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RESUMEN

La integracién de la inteligencia artificial en la
educacion musical ofrece nuevas oportunidades
para mejorar el aprendizaje de estudiantes
autistas. Este articulo de revision sistematica
tuvo como objetivo analizar las herramientas de
Inteligencia Artificial que promueven el desarrollo
auténomo en estudiantes con Trastorno del
Espectro Autista en el contexto de la educacién
musical. Para ello se analizaron 8 estudios
publicados a partir del 2020. Se emple6 el método
PRISMA para la estructuracion del proceso. Los
hallazgos indicaron mejoras en el aprendizaje y
la autonomia de los alumnos. Las herramientas
presentadas como algoritmos especializados,
pantalla eldstica, drboles de decisién, robots
y  aplicaciones interactivas, demostraron
ser efectivos para adaptar la educacién a las
necesidades individuales. Sin embargo, se
identificaron barreras como la falta de formacién
docente y la infraestructura tecnoldgica
insuficiente. Se concluye, que es necesario la
promocion de herramientas tecnolégicas debido
a la escasez de investigaciones en este campo.

Palabras clave: Inteligencia artificial; Educacién
musical; Trastorno del espectro autista; desarrollo
auténomo; Personalizacién del aprendizaje

ABSTRACT

The integration of artificial intelligence in music
education offers new opportunities to improve
the learning of autistic students. This systematic
review article aimed to analyze the Artificial
Intelligence tools that promote autonomous
development in students with Autism Spectrum
Disorder in the context of music education. To do
s0, 8 studies published since 2020 were analyzed.
The PRISMA method was used to structure the
process. The findings indicated improvements
in student learning and autonomy. The tools
presented as specialized algorithms, elastic
display, decision trees, robots and interactive
applications, proved to be effective in adapting
education to individual needs. However, barriers
such as lack of teacher training and insufficient
technological infrastructure were identified. It is
concluded that the promotion of technological
tools is necessary due to the scarcity of research
in this field.

Key words: Artificial intelligence; Music

education;  Autism  spectrum  disorder;

Autonomous development; Personalized learning

RESUMO

A integragdo da inteligéncia artificial na
educacdo musical oferece novas oportunidades
para melhorar a aprendizagem de alunos autistas.
Este artigo de revisdo sistemadtica teve como
objetivo analisar as ferramentas de Inteligéncia
Artificial que promovem o desenvolvimento
autbnomo em alunos com Transtorno do
Espectro Autista no contexto da educagio
musical. Para isso, foram analisados 8 estudos
publicados a partir de 2020. O método PRISMA
foi utilizado para estruturar o processo. Os
resultados indicaram melhorias na aprendizagem
e na autonomia dos alunos. As ferramentas
apresentadas como algoritmos especializados,
tela eldstica, arvores de decisdo, robds e aplicacdes
interativas, mostraram-se eficazes na adaptagéo
da educagdo as necessidades individuais. No
entanto, foram identificadas barreiras como a
falta de formagao de professores e a insuficiéncia
de infraestrutura tecnoldgica. Conclui-se que
a promo¢do de ferramentas tecnologicas ¢é
necessaria devido a escassez de pesquisas nesta

area.
Palavras chave: Inteligéncia artificial; Educagao

musical; Transtorno do espectro do autismo;
Desenvolvimento auténomo; Personalizagio da

aprendizagem
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INTRODUCCION

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se
caracteriza por un conjunto de trastornos del
neurodesarrollo que tienen un origen multifactorial,
lo que afecta principalmente las habilidades
sociales de quienes lo experimentan. Las personas
que lo parecen suelen presentar dificultades en
la comunicaciéon y exhiben comportamientos
repetitivos y estereotipados (Raptopoulou et al.,
2021).

Ademas, describe Carcel y Ferrando (2024)
que las personas con TEA pueden experimentar
otros sintomas relacionados con dificultades
en el funcionamiento ejecutivo, asi como en el
comportamiento sensorial y perceptivo. También
pueden enfrentar retos en la planificacion de tareas,
problemas de lenguaje e incluso alteraciones en la
escritura. Adicionalmente, es comuin que reporten
dificultades de atencién, depresion, ansiedad,
agresividad, conductas desafiantes, intereses
restringidos y problemas emocionales, entre otros.

