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Figura 14
Visualizacion de la densidad de palabras clave segiin autores-coautores, periodo

20192024

mented reall

En el parametro de las palabras clave segin autores, que refie-
re las palabras mayormente utilizadas por los investigadores y que
hacen relacion con la RA, el software VOSviewer genera la siguiente
informacién en la figura 15.

Los documentos analizados revelan que las palabras clave pre-
dominantemente encontradas son RV, tecnologia, aprendizaje, sis-
temas de aprendizaje, aplicaciones moviles, estudiantes universita-
rios, educacion superior, motivacion, entre otros. Estos términos son
particularmente destacados en los documentos de 2021 y 2022. Esta
relacion se da, ya que la tecnologia permite mejorar la ensefianza, en
la interaccion entre docentes y estudiantes. En consecuencia, esto se
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traduce en la implementacion de innovaciones educativas. Por otro
lado, lIa RV también esta anclado a la tecnologia, sobre todo en este
contexto es importante en los procesos de investigacion.

Figura 15
Palabras clave segiin documento, periodo 2019-2024

La densidad de Red de las palabras clave segun las investiga-
ciones cientificas, analizadas en VOSviewer presenta la siguiente in-
formacion en la figura 16.
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Introduccion

Arquitectura del computador es una asignatura fundamental
en los estudios de ingenierfa informatica. Esta asignatura se encarga
de estudiar el disefio e implementacion de los componentes internos
de las computadoras.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia en desarrollo
y un poderoso recurso para mejorar el proceso de ensefianza en ar-
quitectura del computador. La realidad aumentada permite fusionar
informacién digital con nuestro entorno real, lo cual resulta muy
beneficioso para que los estudiantes puedan visualizar conceptos e
ideas abstractas relacionadas con la arquitectura de computadoras.
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Figura 1
Taxonomia de la realidad mixta
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El término “realidad aumentada” es una tecnologia que per-
mite al usuario agregar datos digitales o virtuales conectados a obje-
tos del mundo real. Como se muestra en la figura 1, la realidad mixta
se desarrolla al interactuar tanto con entornos virtuales como reales.

Revision de literatura

En la actualidad, aprender haciendo y adquirir conocimien-
tos partiendo de la experiencia son rasgos a resaltar en el proceso
de ensenanza-aprendizaje (Correa y Naranjo, 2021); en tal contexto,
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se
convierten en una herramienta valiosa que potencia este proceso,
que facilita de una u otra manera la implementacion de experiencias
de aprendizaje que se hacian mas dificiles sin su presencia (Lépez,
2018). Por otro lado, la realidad aumentada, segin (Ortiz, 2012)
ofrece caracteristicas practicas e innovadoras en la forma de ver y
utilizar las imagenes, pues “refuerza el aprendizaje e incrementa la
motivacion por aprender” (Ruiz et al., 2018).

Antes de analizar los recursos diddcticos sobre la realidad au-
mentada (RA), es fundamental comprender qué es la realidad au-
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mentada y como se puede utilizar en la educacién superior (Agui-
lar et al., 2022) para la ensefianza y el aprendizaje de la RA. Segtin
el analisis, se pueden encontrar diferentes conceptos y definiciones
que describen lo que se conoce como realidad aumentada (RA). La
investigacion de Akeayir y Akgayir (2017) citando a Azuma et al.
(2001) define a la realidad aumentada “como tecnologia que super-
pone objetos virtuales (componentes aumentados) en el mundo real.
Estos objetos virtuales parecen coexistir en el mismo espacio que los
objetos del mundo real” (Caballero et al., 2022).

Realidad aumentada

La tecnologia conocida como realidad aumentada mejora
nuestra percepcion del mundo al agregar contenido digital a nuestro
mundo real. Esta tecnologia permite que los usuarios vean el mundo
real en forma de modelos 3D, imagenes, audio, video y texto. Estos
“aumentos” de la realidad pueden ayudar a mejorar el conocimiento
del individuo y permitirle un mayor grado de comprension de lo que
sucede a su alrededor (Bano et al., 2019).

Un objeto de aprendizaje, segin Rosanigo y Bramati (2010)
es un conjunto de recursos, auto contenibles, disefiados y creados en
pequeiias unidades digitales, con un propdsito educativo para maxi-
mizar el nimero de situaciones en las que se puede utilizar. Esta defi-
nicion coincide con la de los autores Valencia y Jiménez, que definen
un objeto de aprendizaje como un conjunto de recursos digitales que
pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propdsito edu-
cativo y constituido por al menos cuatro componentes internos, los
contenidos, las actividades de aprendizaje, los elementos de contex-
tualizacion y las actividades de evaluacién (Munoz et al., 2020).

Por lo tanto, en el aprendizaje individual, se conforman una
serie de cualidades basicas: a) Audiencia: a quién se dirige el trabajo
que esta en proceso de desarrollo, b) Comportamiento deseado: a
las acciones que se espera que el estudiante realice para avanzar en
su actividad y logre progresar en su aprendizaje, c¢) Condicién: a las
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situaciones en qué el estudiante o individuo alcanzara su objetivo y
d) Grado: a qué tan bien el estudiante o individuo llevara a cabo su
objetivo. Por ello, en el ambito educativo, en los tltimos afios se han
creado multiples herramientas pedagdgicas y didacticas que aplican
directamente tecnologias emergentes, como la realidad aumentada
(RA), para facilitar el aprendizaje y mejorar el acceso al desarrollo
de actividades en cada tdpico trabajado (Muioz et al., 2020), como
en el caso de la asignatura de Dibujo Técnico (Alvarado et al., 2019).

Segun Barfield y Caudell (2001), la RA es el término que se
usa para definir una vision directa o indirecta de un entorno fisico
del mundo real, que se combinan con elementos virtuales para la
creacion de una realidad aumentada en tiempo real. Consiste en un
conjunto de dispositivos que afiaden informacion virtual a la infor-
macion fisica ya existente. Esta es la principal diferencia con la reali-
dad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que sobre-
imprime los datos informaticos al mundo real (Munoz et al., 2020).

En otra investigacion realizada en Espaiia, segin Pérez-Sana-
gustin et al. (2014), se muestra que los teléfonos inteligentes combina-
dos con las tecnologias de realidad aumentada y las herramientas edu-
cativas como los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS), permiten
incrementar los entornos informales y no formales para aumentar la
continuidad natural entre el aprendizaje en todos los entornos. Esa
investigacion contribuy6 a proporcionar informacion sobre el disefio
(perspectiva tecnologica) y la aplicacion (perspectiva educativa) de las
tecnologias de realidad aumentada en entornos informales y no for-
males con fines de aprendizaje formal (Diaz et al., 2020).

