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Resumen: El trastorno de espectro autista (TEA) es un conjunto de alteraciones a nivel del
neurodesarrollo caracterizado, principalmente, por dificultades en la interaccién social y la
comunicacién. Las politicas de inclusidon han favorecido el acceso de nifios con TEA a las
escuelas ordinarias y ademas el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en
las aulas, ha supuesto cambios importantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en lo que respecta a estos nifios. Con el fin de conocer, si, el uso de la RA con
estos nifios fomenta el desarrollo de habilidades sociales y habilidades basicas para la vida,
en este articulo se ha llevado a cabo una revisidn sistemdtica de diferentes investigaciones
siguiendo las pautas PRISMA. Atendiendo a los criterios de inclusidn y exclusién se han
seleccionado 20 articulos, publicados del 2012 al 2022. Los resultados muestran que el uso de
aplicaciones con RA con nifios con trastorno de espectro autista favorece la motivacion, la
interaccién con los demas, el desarrollo de algunas habilidades sociales y la adquisicién de
algunas competencias basicas de la vida diaria. Para su uso se utilizan aplicaciones diversas,
asi como dispositivos que van desde la tableta digital hasta gafas inteligentes.

Palabras clave: realidad aumentada; autismo; habilidades sociales; aplicaciones educativas

Abstract: Autism spectrum disorder (ASD) is a set of neurodevelopmental disorders
characterized mainly by difficulties in social interaction and communication. The inclusion
policies have been developed that have favored the access of children with ASD to ordinary
schools and the use of the information and communication technologies, has meant
important changes in the teaching-learning process, especially with regard to children with
ASD. To find out if, in addition, the use of AR with children with ASD promotes the
development of social skills and basic skills for life, in this article a systematic review of
different investigations has been carried out following the PRISMA guidelines. Based on the
inclusion and exclusion criteria, 20 articles have been selected, published from 2012 to 2022.
The results show that the use of AR applications with children with autism spectrum disorder
favors motivation, interaction with others, the development of some social skills and the
acquisition of some basic skills of daily life. For its use, various applications are used, as well
as devices ranging from digital tablets to smart glasses.

Key Words: augmented reality; autism; social skills; educational apps

Introduccion

El trastorno de espectro autista (TEA) es un trastorno del neurodesarrollo de origen
neurobioldgico y se caracteriza por la presencia de diferentes sintomas como deficiencias en
la comunicacidn e interaccién social o por la existencia de patrones repetitivos y restringidos
de conductas, intereses y actividades (APA, 2014). Los sintomas asociados deben aparecer
en las primeras fases del desarrollo y ocasionan un deterioro significativo de dreas

importantes del funcionamiento habitual, como el ambito social o laboral (APA, 2014).

Las personas con TEA presentan una manera particular de procesar la informacién y aprecian

e interpretan el entorno de forma diferente lo que supone un desafio a los docentes y
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educadores encargados de su formacion, debido a que han de ajustar el método de
ensefianza y las técnicas pedagdgicas al perfil cognitivo de cada uno (Gonzélez et al., 2022;
Baixauli et al., 2019). Ademas, el TEA se relaciona con comportamientos restringidos,

especialmente en lo que respecta a la comunicacidn o la interaccién social (Groba, 2015).

En la sociedad actual y como fruto de las politicas de inclusidn el sistema educativo espafiol,
al igual que el de otros paises, se ha hecho un esfuerzo progresivo por adaptar sus
planteamientos educativos a la atencidn a las personas con discapacidad, aunque existen
algunos dilemas que todavia deben ser resueltos como qué caracteristicas deben reunir los
centros para garantizar una dptima escolarizacién, cdmo equilibrar los aprendizajes del
curriculo general y el curriculo especifico que estos estudiantes requieren, qué estrategias
metodoldgicas son las mds eficaces para su ensefianza, cémo evaluar la evolucién y los
progresos educativos, y por ultimo, cdmo incorporar la respuesta a estas preguntas en la

organizacién y funcionamiento de un centro educativo ordinario (De la Torre y Martin, 2020).

Algunos de los programas de intervencién mas frecuentes con nifios con TEA son el Sistema
de Comunicacién por Intercambio de Imagenes (PECS), caracterizado por el empleo de
tarjetas mediante las cuales se puede pedir alguna cosa; el Tratamiento y Educacién de Nifios
con Autismo y Problemas Asociados de Comunicacién (TEACCH), a través del cual se
establece una rutina mediante la creacién de horarios y agendas (Guzman et al., 2017); o el
Método de Andlisis de Comportamiento Aplicado (ABA) que permite dividir las tareas que se
van a efectuar y observar detalladamente el avance del nifio, tanto en su manera de
comportarse como en el aprendizaje llevado a cabo a través de intervenciones (Garcia-Guillén
et al.,, 2016), siendo todas ella de especial relevancia para el alumnado que presenta
necesidades educativas debido a que son mas sugerentes gracias a las cualidades visuales en

el procesamiento de la informacién que presentan (Guzman et al., 2017).