En cambio, plantean Bacon et al. (2020) que
las personas con TEA pueden tener habilidades de
procesamiento musical que son iguales o incluso
superiores a las de sus pares con un desarrollo
normal. La musica fomenta habilidades basicas que
les permiten desenvolverse en la vida cotidiana con
mayor normalidad. Esto es respaldado por Ghosh
et al. (2022), quienes también destacan que existe

evidencia de que los nifios con TEA que aprenden

musica experimentan un desarrollo psicomotor

superior. Consideran los autores que favorece el
desarrollo cerebral, mejora la memoria, genera
felicidad, ensena a concentrarse, alivia el estrés,
ayuda en el desarrollo emocional, potencia las
habilidades sociales y aumenta la autoestima.

Debido a los beneficios que tiene para las
personas con TEA la interaccidén con la musica,
también se emplea con ellos la musicoterapia, que
Shah et al. (2024) describen como un tratamiento
innovador y complementario, respaldado por
evidencia cientifica. Esta terapia aprovecha el
poder de la musica para promover la salud y
facilitar la recuperacién emocional, cognitiva y
fisioldgica de las personas. Los autores refieren
que se pueden emplear dispositivos digitales que
intervienen con instrumentos musicales, sistemas
de reconocimiento de emociones a partir del habla,
software para medir actsticamente espacios, asi
como aplicaciones para la composicion musical
interactiva, lo que incrementa la eficacia de la
musicoterapia.

En el caso especifico de la educacion musical
para los estudiantes con TEA ha sido reconocida
por su valor terapéutico y de desarrollo. Pérez
(2023) plantea que representa un desafio, lo que
requiere de métodos de enseflanza adaptativos
y personalizados para abordar sus necesidades
especificas. Los enfoques tradicionales a menudo
no satisfacen completamente estas necesidades, lo
que limita su participacion y desarrollo. También se

pueden presentar dificultades desde el punto de vista
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pedagdgico, Felipez y Castro (2024) aprecid en su
estudio que los docentes consideran no disponer de
las herramientas ni de los conocimientos suficientes
para sacar el maximo potencial a la musica y la
musicoterapia en el establecimiento de dinamicas
educativas entre su alumnado con TEA.

Para abordar las necesidades de adaptacion
personalizada en el proceso de aprendizaje, se estan
integrando tecnologias basadas en Inteligencia
Artificial (IA). Segun Berrones y Salgado (2023),
la IA brinda soluciones innovadoras que se ajustan
en tiempo real a las respuestas y requerimientos
individuales de los estudiantes. Esto permite ofrecer
asistencia personalizada, promover un enfoque mas
efectivo, el compromiso y mejorar la motivacién
de los alumnos. Ademds, Menacho et al. (2024)
subrayan la relevancia de la IA en el aprendizaje
autéonomo, siempre que se utilice de manera ética y
responsable.

En el ambito de la enseflanza musical
mediante IA, Li y Wang (2023) reconocen que esta
tecnologia permite a los estudiantes aprender a
tocar instrumentos musicales de manera divertida
y accesible. Los autores encontraron que su
implementacién en clases de piano resulté en un
aumento del 15 % en el rendimiento académico.
En el caso de los estudiantes con TEA, Shahab et
al. (2022), argumentan que las tecnologias basadas
en IA tienen el potencial de ofrecer experiencias
de aprendizaje mas interactivas y personalizadas,
lo que puede potenciar de manera significativa el

desarrollo autonomo de estos alumnos.
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Por lo tanto, dada la potencialidad delaIA enla
educacion musical de estudiantes con TEA, surgen
una serie de preguntas criticas: ;Qué herramientas
de IA estan disponibles para la educacion musical
de estos estudiantes? ;Qué capacidades ofrecen
para adaptarse a sus necesidades especificas?
;Como contribuyen al desarrollo auténomo
de los alumnos con TEA? Para abordar estas
interrogantes, es fundamental explorar y analizar
las experiencias y hallazgos presentados por la
comunidad cientifica en relacién a estos aspectos.
Esto permitird una comprensiéon mas profunda
de las propuestas existentes, identificar areas
que requieren mayor investigacion, evaluar el
impacto de estas herramientas en los estudiantes
y determinar cémo pueden facilitar el aprendizaje
y fomentar su desarrollo auténomo. Asi, se busca
contribuir al desarrollo de estrategias pedagogicas
mas inclusivas y efectivas. Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como objetivo analizar las
herramientas de IA que promueven el desarrollo

auténomo en estudiantes con TEA en el contexto

de la educacion musical.