Segun el andlisis, se puede concluir que las técnicas de RA tie-
nen un gran potencial para su uso en la educacioén, mejoran el rendi-
miento académico y fomentan un mayor compromiso y motivacion
de los estudiantes. En este mismo analisis, se detecté que las técnicas
de RA basadas en el reconocimiento de imagenes son mas utilizadas
que las basadas en ubicacidn, y que el aula es el entorno mas utiliza-
do para su aplicacion (Banchoft et al., 2020).
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En cuanto a su aplicacion en la ensefianza y capacitacion, es
importante destacar el impacto que estas tecnologias han tenido en
los ultimos afios, como se puede ver en el aumento de publicaciones
e investigaciones (Berrios, 2020). Ademads, se realizan varios metaa-
nalisis de investigacion para determinar sus potenciales. Estos me-
taanalisis han destacado varios temas, como los siguientes:

 Estas tecnologias se han utilizado principalmente en cam-
pos como medicina, ciencias sociales, neurociencia, inge-
nierfa y psicologia.

« Los estudiantes se sienten mas motivados al utilizarlas.

» Recientemente, ha habido un aumento significativo en la
cantidad de investigaciones realizadas.

« Selas considera tecnologias que tendran un gran impacto
en el desarrollo de la educacion.

o Su capacidad para ayudar a los estudiantes a aprender ha
sido destacada por investigaciones.

+ Son herramientas que fomentan la innovacién en la educa-
cion (Cabero, 2022).

Cuando los estudiantes se involucran en actividades interac-
tivas utilizando recursos de aprendizaje en RA, se sienten mas moti-
vados para participar en la experiencia de aprendizaje, junto con los
temas discutidos. Ello es explicado por diferentes motivos: la posi-
bilidad que ofrecen para representar los contenidos de diversas for-
mas; el enriquecer los libros y apuntes con documentos audiovisua-
les y multimedia; el concretar la informacion; y el que permite que
los estudiantes interaccionen con los objetos (Cabero et al., 2022).

Estudios e investigaciones sobre el uso de la realidad aumenta-
da como una metodologia activa en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje se centran en sus caracteristicas intrinsecas, basandose en:

« Objetos representados en tres dimensiones.

« Objetos virtuales que, a través de un dispositivo de visuali-
zacion, se incorporan artificialmente al entorno real.

 Interactuar con el observador.
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Las principales variaciones de la realidad aumentada

o Larelacion entre la realidad y la virtualidad.
o El componente de visualizacion.
o La clasificacion de las interacciones.
Con Navegador.
Con Software manejado por el usuario.
Con interfaces tangibles (Maquilon Sanchez et al., 2017).

o o

Modelos de realidad aumentada

Basado en los marcadores: en el mundo de la realidad au-
mentada, los marcadores son la principal forma de activar la infor-
macién y pueden clasificarse en:

« Cddigos QR: son codigos de barras bidimensional en blan-
co y negro que pueden contener informaciéon como URL,
texto, correo electrénico, mensaje de texto, redes sociales,
PDEF, imagenes, teléfonos, wifi y geolocalizacion. Algunas
aplicaciones incluso permiten incluir una imagen o logoti-
po en el mismo codigo.

o Markerless NFT: son objetos o iméagenes reales lo que acti-
van la realidad aumentada.

o Marcadores: los cuadrados con formas geométricas en
blanco y negro son los mas comunes. Ademas, pueden in-
cluir siglas o imagenes sencillas.

Estos resultados se han demostrado en estudios e investiga-
ciones empiricas que han evaluado la efectividad de la realidad au-
mentada (RA) en la ensefianza y el aprendizaje en diversas asignatu-
ras, incluyendo arquitectura de computadoras.

Mejora de la comprension

Los estudiantes pueden comprender mejor los conceptos com-
plejos de arquitectura de computadoras al experimentarlos de forma
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interactiva y envolvente. Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la
realidad aumentada para ver como funciona un sistema operativo.

Mayor motivacion

La RA puede hacer que el aprendizaje de arquitectura de com-
putadoras sea mds atractivo y motivador. Por ejemplo, un estudian-
te puede utilizar la realidad aumentada para participar en un juego
educativo sobre arquitectura de computadoras o para crear su propio
modelo de computadora.

Aumento de la participacion

La RA puede brindar a los estudiantes universitarios la opor-
tunidad de involucrarse en el proceso de aprendizaje (Laurens,
2020). Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la realidad aumen-
tada para colaborar con otros estudiantes en un proyecto de disefio
de computadoras.

En concreto, en un estudio realizado se encontr6 que los es-
tudiantes universitarios que utilizaron la realidad aumentada para
aprender arquitectura de computadoras, obtuvieron mejores resul-
tados en un examen que los estudiantes que no utilizaron la realidad
aumentada (Dorta, 2021).

Mejora el aprendizaje de arquitectura de computadoras

Estos son algunos ejemplos:

« Visualizacion: la realidad aumentada puede utilizarse para
visualizar conceptos complejos de arquitectura de compu-
tadoras de forma interactiva y envolvente. Por ejemplo, un
estudiante puede utilizar la realidad aumentada para ver
como se mueven los datos a través de un procesador.
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Simulaciones: la realidad aumentada puede utilizarse para
crear simulaciones de sistemas informaticos. Estas simula-
ciones pueden ayudar a los estudiantes a comprender como
funcionan los sistemas informaticos en situaciones reales.
Juegos educativos: la realidad aumentada puede ser usa-
da para desarrollar juegos educativos que ensefien sobre
arquitectura de computadoras. Los estudiantes pueden
aprender sobre la arquitectura de computadoras de mane-
ra divertida y atractiva participando en estos juegos.

Estos ejemplos muestran que la arquitectura de computadoras
puede usarse para generar conocimientos innovadores en el apren-
dizaje y efectivos para los estudiantes.

La realidad aumentada puede usarse para:

Visualizar componentes internos de computadoras.
Simular el funcionamiento de computadoras.

Crear juegos y aplicaciones educativas sobre arquitectura
de computadoras.

Recomendaciones

Para que la implementacién de realidad aumentada sea exito-
sa, se debe considerar lo siguiente:

Comenzar con objetivos de aprendizaje pequefios: Es me-
jor empezar con objetivos de aprendizaje pequefios y luego
ir aumentando la complejidad a medida que los estudian-
tes se familiarizan con la RA.

Utilizar la RA de manera complementaria: Debe utilizarse
como un complemento a las técnicas de ensefianza tradi-
cionales, no como un sustituto.

Proporcionar retroalimentacion: El profesor debe proporcio-
nar retroalimentacion a los estudiantes sobre su uso de la RA.
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Metodologia

La investigacion tiene un enfoque bibliografico, documental
y descriptivo respecto a la implementacion y, cuasi experimental en
la evaluacion del conocimiento, luego de implementada la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
arquitectura de computadoras.

La realidad aumentada para que sea efectiva en el aprendizaje
de arquitectura de computadoras, debe planificarse e implementarse
adecuadamente. Las etapas utilizadas en el disefio y la implementa-
cion de RA en esta asignatura fueron:

Paso 1: Planificacion

Esto implica establecer objetivos de aprendizaje y seleccionar
la tecnologia de realidad aumentada mas apropiada y elegir el conte-
nido de realidad aumentada de manera cuidadosa y deliberada.