Junto a estos proyectos, en los Ultimos afios, la tecnologia de la informacién y la
comunicacién (TIC) se ha incorporado a todos los ambitos de la sociedad siendo el educativo
uno de los dmbitos en los que ha tenido mayor impacto (Martinez-Garrido, 2018). Las ventajas
de introducir recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje son diversas ya
que suscitan interés, conllevan un alto grado de motivacion por parte del alumnado y brindan
un entorno controlado que favorece la existencia de un ambiente de interaccion
estructurado y organizado (Cevallos-Salazar et al., 2020; Crisol-Moya et al., 2019; Lozano-

Martinez et al., 2016; Marin et al., 2022).
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Son variados los recursos TIC que pueden ser utilizados en el dmbito educativo como las
pizarras digitales, tabletas u ordenadores, ademds de existir una gran variedad de
aplicaciones y herramientas que contribuyen a mejorar el desarrollo intelectual del
alumnado, y favorece la adquisicidn de habilidades comunicativas, cognitivas y sociales
(Ferndndez-Batanero et al., 2021). Un buen ejemplo de ello es la Realidad Aumentada (RA)
que como prolongacién de la Realidad Virtual (RV) ofrece nuevas y amplias posibilidades

educativas (Lépez-Martinez et al., 2016).
1.1 La Realidad Aumentada en el ambito educativo

La RA es una tecnologia que busca potenciar la actividad y la interaccién de los individuos con
el medio que los rodea y para esto se ayuda de la informacién contenida en cada objeto, que
puede observar o con el que pueda interactuar sin extraerle de su propia realidad (Melo,
2018). Gracias al uso de materiales virtuales que ofrecen mas informacién sobre el entorno
real, las personas perciben el mundo de manera aumentada permitiendo asi el
entretenimiento, la interaccidn y una mayor motivacidn hacia el aprendizaje por parte del

usuario (Montecé et al., 2017; Marin et al., 2022).

Las herramientas con RA puede ser la féormula que permita reconducir los déficits que
presentan los nifios con TEA (Baixauli et al., 2019) ya que son beneficiosas para el aprendizaje
de areas curriculares o desarrollo de competencias socio-comunicativas (Del Moral-Pérez y

Lépez-Bouzas, 2021).

Existen tres tipos de RA (Rigueros, 2017): a) basada en la identificacién de marcas y patrones.
Emplea marcadores, como simbolos, que se superponen en un dispositivo electrénico para
mostrar la informacion que contienen, a través de un rastreo (también llamado tracking) de
dicho marcador, posibilitando la adaptacién de la posicién del objeto 3D al movimiento del
dispositivo que haga el usuario; b) basada en la identificacién de imagenes (markeless) del
mundo real para poner informacién virtual sobre las mismas; ¢) el uso de la RA mediante

geolocalizacion ubicando el punto de interés y visualizandolo en la pantalla.

El empleo de la RA permite un alto grado de interactividad, interés, realismo, motivacion y
satisfaccion por parte del alumnado hacia los contenidos que se desarrollan, indistintamente
de la asignatura dada (Montecé et al., 2017). Asimismo, permite un aprendizaje mds
significativo, favorece la interaccion del estudiante con los elementos que se presentan
mediante la RA, y facilita el disefio de materiales imprimibles a los que se les puede anadir

recursos como paginas web, explicaciones detalladas de imdgenes o clips de video (Cabero



Pdgina 5 de 23
Revista de Educacién Medidtica y TIC, 2024, 13(1)
Guerrero Valverde, E., Cebrian Cifuentes, S., & Sudrez Rodriguez, J.

y Barroso, 2016). No obstante, estos mismos autores afirman que uno de los problemas mas
importantes de su incorporacién es la insuficiente competencia tecnoldgica y la falta de

capacitacién por parte del profesorado.

A pesar de ello, es evidente la incorporacidn de recursos tecnoldgicos con RA en el sistema
educativo y mas concretamente en la atencidn a nifios con TEA. Muestra de ello es la
proliferacién de proyectos educativos con RA, como el Proyecto SAVIA o Pictograma Room,
entre otros. El primero, tiene como finalidad ofrecer propuestas especificas de atencién ala
diversidad respetando los estilos y ritmos de aprendizaje. El segundo, es un conjunto de
actividades socioeducativas de descarga gratuita disefiadas para dar respuesta a una serie de

necesidades de las personas con Trastorno del Espectro del Autismo.