METODOS

El estudio adopté un enfoque cualitativo a
través de una revision sistematica de la literatura
cientifica sobre herramientas de IA aplicadas a la
educacion musical para estudiantes con TEA. Con
este fin, se analizaron investigaciones cualitativas
que abordaron este tema en diversas regiones del

mundo. Las busquedas se realizaron en varias
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bases de datos académicas de alcance global, como
Google Scholar, Science Direct, Scielo, Redalyc y
Dialnet. Estas plataformas permitieron el acceso a
estudios recientes y relevantes, lo que asegur6 que
los estudios estuvieran respaldados por evidencia
actualizada y de alta calidad.

En el proceso de busqueda, se usaron filtros
para limitar los resultados a los afios 2020 a 2024.
Ademas, se utilizaron estrategias que incorporaban
descriptores en espafiol e inglés, combinandolos
con operadores logicos como "Y', "AND", "O",
"OR" y "NOT". Las palabras clave que definen las
variables analizadas se estructuraron mediante las

siguientes ecuaciones.

- "Inteligencia Artificial’ Y "Educacién Musical"
Y "Autismo”

- Artificial Intelligence” AND "Music Education”
AND "Autism"

Artificial" OR  "Artificial

AND ("Educacion Musical”

OR "Music Education") AND ("Estudiantes

Autistas" OR "Children with Autism") NOT

- ("Inteligencia

Intelligence")

review
- ("Music Therapy" OR
AND ("Inteligencia Artificial" OR "Artificial

"Terapia Musical")
Intelligence”) AND ("Trastorno del Espectro

Autista" OR "Autism Spectrum Disorder") NOT

review

Se definieron los siguientes criterios para
la inclusién de estudios en esta revision: que
presentaran alguna propuesta de IA para la
educacion musical de estudiantes con TEA; que
fueran el resultado de una investigacion, como un
articulo cientifico, una ponencia en un congreso, una
tesis o un libro; que se hubieran publicado a partir
de 2020; y que estuvieran en espafol o inglés. Por
el contrario, se excluyeron aquellas investigaciones
que no cumplian con estos criterios, asi como
revisiones sistematicas y articulos duplicados.

Para la organizacién y sistematizaciéon de la
informacion, se utilizo6 la guia actualizada PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses), que facilité la planificacién
del proceso e incluy6 las etapas de identificacidn,
cribado, elegibilidad e inclusién. En la figura
1 se ilustra el flujo estadistico de informacion
durante el proceso de seleccion de articulos, desde
la identificacién inicial de 64 registros hasta la

inclusion final de 8 investigaciones.
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Estudios identificados en
otras fuentes (n = 4)

L 4

Identificacion

Después de eliminar
duplicados (n = 56)

L 4

(n=56)

Registro cribados

Registros eliminados al
leer resumen (n= 26)

Cribado

(n=230)

Registros examinados

Excluidos segun criterios
de inclusién y exclusion
{n=17)

L A

L J

Elegibilidad

Registros evaluados el
textos completos (n=13)

Excluidos despues de la
revision del texto completo

L 4

v

(n=5)

Estudios incluidos en el
estudio (n= 8)

Incluidos

Figura 1. Flujograma PRISMA para la revision sistematica de la literatura.

Luego de seleccionarse los articulos, se
realiz6 un analisis minucioso de sus resimenes y
contenidos. Para facilitar este proceso, se crearon
matrices que incorporaron indicadores clave como
los datos de los autores, el afio de publicacidn, el pais
de origen, la muestra y los principales resultados de

cada estudio. Posteriormente, se llevd a cabo una

lectura detallada de cada trabajo para examinar las
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cada propuesta de IA en los estudiantes de TEA.