« Objetivos de aprendizaje: deben ser evidentes, cuantifica-
bles, realistas, pertinentes y dentro de un plazo determina-
do. Los objetivos de aprendizaje deben centrarse en los con-
ceptos e ideas abstractas que se pueden visualizar con la RA.

o Tecnologia de realidad aumentada: existen diferentes tec-
nologias de RA disponibles. La seleccién de la tecnologia
adecuada dependera de los objetivos de aprendizaje, el
presupuesto disponible y las habilidades de los estudiantes.

» Contenido de realidad aumentada: el contenido de reali-
dad aumentada debe ser tanto relevante para los objetivos
de aprendizaje como atractivo para los estudiantes. Ani-
maciones, simulaciones, juegos y aplicaciones educativas
son ejemplos de contenido de realidad aumentada.
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Paso 2: Diserio

Este paso incluye la creacion de guiones, el desarrollo de mo-
delos 3D y la creacion de animaciones.

« Guiones: los guiones describen la narrativa del conteni-
do de realidad aumentada. Los guiones deben ser claros
Y €ONCcisos.

o Modelos 3D: los modelos 3D representan los objetos y las
personas que se visualizaran con la RA. Los modelos 3D
deben ser realistas y detallados.

o Animaciones: las animaciones muestran como las perso-
nas y los objetos cambian y se mueven. Las animaciones
deben ser atractivas y fluidas.

Paso 3: Implementacion

Esto incluye la instalacion de la tecnologia, la distribucion del
contenido a los estudiantes y la instruccidon sobre como utilizar la RA.

o Instalacion: la tecnologia de RA debe instalarse en los dis-
positivos que los estudiantes van a utilizar.

« Distribucién del contenido: el contenido de RA debe dis-
tribuirse a los estudiantes de una manera que sea facil y
conveniente.

« Capacitacion de los estudiantes: los estudiantes deben ser
capacitados en el uso de la RA. La capacitacion debe cubrir
los conceptos basicos de la RA y cdmo usar la tecnologia
para acceder al contenido de RA.

Paso 4: Evaluacion

El cuarto paso es evaluar como la RA afecta el aprendizaje de
los estudiantes. Esto implica recopilar informacién sobre como les va
a los estudiantes, que piensan sobre el uso de la realidad aumentada
y si les resulta util.
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o Desempeiio de los estudiantes: las pruebas, los cuestiona-
rios y encuestas se pueden usar para obtener datos sobre
como los estudiantes estan utilizando la RA y cémo se es-
tan desempenando.

« Experiencia de los estudiantes: los datos sobre la experien-
cia de los estudiantes pueden recopilarse mediante encues-
tas y entrevistas.

o Aceptacion por parte de los estudiantes: los datos sobre la
disposicion de los estudiantes a utilizar la RA pueden reco-
pilarse mediante encuestas y entrevistas.

Este articulo describe como se implementd el uso de la reali-
dad aumentada en el aprendizaje de arquitectura de computadoras
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Se llevaron
a cabo encuestas antes y después de la implementacion de la RA asi
como una evaluacion pretest y post test para evaluar el impacto de
la RA en el aprendizaje a una muestra de 40 estudiantes del periodo
63 de la Carrera Ingenieria en Computacion en un paralelo de la
asignatura arquitectura de Computadoras.

Resultados

A continuacién, mediante graficos, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la implementacion de la realidad aumentada en el
aprendizaje de arquitectura de computadoras.

En la figura 2 se presentan los resultados de la encuesta rea-
lizada a los estudiantes de la asignatura Arquitectura de computa-
doras. Se observa que, de los 36 estudiantes encuestados, la mitad
indico no tener conocimiento previo con el uso de la realidad au-
mentada, mientras que el 50% restante indicd tener conocimiento
previo con el uso de la realidad aumentada.

Figura 2
Estudiantes que indican tener conocimiento previo de RA
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Si
50 %

No
50 %

En la figura 3 se muestran los diferentes tipos de experiencias
de realidad aumentada que los estudiantes han tenido. El 30,6 % ha
tenido experiencia inicamente con juegos, el 22,2 % con aplicacio-
nes educativa, y el 47,2 % no ha tenido experiencia con ningun tipo
de realidad aumentada.

Figura 3
Porcentaje de tipo de experiencia con RA

Juego

30,6 % No he usado

47,2 %

Educativa
22,2 %

Se muestran los resultados de los estudiantes con respecto al uso
de la RA en alguna asignatura. En la figura 4 se observa que el 88,90
% no ha usado la RA en alguna asignatura mientras que el 11,10 % si.

Figura 4
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Estudiantes que han usado la RA en alguna asignatura

Si
11,10 %

No
88,90 %

De acuerdo con los resultados que se ilustran en la figura 5, el
porcentaje de estudiantes que desea implementar la RA en el apren-
dizaje es el 97,20 %.

Figura 5
Estudiantes que le gustaria usar la RA en alguna asignatura

No
2,80 %

Si
97,20 %

En la figura 6 se muestran los resultados de la evaluacion ini-
cial de conocimientos que se llevé a cabo con los estudiantes de la
asignatura Arquitectura de computadoras, antes del uso de la apli-
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cacion de realidad aumentada para el aprendizaje del ensamblaje de
computador.

Figura 6
Resultado del pretest que se realizé a los estudiantes
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Seguin los resultados de la figura 7, se identificé que el 61,10 %
no han ensamblado un computador mientras que el 38,90 % indican
que si han ensamblado un computador.

Figura 7
Estudiantes que han ensamblado un computador
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38,90 %

No
61,10 %

Finalmente, en la figura 8, se muestran los resultados de la
evaluacion posterior a la interaccion con la aplicacion de la RA en la
asignatura Arquitectura de computadoras. Como se observa hay una



IMPLEMENTACION DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EL APRENDIZAJE

107

mejora significativa en el aprendizaje y una calificaciéon promedio
mads alta con la prueba anterior.

Figura 8
Resultado de le evaluacion post test que se realizd a los estudiantes
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En la figura 9 se identifica que el 97 % de los estudiantes se
animarian a ensamblar un PC después de usar la aplicacion de rea-
lidad aumentada en la asignatura Arquitectura del computador. Por
otro lado, el 3 % indicé que no se animaria.
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Figura 9
Estudiantes que se animarian a ensamblar un PC luego del uso de la aplicacion

de RA
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Ademas, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo con que
la informacién que recibieron fue relevante, completa y muy benefi-
ciosa para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Discusion

Diversos investigadores (Mufioz et al., 2020; Aguilar et al.,
2022; Caballero et al., 2022; Mazzarri et al., 2023 y Pimentel et al.,
2023), han demostrado los enormes beneficios que otorga el apren-
dizaje del disefio basado en simulacion de la RA en la educacion. Ex-
plican que estas simulaciones estan entre las herramientas tecnolo-
gicas mas efectivas para crear un entorno de aprendizaje que facilita
la adquisicion de habilidades espaciales complejas. Ademas, mejoran
las capacidades de percepcion visual tridimensional en las diferentes
fases de su desarrollo, especialmente para estudiantes en los campos
profesionales del disefio, la arquitectura y la ingenieria.