La realidad aumentada se presenta como una herramienta tecnoldgica que, aplicada al
ambito educativo, puede favorecer la inclusion de nifios con TEA en las aulas ordinarias
(Lainez et al., 2018). Son diversas las posibilidades que ofrece y por ello en este trabajo

planteamos los siguientes objetivos:

e Analizar las experiencias publicadas recientemente sobre el uso de la RA para la
mejora de habilidades sociales con nifios con TEA, llevadas a cabo en el ambito

educativo.
e Conocer las aplicaciones con RA que han sido mas utilizadas en las dltimas décadas.

e Identificar las dreas en las que el uso de la RA ha tenido una mayor incidencia en los

ninos con TEA.

Método

La metodologia utilizada para este estudio es cualitativa fundamentandose con una revision
sistemadtica de diferentes investigaciones siguiendo las pautas PRISMA ya que, para que una
revision esté dotada de rigor en su metodologia, es indispensable el uso de criterios para
seleccionar cudles son las investigaciones para incorporar en la investigacién (Moher et al.,

2015).

La busqueda se ha llevado a cabo en las bases de datos electrénicas SCOPUS, ERIC, APA
Psycoinfo y Dialnet. Los términos utilizados han sido “autism spectrum disorder OR ASD”,
AND “augmented reality”, “ASD AND social skills” AND/ OR “Augmented Reality” “ASD AND
augmented reality”, “ASD AND education”.
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Con la finalidad de alcanzar el objetivo planteado se han establecido criterios de inclusién y
exclusién para seleccionar solo aquellas investigaciones relevantes para ello. Los criterios de
inclusién han sido los siguientes: a) publicaciones comprendidas entre 2012 y 2022 (ya que
anterior a 2012 las referencias al uso de la RA en el dmbito educativo con nifios con TEA no es
relevante); b) que sean estudios empiricos; c) que las intervenciones se lleven a cabo con
personas con TEA; d) que las experiencias sean intervenciones dirigidas a una poblacién con
edades comprendidas entre 4 y 16 afos; e) que el objetivo de la intervencidn sea trabajar las
habilidades sociales con el colectivo TEA a través de la Realidad Aumentada; f) que las

experiencias estén publicadas en revistas cientificas.

Asimismo, se han definido los criterios de exclusién siendo estos los siguientes: a) articulos
repetidos en las diferentes bases de datos; b) que sea una revisién bibliografica y o
sistematica; ¢) que las personas participantes sean adultas (a partir de 16 afios); d) que las
publicaciones se centren en dreas diferentes a las habilidades sociales; €) que los articulos no

muestren resultados concluyentes.

Los resultados obtenidos en una primera busqueda han sido 332 articulos. Después de un
primer cribado en el que se descartaron los articulos duplicados quedaron 125, y tras la lectura
del resumen y el titulo se seleccionaron 72. Por Ultimo, y tras la lectura de los articulos
siguiendo los criterios de inclusidn y exclusidn, se han seleccionado los 20 articulos que han
formado parte de esta investigacién. En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo PRISMA

sobre la seleccién de articulos que han formado parte de esta revision sistematica.

Figura 1. Proceso de recoleccion de datos para la revision sistematica
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Resultados

Los 20 articulos que forman parte de este estudio estdn enmarcados en distintas etapas
educativas que van desde la etapa de educacién infantil hasta secundaria. En todos ellos se
especifica el nimero de participantes, asi como el area trabajada y los resultados obtenidos
en cuanto a la adquisicidn de habilidades sociales. Ademds, todos los documentos detallan la
metodologia empleada para el andlisis de los resultados y las aplicaciones utilizadas tal y

como puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los articulos seleccionados

Autores Ao Tipo de N Etapa Objetivos
estudio Educativa

Bai, Z., 2014 Método 12 Infantil Comprobar la

Blackwell, A., & investigacion efectividad de una

Colouris, G. mixto plataforma de RA con
énfasis en los juegos
para desarrollar el
pensamiento simbdlico
en comparacién con
otra que no utiliza esta
tecnologfa.

Bhatt, S., De 2014 Metodologia 4 Primariay  Mejorar habilidades de

Leon, N., & Al- cualitativa Secundaria interaccidn social y

Jumaily, A. comunicaciony la
coordinacién mano-ojo
a través del movimiento
repetitivoy la
retroalimentacidn visual
con RA.

Cihak, D., 2016 Método 3 Primaria Evaluar los efectos de la

Moore, E., investigacion RA para ensefiar una

Wright, R., mixto tarea en cadena

McMahon, D., (cepillado de dientes).

