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Resumen

Contexto: El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno del neurodesarrollo que se presenta en
edades tempranas y prevalece a lo largo de la vida de la persona. Los nifios con TEA enfrentan desafios en
su vida diaria debido a su condicidn, lo que conlleva segregacion social y discriminacidn educativa. Objetivo:
Determinar los beneficios potenciales en los nifios con neurodiversidades, especialmente con autismo,
que tendria un Aula Multisensorial Interactiva (AMI) que integra una plataforma con videojuegos Iudicos
para desarrollar sus funciones ejecutivas y cognitivas. Metodologia: Se utiliz6 una metodologia cualitativa
con disefio de estudio de caso descriptivo, empleando observacidén participante sistematica y notas de
campo estructuradas. Se puso a prueba el AMI con 20 participantes (nifios, adolescentes y jévenes con
neurodiversidades de diferentes edades y niveles de TEA). Resultados: Los hallazgos se categorizaron en tres
dimensiones: regulacion sensorial, comunicacién aumentativa y alternativa (CAA), y grafomotricidad. Los
participantes lograron comprender el objetivo de los juegos y alcanzar las metas solicitadas de manera mas
efectiva que con los métodos tradicionales de trabajo en mesa. Conclusion: La incorporacidn adecuada del
Aula Multisensorial como herramienta de apoyo a terapias tradicionales influye positivamente en la integracion
sensorial de personas con neurodiversidades, favoreciendo su eventual integracion social y educativa.

Palabras clave: Aula Multisensorial; Inclusion; Neurodiversidades; Trastorno del Espectro Autista; Videojuegos
Ludicos

Abstract

Background: Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that appears at an early age and
persists throughout a person’s life. Children with ASD face challenges in their daily lives due to their condition,
which unfortunately leads to social segregation and educational discrimination. Objective: To determine the
potential benefits for children with neurodiversity, especially autism, of an Interactive Multisensory Classroom
(IMC) that integrates a platform with engaging video games to improve executive and cognitive functions.
Methodology: A qualitative methodology with a descriptive case study design was used, employing systematic
participant observation and structured field notes. The IMC was tested with 20 participants (children, adolescents,
and young adults with neurodiversity of different ages and levels of ASD). Results: Findings were categorized into
three dimensions: sensory regulation, augmentative and alternative communication (AAC), and graphomotor
skills. Participants quickly grasped the objective of the games, achieving the required goals more effectively than
with traditional tabletop methods. Conclusion: The appropriate incorporation of the Multisensory Classroom as
a support tool for traditional therapies positively influences the sensory integration of neurodiverse individuals,
facilitating their eventual social and educational integration.

Keywords: Multisensory Classroom; Inclusion; Neurodiversity; Autism Spectrum Disorder; Playful Video Games
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Introduccion

Para el afio 2000 se reportaba que 1 de cada 115 nifos presentaba TEA, mientras que para
el afio 2023 se estima que 1 de cada 36 tienen esta condicién

. En este contexto, el TEA es una condicién de origen neurolégico que impacta distintas
areas del desarrollo humano, especialmente el desarrollo cognitivo, social y comunicativo,
generando diversos desafios de adaptacién. Comprender sus caracteristicas resulta fundamental
para disefar estrategias educativas y sociales que favorezcan la inclusidon. En consecuencia, el
conocimiento sobre esta condiciéon permite promover entornos mas accesibles y comprensivos
para los nifios que viven con esta condicién

Debido a estas circunstancias, los nifios con TEA enfrentan situaciones de discriminacion o
exclusion en diversos entornos sociales y educativos. Esta problematica evidencia la necesidad de
promover enfoques orientados a la inclusidn que garanticen la participacion equitativa de todos
los nifios. En este sentido, es necesario impulsar la creacion de entornos accesibles que faciliten
la interaccién y el aprendizaje. Asimismo, la inclusién implica implementar practicas educativas
que promuevan la participacién activa de todos los estudiantes, favoreciendo comunidades mas
equitativas y respetuosas ;