En cuanto a las contribuciones pedagdgicas reportadas de la
RA en los estudios que fueron analizados segun (Alarcon et al., 2018;
Abasolo et al., 2019; Mayol et al., 2020; Dorta y Barrientos, 2021;
Leyva et al., 2022 ; Caballero et al., 2022 ; Pimentel et al., 2023) se
pueden mencionar que la tecnologia de realidad aumentada facilité
el aprendizaje en colaboracidn en los entornos de aprendizaje mixtos
e hibridos que relacionan la experimentacion de objetos digitales y
fisicos. También fomenta una mayor interaccion entre los estudian-
tes, asi como una mejor comunicacion e interaccion entre estudian-
tes y maestros.

Segun Caballero et al. (2022), el aprendizaje visual con la ayu-
da dela RA permite a los estudiantes a aprender mejor, ademas men-
cionan que las caracteristicas de esta tecnologia permiten mejorar
el rendimiento de aprendizaje del estudiante en comparacion con el
método didactico tradicional, criterios que concuerdan con los re-
sultados obtenidos en este trabajo investigativo.
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Conclusiones

Este articulo describe como la realidad aumentada (RA) se
ha introducido en el aprendizaje de arquitectura de computadoras,
con resultados positivos en general. Este estudio sugiere que los estu-
diantes pueden comprender mejor los conceptos abstractos de la ar-
quitectura de computadoras con la ayuda de la realidad aumentada.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la implemen-
tacion de la realidad aumentada en el aprendizaje de cualquier asig-
natura debe ser cuidadosamente planificada y ejecutada para que sea
efectiva.

Larealidad aumentada tiene el potencial de hacer que el apren-
dizaje de arquitectura de computadoras sea mas efectivo y atractivo
para los estudiantes, ademas de ser util para mejorar el aprendizaje
en otros temas de la asignatura.

Se recomienda que la tecnologia de realidad aumentada se uti-
lice con mayor énfasis a medida que avanza en el futuro.
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Introduccion

Los infantes con Trastorno del Espectro Autista suelen vivir
abstraidos y poseen un entorno tnico que dificulta la comunicacién
e interaccion con el mundo exterior. Frecuentemente, también pre-
sentan dificultades con las expresiones, ya sean gestos con las manos,
el rostro o el contacto visual.

La destreza de comunicacién de los nifios con este trastorno
varia segun su desarrollo intelectual y social. Algunos tienen practi-
cas de lenguaje limitadas, que incluyen el lenguaje corporal, el énfa-
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sis de las palabras y los tonos de voz. Estas limitaciones dificultan su
interaccion con otros, especialmente con nifios de su misma edad.

A continuacion, se enumeran algunos estandares del lenguaje
y la conducta que suelen presentar los nifios con TEA:

« Comunicacién rigida o mondtona.

« Conveniencias definidas y destrezas extraordinarias.

« Progreso heterogéneo del lenguaje.

« Insuficiente practica para la comunicacion sin palabras.

La forma de enfrentar los problemas de comunicacion, la frus-
tracion, el estrés, la ansiedad y la ira sera desigual para cada nifio con
autismo, al igual que lo es para cada uno de nosotros. Los nifios con
trastorno del espectro autista (TEA) pueden mejorar su calidad de
vida si reciben el apoyo adecuado y necesitan una atencion integral y
especializada en todas las fases y campos de la vida.

Los trastornos del espectro autista (TEA) generan impedi-
mentos en el avance evolutivo del ser humano causados por discre-
pancias en el cerebro. Los individuos con TEA presentan este tipo de
acontecimientos en su diario vivir debido a una afecciéon genética.
Todavia no se han encontrado otras afecciones. Los cientificos opi-
nan que los TEA presentan variadas manifestaciones que alteran las
formas en las que el individuo va evolucionando.

Las personas con trastorno del espectro autista tienen la capa-
cidad de actuar, comunicarse, interactuar y aprender de maneras que
difieren gran parte de las personas. Por lo general no se encuentra en
su aspecto la desigualdad con los demas.

Las destrezas varian de acuerdo con cada persona, por ejemplo,
cierto nimero de personas se puede comunicar, mientras que para
otras se les vuelve muy dificil, unas pueden realizar sus actividades
cotidianas de manera normal, mientras que otras requieren ayuda.
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Los sintomas del TEA como nos indica (Enfermedades, 2022)
pueden empezar antes de los tres afios y pueden durar toda la vida,
aunque los sintomas podrian empeorar con el tiempo. En algunos
casos, las situaciones pueden comenzar a aparecer a partir de los 12
meses de edad.

Seguin la Organizaciéon Mundial de Salud (OMS) aproximada-
mente uno de cada 100 nifos tiene autismo (Salud, 2023).

La investigacion de tecnologias aplicables para mejorar la co-
municacion en nifios con trastorno del espectro autista (TEA) es pri-
mordial por varias razones.

Las siguientes son algunas de las razones clave para realizar
este estudio:

o Prevalencia del TEA: este trastorno afecta el desenvolvi-
miento neurolégico de nifios en todo el mundo. Segun “La
Organizacion Mundial de la Salud, uno de cada 100 nifos
tiene trastorno del espectro autista” (Salud, 2023). Dada su
alta prevalencia, es crucial satisfacer las necesidades de co-
municacion de estos nifos.

o Conlflictos de comunicacion: los nifios con TEA suelen
tener inconvenientes en general, pero el mas comun es
la interaccion. Pueden tener problemas para expresar sus
pensamientos, sentimientos y percibir lo que las otras per-
sonas quieren decir debido a que no distinguen el lenguaje
corporal. Mejorar las destrezas comunicativas es trascen-
dente para el progreso y su diario vivir.

o Marca en la calidad de vida: el intercambio de palabras es
fundamental para la interaccion, la educacion y la partici-
pacién comunitaria. Aumentar las interacciones tendrian
resultados beneficiosos en sus acciones cotidianas, su in-
dependencia y su insercién en la sociedad.

« Avances tecnoldgicos: durante la ultima década, ha habi-
do avances reveladores en el desarrollo de tecnologias que
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pueden emplear para desarrollar interacciones positivas en
personas con TEA. Estas tecnologias incluyen aplicaciones
moviles, dispositivos de comunicaciones aumentativas y
alternativas (AAC), sistemas de comunicacion por inter-
cambio de imagenes (PECS) y otros. Es importante estu-
diar y evaluar como estas tecnologias pueden adaptarse y
beneficiarlos.

+ Intervenciones individualizadas: cada individuo es dife-
rente en sus habilidades y necesidades de comunicacion.
La tecnologia moderna permite personalizar las interven-
ciones para que las estrategias de comunicacién puedan
adecuarse a las habilidades que presentan los diferentes
usuarios. Esto es importante para proporcionar un apoyo
eficaz y centrado en la persona.

« Potencial para la autonomia: algunas tecnologias permiten
comunicarse de forma mds autébnoma, lo que puede au-
mentar su autonomia y autoestima. Esto puede ser espe-
cialmente importante a medida que estos nifios crecen y
buscan una mayor independencia en sus vidas cotidianas.

