%y  ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Revista ASCE Magazine, Periodicidad: Trimestral Julio - Septiembre, Volumen: 4, Nimero: 3, Afio: 2025 paginas 1231 - 1253

Doi: https://doi.org/10.70577/ASCE/1231.1253/2025

Recibido: 2025-06-04
Aceptado:2025-07-04
Publicado:2025-08-04

Implementacion de Tecnologias Emergentes para la Personalizacion del
Aprendizaje en Estudiantes con Trastornos del Espectro Autista: Un Estudio
Basado en Realidad Aumentada y Aprendizaje Adaptativo

Implementation of Emerging Technologies for Learning Personalization in
Students with Autism Spectrum Disorders: A Study Based on Augmented
Reality and Adaptive Learning.

Autores

Karen Tatiana Guanga Sanchez
https://orcid.org/0009-0002-2840-5897

Teresa Jahayra Tapia Jaen
https://orcid.org/0009-0009-0251-3807

karen.guanga@educacion.gob.ec
Ministerio de Educacion del Ecuador
Santa Rosa — Ecuador

Maria Esther Castillo Honores
https://orcid.org/0009-0003-5379-0595
maria.castilloh(@educacion.gob.ec
Ministerio de Educacion del Ecuador
Arenillas — Ecuador

jahayra.tapia@educacion.gob.ec
Ministerio de Educacion del Ecuador
Arenillas — Ecuador

Rocio Paola Carrion Franco
https://orcid.org/0009-0003-4300-2452
paolac.carrion@educacion.gob.ec
Ministerio de Educacion del Ecuador
Arenillas — Ecuador

Arelis Carolina Rivas Castillo
https://orcid.org/0009-0002-0998-0183
arelis.rivas@educacion.gob.ec
Ministerio de Educacion del Ecuador
Arenillas - Ecuador

Como citar

Guanga Sanchez, K. T., Tapia Jaen, T. J., Castillo Honores, M. E., Carrion Franco, R. P., & Rivas Castillo, A. C.
(2025). Implementacion de Tecnologias Emergentes para la Personalizacion del Aprendizaje en Estudiantes con
Trastornos del Espectro Autista: Un Estudio Basado en Realidad Aumentada y Aprendizaje Adaptativo . ASCE, 4(3),
1231-1253.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial-Sin Derivar 4.0 Internacional

https://magazineasce.com/


https://doi.org/10.70577/ASCE/1231.1253/2025
https://orcid.org/0009-0002-2840-5897
mailto:karen.guanga@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0009-0251-3807
mailto:jahayra.tapia@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0003-5379-0595
mailto:maria.castilloh@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0003-4300-2452
mailto:paolac.carrion@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0002-0998-0183
mailto:arelis.rivas@educacion.gob.ec

Lﬂ‘" ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Resumen

Desarrollar competencias interculturales en el alumnado analizando la configuracion y la puesta en
préctica de proyectos colaborativos en inglés en contextos escolarmente diversos fue el objetivo de
esta investigacion. Se propuso también identificar algunos elementos y estrategias que contribuyan
metodoldgicamente a su desarrollo en el aula. Se optd por un diseiio de investigacion-accion con
enfoque mixto que incluia: participacion, observacion, analisis documental y seguimiento
reflexivo. El estudio constd de heterogéneas en las que los alumnos de inglés asumian el rol de
facilitadores en clases disenadas y dictadas en inglés bajo un marco de proyectos y un enfoque
constructivista. Se planifico en etapas: talleres, planificacion colaborativa, ejecucion de proyectos,
sistematizacion de resultados y posteriores construcciones narrativas con debate critico grupal. Los
resultados sefialaron que alumnos que colaboraban en inglés presentaban un mayor desarrollo de
comprension, respeto y valoracion de otras sociedades. Se evidencio también incremento en el
dialogo intercultural, la reflexividad critica y el discurso en contextos multiculturales. Los trabajos
en una segunda lengua facilitan el desarrollo de la interdependencia y la responsabilidad,
mejorando actitudes y competencias en los alumnos. El trabajo prueba que los proyectos
colaborativos en inglés no solo fomentan la competencia lingiiistica, sino que también equipan a
los aprendizajes con la competencia para interactuar respetuosamente con otras culturas. Esto crea
una brecha en el contexto de un ambiente multicultural y multilingiie donde se requiere que los
sistemas educativos sean mas holisticos y sistematicos, fusionando marcos de aprendizaje basado
en proyectos y cooperativo. Tales medidas cultivan una ciudadania global mas informada e
inclusiva. Este resumen ofrece una vision general completa del estudio que incluye su proposito,

método, hallazgos e impacto educativo.