Gibbons, M., &

Smith, C.

Chen, C, Lee,l. 2015 Metodologia 3 Primariay Fortalecery atraerla

& Lin, L. cualitativa secundaria atencidn de niflos con

TEA hacia sefiales
sociales no verbales,
ayudandoles a focalizar
su atencidn. asi como,
imitar expresiones
faciales y emociones
para mejorar sus
habilidades sociales con
RA.
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Chen, C,, Lee,l. 2016  Metodologia 6 Primaria  Ayudar a entender las

& Lin, L. cualitativa Secundaria expresiones faciales
superpuestas en los
rostros de los
participantes para
facilitar la practica de
emociones, juicios y
habilidades sociales a
través de 20 historias
cortas.

Escobedo, L., 2012 Método 12 Primaria Examinar la utilidad de

Nguyen, D., investigacion una aplicacién de RA en

Boyd, L., mixto situaciones de la vida

Hirano, S., real para desarrollar

Rangel, A, habilidades sociales.

Garcia, D.,

Tentori, M. &

Hayes, G.

Escobedo, L., 2014  Metodologia 12 Infantily =~ Comprobar sila

Tentori, M., cualitativa Primaria  aplicacién de RA ayuda

Quintana, E., a discriminar entre una

Favela, J. & serie de objetos,

Garcia, D. provoca emocionesy
aumenta la atencién
sostenida y selectiva.

Ferrerira, J. Y., 2020 Metodologia 96 Primaria Explorar el aprendizaje

De Abreu, L., cuantitativa 48 GC delaletray el nimeroy

De Almeida, R., 48 GE el tiempo de reaccién

Brusque, T., para reconocerlos

Guarnieri, R., mediante el uso de la

Massetti, T., RA en comparacion con

Pedrozo, T., el rendimiento del

Tonks, J. & alumnado con

Bandeira, C. desarrollo tipico.

Keshav, N. U., 2018 Disefio 1 Secundaria Mejorar las HHSS con el

Vahabzadeh, A., experimental uso de las gafas

Abdus-Sabur, de caso unico inteligentes.

R., Huey, K.,

Salisbury, J. P,

Liu, R. & Sahin,

N.

Kinsella, B. G., 2017 Metodologia 15 Primariay Aprender habilidades

Cow, S. & cuantitativa secundaria sociales (especialmente

Kushki, A. comunicativas) con RA.

Lainez, B., 2017 Disefio 1 Infantil Explicar contenidos del

Chocarro de
Luis, E., Busto,

J.H., & Ldpez, J.

experimental
de caso Uunico

area de ciencias
mediante la RA al mismo
tiempo que se trabajan
déficits caracteristicos
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del TEA como las
dificultades en la
comunicacion e
interaccion.

Lee, ., Chen, C., 2018 Método 3 Primaria  Aplicaciéon de ARCM
Wang, C. & investigacion para ayudar a entendery
Chung, C. mixto empatizar con las

relaciones sociales de
los personajes y

aprender un
comportamiento de
reciprocidad social
adecuados a  unos
escenarios.
Lee, J. 1. 2020 Método 3 Primaria  Motivar para el
investigacion aprendizaje de
mixto habilidades de la vida

cotidiana y relaciones
sociales y reducir el
miedo y la ansiedad a
través de la RA

Liu, R.., 2017 Metodologia 2 Primaria Comprobar la viabilidad
Salisbury, J. P., cuantitativa y tolerabilidad de un
Vahabzadeh, A. sistema con  gafas
& Sahin, N. inteligentes  utilizadas

para abordar déficits en
la comunicacidn social.

Lorenzo G., 2018  Metodologia 11 Infantil El objetivo de este
GOémez-Puerta, cuantitativa 5GC estudio ha sido evaluar
M. Arrdez-Vera, 6 GE la eficacia de un
G. & Lorenzo programa de
Lledd, A. entrenamiento de

realidad aumentada

basado en apoyo visual
para estudiantes con
Trastorno del Espectro
Autista para mejorar sus
habilidades sociales

Mahayuddin, Z. 2019  Metodologia 10 Primaria  Investigar eluso delaRA
R. & Mamat, N. cuantitativa para fomentar
habilidades de
alfabetizacién utilizando
el método de

aprendizaje fonético.