DESARROLLO Y DISCUSION

En la revision sistematica llevada a cabo, se
analizaron ocho investigaciones que presentaron
propuestas basadas en IA para la educacion musical

de estudiantes con TEA. Estos estudios constituyen
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metodologias innovadoras y experimentales, en
las que se destaco la relevancia de la educacion
musical al evidenciar los beneficios que aporta al
desarrollo social y emocional de los alumnos con
TEA. Sin embargo, se considera que la cantidad de
estudios realizados sobre este tema en el periodo
analizado es insuficiente. Esto pone de manifiesto
la urgente necesidad de promover el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas de este tipo con el fin de
mejorar la educacion musical para estos estudiantes.

En cuanto al aflo de publicacidn, se registraron
dos trabajos correspondientes al 2024, uno al 2023,
tres al 2022, dos al 2021 y ninguno en el 2020. Las
investigaciones analizadas se llevaron a cabo en
diferentes paises, destacaindose China como el que
presenta la mayor representacion con tres estudios,
luego México, Iran, India, Taiwdn e Italia, cada uno
con un estudio. La predominancia de China en este
ambito sugiere que ha mostrado un mayor interés
por el tema.

En cuanto a la disponibilidad de los estudios en
diversas bases de datos académicas, los ocho trabajos
analizados estdn accesibles en Google Scholar y
Science Direct. Esta situacion resalta la importancia
de estas bases de datos como plataformas clave para
la difusién de investigaciones académicas, dado
que ofrecen un amplio acceso a articulos revisados
por pares y facilitan la visibilidad de los trabajos
cientificos. Ademas, uno de ellos se encuentra en
Redalyc, mientras que no hay registros en Scielo ni

en Dialnet. La ausencia de estos estudios en Scielo y

Dialnet indica una posible limitacién en el alcance
de la investigacion en el ambito hispanohablante y
apunta hacia la necesidad de fomentar una mayor
inclusion de este tipo de trabajos en plataformas
que priorizan el acceso abierto y la difusion del
conocimiento. Esto recalca la urgencia de promover
el desarrollo y la publicaciéon de investigaciones
relacionadas con la educacion musical para
estudiantes con TEA en una variedad mas amplia
de bases de datos académicas.

Aunque en algunos de los estudios analizados
no se definieron claramente los datos de la muestra
de estudiantes con TEA que participaron, y en otros
no se especificé la edad de los mismos, en varios
casos se observo que los participantes eran nifos
de corta edad. Esta tendencia resalta la importancia
de promover la educacion musical desde una
edad temprana para niflos con estas necesidades
especiales. Esto puede tener un impacto significativo
en su desarrollo social, emocional y cognitivo, al
facilitar habilidades que son fundamentales para
su inclusion y bienestar. Ademas, de esta manera se
contribuye a su desarrollo integral y puede mejorar
su capacidad para comunicarse y relacionarse con
los demas, lo que es especialmente relevante para
aquellos con TEA.

Ademas, para analizar la influencia de las
propuestas de herramientas de IA en la promocion
del desarrollo auténomo de los estudiantes con
TEA en el contexto de la educacién musical,

los estudios adoptaron enfoques cuantitativos,
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cualitativos y mixtos. Estos enfoques permitieron
una evaluaciéon integral del impacto de las
intervenciones. En este sentido se llevaron a cabo
diversas pruebas estadisticas para medir el progreso
de los estudiantes, asi como métodos adicionales,
como electroencefalogramas para diagnosticar
condiciones especificas en los nifios. Con la
combinacidn de estos métodos se proporciond una
vision mas completa del efecto de la educacion
musical mediada por la IA, al evaluarse ademas del
rendimiento académico y las habilidades musicales,
aspectos neurologicos y emocionales que pueden

influir en el aprendizaje. De esta manera se pudo

identificar mejoras en el aprendizaje y la autonomia,
asi como, en la calidad de vida y el bienestar general
de los estudiantes con TEA.

En la Tabla 1, se ofrece una sintesis de los ocho
estudiosanalizados, enlo que seincluy6 informacion
sobre los autores, las muestras estudiadas en
los casos que se especifico, el pais de origen, la
herramienta de IA utilizada y los resultados mas
destacados. Esta disposicion permite una rapida
visualizaciéon de la informacion esencial, lo que
facilita la comprension de los aspectos clave de cada

propuesta y los efectos que estas generaron en los

estudiantes con TEA.
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Tabla 1. Sintesis de las investigaciones sobre herramientas de IA que promueven el desarrollo auténomo en estudiantes con TEA en el contexto de la

educacién musical.