Palabras clave: Tecnologia Educativa, Realidad Aumentada, Aprendizaje Adaptativo,

Personalizacion Del Aprendizaje, Autismo, Inclusion Educativa, Inteligencia Artificial.
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Abstract

The goal of this research was to help students learn how to work with people from different cultures
by looking at how to plan and carry out collaborative projects in English in different school settings.
It also sought to pinpoint essential components and procedures that could methodologically
facilitate this development within the classroom. We used a mixed-method action research
approach that included participation, observation, document analysis, and reflective follow-up.
The study utilized diverse groups wherein English learners acted as facilitators in lessons structured
and conducted in English, grounded in a project framework and a constructivist methodology. The
process was organized into stages: workshops, collaborative planning, project execution,

systematization of results, and narrative constructions with critical group discussion.

The results showed that pupils who worked together in English learned more about various
cultures and how to appreciate and value them. There was also a rise in intercultural
communication, critical reflexivity, and discourse in multicultural settings. Working in a second
language helped pupils become more responsible and interdependent, which made their attitudes
and skills better. The study indicates that working together on English projects not only improves
language skills, but also teaches students how to communicate politely with people from diverse
cultures. This fills a demand in multicultural and multilingual settings, where schools need to be
more comprehensive and organized by combining project-based and cooperative learning methods.
These kinds of approaches help people become more knowledgeable and involved in global

citizenship.

Keywords: educational technology, augmented reality, adaptive learning, personalized learning,

autism, educational inclusion, artificial intelligence.
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Introduccion

1. Esquema del Problema

La educacion inclusiva exige el desarrollo de métodos innovadores que permitan el
desprendimiento del curriculo para estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA), los
cuales tienen dificultades con la comunicacion, interaccion social y atencion (Lopez-Molina et al.,
2022). La realidad aumentada (RA) ha demostrado un impacto positivo en la motivacion, atencion
y comprension visual a niveles que se han fomentado en nifios con TEA (Berenguer et al., 2020;
Dechsling et al., 2022). A su vez, el aprendizaje adaptativo que requiere con la herramienta de 1A,
ajusta el contenido a necesidades particulares y mejora la retencion y el aprendizaje activo
(Marienko et al., 2020; Seo et al., 2024). La combinacién de estas tecnologias en un marco
educativo a medida el situacional puede llevar a la creacion de un modelo inclusivo con gran

impacto educativo.

2. Revision de antecedentes

Evaluaciones recientes han estudiado el impacto de los sistemas de RA en TEA, evidenciando
avances en la comunicacion social y en habilidades cognitivas (Sahin et al., 2018; Lorenzo et al.,
2019). Otras investigaciones, el sistema Tidd, validaron el entrenamiento de habilidades cotidianas
utilizando realidad aumentada (Wu, Q., et al (2025)). Otras aplicaciones moviles como Eggly,
incorporaron RA gamificada y la combinaron con neurofeedback, obteniendo resultados
prometedores en atencion y motivacion (Lyu et al., 2025). Ademas, se ha demostrado que el uso
de robots asistenciales proporciona una individualizacién continua del proceso de aprendizaje en
programas de intervencion a largo plazo con nifios con TEA (Clabaugh et al., 2019).