« Investigacion en curso: aunque se han realizado avances
significativos en la investigacion sobre tecnologias para el
TEA, atn existen preguntas sin respuesta y oportunidades
para mejorar las intervenciones. Realizar investigaciones
adicionales en este campo puede llevar a la identificacion
de enfoques mas efectivos y a la creacion de herramientas
mas accesibles y asequibles.

Revision de literatura

De acuerdo con la revision realizada podemos notar varias
aplicaciones de la tecnologia para el desarrollo de la comunicacién
de los nifos con TEA. A continuacion, se revisara cada una de ellas.

Comunicacién aumentativa y alternativa
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El sentido de la vista apoya el uso de tecnologias que facilitan
la comunicacion, lo cual es crucial para las personas con autismo.
Con el estimulo adecuado, estas tecnologias pueden lograr respues-
tas positivas en su interacciéon con otros (Beukelman y Mirenda,
2013). Ademas, algunos estudios han encontrado que la musica jue-
ga un papel importante, ya que, combinada con herramientas visua-
les, ayuda a captar la atencion del nino. Esto permite su integracion
en el entorno educativo y mejora la comunicacion y la interaccion
con su entorno. Se concluye lo siguiente:

El uso de TIC a través de aplicaciones moviles en tabletas
ayudo al aprendizaje. En algunos casos, los SAAC (Siste-
mas de Comunicaciéon aumentativa y alternativa) han mo-
tivado a las personas que se ven inundadas de comporta-
mientos negativos debido a su incapacidad para comuni-
carse a desarrollar comportamientos positivos obteniendo
un mejor concepto de si mismos, con esto se puede dismi-
nuir los cuadros ansiosos que impiden la comunicacion.
El desarrollo e integracion de TIC en el proceso educativo
con personas con TEA debe basarse en disefos instructi-
vos persuasivos que apoyan a cada estudiante en su estilo
de comunicacién y fomenten el desarrollo de conocimien-
tos creativos para mejorar la comunicacion entre todos en
el aula (Terrazas et al., 2016).

El empleo de herramientas tecnoldgicas en la interaccion
esta sujeta a lo que el nifo requiera de acuerdo con su des-
envolvimiento educativo. Por lo tanto, los beneficios po-
tenciales asociados con el uso de los medios informaticos
dependeran de como se utilicen. Dicho con otras palabras,
el solo uso de la tecnologia no es suficiente para producir
cambios en la conducta y el aprendizaje de los nifios con
TEA. Las estrategias educativas desarrolladas a través de
la tecnologia es lo verdaderamente importante (Zapata y
Gbmez, 2021).
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Consideradas como altas tecnologias (Reafio, 2022) para el
desarrollo de los nifios con TEA, se presentan a continuacion algu-
nas aplicaciones de uso frecuente:

» TouchChat: ayuda al desenvolvimiento lingtiistico.

« Lamp: presenta un vocabulario extenso e imagenes parea-
dos a textos para la interaccion.

o Proloquo2 Go: permite iniciar conversaciones, se debe
configurar en base con las necesidades del usuario (Alva-
rez et al., 2019).

o Avaz AAC: permite aprender palabras, oraciones y de-
mas en varios tiempos y adaptandose a las necesidades del
usuario (Alcantara, 2022).

Tecnologias méviles

La tecnologia llama la atencién a la mayoria de los nifios,
pero a los ninos/as con TEA les atrae mucho mas porque reciben
informacidn visual. Los estudios realizados por Parsons et al. (2006)
han demostrado que las actividades que se realizan en plataformas
o entornos virtuales fomentan el aprendizaje de los nifios porque se
utilizan mds estimulos multisensoriales (principalmente visuales) y
se fomenta la diversion. Los medios digitales, aparte de ser accesi-
bles e impulsadores, fomentan la participacion de diversas destrezas
en conjunto, lo que aumenta la autoestima y fomenta la interaccion
social entre iguales.

Todo tipo de software y aplicaciones disefiados especifica-
mente para las personas con TEA es de ayuda. Son muy frecuentes el
uso de smartphone y tablets. Es evidente que su demanda contribuyé
al aumento de la produccion de este tipo de recursos tecnologicos.

A las personas con TEA evidentemente, se les dificulta mu-
chos aspectos de la vida cotidiana como se ha descrito en este articu-
lo, pero se ve una mejora con el uso de las herramientas adecuadas.



ESTUDIO BIBLIOMETRICO DE LAS TECNOLOGIAS PARA FACILITAR LA COMUNICACION

119

Las personas con TEA tienen afinidad con la tecnologia y faci-
lidad para manejar todo tipo de dispositivo como tablets y celulares.
Su uso se ha vuelto comun entre los nifios, y las especificaciones que
facilitan su utilizacion a través de los afos son las siguientes:

 Una interfaz simple y visual.

o Teclas que parecen pictogramas en lugar de texto
« Funcionamiento racional.

o Sin distracciones.

Se presentan a continuacién cinco aspectos criticos que de-
ben tenerse en cuenta al elegir la herramienta idénea para nifios con
TEA. Estos aspectos se describen en la tabla 1:

Tabla 1

Aspectos criticos

No. Aspecto

1 Ajustes del aplicativo.

2 Las destrezas para el manejo idoneo.

3 Los medios por emplearse en una sesién orientada a la educacion.

Investigaciones elaboradas tomando en cuenta los resultados de las aplicaciones
existentes con su respectiva evaluacion.

Los gastos asociados con el uso del dispositivo y la aplicacion en particular. Con-
sideramos interesante conocer si personas con el trastorno del espectro autista
fueron consultadas o rindieron una critica constructiva para el desarrollo de las
aplicaciones.

Nota. Adaptado de Boyd et al.,2015, 19-27.

Luego de esta descripcion, podemos determinar que hay una
gran variedad de aplicaciones, pero no existen niflos con el mismo
perfil, cada uno varia.

Es importante seleccionar las APPS adecuadas para el perfil
de la persona con TEA, priorizando los siguientes aspectos:
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« Ambito de participacién

» Herramienta digital

« Etapa del usuario

« Progreso cientifico (Sanroma-Giménez et al., 2017).

En la tabla 2 se presenta un listado de aplicaciones basadas en
las TIC para el trastorno del espectro autista (Toledo y Cuenca, 2020).

Tabla 2
Aplicaciones basadas en TIC para TEA

Autor

Aplicacion

Funcion

(Sniadower, 2020)

Interargir

Ayuda a bajar la ansiedad, mediante
una guia de interaccion social, sentir
autocontrol y a dar respuestas con el
dialogo.

(Sniadower, 2020)

Model Me Going
Places 2

Presenta escenarios de la vida cotidia-
na de manera animada.

(Escol4, 2020)

AutisMIND

Su objetivo es ofrecer apoyo a fami-
lias y profesionales para fomentar la
cognicion social mediante el uso de
recursos audiovisuales.

(Sniadower, 2020)

Llevo todo

Colabora con los nifos, tutores y
padres a elaborar sus maletas de
manera eficaz.

(Martin et al. 2018)

Story Creator

Crea historias a partir de imagenes
contribuyendo con la interaccion del
nifio con su medio.