Diversos estudios, como el desarrollado por , indican que el
autismo presenta un componente hereditario significativo, ya que las familias con un miembro
diagnosticado tienen entre un 2 % y un 8 % de probabilidad de que otro integrante también
presente esta condicién. Sin embargo, también intervienen factores ambientales, como
infecciones virales o bacterianas durante el embarazo. En algunos casos, estas condiciones
pueden requerir hospitalizacion y se han asociado con un mayor riesgo de desarrollar TEA en los
descendientes

Suorigentambiénhasidoanalizadodesdeunaperspectivaneurobioldgica; diversasinvestigaciones
sugieren la existencia de diferencias estructurales y funcionales en areas cerebrales vinculadas
con el procesamiento de la informacidn y la interaccion social .
Asi, el TEA se describe como una condicidn neuroldgica que afecta el desarrollo cognitivo,
comunicativo y social de la persona. Por ello, comprender estas particularidades resulta esencial
para desarrollar estrategias de intervencion eficaces .
Otra definicidn del TEA, propuesta por , lo describe como un trastorno del
neurodesarrollo que se manifiesta durante la infancia y persiste a lo largo de la vida.

Los niflos con TEA enfrentan desafios significativos relacionados con la comunicacién verbal
y no verbal, ademas de rigidez en el pensamiento y en el comportamiento, lo cual suele
manifestarse mediante patrones repetitivos o intereses restringidos

Estas caracteristicas influyen directamente en su proceso de aprendizaje y en la forma en que
interactian con su entorno. Asimismo, estas limitaciones pueden afectar su capacidad para
establecer relaciones sociales y participar en diversas actividades educativas

La estimulacion multisensorial es una estrategia terapéutica que busca activar diversos sentidos
del ser humano, como el auditivo, tactil, visual y olfativo, dentro de un entorno seguro para
el nifio con TEA . Los estimulos utilizados en estas intervenciones
contribuyen a mejorar la integracion sensorial y facilitar la autorregulacion del comportamiento.
Asimismo, favorecen la interaccién del nifio con su entorno inmediato y promueven procesos
de intervenciéon mas adecuados y personalizados ;

. Estas experiencias sensoriales fortalecen la relacién entre el individuo y
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su ambiente familiar y social, promoviendo una mejor organizacidon conductual y un desarrollo
mas equilibrado

Estas estrategias suelen incorporar apoyos visuales como pictogramas e imdagenes que
facilitan la comprension de conceptos. Dichos recursos contribuyen a mejorar la expresion y
comunicacién de los niflos con TEA, incentivando su participacion activa en diversas actividades
educativas . La estimulacidn sensorial se refiere al proceso mediante
el cual el sistema nervioso recibe informacion del entorno a través de los sentidos, generando
sensaciones y percepciones que influyen en la forma en que las personas interpretan la realidad

La estimulacidon multisensorial resulta especialmente beneficiosa durante los primeros afios de
vida, ya que facilita la asimilacidn y retencién de informacion . En este contexto,
los recursos audiovisuales que integran imdgenes y sonidos, como videojuegos educativos
y aplicaciones interactivas, se han convertido en herramientas valiosas dentro del proceso de
aprendizaje. Estas tecnologias permiten generar experiencias dindmicas y motivadoras para los
nifios con TEA, favoreciendo su adaptacién al entorno educativo

El uso de recursos audiovisuales dentro de estrategias multisensoriales estimula el cerebro
mediante la experiencia sensorial directa. Esta interaccion entre estimulos sensoriales y procesos
cognitivos favorece la formacién de redes neuronales que constituyen la base del aprendizaje

; . Las actividades motrices favorecen la retenciony
organizacion de la informacidn en la memoria. De esta manera, la integracién entre estimulacion
sensorial y movimiento corporal potencia el aprendizaje significativo y contribuye a mejorar la
adaptacion del nifio en distintos contextos

Las estrategias multisensoriales permiten integrar de manera mas efectiva los sentidos durante el
proceso de aprendizaje, incentivando el desarrollo cognitivo mediante la exploracién de objetos