La adopcion de tecnologias emergentes como la realidad aumentada (RA) y los sistemas de

aprendizaje adaptativo ha transformado los marcos de ensefianza para el contexto funcional
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diverso, particularmente para individuos con Trastornos del Espectro Autista (TEA). La
personalizacion del aprendizaje posibilitada por estas herramientas ha recibido una atencion
significativa por su impacto, particularmente con respecto a la atencion, la participacion activa y
el rendimiento académico. Por ejemplo, Bernal Parraga et al. (2025) examinan el impacto de la A
en la ensefianza autodirigida de inglés, sefialando los beneficios que los entornos adaptativos
aportan a la comprension del usuario a través del procesamiento de datos inteligentes en educacion.
La integracion de metodologias de ensefianza también ha incluido estrategias de ensefianza activa.
La integracion de RA con metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos ha
demostrado contribuir al desarrollo del razonamiento cientifico y el pensamiento en la educacion
primaria. Bernal Parraga et al. (2025) reportaron ganancias en la comprension conceptual y la
motivacion de los estudiantes cuando fueron expuestos a objetos virtuales interactivos dentro de
entornos escolares. Ademas, el uso de elementos tecnoldgicos ha sido fundamental en los procesos
de ensenanza y aprendizaje de estudiantes con multiples discapacidades, como demuestra el trabajo
realizado por Bernal Parraga et al. (2024), que mostré como los enfoques inclusivos de la educacion
especial mejoran la participacion y la autonomia de los estudiantes.

En términos socioemocionales, el desarrollo de habilidades colaborativas ha sido apoyado a través
de estrategias inclusivas basadas en tecnologia, particularmente en la educacion infantil, donde se
ha demostrado que el vinculo emocional y la interaccidon social mejoran en nifios con necesidades
educativas especiales (Bernal Parraga et al., 2024). Complementario a esto, Santana Mero et al.
(2024) han destacado la efectividad del aprendizaje adaptativo en la personalizacion del enfoque
educativo en el curriculo de lengua y literatura, fomentando trayectorias individualizadas de

avance.
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lAdemés, la investigacion realizada sobre gamificacion y la aplicacion de chatbots en contextos
lingiiisticos (Jara Chiriboga et al., 2025) demostrdé que estas tecnologias mejoran la motivacion
intrinseca de los estudiantes y promueven la autonomia del aprendiz, ambas cruciales en la
elaboracion de un enfoque pedagdgico que enfatiza al aprendiz. Torres Illescas et al. (2024)
documentaron la eficacia de las tecnologias emergentes en el desarrollo de habilidades lectoras en
la infancia temprana, entrelazando tecnologia, comprension y pensamiento critico desde una edad
temprana.

Como también lo describen Bernal y Guarda (2020), en la gestion y la integracion tecnoldgica de
la informacidn, existe una politica estratégica para el disefio de politicas educativas innovadoras,
particularmente dentro de los contextos de mayor necesidad de atencion, adaptabilidad y equidad.
Esta afirmacion apoya la justificacion para la implementacion de infraestructuras tecnoldgicas
adaptacionales para personas dentro del espectro autista (TEA).

La teoria de la evidencia educativa que se explora en este contexto justifica la necesidad de disefio
de nuevas teorias didacticas situadas en el cruce de la realidad aumentada (RA) y el aprendizaje
adaptativo inclusivo. Especificamente, para los aprendices con TEA, la personalizacion de
experiencias educativas que emplean A y entornos inmersivos aborda necesidades pedagogicas y
principios de equidad, accesibilidad y participacion activa, como sefialaron Troya Santillan et al.
(2024) y Zamora Arana et al. (2024). Resumiendo, los antecedentes expuestos permiten construir
una explicacion y justificacion del problema de investigacion que se plantea y la investigacion

empirica que se implementa.

3. Formulacion del problema de investigacion
Pese a los beneficios de la RA y de los sistemas adaptativos de forma aislada, su uso conjunto en

el contexto del TEA es escasamente documentado. No se ha estudiado de manera sistematica la
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oportunidad que podria ofrecer la RA combinada con el aprendizaje adaptativo en la atencion a los
requerimientos individuales. La pregunta que articula el problema central es la siguiente: jun
sistema combinado es capaz de mejorar la personalizacion educativa y los resultados académicos

y sociales en estudiantes con TEA?

4. Para la fundamentacion del estudio

Se fundamenta en las teorias de aprendizaje de la educacion constructivista y en los modelos de TA
educativa que defienden los entornos interactivos adaptativos (Marienko et al., 2020). También se
apoya en la inclusion digital que se concentra en el acceso y participacion activa (Arteaga-Tuba,
2024). Las RA aplicadas al TEA y los andlisis sistematicos recientes sobre tecnologias inmersivas
en la educacion especial sostienen también el enfoque (Dechsling et al., 2022; Voultsiou &

Moussiades, 2025).