(Toledo y Cuenca,
2020)

Funtime

Colabora con la distribucién adecua-
da del tiempo.

(Sniadower, 2020)

ChatTEA

Promueve la comunicacion y fortale-
ce los lazos familiares y sociales me-
diante la presentacion de textos que
incorporan pictogramas, imagenes,
audios y preguntas con respuestas
predeterminadas.
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Constituye una herramienta altamen-
te beneficiosa para la comunicacién
de niflos con trastorno del espectro
autista (TEA), ya que facilita la selec-
cion de contenidos segun sus intere-
o ses y los presenta en una secuencia
. Aplicacion Leo con . (-
(Montero de Espinosa Lula organizada. Ademds, incorpora un
Espino, 2021) elemento de aleatorizacion para favo-
recer el aprendizaje. Su interfaz esta
disefiada sin estimulos distractivos y
cuenta con un sistema de aprendizaje
sin error que orienta a la persona
hacia el éxito (Montero de Espinosa
Espino, 2021).

Ayuda con la socializacién mediante
Dictapicto mensajes de voz que se convierten en
imdgenes o palabras.

(Toledo y Cuenca,
2020)

Nota. Tomado de Montero de Espinosa Espino, 2021.

Altas tecnologias para la comunicacion

El estudio de Rizzotto Schirmer (2020) sefiala que los interlo-
cutores en la comunicaciéon demuestran que el interés y la motivacion
de los nifios por utilizar SCA (Sistemas de comunicacién alternati-
va y aumentativa) de alta tecnologia facilitarian su implementacion.
Analiza que la tecnologia mévil con software de CA (Comunicacién
Alternativa) tiene ventajas sobre el uso de IF (Entrada de Voz) y DGF
(Dispositivos de generacion de voz) dedicados, que incluyen menor
costo, lo que permite a las familias tener un acceso mas facil a la
CA, portabilidad (mas liviana y facil de transportar), ampliacion de
vocabulario. Ademds de ser atractivo y comunmente asociado con
actividades de refuerzo, sin mencionar la aceptabilidad de los dis-
positivos moviles en toda la comunidad. Otra cuestion importante
es el hecho de que la aplicacion se programa rapidamente y es facil
de usar, durante las actividades cotidianas, cuando surge la necesi-
dad de afnadir vocabulario, por ejemplo. Ademas, la programacion
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se puede realizar directamente en el DGE, sin necesidad de utilizar
recursos informaticos para transferir posteriormente el contenido.

Con los estudios analizados en este articulo, podemos con-
cluir que la alta tecnologia para la CA en personas con TEA es eficaz,
emergente y apropiada para el progreso de destrezas de comuni-
cacion e interaccion. Y que el desarrollo de la competencia comu-
nicativa de las personas con TEA se ve impactado por numerosos
factores, incluidos los relacionados con la persona, el entorno y los
interlocutores en la comunicacién, asi como diferentes SCA (Light y
McNaughton, 2013).

Terapias robéticas

La participacion de los niflos en actividades con tecnologia
robdtica no solo los atrae, sino que también los motiva para abrir
un camino hacia el fortalecimiento y la correccion de conductas de-
ficientes y disruptivas en nifios con TEA. Este enfoque es importan-
te, ya que sugiere que la tecnologia, en particular de esta estrategia,
puede ser una herramienta efectiva para potenciar las habilidades
sociales en estos pacientes. La alta adherencia, satisfaccion y disfru-
te observados en esta intervencién con tecnologia robdtica pueden
vincularse con el atractivo de las caracteristicas interactivas de la tec-
nologia utilizada, un fenémeno previamente observado en investiga-
ciones similares (Peckett et al., 2016).

El aumento en la socializacion, evaluado mediante la Escala
de Vineland, concuerda con resultados observados en estudios que
utilizaron metodologias, tecnologias y estructuras de talleres de ro-
bética equivalentes. Aunque en la codificacion de videos se observo
una tendencia al aumento, especialmente en la interaccion social y el
comportamiento, el primer grupo experimentd una disminucién en
la comunicacién no verbal. Este fenomeno podria atribuirse a la for-
macion de parejas con falta de homogeneidad entre los pacientes en
términos de su nivel intelectual, entorno familiar, terapias recibidas
y gravedad del TEA (Yafiez et al., 2021).
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La relevancia de esta experiencia clinica radica en la explo-
racion de técnicas innovadoras que pueden facilitar la direccion de
estos pacientes en nuestro entorno. Se observa que la aplicacion de
tecnologia robética (TR) adaptada al contexto de un centro de salud
publico en Chile resulto ser altamente atractiva y beneficiosa para los
pacientes con TEA, contribuyendo a mejorar sintomas fundamen-
tales como las dificultades en la interaccién social y los problemas
conductuales (Yanez et al., 2021).

Las TIC como herramienta para los nifios/as con TEA

Los estudios sobre los beneficios de las TIC han revelado da-
tos impresionantes sobre como los nifos y niflas con discapacidad
superan las barreras sociales y personales. Las ayudas audiovisuales
y el contenido multimedia ofrecen una amplia gama de estilos de
aprendizaje, lo que contribuye significativamente a satisfacer cada
aspecto en la vida del nifio.

Las TIC permiten una reconfiguracién de los conocimien-
tos de ensenanza-aprendizaje, y las herramientas multimediales
desempefan un papel crucial en la inclusion al fortalecer diversas
habilidades cognitivas. Estas tecnologias proporcionan autonomia
y motivacién en el proceso académico al brindar a los estudiantes
con discapacidad la oportunidad de explorar, seleccionar y analizar
informacién de manera independiente (Duarte y Porras, 2023).

La normativa internacional de la UNESCO decretd 17 objeti-
vos con 169 nuevas metas en busca del desarrollo sostenible. El ob-
jetivo nimero 4 indica el deseo de garantizar para el 2030 una edu-
cacion inclusiva, ecuanime, y de excelencia para todos aquellos estu-
diantes sin importar la raza, el sexo, la edad, la etnia, las capacidades
y limitaciones para que puedan acceder a diferentes oportunidades y
explorar todas sus habilidades y asi poder participar activamente en
la sociedad (ONU, 2021).
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Varios investigadores, padres de familia y docentes afirman
que existe una relacion positiva y mucho potencial en la implemen-
tacion de tecnologias en nifios con el trastorno del espectro del au-
tista porque conlleva a mejorar aspectos significativos en la comuni-
cacion interpersonal. El reconocimiento que esta relacion ha tenido,
sostiene el hecho de obtener mejores resultados ya que hay un mayor
sentimiento de dominio frente al trabajo realizado en estas tecnolo-
gias, al igual que una motivacion clara y activa donde se expresan
las necesidades de esta poblacion (Boyle y Arnedillo-Sanchez, 2022).

Los nifios con autismo demostraron que al usar estas tecno-
logias en las aulas de clase, las areas como comunicacion (Logan et
al., 2017), autorregulacion (Picard, 2009) y el desarrollo del sentido
personal de competencia mejoraron. Es asi como se garantiza que la
tecnologia ayudara a los usuarios a redescubrirse y avanzar en sus
habilidades (Acedo et al., 2016).