Propuesta

Principales resultados y consideraciones

No. Autor (afio) / Muestra / Pais

1 Liu (2024) / 20 estudiantes con
TEA / China

2 Hey Zhou (2024) / China

3 Monarca et al. (2023) / 11 nifios
con TEA / México

4 Shahab et al. (2022) / 5 nifios con
autismo entre 6 y 8 afios de edad
/ Irdn

Algoritmo especializado basado en la
teoria de grafos.

Aplicaciéon de ayudas de juego
combinadas con musicoterapia
Pantalla elastica llamada
BendableSound

Sistema de evaluaciéon automatica
mediante un robot de realidad virtual
social.

El algoritmo especializado basado en la teoria de grafos facilita a estudiantes, educadores y aficionados
a la musica la busqueda y acceso a contenido musical relevante, materiales de aprendizaje y recursos
educativos. Este algoritmo evalda las preferencias musicales de los alumnos, sus niveles de habilidad
y sus patrones de aprendizaje, lo que permite ofrecer recomendaciones musicales personalizadas
que mantienen el interés y la motivacion. Ademas, la teoria de grafos establece conexiones entre los
educandos, lo que fomenta la colaboracién y el aprendizaje social. Los autores encontraron, a través
de simulaciones, que los estudiantes que interactiian con este sistema de aprendizaje experimentan
mejoras significativas en sus habilidades y conocimientos musicales.

Se disenn6 el hardware y el contenido de los accesorios de juego para musicoterapia, y luego se mejoré
el algoritmo de diferencia de frecuencia binaural y el de filtrado adaptativo. Mediante su empleo
se facilitaron las sesiones de musicoterapia, las cuales resultaron mds efectivas al adaptarse a las
necesidades de los nifos. Se obtuvieron resultados significativos en el grupo experimental expuesto a
la aplicacidn respecto al grupo control sin musica.

Al usarse la pantalla elastica llamada BendableSound durante un periodo de dos meses, se observéd
que los niflos con TEA mantuvieron su motivacién hacia la musica y pudieron interactuar con la
tecnologia alo largo del estudio. Ademas, tuvieron acceso a una amplia variedad de estructuras sonoras
y musicales, y el uso de BendableSound influyé en los tipos de gestos que realizaron.

Se implemento un programa de educacién musical virtual que incorporan un sistema de evaluacién
automatica mediante un robot de realidad virtual social dirigido a nifios con TEA. Los autores
valoraron de viable su aplicacion en centros de tratamiento e investigacion sin necesidad de adquirir
un robot, lo que permite una implementacién a mayor escala y a un costo reducido. En su descripcién,
informan que se llevaron a cabo sesiones de intervencién durante 20 semanas. Durante estas sesiones,
se ensefaron diversas notas y piezas musicales adaptadas a la cooperacién, precisién y nivel de
habilidad de cada nifio, con el uso de robots de realidad virtual e instrumentos musicales virtuales.
Los resultados evidenciaron la efectividad del método propuesto, en el que se mostrd una tendencia
general al aumento en las capacidades musicales de los participantes a lo largo de las sesiones.
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No. Autor (afio) / Muestra / Pais Propuesta Principales resultados y consideraciones

5 Zhang et al. (2022) / 20 niflos Robots interactivos de gestos basados Se desarroll6 una terapia de percepcién musical basado en redes neuronales recurrentes para nifios con
autistas de 3 a 12 afios que no en el aprendizaje profundo. autismo, en el que se empled robots interactivos que responden a gestos, fundamentado en principios
presentan un comportamiento de psicologia educativa y tecnologia de aprendizaje profundo. Los autores explican que utilizaron
hiperactivo grave / China electroencefalogramas para evaluar el impacto dela percepciéon musical y para diagnosticar condiciones

en los ninos. La precision promedio del modelo en la clasificacion de electroencefalogramas de nios
autistas alcanzé el 85 %.