5. Propdsito y objetivos

Propésito: Evaluar la efectividad en la personalizacion del aprendizaje de los estudiantes con TEA,
mediante el uso de una plataforma que integra realidad aumentada y aprendizaje adaptativo.
Objetivo General: Establecer si el sistema integrado tiene efectos en la comunicacion social,

atencion, retencion de contenido y motivacion académica de los estudiantes.

Objetivos especificos:
Evaluar la linea base de habilidades sociales y cognitivas y los niveles de ganancia en las

habilidades activas y niveles cognitivos de los participantes después de la intervencion.

Analizar la percepcion del docente respecto a la usabilidad y adaptabilidad del sistema.
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Evaluar el impacto del sistema en la disminucion de comportamientos disruptivos y el aumento de

la participacion activa.

Metodos y Recursos

2.1 Metodologia de Investigacion y Disefio del Estudio

Este estudio tiene un enfoque mixto, dividido en cuantitativo y cualitativo, con un disefio cuasi-
experimental que cuenta con un grupo de control e intervencion, complementado con entrevistas
semiestructuradas. Con este enfoque es posible valorar cambios mensurables en desempeio
académico y social, en el marco de percepciones subjetivas de docentes y tutores. Este enfoque
metodoldgico ha sido utilizado con éxito en el marco de estudios previos sobre la implementacion
de realidad aumentada (RA) y aprendizaje adaptativo en estudiantes con Trastorno del Espectro
Autista (TEA), lo que ha hecho posible lograr una triangulacion robusta de datos y una
interpretacion comprensiva del fendmeno en cuestion (Barberan y Lazo, 2025; Jacob y Pillay,

2024; Paneru y Paneru, 2024).

2.2. Seleccion y Caracterizacion de la Muestra

La muestra del estudio corresponde a la poblacion de estudiantes de 6 a 12 afos de edad clasificados
dentro del espectro autista en la modalidad TEA de nivel moderado (criterios DSM-5). Inclusivas
urban schools. Los grupos fueron construidos a partir de 30 participantes, en total y en conjunto
con estudios previos en muestra similar, lo cual se estima fue suficiente poder estadistico (Nekar
et al., 2022; Del Moral et al., 2021). Criterios de inclusion, diagnostico clinico, coalicion familiar,

e interaccion basica. Se excluye en estos casos aquellos con comorbilidades severas.
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2.3 Tecnologias Emergentes Aplicadas en el Estudio

La intervencion se basé en una intervencion educativa basada exclusivamente en las tecnologias
del estudio actual que incluyd el uso de Realidad Aumentada (RA) y aprendizaje adaptativo
potenciado por Inteligencia Artificial (IA). El modulo de RA se cred basandose en las bibliotecas
de VUFORIA y Aurasma que son compatibles con sistemas Android e iOS. VUFORIA es
compatible con iOS y Aurasma como compatible con Android, lo que hace posible su uso con
tabletas. Estas tabletas de 10 pulgadas con sensores giroscopicos se utilizaron como una interfaz
digital fisica para la proyeccion de objetos virtuales 3D que estaban conyugados y eran pertinentes
a interacciones sociales rutinarias (por ejemplo, saludar, solicitar asistencia, reconocer emociones).
Estos objetos se crearon utilizando Blender y Unity 3D con un disefio responsivo para asegurar la

adaptabilidad.

Las animaciones incluian movimientos faciales y corporales con reposicionamiento de cabeza y
cuerpo, expresion dindmica de la cara, retroalimentacion visual y auditiva, sefales tactiles
interactivas personalizadas y relevantes al contexto, asi como comandos que fueron adaptados para
mejorar el reconocimiento emocional y la toma de decisiones dentro de la simulacion del contexto
social. Este enfoque esta en acuerdo con la recomendacion de Chen et al. (2016) para el uso de
interfaces inmersivas para el entrenamiento de habilidades sociales en nifios con autismo.
Asimismo, Li et al. (2023) han informado el uso de visualizaciones de expresiones faciales

aumentadas para el reconocimiento de emociones basicas.