Tomar conocimiento de la presencia de un nifio con TEA en
el aula debe motivar al docente a generar cambios en el proceso de
enseflanza aprendizaje, es desafiante para un maestro cumplir con
las expectativas. El juego es un recurso indispensable en el aula y una
oportunidad para considerar nuevas formas de aprender haciendo
(Duarte y Porras, 2023).

Son muchos los profesionales que han centrado sus estudios
en trabajar con las personas con TEA, haciendo hincapié en edades
tempranas, ya que la deteccion temprana es primordial para el desa-
rrollo del menor. Son diversos los especialistas que trabajan diaria-
mente con estos ninos, como médicos, psicdlogos, pedagogos, logo-
pedas, etc., en busca de terapias que promuevan la mejora de la cali-
dad de vida de las personas con esta condicion (Caurcel et al., 2019).

Efectividad del uso de las TIC

Cabe destacar la importancia de la comunicacion para todas
las personas, ya que a través de ella logramos interactuar y apren-
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der. Segtin los hallazgos de un estudio de metaanalisis, entre otros
de revision sistematica y sistematizaciones de experiencias (Gallardo
et al., 2019) se puede concluir que las TIC pueden ser un respaldo
significativo para mejorar las intervenciones educativas dirigidas a
alumnos con TEA (Hernandez y Sosa, 2018). Sin embargo, es im-
portante sefalar que, aunque las herramientas mas avanzadas, como
las de realidad virtual, y en cierta medida, las Sistemas de Comuni-
caciéon Aumentativa y Alternativa (SAAC), muestran resultados pro-
metedores, aun no han alcanzado la consistencia suficiente en sus
resultados como para considerarse intervenciones respaldadas por
una eficacia basada en evidencia sélida (Tarraga et al., 2019).

Hemos observado que la integracion de Tecnologias de la In-
formacién y Comunicacién (TIC) en estudiantes con trastorno del
espectro autista (TEA) es altamente efectiva. Esta integracion bene-
ficia su proceso de aprendizaje al facilitar la comunicacién de una
manera mas accesible, permitiéndoles sentirse mas seguros y moti-
vados para participar activamente en el entorno educativo. Esta he-
rramienta atractiva y divertida aborda de manera efectiva las defi-
ciencias especificas del TEA, promueve la participacion y asi evita la
frustracion, lo que contribuye al desarrollo de la autonomia.

En resumen, el uso de las TIC representa una mejora educa-
tiva significativa, especialmente cuando se aplica a estudiantes con
TEA. Esta integracion facilita el manejo del aula, adaptandose de
manera mas precisa a las necesidades propias de cada persona en
comparacion con un enfoque estandar. Reconocemos la importancia
de actuar de acuerdo con las caracteristicas distintivas de este alum-
nado, permitiéndoles aprender de manera mas efectiva y adaptada
(Dominguez, 2019).

Beneficios de las TIC

Las TIC son beneficiosas puesto que se observa mejoras en los
siguientes ambitos:
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o Desempeiio académico.
o Comunicacién con su entorno.
« Organizacion de su dia a dia.

Comparacion de software y hardware

Es relevante destacar la amplia gama de recursos e innovacio-
nes que se han implementado a lo largo de los afios para mejorar la
socializacion y el desarrollo. Un aspecto crucial es reconocer que,
para lograr una mejor aceptacion y adaptacion de las TIC en nifios
con estos trastornos, es fundamental comenzar a familiarizarlos des-
de edades tempranas. Este enfoque pretende moldear sus habilida-
des desde la infancia para que, en la adolescencia o la adultez, sean
mas capaces de desenvolverse con eficacia en entornos educativos y
sociales, incluidos los universitarios.

Segun Sanchez y Huacén (2019), sus conclusiones refuerzan
nuestras tendencias acerca de las TIC, a nivel universitario donde los
jovenes pueden emplear el uso de las TIC, tal es el caso en la Uni-
versidad Politécnica Salesiana, en otro caso, como indica Jiménez y
Sanchez (2021), es importante el uso de las TIC desde tempranas
edades como herramienta de uso diario.

Las TIC deben ser implementadas en todos los planteles edu-
cativos como un derecho para los nifios (Duran, 2021).

De acuerdo con un estudio del uso de las TIC en nifios con
el trastorno del espectro autista donde docentes calificados para el
desarrollo de aprendizaje y comunicacién lograron que el 86 % de los
participantes utilicen las TIC y el porcentaje restante no. Se encontré
que los participantes que las usaron mejoraron sus interacciones. Sin
embargo, los resultados que rechazan la hipétesis planteada o no se
cumplen, es sobre la pregunta de si con el uso de las TIC, los discen-
tes con TEA enriquecen su vocabulario, a lo que se obtuvo una gran
variedad de resultados: solo un 33 % contestaron afirmativamente
(Cobo-Yera y Belda-Torrijos, 2022). Asi mismo en Marzal Carbonell
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et al. (2023), seis investigaciones que corresponden al 54,54 % expo-
nen los resultados que tiene el uso de las herramientas digitales para
este alumnado.

Metodologia

Para llevar adelante un andlisis bibliométrico detallado, que
investigue el uso de herramientas tecnoldgica para la comunicacion,
se considera seguir una metodologia dividida en tres etapas clave:
fuentes de informacion, registro de informacion y calculo de indica-
dores bibliométricos.

Fuentes de informacion

Se debe realizar busquedas exhaustivas en diversas bases de
datos académicas, por ejemplo, Google Scholar y Scopus. Las pa-
labras clave utilizadas incluyeron términos relacionados con “TEA’,
“tecnologia’, “comunicacion’.

Registro de informacion

El sistema registra la informacion relevante obtenida de las
fuentes seleccionadas. Cada articulo seleccionado, el cual incluye in-
formacion como el titulo del articulo, los autores, el aflo de publica-
cion, el titulo de la revista o la conferencia, y las palabras clave.

Ademas, también se registran otros datos como el nimero de
citas recibidas por cada articulo y la afiliacion institucional de los
autores. Este registro detallado permite un analisis riguroso de los
datos bibliométricos.

Calculo de indicadores bibliométricos

Estos indicadores incluyen medidas como el recuento de pu-
blicaciones por afo, por pais mas influyentes en el campo. Los calcu-
los se llevan a cabo utilizando software especializado en bibliometria
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(como VOSviewer), el cual permite visualizar y analizar la cantidad
de paises que se interesan en progresar en la comunicacion verbal de
los nifios con TEA.

Tras finalizar el proceso metodoldgico, se puede hacer un re-
cuento estadistico de los datos, con la finalidad de conseguir los in-
dicadores bibliométricos.

Resultados

Los indicadores de produccidn cientifica basado en indicado-
res bibliométricos, que fueron obtenidos de la base de datos Sco-
pus y tratados con la herramienta VOSviewer son presentados a
continuacidn.

La figura 1 muestra los articulos significativos relativos al au-
tismo desde 1997 hasta enero de 2024. Como puede observarse, el
incremento es notable a medida que pasan los afios, con un creci-
miento en 2018.