6 Ghosh et al. (2022) / India Aplicacion para Android para ensefiar Los autores desarrollaron una aplicaciéon para Android con el propdsito de ensefiar musica clasica
musica clasica india e instrumentos. india e instrumentos, y para mejorar las tendencias de aprendizaje de los nifios con TEA. Resaltaron los
multiples beneficios que la musica aporta a estos nifios. Una de las principales ventajas de la aplicacion
es su funcion de deteccién de emociones, que ayuda a los nifios a aprender sobre expresiones faciales.
Este componente no requiere la participacion de padres o terapeutas, lo que permite que los nifios la
utilicen de forma independiente, lo cual incrementa la utilidad y la efectividad de la aplicacién.

7 Lee y Liu (2021) / 81 nifios en Arboles de decisién para crear un Al emplearon érboles de decisién para crear un modelo de preevaluacion se puede evaluar el impacto
edad preescolar con necesidades modelo de preevaluacion. de la educacién musical en niflos con necesidades especiales. Para ello, se implementd un plan de
especiales entre 24 y 60 meses de estudios durante 16 semanas, que consistié en cinco sesiones de 40 minutos cada una por semana, el
edad / Taiwan que se empleo el enfoque educativo musical holistico para nifios pequeiios. Al analizar la eficacia del

aprendizaje a través de pruebas estadisticas, se observaron mejoras significativas en los nifios tras la
implementacién del programa.

8 Senette et al. (2021) / 17 Aplicacion web La aplicacion web esta disefiada para ser accesible desde dispositivos méviles y tiene como objetivo
adolescentes con autismo / Italia. ensenar a los estudiantes con autismo los conceptos fundamentales de la musica a través de un teclado
de piano virtual. El material de aprendizaje se presenta de manera gradual y estructurada, permite que
cada unidad educativa se personalice segtin las necesidades y preferencias de los alumnos. Se evaluaron
aspectos como la accesibilidad, la usabilidad y la aceptabilidad de la aplicacion, lo que confirm¢ la
viabilidad de la propuesta. Se observé un impacto positivo de la tecnologia en la motivacién de los
adolescentes con TEA de funcionamiento bajo y medio en su proceso de aprendizaje. Ademas, se
destaco el potencial de la musica como un objeto de aprendizaje en si mismo, en lugar de ser solo un
medio para adquirir otras habilidades.
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Como se puede apreciar en la Tabla 1, se
describen diversas herramientas basadas en IA
que facilitan la educacién musical para estudiantes
con TEA, cada una con enfoques innovadores
que abordan diferentes aspectos del aprendizaje y
desarrollo. Los resultados destacan la importancia
de integrar tecnologia en el aula para mejorar la
experiencia educativa y fomentar la autonomia
de estos estudiantes, lo que resalta que tales
intervenciones puedan ser beneficiosas para el
logro de sus habilidades musicales, asi como, para
su desarrollo social y emocional.

En los estudios analizados también se
evidencié que la estimulacion musical puede
mejorar la comunicacién y las relaciones sociales
entre estudiantes con TEA. Ademas, la musica
se presenta como una estrategia efectiva para
abordar las dificultades comunes asociadas al TEA,
destacdindose mejoras en el desarrollo integral
de los alumnos. Esto coincide con el estudio de
Martinez y Herrada (2023), quienes argumentan
que la estimulaciéon musical es una herramienta
educativa valiosa para optimizar el proceso de
ensenanza-aprendizaje de estos estudiantes. Los
autores observaron mejoras en diversas areas, entre
las que se incluye la comunicacién entre ellos,
el fortalecimiento de las relaciones sociales y la
normalizacién de conductas y comportamientos.

Asimismo, los hallazgos se alinean con el
estudio de Lépez y Bravo (2022), quienes evidencian

los beneficios de la practica musical en el entorno

escolar para estudiantes con TEA en actividades
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de expresion corporal, vocal e instrumental. Estas
practicas favorecen la socializacion y la afectividad
entre los compaferos. Ademads, los autores
observaron efectos positivos en el tratamiento de
ciertas alteraciones y trastornos, asi como en el
desarrollo de habilidades fisicas y mentales. En este
contexto, se subraya la importancia de implementar
esta estimulacién desde una edad temprana.