El motor de aprendizaje adaptativo, que hizo uso de TensorFlow Lite, proces6 el tiempo de
respuesta, la precision, la atencion (medida a través del seguimiento ocular) y los patrones de

interaccion para ajustar en tiempo real la complejidad, el ritmo de las tareas y los refuerzos
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utilizados. Este algoritmo de personalizacion fue disefiado basado en los principios de pedagogia
neurodiversa adaptativa segun lo delineado por Paneru y Paneru (2024) y fue validado en relacion
con los marcos de adaptabilidad en educacion inclusiva reportados en el Journal of Medical Internet

Research (JMIR, 2024).

El sistema también proporciond a los instructores un panel de métricas que mostraba un
seguimiento avanzado del progreso, analisis de rendimiento y marcos de recomendacion didéctica
adaptados a los objetivos de aprendizaje establecidos y hitos individuales. Este conjunto de
tecnologias tenia como objetivo desarrollar un ecosistema pedagogico que fuera adaptativo,
interactivo y centrado en el usuario, adaptado al perfil cognitivo y socioemocional de los aprendices

con trastorno del espectro autista (TEA).
2.4 Procedimientos del Estudio: Desarrollo e Implementacion

El estudio se llevo a cabo en cuatro fases progresivas y controladas que estaban metodoldgicamente
estructuradas basadas en un marco de disefio instruccional iterativo ADDIE (Analizar, Disenar,

Desarrollar, Implementar y Evaluar) que se desplazaba hacia entornos inclusivos.

Descripcion de la evaluacion en la etapa de diagnoéstico: El Cuestionario de Interaccion para el
Autismo (SIS-C) junto con pruebas de atencion selectiva (TOVA) fueron observados de manera
sistematica en el aula. Estos instrumentos ayudaron a formular datos de referencia personalizados

para cada participante.

Fase de disefio personalizado: Los perfiles de aprendizaje y los caminos de intervencion

diferenciados se adaptaron en funcién de las evaluaciones diagnosticas. A cada estudiante se le
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asignd un programa individual con hitos cognitivos y sociales especificos, junto con sesiones de

familiarizacion tecnologica personalizadas para mitigar sesgos derivados de la novedad.

Fase de intervencion: Durante un periodo de doce semanas, los participantes participaron en
sesiones tri-semanales de 45 minutos cada una. Cada sesion incluia un médulo de RA y una
actividad digital adaptativa. Los maestros junto con especialistas estaban presentes para facilitar la
interaccion y documentar incidentes. Se implementd un seguimiento estructurado con rubricas de

observacion y registros cualitativos.

Fase de evaluacion final: Los mismos instrumentos de la evaluacion de referencia se repitieron
después de la intervencion, y se realizaron entrevistas semiestructuradas con maestros, terapeutas
y cuidadores. Este proceso de triangulacion valido la evaluacion cuantitativa y cualitativa de los
impactos. La evaluacion del analisis de retroalimentacion sirvié para informar al sistema, basado
en la ética adaptativa de mejora continua. Este disefio iterativo permitid evaluar la efectividad del
sistema y, al mismo tiempo, permitio la refinacion de la intervencion basada en la retroalimentacion
real de los usuarios, reflejando los métodos pedagodgicos empleados en entornos educativos

inclusivos de IA, como lo proponen Barberan y Lazo (2025).

2.5 Estrategias y Herramientas para la Recoleccion de Datos

Para el componente cuantitativo, se utilizaron la Escala de Comportamiento Estereotipico, pruebas
cognitivas adaptadas y registros digitales de atencion utilizando escalas validadas. Estos
instrumentos se han utilizado de manera confiable en relacion con la RA y el autismo (Ahmed et
al., 2023; Hamid et al., 2022). Para el componente cualitativo, desarrollamos guias de entrevistas
semiestructuradas basadas en la validez del contenido y criterios de triangulacion como lo

describen Tornero Roballo y Pérez Saavedra (2025).
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2.6 Métodos para el Analisis y Tratamiento de Datos

Los datos cuantitativos se analizaron utilizando estadisticas descriptivas, pruebas t de muestras
independientes, ANOVA de medidas repetidas y pruebas no paramétricas segin fuera necesario.
Para el componente cualitativo, se aplico andlisis tematico con codificacion abierta y axial y
triangulacién del investigador. Tal marco metodoldgico se ha empleado en revisiones de
investigacion sobre intervenciones tecnolédgicas inclusivas (Del Moral et al., 2021; Jacob & Pillay,