Sahin, N., 2018  Disefio 1 Secundaria Explorar la eficacia y
Abdus-Sabur, experimental viabilidad de unas gafas
R., Keshav, N., de caso unico inteligentes para ayudar
Liu, R, al desarrollo
Salisbury, J. & socioemocional y

Vahabzadeh, A. conductual.
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Vahabzadeh, 2018  Estudio de 1 Primaria  Utilizar la RA para

MD; Keshav, caso mejorar el control de la

N.U.; Abdus- irritabilidad e

Sabur, R.; Huey, hiperactividad

K.; Liu, R. &

Sahin, N.T

Vahabzadeh, 2018  Metodologia 8 Primariay  Estudiar la incidencia del

MD.;  Keshav, cuantitativa Secundaria sistema Empowered

N.U.; Salisbury, Brain para la reduccién

J. & Sahin, NT. de sintomas
relacionados con el
TDAH, como

hiperactividad, falta de
atencién e impulsividad,
en nifios en edad
escolar, adolescentes y
jovenes adultos con

TEA.
Wan, G., Deng, 2022 Metodologia 10 Infantily ~ Mejorar el
F., Jian, Z, cuantitativa Primaria reconocimiento de
Song, S., Hu, D. emociones de nifios
Chen, L., Wang, chinos con trastorno del
H. Li, M., Chen, espectro autista.
G.,Yan, T., Su, J.
& Zhang, J.

En cuanto a los paises en los que se ha llevado a cabo la experiencia cabe destacar que el 45%
son pertenecientes a Norte América (EEUU y Canada), el 30% son paises que pertenecen a
Asia (China, Malasia e India), el 15% pertenecen a Europa (Reino Unido y Espafia) y el 10% son
de América Central y del Sur (México y Brasil). Todos los articulos seleccionados utilizan la
Realidad Aumentada como instrumento para el aprendizaje de habilidades sociales y/o
identificacién de emociones. De ellos el 23.80% no contemplan como objetivo el fomento de
las habilidades sociales, pero en sus resultados si existen una mejora en la interaccién social

de las personas participantes, por eso han sido también seleccionados.

3.1 Descripcién de las aplicaciones con realidad aumentada utilizadas en las experiencias

educativas.

Los datos considerados como clave para alcanzar los objetivos propuestos fueron extraidos,
representados y analizados temdticamente, estableciendo las siguientes categorias: a)
descripcion de las aplicaciones (App) con Realidad Aumentada utilizadas en cada una de las
experiencias; b) tipo de actividad propuesta e impacto de la aplicacién de la RA con respecto

a las habilidades sociales.
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El estudio realizado permite constatar la gran variedad de App con RA que existen en el
mercado y que pueden ser utilizadas con fines pedagdgicos. A continuacidn, se detallan las
que han sido utilizadas en los estudios seleccionados y que se centran en mejorar algunos
déficits que presentan las personas con TEA, tales como el lenguaje y la comunicacidn, la
interaccion social, o la identificacién y el reconocimiento de emociones, entre otras, todos

ellos aspectos necesarios para un buen desarrollo de habilidades sociales.

Augmented Class. Esta aplicacion permite elaborar y compartir materiales educativos
con RA para explicar contenidos de diferentes dreas curriculares mediante la RA (Lainez et

al., 2017).

Augmented Reality Concept Map (ARCM). Sistema de formacién que combina la RA
con un mapa conceptual de relaciones sociales entre personas, mediante el cual se pueden
ver, con el uso de la cdmara de una tableta, diferentes animaciones de avatares en 3D
participando en situaciones de la vida diaria, con el propdsito de mostrar qué estdn sintiendo
y cdmo han de comportarse en una situacién dada, es decir, qué gestos han de emplear, qué

expresiones, qué tipo de saludo, etc. (Lee et al., 2018).

Aurasma. Aplicacién que posibilita ensefiar un contenido, a través de cualquierimagen,
convertida posteriormente en marcador. Cihak et al. (2016) utilizaron esta App para que las
personas con TEA aprendieran a cepillarse los dientes, a través del empleo de imdagenes,
videos y audios. Asimismo, esta aplicacion mdvil tiene disponible una galeria de fotografias

en 3D que pueden ser empleadas para el aprendizaje de diferentes acciones.

Brain Power System (BPS). Sistema de RA que ensefia habilidades de la vida diaria para
mejorar la autosuficiencia a través de dos aplicaciones, basadas en el juego: Face Game (Wan
et al., 2022) y Emotion Game (Bai et al., 2014). Este sistema de cognicién y entrenamiento de
las emociones posibilita arrastrar y soltar expresiones faciales a una cara en blanco teniendo
en cuenta una situacién dada. Con estas aplicaciones se favorece el aumento de Ia
comunicacién no verbal, compromiso social y contacto visual (Bai et al., 2014; Liu et al., 2017;

Wan et al., 2022).