Como se evidencia en esta investigacion, los
estudios que presentan propuestas tecnoldgicas
para apoyar la enseflanza de la educacién musical
orientada al desarrollo auténomo de estudiantes con
TEA son limitados, ya que solo se han recuperado
ocho trabajos en este ambito. Esta situacion es
motivo de preocupaciéon para varios autores que
han sefialado las ventajas de integrar tecnologias
en el proceso educativo de esta materia. Entre ellos,
Cuervo et al. (2022), destacan que la mayoria de las
investigaciones se enfocan en la exploraciéon sonora,
asi como en la creaciéon e interpretacion musical.
Los autores sostienen que el uso de la tecnologia
en el aprendizaje musical resulta efectivo, pues
contribuye al desarrollo de habilidades musicales y
a la mejora de competencias no musicales.

En linea con esto, Chivite y Serrano (2023)
también resaltan la importancia de las herramientas
digitales en la intervencién social destinada a
mejorar la calidad de vida de las personas con
TEA. Los autores sefialan que las tecnologias
pueden abordarse desde diversas perspectivas,

como la comunicacion, el desarrollo del lenguaje,

la organizacién y autonomia, la lectoescritura,
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la psicomotricidad, la respiracién, el ocio y la
socializacién. Discutieron las oportunidades que
estas herramientas ofrecen, como facilitar la terapia,
crear un entorno dinamico y motivador, y su alta
versatilidad y capacidad de personalizacion.

Entre tanto, emplear la IA en los procesos
educativos, como se defiende en la presente
revision sistematica y en los estudios analizados,
estd en consonancia con varias investigaciones que
evidencian los beneficios de la personalizacion
del aprendizaje. Segun Bolafo y Duarte (2024), la
IA permite adaptar tanto el contenido como las
metodologias a las necesidades individuales de cada
estudiante, también facilita la retroalimentacion
instantdnea, lo que mejora la comprensiéon y el
rendimiento académico.

También, Satama y Sanchez (2024) enfatizaron
en las facilidades de la IA para la evaluacion
automatizada y la tutoria inteligente. Su capacidad
para identificar patrones de aprendizaje vy
detectar dificultades tempranas permite realizar
intervenciones mas efectivas, lo que asegura que
todos los estudiantes puedan alcanzar su maximo
potencial. Por su parte Camacho et al. (2024),
sostienen que la implementaciéon de tecnologias
basadas en IA es fundamental para crear un entorno
educativo mas innovador, creativo, inclusivo y
motivador.

Asimismo, los hallazgos de los autores

analizados en esta revisién sistematica coinciden

con los estudios de Anchundia et al. (2024), Vera et
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al. (2024) y Franco y Caicedo (2023), que destacan
como la IA mejora la experiencia educativa de los
estudiantes con necesidades educativas especiales,
de modo que promueve su autonomia y éxito
académico. Ademas, la IA contribuye a reducir la
brecha educativa y fomentala inclusiéon y equidad en
el aula. Sin embargo, los autores también identifican
barreras que pueden dificultar su implementacién
efectiva, tales como la falta de formacion docente
en este ambito y la insuficiente infraestructura
tecnologica.

Por otro lado, en varios de los estudios
analizados (Shahab et al., 2022; Zhang et al., 2022)
en la revision sistematica, se presentaron propuestas
que incorporan el uso de robots. En este contexto,
Yi et al. (2024) realizaron una revision actualizada
de las tecnologias clave de IA en la educacién
infantil, en lo que se centraron de manera especial
en estudios que emplean robots basados en IA
para mejorar la interaccion social de nifios con
TEA. A partir de su analisis, concluyeron que estas
tecnologias ofrecen beneficios significativos en el
proceso educativo de estos estudiantes, quienes
suelen enfrentar dificultades en sus interacciones
sociales.

En esta misma linea, Martinez et al. (2023) al
realizar una revision sistematica sobre la relacién
entre el uso de robots sociales y los procesos de
enseflanza-aprendizaje en entornos de educacién
musical formal en diversas etapas educativas,

encontraron que este es un tema poco conocido.
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Los autores subrayaron la importancia de no dejar
de lado el uso de estas tecnologias, dada la amplia
gama de posibilidades que ofrecen. Yahya (2024)
por su parte, analizd los desafios que enfrentan
los docentes que trabajan con nifios con TEA y
discapacidad mental al utilizar aplicaciones de
robdtica para mejorar sus habilidades sociales. Los
profesores sefialaron que los principales obstaculos
son de naturaleza técnica y fisica, considerandolos
los mas significativos.