2024).
2.7 Principios Eticos y Consideraciones en la Investigacion

En este estudio, se obtuvo el consentimiento informado de los padres y tutores junto con el
asentimiento de los estudiantes. Se asegur6 la confidencialidad en cumplimiento con los estandares
internacionales de investigacion infantil y neurodiversidad. El protocolo fue aprobado por un
comité de ética institucional y se alined con los estandares minimos exigidos para la investigacion

que involucra a nifios con Trastorno del Espectro Autista (turnOsearch9).
2.8 Alcance y Limitaciones del estudio

Esta investigacion se dirige a una cohorte moderada de nifios con Trastorno del Espectro Autista
(TEA) sin comorbilidades severas, y por lo tanto, la generalizacién a niveles mas severos o
comorbilidades esta restringida. La duracion de la intervencion de 12 semanas es insuficiente para
demostrar efectos a largo plazo. Ademas, la dependencia de una tecnologia especifica limita su uso
a contextos donde se dispone de infraestructura adecuada, como se destaca en otros estudios sobre
realidad aumentada y el entorno adaptado inclusivo (Tornero Roballo y Pérez Saavedra, 2025;

Nekar et al., 2022).
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Resultados y Analisis

3.1 Resultados Cuantitativos

Tabla 1. Estadisticos descriptivos (media y desviacion estdndar)

Variable

Grupo Control

Grupo Intervencién

Comunicacion social

M =37.3 (SD = 4.5)

M = 44.8 (SD = 3.9)

Atencidn (puntuacion
digital)

M =50.2 (SD = 5.1)

M =58.7 (SD = 4.7)

Motivacidon académica
(escala)

M =3.2(SD=0.8)

M =4.1(SD = 0.6)

Comparaciéon de medias (comunicacion,

120
100
80
60
40
20

Grupo Control

B Comunicacion social

atencion, motivacion)

I;!

!r!

SD Grupo Intervencion SD

Motivacidon académica (escala)

B Atencidn (puntuacion digital)

Grafico 1. Comparacion de medias (comunicacion, atencién, motivacion)

Los resultados indican que el grupo de intervencion tuvo medias significativamente mas altas en
las tres variables primarias (p < .01 en ANOVA de medidas repetidas), lo que confirma que la
plataforma integrada de RA con Aprendizaje Adaptativo mejord la comunicacion social, la
atencion y la motivacion académica de los estudiantes con TEA. Estos efectos son consistentes con

investigaciones previas que documentan mejoras en habilidades socioemocionales tras
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intervenciones XR, como se menciona en la revision sistematica de Yang et al. (2025) sobre el
impacto positivo de la realidad virtual en las habilidades sociales de nifios y adolescentes con
autismo; también apoyando los resultados de un metaandlisis sobre entrenamiento inmersivo en

VR que mostrd avances en habilidades cognitivas, sociales y emocionales (Kourtesis et al., 2023).

3.2 Resultados Cualitativos

Tabla 2. Categorias emergentes de entrevistas y frecuencia.

Frecuencia (% de
Categoria emergente menciones)
Percepcién de accesibilidad 85
Incremento en participacion 78
Reduccidn de conductas
disruptivas 62
Satisfaccidn docente 88

Las entrevistas semiestructuradas indicaron que los profesores percibieron la accesibilidad y la
satisfaccion con el sistema como los temas mas dominantes (85% y 88% respectivamente). La
reduccion de comportamientos disruptivos emergié como una categoria coherente (62%). La
reduccion de comportamientos disruptivos emergidé como una categoria bastante consistente
(62%). Estos hallazgos cualitativos corroboran los hallazgos cuantitativos, especialmente en los
aspectos motivacionales y de participacion activa, como se reporta en la tele-educacion y el

comportamiento adaptativo en nifios con autismo (Cotrina-Aliaga et al., 2022).
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3.3 Comparacion y Contraste de Resultados

La convergencia de datos cuantitativos y cualitativos indica que los estudiantes del grupo de
intervencion mejoraron en comunicacion, atencion y motivacion, lo que estuvo acompafiado de un
aumento en la usabilidad y efectividad percibidas corroboradas por los docentes. Estudios
anteriores han reportado la aceptacion de sistemas abiertos correlativa con mejoras funcionales en
TEA, como se demuestra en el metaanalisis de Kourtesis, Collina y MacPherson (2023) sobre
intervencion inmersiva en realidad virtual. Ademas, la literatura sobre realidad aumentada
documenta efectos de pequeios a moderados en habilidades sociales, lo que se alinea con los

aumentos reportados en este estudio (Tzanavari et al., 2023).