Figura 1
Produccién cientifica de articulos sobre TEA
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En la figura 2 se observa el autor que mas articulos ha escrito
sobre el trastorno del espectro autista es Lahiri, U. y los demads au-
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tores Crowell, C., Harari, 1., Mora Guiard, J., Parés, N., Sarkar, N.,
Warren, Z., Andrunyk, V., Diaz, ]., y Ghanouni, P, entre otros.

Figura 2
Autores significativos
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La figura 3 muestra los paises con mds articulos escritos sobre
TEA como es Estados Unidos, y los demads paises, Espafia, China,
Reino Unido, India, Canadd4, Malasia, Australia, Francia, Grecia, Ita-
lia, Arabia Saudita, Bangladesh, Brasil, Ecuador, Ucrania, entre otros.

La figura 4 examina las dreas tematicas en las que se ha publi-
cado articulos referentes a TEA, como es Ciencias de la computacion
con el 30 % seguido de ingenieria con el 16%, medicamentos con el
12 %, Matematicas con el 8 %, Psicologia el 7 %, Ciencias Sociales el
7 %, Fisica y Astronomia con el 5 %.

En la figura 5 se presentan las organizaciones mas relevantes
que apoyan a los niflos con TEA.

La figura 6 muestra las palabras mds significativas o en ten-
dencia través de las publicaciones referentes al TEA como son: te-
chnology, special education teachers, assistive technologies, computer
science, autism spectrum disorder.
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Figura 3
Paises con articulos relacionados con TEA
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Las aplicaciones de comunicacidn se crean en su mayoria de-
bido a las necesidades de los niflos con TEA. En la tabla 1 se pre-
senta un cuadro explicativo con las aplicaciones exploradas mas
significativas.

Tabla 1

Aplicaciones mds referenciadas

Nombre Compatibilidad Aplicacion

TouchChat 10S y iPad Ayuda al desenvolvimiento lingiiistico.

Permite aprender palabras, oraciones y demas
Avaz AAC Android en varios tiempos y adaptdndose a las necesida-
des del usuario.

Sirve para el desarrollo del lenguaje y la comu-

Lam iPad L -
p nicacién para nifios con TEA.
Proloquo- . Permite iniciar conversaciones, se debe confi-
108, iPad . .

2Go gurar en base con las necesidades del usuario.
Autismo . Herramienta de aprendizaje, mediante sonidos
. 10S, Android . . P e
iHelp relaciona imagenes.

La aplicacion es sencilla de manejar, da lu-
Interargir Android gar a poder practicar didlogos previamente

preparados.

Es una aplicacion orientada a lo que los nifos
Autismind 10S-iPad puedan sentir a través de las imagenes, de tal
manera que puedan comunicarse.

Aplicacién para contestar didlogos con graficos
Chattea 108 simples facilitando el manejo y comprension
de los nifios.

Aplicacion para contestar didlogos mediante
Dictapicto 10S y Android comandos de voz que son transformados a
graficos representativos.

App para Windowsy | Aplicacion que ayuda con la comunicacion y el

Plaphoons Android aprendizaje.
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Con respecto a las aplicaciones de aprendizaje evidencia-
mos seis:

o Leo con Lula es una aplicacion gratuita animada que invita
al nifo a aprender de manera divertida palabras por fases,
para aprender de manera ordenada, se avanza solo si se ter-
mina la fase iniciada.

« Aprende con José es una aplicacion gratuita limitada, ca-
paz de fomentar la lectura, cuentos, juegos y areas como
matematicas que permite el aprendizaje dinamico para los
nifnos.

o Plaphoons es una aplicacion de escritorio que permite
desarrollar tableros personalizados para cada nifo, permi-
tiéndoles comunicarse y aprender permitiendo a los usua-
rios ser mds independientes.

o Avaz AAC aplicaciéon moévil que permite crear oraciones
en diferentes tiempos adaptandose a las necesidades de los
usuarios.

o Autismo iHelp aplicacion moévil que permite aprender
mediante imagenes ya cargadas en el aplicativo que expre-
san lo que el usuario desea transmitir.

o Lamp aplicacion para iPad pagada permite aprender me-
diante juegos.

Cada una de estas aplicaciones son de aprendizaje, pero Leo
con Lula, Avaz ACC, Autismo iHelp son totalmente gratuitas en to-
das sus fases, mientras que Aprende con José se necesita comprar
una aplicaciéon premium para desbloquear funciones. Lamp es una
aplicacion pagada totalmente, mientras que Plaphoon es una apli-
cacion de escritorio que ha sido adaptada para tablets con sistema
operativo Android, permite personalizar el aprendizaje de los nifios,
ademas que le ayuda al usuario a comunicarse.

Cada una de estas aplicaciones han sido disefiadas para lograr
que los nifos con TEA, puedan desarrollar una mejor comunicacion
con su entorno, las cuales se utilizarian acorde a las necesidades de
los nifos.
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Las siguientes aplicaciones permiten la comunicacion entre el
usuario y su entorno.

+ Proloquo2Go permite comunicarse con las personas que
lo rodean.

« TouchChat, aplicacion pagada que sirva para comunicarse
por medio de imagenes.

o ChatTEA es una aplicacion completa en comparacion a las
demas debido a que no solo permite al niflo comunicarse
con su entorno por medio de graficos, sino que también es
de mensajeria instantanea, permitiendo interactuar con el
entorno, destacdndose entre las demds aplicaciones.

Discusion

Los articulos analizados detallan las aplicaciones mas signifi-
cativas a través de los anos, desde 1997 hasta la actualidad. En el este
trabajo fue posible explorar y evidenciar las aplicaciones utilizadas
para los nifos con TEA.

Como se muestra en la tabla 3, Montero de Espinosa Espino
(2021) menciona la aplicacion Leo con Lula que se encuentra en el
top de las mejores. En contraste, el estudio de Sanchez (2021) donde
nombra las aplicaciones de acuerdo con un ranking iniciando desde
1 al 50, colocando a Leo con Lula y Avaz AAC en los puestos 2 y 3, lo
que coincide con los hallazgos de este trabajo. Es evidente el avance
significativo en las aplicaciones en el desarrollo de aplicaciones para
nifios con TEA.

Conclusiones

Luego de examinar el desarrollo de la revision bibliografica
se refleja un avance significativo de las herramientas tecnoldgicas a
lo largo de los afos, lo que ha permitido una mejor calidad de vida
y un desarrollo mas adecuado para los nifios con TEA. Podemos
ver como la implementacién de estas herramientas tecnoldgicas ha
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permitido que los nifos se desenvuelvan en diversas actividades y
entornos.

A pesar de los avances en el ambito relacionado con los nifos
con TEA, este sigue siendo un campo amplio en progreso. No obs-
tante, el avance significativo logrado es notable y representa un paso
trascendental para el desarrollo y la evolucion de los nifios con TEA,
fomentando entornos inclusivos en todo el mundo.

Asimismo, podemos visualizar cémo distintas organizaciones
alrededor del mundo se unen al desarrollo, aportando de manera
significativa al apoyo integral de los nifios con TEA.
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