Empowered Brain. La aplicacién se basa en el uso de gafas inteligentes con un sistema
de comunicacidn social. Ofrecen sefiales auditivas y visuales para dirigir la mirada, mantener
la atencién y reconocer y discriminar emociones (Keshav et al., 2018; Sahin et al., 2018;

Vahabzadeh et al., 2018a; y Vahabzadeh et al., 2018b).
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Globin XNA Marcadores: Es una plataforma de Microsoft XNA para la investigacion de
interfaces de usuario a través de 3D incluyendo la RA mdvil y la RV. Propone juegos con
coches, trenes, etc. basado en juegos de simulacidn y permite el seguimiento de la cdmara,

asi como ejecutar giros. Es un sistema basado en marcadores y ha sido utilizado por Bai et al.

(2014).

Happy minion game. Esta aplicacion permite mejorar la coordinacién mano-ojo. Se
manifiestan mejoras en el desarrollo de la confianza y la autoestima fruto del juego de la
coordinacién mano-ojo, mejoras en el contacto visual y discriminacién de emociones (Bhatt

et al., 2014).

Holli (Humano virtual). Es una aplicacién de software desarrollada usando Glass Kit de
desarrollo, un paquete de software de cdédigo abierto y que se ejecuta directamente en
Google Glass. El usuario y el educador interactian con el habla. Esta se captura a través del
micréfono integrado e indica al usuario respuestas sociales apropiadas. Para su utilizacién se

usan gafas inteligentes (Kinsella et al., 2017).

MOBIS. Aplicacién mdvil de RA que posibilita superponer contenido digital, como
imagenes, texto o videos a diferentes objetos fisicos para discriminar entre unos y otros.
Favorecen el aumento de la motivacidn, mejoras en la atencién sostenida y desarrollo de

habilidades de comportamiento como la tolerancia con los demas (Escobedo et al., 2014).

MOSOCO. Aplicaciéon mdvil que emplea la RA junto con apoyos visuales para favorecer
el desarrollo de habilidades sociales en situaciones de la vida cotidiana. Entre sus ventajas
destacan un mayor contacto visual, aumento en las interacciones sociales e integracion del

alumnado TEA con alumnado neurotipico (Escobedo et al., 2012).

MovilLetrando. Aplicacién que permite crear una imagen espejo del participante para
que pueda verse a si mismo en la pantalla y ejecutar ejercicios sobre las letras de abecedarios
y los nimeros y, en concordancia, aumentar el tiempo de reaccién ante el estimulo (Antao et

al., 2020).

Quicker Vision. Aplicacién utilizada con un teléfono inteligente que ofrece diferentes
situaciones sociales de la vida de los nifios para ayudar a adquirir habilidades como la
imitacion, la comunicacién social y la discriminacién de objetos (Lorenzo et al., 2019). Otra
vertiente de esta aplicacién es Quiver Education centrada en dibujos relacionados con

contenidos académicos de Educacién Infantil y Primaria.
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Sistema Kinect Skeletal Tracking (KST). Este sistema combinado con RA permite al
instructor o docente que juegue y manipule, desde otro salén diferente donde se encuentra
el estudiante. Se recrea un avatar en 3D inmerso en un ambiente disefiado con RA. Esto libera
a los nifios con TEA del miedo que a menudo tienen a las personas reales. KST fue utilizado
para un juego de roles en un estudio realizado en Taipei-Taiwan, logrando que los nifios con
TEA pudieran descubrir cdmo sociabilizar con otros, aprendieran a interpretar nuevos

comportamientos y los gestos de personajes virtuales (Lee, 2020).

Vuforia. Aplicacion de RA utilizada para combinarla con un juego de rol de mesa
centrado en saludos sociales para ensefar a interactuar de manera adecuada con los demas.
A raiz de esta intervencidn, las mejoras fueron muy significativas porque se consigue
reconocery comprender una diversidad de saludos sociales distintos para cada situacion. Lee
et al. (2018) utilizan esta aplicacién con el sistema ARMC. Mahayuddin y Mamat, (2019) la
utilizan con marcadores disefiados en Adobe Software de Photoshop facilitando el uso de
tarjetas relacionadas con la fonética, permitiendo al usuario interactuar con la informacién
plasmada, tocar las letras para reproducir el sonido, o arrastrar vocales para formar una
palabra, etc. A su vez Chen et al. (2016) utilizan este software para superponer en las paginas
impresas el contenido virtual, en tabletas o teléfonos inteligentes con el fin de facilitar le
visualizacidon de video-clips centrados en sefales sociales superpuestos en un libro de

cuentos.

Vuforia combinado con un espejo aumentado. Permite que las personas con TEA se
vean a si mismas y perciban estados emocionales, de este modo las personas con TEA pueden
identificar las emociones que se muestran a través de expresiones faciales, asi como mejorar

la interaccién social (Chen et al., 2015).