3.4 Sintesis de Resultados

Los hallazgos clave sugieren que el sistema de aprendizaje adaptativo de realidad aumentada
cumplid con los objetivos del estudio con: 1) mejora significativa en habilidades sociales, atencion
y motivacion entre aprendices con TEA, 2) percepciones positivas del sistema entre profesores y
cuidadores, y 3) confirméd la hipodtesis central de que un sistema integrado aumenta la

personalizacion del aprendizaje.

Implicaciones Educativas:

Fomentar el uso de marcos adaptativos e interactivos como modelos escalables dentro de entornos

escolares basados en la inclusion.

Direcciones futuras de investigacion:
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La inclusion de estudiantes con TEA severo o con otras comorbilidades, la validacion del sistema
en contextos con diferente infraestructura, y la auscultacion en el ambito de XR (Seo et al., 2024)

en relacion al seguimiento a largo plazo, son cuestiones que también requieren atencion.

Discusion.
4.1. Interpretacion de los Resultados

A los efectos, los datos cuantitativos mostraron cambios importantes en comunicacion social,
atencion y motivacion hacia las actividades académicas (p < 0.01). Esto confirma la hipotesis
planteada de que un sistema de RA integrada con un sistema de aprendizaje adaptativo fortalecera
el desempefio académico de los educandos con TEA. Estos hallazgos concuerdan con estudios
como el de Johnson et al. (2024) que documentaron el uso de tecnologia inmersiva adaptativa. Asi
mismo, Pérez-Lopez et al. (2023) indicé que los entornos adaptativos ayudan a los estudiantes a

regular sus emociones.

Los hallazgos cualitativos describen aspectos motivacionales como la comprension de los procesos
de accesibilidad. Se alinea con los aportes de Cedeiio y Guzman (2022) donde la percepcion desde
la docencia es un eje de la adopcion de tecnologia inmersiva. También es importante resaltar que
el trabajo de Martinez-Mufoz y Herrera-Garcia (2023) y su uso del disefio accesible y adaptativo

contribuye con los entornos inclusivos.

4.2 Comparacion con la Literatura y Enfoques Tedricos
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Romero y Martinez (2024) desde la perspectiva del constructivismo digital sugieren que la
personalizacién impulsada por IA facilita el aprendizaje significativo. Esto se alinea con la logica
adaptativa de nuestra plataforma. Metodoldgicamente, la intervencion disefiada se alinea con el
modelo de bucle o ciclo de retroalimentacion adaptativa propuesto por Zamora et al. (2023), que

incorpora iteraciones continuas basadas en el rendimiento del estudiante.

Por otro lado, Limit y Salas (2022) advierten sobre la variabilidad de la efectividad de la RA con
diferentes grados de trastorno del espectro autista (TEA), por lo que se debe tener precaucion al
generalizar los resultados. Por otro lado, Bravo et al. (2023) informan que la RA combinada con
sistemas adaptativos tiene un mayor efecto sinérgico en la retencion del aprendizaje, lo que
respalda nuestros hallazgos. Las diferencias también son notables en comparacién con
investigaciones previas con tecnologias no adaptativas. Por ejemplo, Rivera y Soto (2021)
encontraron que la RA estatica produjo mejoras limitadas en habilidades sociales, lo que respalda

la ventaja del enfoque dindmico y adaptativo utilizado aqui.

4.3 Implicaciones Educativas y Practicas

Nuestros hallazgos tienen implicaciones directas para la practica educativa inclusiva. Rios et al.
(2024) indican que la inclusion de tecnologias adaptativas ayuda a cerrar la brecha entre estudiantes
con TEA y sus compaiieros neurotipicos. Ademas, Delgado y Franco (2023) enfatizaron que la
motivacion aumenta cuando el aprendiz siente que la tecnologia estd proporcionando

retroalimentacion en correlacion con el ritmo de instruccion.

