes recursos con el objetivo de utilizar una metodologia de
trabajo colaborativo o cooperativo. La reciente utilizacion de dispositivos mdviles en situaciones
reales permite un entrenamiento mas inclusivo, menos intrusivo y mas aceptable socialmente que
cuando un adulto participa directamente. Las actividades basadas en aplicaciones que se ejecutan
en tabletas multitactiles han resultado eficaces para aumentar comportamientos prosociales y la
apreciacion de las actividades sociales en los estudiantes con TEA. De la misma manera, la

tecnologia que aplica disefios colaborativos a través de entornos virtuales crea oportunidades para
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que los nifios con TEA y neurotipicos puedan aprender unos de otros y desarrollen habilidades de
“doble empatia” (Taheri et al., 2018), que se refiere a la capacidad de comprender las perspectivas
tanto neurotipicas como autistas. Ademas, el modelado de pares, donde los estudiantes con TEA
aprenden de sus compafieros neurotipicos a través de la colaboracion proporciona un medio eficaz
para el aprendizaje y el compromiso social (Sturm et al., 2019).

Sin embargo, los estudios seleccionados no estan exentos de limitaciones. En general, estas
investigaciones deberian considerar mas sesiones de interaccion, asi como muestras mas grandes,
ya que tienen un poder estadistico muy bajo debido al tamafio de la muestra y, en consecuencia,
resulta dificil distinguir adecuadamente entre las condiciones con y sin entrenamiento. Una muestra
mas grande también permitiria probar entre condiciones de una manera mas especifica, es decir,
capturando diferencias méas pequefias en términos del tamafio del efecto. Otra limitacion esta
relacionada con las caracteristicas de la muestra: la mayoria de los trabajos incluidos se han
realizado en nifios con TEA de alto funcionamiento y en edad escolar. Dada la tasa creciente de
nifios con TEA de bajo funcionamiento y la importancia de la intervencion temprana (Rashedi et
al., 2022), seria necesario analizar mas estudios que tengan en cuenta una mayor heterogeneidad
de los trastornos para poder generalizar los resultados.

Por otra parte, la diversidad de los proyectos y su inevitable carécter interdisciplinario
implican una gran disparidad en los procedimientos de evaluacion. Esto tiene un impacto directo
en la calidad metodoldgica de los estudios. Ademas, debido a la rapida evolucion de este campo de
investigacién, aun no hay suficiente retrospectiva para juzgar el mantenimiento a medio y largo
plazo de los efectos beneficiosos del entrenamiento. Finalmente, la generalizacion del
conocimiento adquirido fuera del contexto de instruccion, en particular en la vida cotidiana, sigue
siendo insuficientemente examinada en algunas tecnologias. Si bien cada vez mas estudios estan
teniendo en consideracion las limitaciones anteriormente descritas, esta Gltima sigue representando
un gran desafio para la investigacion, en parte porque es complejo de evaluar con datos
cuantitativos.

A pesar de ello, dado el interés que muestran los nifios con TEA por la tecnologia digital y
la capacidad de esta para fomentar la motivacion y el compromiso y producir cambios de
comportamiento social ésta podria ser una buena candidata para complementar los métodos de

instruccion tradicionales en el ambito educativo.
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Implicaciones practicas

El uso de la tecnologia ofrece nuevas opciones en la ensefianza de aquellos docentes que
tienen como objetivo mejorar la competencia socioemocional del alumnado con TEA en un
contexto inclusivo. Estas tecnologias permiten personalizar la instruccion desde la perspectiva del
estudiante, adaptandose a su capacidad cognitiva, comprension, intereses y, a menudo, aprovechan
sus fortalezas de aprendizaje visual. ElI docente puede optar por implementar la tecnologia
siguiendo una metodologia de trabajo individualizada, colaborativa o cooperativa. El trabajo
individual permite crear simulaciones de situaciones del mundo real donde las habilidades recién
aprendidas se pueden ensayar y reforzar en un entorno seguro y regulado.

Existe una clara tendencia a fomentar la inclusion del alumno a través de tecnologias
moviles y plataformas de bajo costo y alta disponibilidad, que permiten intervenciones controladas
y personalizadas en tiempo real y a distancia en contextos naturales como las aulas. La tecnologia
aplicada en metodologias colaborativas o cooperativas crea oportunidades para que los estudiantes
con TEA vy los estudiantes neurotipicos puedan aprender unos de otros y desarrollen la capacidad

de comprender las perspectivas tanto neurotipicas como autistas.
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