Asimismo, se identificaron coincidencias
con la revision sistematica llevada a cabo por
Murrugarra (2024). Los autores concluyeron que
las TIC y IA desempenan un papel crucial en el
aprendizaje de los estudiantes con TEA, ya que
facilitan su comunicacién. Por ello, enfatizaron
en la importancia de desarrollar propuestas de
IA especificas para este grupo de alumnos. Sin
embargo, también sefialaron limitaciones en su
implementacion, como la falta de financiamiento, el
disefio adecuado de las propuestas y la necesidad de
capacitacion docente en estas tecnologias.

De manera similar, Lépez et al. (2024)
respaldaron la presente investigacion al evidenciar
los beneficios de la IA en el desarrollo auténomo de
estudiantes con TEA, en el que destacaron de forma
especial las capacidades de la realidad aumentada y
virtual. En su estudio, trabajaron con 23 nifios con
una edad promedio de 10 aflos que padecian esta

condicidn, y observaron mejoras en su motivacion

y en los resultados de aprendizaje.

En relaciéon al desarrollo auténomo de los
estudiantes, este tema ha sido un objetivo primordial
del sistema educativo a lo largo del tiempo. En
este contexto, Villoria y Mendoza (2023) recalcan
que el logro de esta autonomia esta vinculado a la
mejora de las dindamicas académicas avanzadas. Los
autores coinciden con la presente investigacion al
sefialar que el uso de recursos tecnolégicos genera
experiencias positivas, al brindar oportunidades
para el aprendizaje autodirigido y responder a las
necesidades cognitivas y al desarrollo intelectual
de los alumnos. Argumentan que el aprendizaje
autéonomo, respaldado por tecnologias, potencia
las habilidades practicas y favorece procesos
interactivos en la integracién del conocimiento

para la creacion de contenido.

CONCLUSION

Al analizarse las herramientas de IA que
promueven el desarrollo auténomo en estudiantes
con TEA en el contexto de la educacion musical
mediante la siguiente revisién sistematica, se ha
podido identificar ocho investigaciones que han
evidenciado la efectividad tanto del recurso de
software como de la promocién de la materia en
este tipo de alumnos. Sin embargo, se aprecié que la
cantidad de estudios en este ambito es insuficiente,
lo que sefala la necesidad urgente de promover el
desarrollo y la implementaciéon de herramientas
tecnolégicas que mejoren la educacién musical

para estos estudiantes.
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Los estudios analizados abarcan diversas
metodologias innovadoras y experimentales, que
muestra que el uso de recursos tecnolégicos puede
facilitar el aprendizaje autodirigido y responder
a las necesidades cognitivas e intelectuales de los
estudiantes con TEA. Las herramientas basadas
en IA, como algoritmos especializados, pantalla
elastica, robots interactivos, arboles de decision,
y aplicaciones interactivas, han demostrado ser
efectivas en la personalizacion del aprendizaje, lo
que contribuye a mantener el interés y la motivacion
de los alumnos.

Ademas, en las investigaciones analizadas
se constaté que la estimulacion musical mejora
las habilidades musicales, asi como, potencia
la comunicaciéon y las relaciones sociales entre
los estudiantes con TEA. Esto coincide con
investigaciones previas que resaltan los beneficios
de la musica como una estrategia educativa
valiosa para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La implementacién temprana de
estas intervenciones es crucial para maximizar su
impacto en el desarrollo integral de los nifios.

Por otro lado, aunque los hallazgos son
prometedores, también se identificaron barreras
significativas para la implementacion efectiva de
estas tecnologias, tales como la falta de formaciéon
docente 'y una infraestructura tecnoldgica
insuficiente. Estas limitaciones deben ser abordadas

para garantizar que todos los estudiantes con

TEA puedan beneficiarse plenamente de las
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oportunidades que ofrecen las herramientas

basadas en IA.

CONFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran que no
existe conflicto de intereses para la publicacion del presente
articulo cientifico.
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