. En el caso de los nifios con TEA, comprender el entorno mediante integraciones
multisensoriales resulta especialmente relevante, ya que facilita respuestas mds adecuadas a los
estimulos del ambiente

La inclusién puede definirse como el conjunto de practicas que promueven valores como el
respeto, la solidaridad, la igualdad y la equidad, con el objetivo de reducir la discriminacién y

exclusion que enfrentan los grupos vulnerables .La
educacidn inclusiva busca eliminar las barreras que generan exclusiéon en contextos relacionados
con factores como género, etnia, religién o capacidades ;

La sensibilizacion social constituye un elemento clave para fomentar una mayor comprension del
TEAy promover redes de apoyo en distintos ambitos de la sociedad, generando cambios positivos
en contextos sociales, politicos y educativos . Entre las metodologias que
favorecen la inclusion destaca el aprendizaje cooperativo, el cual promueve habilidades sociales
y comunicativas mediante actividades colaborativas basadas en el respeto por la diversidad

En el caso de los nifios con TEA, herramientas visuales como el programa TEACCH han demostrado
reducir la ansiedad y mejorar la interaccién social y el aprendizaje. Estas estrategias permiten
estructurar el entorno educativo de manera que se facilite la comprension de las actividades y
se promueva una participacién mas activa

Diversos estudios, como el realizado por , destacan la relevancia de la codificacion
multisensorial en los procesos de aprendizaje. Este enfoque se basa en la activacion simultanea
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de distintos canales sensoriales durante la recepcién de la informacién, lo que incrementa la
estimulacidn cerebral y fortalece las conexiones neuronales relacionadas con la memoria.

El objetivo de esta investigacién fue analizar los beneficios en nifios con TEA de usar un Aula
Multisensorial Interactiva como herramienta de apoyo terapéutico que ayude al desarrollo de
sus funciones ejecutivas y cognitivas para mejorar su calidad de vida y que fomente una correcta
inclusion social mediante el planteamiento de recursos practicos que apuntalen el desarrollo
adecuado y bienestar de las personas con autismo.

Metodologia

El tipo de estudio empleado fue el cualitativo, el cual ayudd a la exploracidon y comprension de
los fendmenos sociales ocurridos desde diversas perspectivas, asi como la complejidad de los
mismos. Se adoptd un disefio de estudio de caso descriptivo , ya que
es el mas adecuado para la observacién y descripcién detallada de las situaciones y caracteristicas
del contexto de estudio. En este caso, se refiere al comportamiento de los nifios con TEA frente
a los estimulos sensoriales recibidos dentro del Aula Multisensorial Interactiva (AMI).

Para la muestra se seleccioné cuidadosamente a 10 nifios entre los 4 y 10 aiios de edad con
diagndstico de TEA, los cuales podian hacer uso de dicha aula de acuerdo con su diagndstico y tipo
de terapias que reciben. También dentro de la muestra a analizar se incluyeron 10 adolescentes
entre los 11 y 16 afios que cuentan con alguna condiciéon de neurodiversidad, incluido un
adolescente no hablante. Para establecer la muestra se usé un muestreo no probabilistico
intencionado, ya que los pacientes seleccionados debian cumplir con ciertos criterios de madurez
cognitiva, independientemente del tipo de diagndstico que tuvieran.

Contexto y Herramientas

El Aula Multisensorial Interactiva (AMI) es un aula de terapia sensorial en donde se tienen
incluidos estimulos visuales, sonoros y tactiles, mediante los cuales se brinda una terapia efectiva
a nifios con TEA vy algunas otras neurodiversidades como TDAH. Esta aula se encuentra en la
Asociacion Autismo Veracruz, A.C., la cual da atencion a poco mas de 400 nifios. Los estimulos
sensoriales a los que los ninos son expuestos en esta aula son proporcionados por un Proyector
Interactivo de tiro corto con una proyeccion que abarca la pared.