La Tabla 3 presenta las apps que permiten identificar las limitaciones socio-emocionales del

alumnado, infiriéndolas a partir de la ejecucién de tareas diversas.

3.2 Tipo de actividad propuesta e impacto de la aplicacién de la realidad aumentada con

respecto a las habilidades sociales

A lo largo de la literatura revisada se han identificado diferentes propuestas educativas
basadas en actividades diferentes que van desde la identificacidn de letras y nimeros (Antao
et al. 2020) hasta el desarrollo de contenido curricular de ciencias naturales (Lainez et al,,
2017) o el cepillado de dientes (Cihak et al., 2016), asi como la utilizacién del juego simbdlico

(Bai et al., 2014; Bhatt et al., 2014; Liu et al., 2017) o simulacién de situaciones de la vida
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cotidiana (Escobedo et al., 2012). Como consecuencia de la implementacion de estas
propuestas educativas se observa que, con el uso de la RA, se pueden mejorar diferentes

dimensiones de las habilidades sociales en ninos con TEA:

En lo que respecta a la interaccién con los demds y la comunicacién, Escobedo et al. (2012 y
2014) llevan a cabo una propuesta centrada en el contacto visual y en el mantenimiento de
conversaciones demuestran que los nifios con TEA aprenden habilidades sociales y aumenta
la cantidad y la calidad de interacciones con los demds, mostrando una mayor tolerancia hacia
las otras personas, asi como una mejora en la concentracidn, la atencidn selectiva y la espera.
Asimismo, a través de la observacién de sefiales sociales no verbales, utilizando un mapa con
tarjetas y marcadores con expresiones faciales, se facilita el aprendizaje de las sefiales
sociales no verbales identificando el significado de los gestos y expresiones faciales (Lee et
al., 2019; Lledd et al., 2019; Lorenzo et al., 2018). Estos ultimos autores sefialan que ademas
los nifios acaban mostrando una mayor flexibilidad y capacidad de imitacién. Otros autores,
Keshav et al. (2018) indican que el uso de gafas inteligentes con juegos interactivos mejora la
relacién con los demds y aumenta la participacién en clase de los nifios con TEA. Por otro
lado, utilizando juegos interactivos 3D Mahayuddin et al. (2019) y Lainez et al. (2017) a través

del uso de la RA muestran que mejora la calidad en cuanto a la comunicacién oral.

En cuanto a la identificacién y expresién de emociones, el empleo de cuentos con RA
consigue mantener la atencién de los nifios que participaron en la experiencia de Chen et al.
(2015; 2016), lo que conduce a identificar las expresiones no verbales, entender las
expresiones faciales y las emociones de los personajes de los cuentos, ademds de identificar
emociones como miedo o disgusto. En este sentido Kinsella et al. (2017) constatan que los
participantes en el proyecto mejoran en cuanto al reconocimiento en las expresiones que
Holli muestra, mejorando también la interaccién con los demas. Asimismo, Sahin et al. (2018)
con la utilizacién de gafas inteligentes y juegos interactivos muestran que estas son eficaces
para el desarrollo socioemocional y conductual de los nifios con TEA ya que son capaces de

identificar las emociones, aunque muestran cierta dificultad a la hora de expresarlas.

La autorregulacion de la conducta es otra de las habilidades sociales trabajadas con nifios con
TEAYy Liu et al. (2017) a través de la gamificaciéon muestran que los nifios con TEA mejoran en
la autorregulacién de la conducta e incrementa el interés. Asimismo, Lee (2020) obtiene estos
mismos resultados a través de un programa de entrenamiento con RA de situaciones
cotidianas de la vida real. Ademds, los estudios de Vahabzadeh et al. (2018) destacan

disminuciones en la irritabilidad, hiperactividad y abstinencia social, asi como mejoras en la
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comunicacién con otras personas. Antao et al. (2020) apuntan a una mejoria en los nifios con
TEA ala hora de reaccionar ante la propuesta de identificar los nimeros, asi como una mayor
autorregulacién en el modo de reaccién. Cihak et al. (2016) a través del cepillado de dientes
con RA demuestran que los nifios con TEA se mantienen cada vez mas tiempo centrados en

la tarea sin abandonarla, regulando su actitud y su comportamiento.