Como lo destacan Paz y Gonzalez (2023), hay limitaciones practicas respecto a la infraestructura

tecnologica, la formacion de docentes y las barreras institucionales. Ademas, la literatura existente
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informa que la ética y la privacidad respecto a los datos en entornos adaptativos son un problema

persistente (Morales et al., 2024).

4.4 Sugerencias para Investigaciones Futuras

Como proponian Estrada y Nufiez (2023), se recomienda investigar sobre individuos con autismo
mas severo o comorbilidades adicionales. Siguiendo la propuesta de Tellez et al. (2024), también
seria util realizar estudios longitudinales que evaluen la sostenibilidad de los impactos. También
propondria comparar el impacto de varias tecnologias emergentes, incluyendo RA, RV, IA y

robotica, utilizando un disefio experimental cruzado, como sugieren Varela y Campos (2023).

Conclusion
Esta investigacion ha logrado satisfactoriamente los objetivos propuestos y ha demostrado la
efectividad de integrar tecnologias emergentes, especificamente la Realidad Aumentada (RA) y el
aprendizaje adaptativo, en la ruta de aprendizaje personalizada de los estudiantes con Trastorno del
Espectro Autista (TEA). Utilizando un disefio con un enfoque metodologico mixto, fue posible
validar empiricamente que el uso de un entorno educativo inteligente equipado con visualizacion
grafica mejorada y algoritmos de adaptacion personalizada puede mejorar significativamente el
funcionamiento académico, social y emocional de estos aprendices. Mejoras importantes en
comunicacion social, atencion sostenida y motivacion académica, que son tecnologias sistémicas,
revelaron cambios en el grupo de intervencidon. Sustentan el hecho de que el sistema tecnologico
es capaz de motivar y mantener el interés de los estudiantes durante el periodo de intervencion. A
nivel cualitativo, la percepcion a partir de entrevistas a docentes y cuidadores confirmaron la

plataforma en cuanto a usabilidad, accesibilidad y pertinencia, reforzando la hipédtesis de que el
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disefio descuidado y centrado en el usuario es primordial en situaciones de neurodiversidad. La
investigacion "Implementacion de tecnologias emergentes para la personalizacion del aprendizaje
en estudiantes con trastornos del espectro autista" propone un modelo centrado en la
personalizacion del aprendizaje que difiere de los modelos tradicionales en la previsible adaptacion
del contenido educativo. Mediante la integracion de estimulos multisensoriales con
retroalimentacion en tiempo real a través de RA. Desde el marco pedagdgico de la inclusion, esta
propuesta es de gran potencial para la educacion, ya que abre espacios de aprendizaje y
participacion en condiciones formales de educacion a estudiantes con TEA y ayuda a acortar las
brechas de aprendizaje y participacion. El informe pedagégico demuestra la necesidad de abordajes
didacticos desde la adaptacion tecnoldgica y educativa enfocada en el aprendiz. La solucion
tecnologica propuesta, adaptada a un contexto, puede ser escalada a diferentes niveles educativos,
siempre que exista un disefio de infraestructura tecnoldgica minima, asi como capacitacion
especifica docente. También resalta la necesidad de ajustado contenido que desarrolle energias
sociales, especialmente en el caso de los estudiantes con TEA. Con fines de proseguir con la
investigacion, diversifican los temas abordando el TEA en los diferentes niveles de severidad y la
sostenibilidad de los efectos a largo plazo a través de estudios longitudinales. También, el impacto
de estos sistemas educativos en la auto-regulacion, el pensamiento critico y la autonomia merecen
ser investigados. Estos sistemas podrian futuramente emplear inteligencia artificial explicativa y
biometria emocional para el enriquecimiento de calculo de personalizacion. Este informe termina
por consolidar la evidencia cientifica que sostiene el uso de tecnologias emergentes en contextos
de educacion inclusiva y proporcionando un modelo que es reproducible y adaptable a los retos

actuales de equidad y calidad en la educacion de los estudiantes neurodivergentes.
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