Ademas, se uso6 una plataforma de videojuegos ludicos llamada Neuro Games, como se aprecia
en la Figura 1, la cual contiene mddulos desarrollados en conjunto con psicélogas y terapeutas,
enfocados a potenciar el desarrollo de las funciones ejecutivas y cognitivas (memoria, motricidad
fina, gruesa, seguimiento de trazo, etc.).
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Figura 1. Plataforma NEURO GAMES

Nota. Pantalla de inicio de la plataforma Neuro Games para la seleccion de modulos de intervencion ludica.

La arquitectura de la interfaz mostrada en la plataforma prioriza un disefio libre de distractores,
con categorias de juego visualmente delimitadas. Esta estructuracién reduce la carga cognitiva
requerida para la navegacion y favorece la autonomia del usuario con TEA, permitiendo al
terapeuta enfocar la sesion directamente en los objetivos de intervencion de cada médulo.

Procedimiento y Recoleccion de Datos

El estudio se llevd a cabo durante un periodo de 6 meses. Dentro de esta metodologia se
utilizé la observacion participante sistematica como técnica para la recoleccion de los datos.
El terapeuta se integré al contexto del individuo observado, registrando notas de campo
estructuradas después de cada sesién de 45 minutos. El registro de los datos en las interacciones
fue cualitativo; las terapeutas registraban sus anotaciones en el expediente del paciente
describiendo el comportamiento en su interaccion con el aula y la plataforma. También se
desarrollaron actividades grupales fomentando la interaccidn con los juegos como estrategia de
terapia de fortalecimiento de roles, espera de turnos y habilidades sociales.

Anélisis de Datos y Consideraciones Eticas

Los datos cualitativos obtenidos de las notas de campo fueron analizados mediante un proceso
de codificacién tematica, categorizando los hallazgos en tres dimensiones principales: regulacion
y adaptacién sensorial, desarrollo de habilidades de comunicacidn (uso de CAA) y desarrollo
motor/funciones ejecutivas. Cabe sefialar que se cuenta con la plena y total autorizacién de
la Asociacién Autismo Veracruz A.C. y el consentimiento informado por escrito de los padres o
tutores legales de los menores para su participacién y el uso de las imagenes e informacién aqui
presentadas, apegandose a las normas éticas de atencidn a pacientes.

Resultados

Los hallazgos derivados de la observacidn participante se sistematizaron en tres categorias
principales, evidenciando elimpacto del uso del AMI y la plataforma Neuro Games. A continuacién
se describe de manera detallada cada categoria, incluyendo los patrones de comportamiento
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observados, las variaciones individuales registradas y las implicaciones terapéuticas identificadas
a lo largo del periodo de estudio.

Categoria 1: Regulacion Sensorial y Adaptacion al Entorno

En el caso de los nifios de 4 a 10 afios se notd un gran interés al ver la proyeccidén inmersiva.
En los primeros momentos se mostraron desconcertados, pero con la ayuda de su terapeuta
se fueron familiarizando con los videojuegos. Hubo respuestas positivas consistentes (sonrisas,
aplausos, fijacion visual sostenida) cuando se lograba el objetivo del juego, ya que el estimulo
auditivo de recompensa les resulté muy favorable.

Dentro de este grupo muestral, habia un niflo con hipersensibilidad auditiva al que le costé
mas trabajo adaptarse, resultando inicialmente en una desregulacidn sensorial. Sin embargo, la
plataforma Neuro Games permitioé configurar y adaptar el nivel de sonido, logrando que el nifio
se sintiera en un ambiente seguro sin sobreestimulacion auditiva. Esta personalizacién sensorial
fue clave para su posterior participacién activa.