Respecto al aumento de la atencién y la motivacidn, Bai et al. (2014) constatan que a través
del juego de simulacién utilizando RA existe una mejora significativa en la atencién y la
motivacién ya que los participantes mantienen el interés mas tiempo (mayor frecuencia,
duracién y relevancia). Bhatt et al. (2014) muestran que tanto el juego Happy Minion Game
como Emotion Game aumentan la motivacidn de los nifios con TEA y por tanto se consiguen
los resultados esperados. Por dltimo, Lainez et al. (2017) a través del uso de marcadores los
nifios aprenden el ciclo del agua mejorando la interiorizacién de los contenidos, esto conduce

a mds aciertos y por tanto aumentando en la motivacién.
Discusion y conclusiones

Con los resultados obtenidos en las investigaciones objeto de este estudio se ha podido
constatar que el uso de recursos tecnoldgicos y mas concretamente el uso de la RA estd cada
vez mds presente en el dmbito educativo y esto contribuye a mejorar algunos déficits que
presentan las personas con TEA, tales como el lenguaje y la comunicacidn, la interaccién
social, la identificacién o el reconocimiento de emociones, todos ellos necesarios para un
buen desarrollo de habilidades sociales en las personas con TEA, coincidiendo con los

estudios de Montecé et al. (2017).

Se evidencia que actualmente existe una gran diversidad de aplicaciones que pueden ser
utilizadas con finalidades educativas y en todos los estudios presentados se han aplicado al
ambito educativo. Las aplicaciones mas representativas han sido Marcadores, Empowered
Brain, Vuforia y Aurasma y los recursos tecnoldgicos mas utilizados han sido el ordenador, la
tableta y las gafas inteligentes. La mayoria de las propuestas se basan en el uso de juegos
simbdlicos ya que coinciden en afirmar que la recreacion de contextos reales (con personajes,
animales u objetos de la vida real) acerca a los nifios con TEA a la vida cotidiana y a descubrir
expresiones faciales o emociones que contribuyen a mejorar sus habilidades sociales,
superando asi la dificultad que los nifios con TEA tienen a la hora de relacionarse e interactuar

con los demas (Bai et al., 2014; Liu et al., 2017).
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Hay que destacar que en aquellas investigaciones en las que se ha requerido de la opinién de
los familiares de los participantes y/o los docentes para valorar el uso de la RA'y las mejoras
que encuentran en el desarrollo evolutivo de los nifios y nifias, todos han mostrado un alto
grado de satisfaccién y han destacado los beneficios de emplear dicha tecnologia, lo que

coincide con los resultados de Escobedo et al. (2012).

Respecto al nivel de competencia digital de las personas que van a desarrollar la intervencion,
es decir, docentes y en algunos casos familiares, en varios estudios se observa que ha sido
necesaria una formacion previa para poder utilizar adecuadamente las herramientas con RA

(Lee, 2020). Estos resultados coinciden con los obtenidos por Cabero y Barroso (2016).

La tecnologia de la Informacidn y la comunicacién y el uso de aplicaciones educativas es cada
vez mas relevante en el ambito educativo y su utilizacidn favorece el desarrollo de dreas
curriculares, pero también de habilidades sociales, especialmente en nifios con Trastorno de

Espectro Autista.

Estos nifios presentan dificultades a nivel del neurodesarrollo y es especialmente significativo
las dificultades para relacionarse con los demds o para interiorizar habilidades sociales
basicas. Por ello, es importante continuar desarrollando experiencias que permitan la
adquisicion de estas habilidades, aprovechando las posibilidades que ofrecen las TIC y mas

concretamente la realidad aumentada.

Aunque se ha podido observar un aumento en el nimero de aplicaciones con RA, se ha
podido constatar que estas aplicaciones son todavia escasas y en algunos casos elementales,
por lo que seria conveniente determinar el motivo y conocer si la falta de formacidn, por
parte de los profesionales del &mbito educativo, es una barrera que estd obstaculizando la

implementacion de este tipo de tecnologias en el aula.

Una de las limitaciones encontradas en este estudio ha sido que todos los articulos revisados
(excepto 2) contienen poca muestra, siendo en la mayoria el nimero de participantes entre
3y 1,lo cual dificulta que se puedan extrapolar los resultados. Por otro lado, solo dos trabajos
han contado con grupo experimental y grupo control por lo que las comparaciones de los

resultados no contienen toda la validez que seria de esperar.

Asimismo, no se ha encontrado ningtn estudio de caracter longitudinal que permita conocer
si el aprendizaje llevado a cabo con RA perdura en el tiempo, cambia o se extingue, aspecto
que es relevante si se quiere conocer realmente la incidencia que esta herramienta tiene en

cuanto a la mejora de las habilidades sociales.
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Por ultimo, se ha podido determinar que existe muy poca literatura en castellano lo cual
puede deberse a una investigacion escasa y/o dificultad a la hora de difundir los resultados

de las investigaciones llevadas a cabo.
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