En términos de progresidon temporal, durante las primeras dos semanas de intervencién, 7 de
los 10 nifios del grupo de menor edad requirieron acompafamiento constante del terapeuta
para mantenerse frente a la proyeccion por mas de cinco minutos consecutivos. Sin embargo,
a partir de la tercera semana, este mismo grupo comenzd a solicitar de manera espontanea el
inicio de las sesiones, lo que las terapeutas interpretaron como un indicador claro de motivacion
intrinseca y de regulacién emocional positiva asociada al entorno. Este patrén de adaptacion
progresiva es consistente con lo descrito en la literatura sobre la familiarizacion gradual con
entornos multisensoriales controlados

Otro hallazgo relevante en esta categoria fue la respuesta diferenciada de los nifios ante los
distintos mddulos de la plataforma. Los juegos con predominio de estimulos visuales dindmicos
(movimiento de personajes, cambios de color y efectos de luz) generaron mayor tiempo de
atencién sostenida en comparacion con los modulos de mayor carga auditiva. Esto sugiere que
el perfil sensorial visual predominante, frecuentemente reportado en nifios con TEA, puede
ser aprovechado estratégicamente para introducir gradualmente otros canales sensoriales sin
generar sobrecarga. Las terapeutas documentaron en sus notas de campo que, en al menos 6
de los 10 casos del grupo infantil, la tolerancia al sonido aumentd progresivamente a lo largo
de las sesiones, lo que se tradujo en una mayor disposicién para participar en actividades con
retroalimentacidn auditiva.

En cuanto a los nifios con diagndstico de TEA de nivel 2 y 3, quienes presentaban mayores
dificultades de autorregulacion, se observé que la estructura predecible y repetitiva de los
videojuegos —con reglas claras, tiempos definidos y retroalimentacién inmediata— actué como
un andamiaje cognitivo que redujo la ansiedad anticipatoria. Este hallazgo es de particular
relevancia terapéutica, ya que la reduccién de la ansiedad en el entorno de intervencion es un
prerrequisito para el aprendizaje significativo en esta poblacién . Esta
dindmica de participacidn en entornos controlados se evidencia durante las sesiones grupales,
como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 2. Actividad Grupal en Aula Multisensorial Interactiva

Nota. Participacion simultdnea de pacientes en una sesion grupal utilizando estimulos visuales de gran formato en el AMI.

La interaccidn grupal en un entorno inmersivo facilita la atencién conjunta y la sincronizacién
conductual entre pares. Al compartir un mismo foco atencional proyectado a gran escala, los
pacientes con TEA experimentan una reduccidn en la presion de la interaccidn social directa (cara
a cara), permitiéndoles ensayar habilidades de espera de turnos y reciprocidad en un contexto
mediado por la tecnologia.

Categoria 2: Comunicacion Aumentativa y Alternativa (CAA)

Como se ha mencionado, uno de los principales desafios en el TEA es la dificultad en la
comunicacién verbal. En los mddulos ludicos, los nifios tenian que completar u organizar
oraciones usando pictogramas con la estructura sujeto, verbo y complemento. De acuerdo con
las terapeutas, 8 de los 10 nifios lograron comprender el objetivo y completar los niveles, lo
cual se vio reflejado en un mayor interés posterior en actividades de estimulacion del lenguaje
expresivo en mesa. Los 2 nifos restantes tuvieron dificultades por no estar familiarizados con
ciertas imdagenes, lo que permitid ajustar sus terapias individuales.

La plataforma facilitd el acceso a un Comunicador Aumentativo y Alternativo (CAA) en un
contexto sensorial inmersivo, como se aprecia en la Figura 3. Segun los reportes, haber jugado
previamente ayudd significativamente a que los 4 niflos no hablantes de la muestra estructuraran
mejor y mas rapido las frases, mejorando su intencidn comunicativa
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Figura 3. Interaccion con Mddulo de Comunicacion Aumentativa

Nota. Paciente con TEA interactuando de manera auténoma con una matriz de pictogramas proyectada a gran escala.

El formato mural de la matriz de pictogramas exige un involucramiento motor global para la
seleccion del estimulo comunicativo, lo que difiere de los tableros CAA tradicionales de mesa.
Esta integracion sensorio-motriz fortalece la huella mnésica del concepto seleccionado (en este
caso, categorias semanticas de animales), asociando el acto comunicativo con una experiencia
quinestésica gratificante.

Un analisis mas detallado de las notas de campo correspondientes a esta categoria reveld
patrones de progresion comunicativa diferenciados segun el nivel de TEA. En el caso de los 4
nifilos no hablantes, las terapeutas documentaron que, durante las primeras sesiones con el
maddulo de pictogramas, los participantes mostraban sefializacion bdsica hacia las imagenes sin
establecer una secuencia logica.

A partir de la cuarta semana, 3 de estos 4 nifios comenzaron a seleccionar pictogramas en
un orden que correspondia a la estructura sujeto-verbo-complemento, lo que representd un
avance cualitativo significativo en su capacidad de estructuracién comunicativa, dindmica que
se documenta visualmente en la Figura 4. El cuarto nifio, con un diagndstico de TEA nivel 3
y dificultades motoras asociadas, requirié6 adaptaciones adicionales en el tamafio de los
pictogramas y la velocidad de respuesta del sistema, logrando participar de manera funcional a
partir de la sexta semana.
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Figura 4. Estructuracion Semdntica mediante Mddulo Happy Answer

Nota. Paciente construyendo secuencias logicas (sujeto-verbo-complemento) mediante interaccion tdctil con la proyeccion.

La estructuracion visual de la oracién mediante casillas vacias que deben ser rellenadas con
el pictograma correcto proporciona un soporte ejecutivo crucial. Esta retroalimentacién visual
inmediata (el pictograma encajando en su lugar) actia como un refuerzo positivo directo,
consolidando la comprensién de la sintaxis basica en pacientes no hablantes.

Respecto a los nifios con comunicacién verbal limitada, se observd que el uso del médulo CAA
en el AMI generd un efecto de transferencia positiva hacia las sesiones de terapia de lenguaje
convencional. Las terapeutas de lenguaje reportaron que, en al menos 5 de los 6 nifios con
comunicacion verbal emergente, la frecuencia de intentos comunicativos espontaneos aumenté
durante las semanas en que se utilizé el AMI como herramienta complementaria. Este hallazgo
sugiere que el entorno ludico e inmersivo del AMI actia como un catalizador de la intencion
comunicativa, reduciendo la inhibicién que frecuentemente acompafia a las intervenciones de
lenguaje mas estructuradas y directivas.

Adicionalmente, se identificé que el uso de pictogramas en movimiento —a diferencia de los
pictogramas estaticos empleados en los tableros de comunicacién tradicionales— capté la
atencién de los nifios de manera mas efectiva y sostenida. La animacién de los pictogramas
dentro del videojuego parecié facilitar la comprension del concepto de accién o verbo, que
histéricamente representa una de las mayores dificultades en la adquisicién del lenguaje en
nifios con TEA. Este hallazgo abre una linea de investigacion relevante sobre el potencial de los
pictogramas animados como herramienta de intervencion en CAA.

Categoria 3: Funciones Ejecutivas y Grafomotricidad

Otro desafio es el desarrollo de la motricidad fina y gruesa. La plataforma cuenta con un mdédulo
de grafomotricidad para seguimiento de trazos y coloreado, tal como se ilustra en la Figura 5.
Este médulo fue aplicado a 7 nifios, teniendo un 100% de aceptacion inmediata a la actividad de
trazo interactivo en la pared. Esto resulté en un gran avance, ya que a estos mismos nifios se les
dificultaba agarrar la crayola en el trabajo de mesa tradicional. El estimulo visual de pintar en la
proyeccién les permitié desarrollar habilidades motoras finas en un ambiente controlado.
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Figura 5. Mddulo de Grafomotricidad en Plataforma Inmersiva

Nota. Pacientes infantiles realizando seguimiento de trazos y coloreado interactivo directamente sobre la superficie
de proyeccion.

El desplazamiento del plano de trabajo de horizontal (mesa) a vertical (pared) modifica
sustancialmente las exigencias posturales y propioceptivas de la tarea grafomotora. Al realizar
trazos a gran escala, el paciente activa la musculatura proximal del hombro y brazo antes de
refinar el control distal de la mufieca, facilitando la integracion motora gruesa-fina, lo cual es
fundamental para el posterior dominio de la escritura convencional.

En el grupo de adolescentes (11 a 16 afios), el uso de juegos que requieren identificar elementos
y mover al personaje con el cuerpo exigid mayor concentracién, atencidn, estimulacién
propioceptiva y espera de turnos. Las terapeutas reportaron que estos pacientes incrementaron
su tolerancia a la esperay a la frustracion. Ademas, en terapias grupales de sociabilizacién con el
AMI, los adolescentes comenzaron a mostrarse mas colaborativos e interactivos con sus pares,
facilitando el entrenamiento de habilidades sociales mediante la gamificacion

. La Figura 6 muestra la interaccion motora requerida por estos médulos avanzados.

Figura 6. Interaccion Propioceptiva en Pacientes Adolescentes

Nota. Pacientes adolescentes interactuando con mdodulos que exigen respuestas motrices amplias y toma de deci-
siones en tiempo real.

El uso del propio cuerpo como controlador (interfaz natural) demanda un alto nivel de integraciéon
viso-motora y control inhibitorio. Para la poblacion adolescente con TEA, estos mdédulos actian
como escenarios de simulacidn donde se entrenan funciones ejecutivas complejas, como la
flexibilidad cognitiva y la planificacion motora, bajo un marco de recompensas gamificadas que
sostienen la motivacion a largo plazo.

En lo que respecta al médulo de grafomotricidad, el andlisis longitudinal de las notas de campo
permitié identificar una curva de aprendizaje clara. Durante las primeras sesiones, los trazos
realizados por los nifios en la proyeccidn eran irregulares, con interrupciones frecuentes y escasa
presién sobre la superficie interactiva. A partir de la tercera semana de uso sistematico, 5 de los
7 nifos que participaron en este médulo mostraron trazos mas continuos, con mayor control
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direccional y menor nimero de interrupciones por sesidon. Dos de estos nifios, que previamente
rechazaban de manera consistente las actividades de escritura en mesa, comenzaron a tolerar
el uso del lapiz en papel durante periodos breves al finalizar las sesiones en el AMI, lo que las
terapeutas interpretaron como una generalizacion parcial de las habilidades motoras adquiridas
en el entorno digital al entorno convencional.

En el grupo de adolescentes, la dimensidon de las funciones ejecutivas mostrd resultados
particularmente relevantes en los componentes de inhibicién de respuestay flexibilidad cognitiva.
Los juegos exigian que el participante inhibiera el impulso de moverse libremente y esperara la
aparicion del estimulo correcto antes de actuar, lo que constituye un entrenamiento directo del
control inhibitorio. Las terapeutas documentaron que, tras cuatro semanas de uso regular, 7 de
los 10 adolescentes de la muestra mostraron una reduccion notable en los comportamientos
impulsivos durante las sesiones grupales, medida a través de la frecuencia de interrupciones no
solicitadas y de respuestas anticipadas antes de la aparicidn del estimulo objetivo.

Asimismo, la dimensidn de memoria de trabajo fue estimulada a través de juegos que requerian
recordar secuencias de colores, nimeros o letras presentadas previamente en la proyeccion.
En este componente, los adolescentes con diagndstico de TEA de nivel 1 mostraron los avances
mas consistentes, logrando retener secuencias de hasta cuatro elementos tras seis semanas
de intervencion, en comparacién con secuencias de dos elementos al inicio del estudio. Este
resultado es coherente con los hallazgos de , quienes documentaron mejoras
significativas en la memoria de trabajo en nifios neurodiversos tras intervenciones con serious
games de duracion similar.

Finalmente, en las sesiones grupales de sociabilizacion, se observé un patron de interaccion entre
pares que evoluciond de manera progresiva. Durante las primeras sesiones, los adolescentes
tendian a ignorar a sus compafieros y a centrarse exclusivamente en la proyeccion. A partir de
la quinta semana, comenzaron a emerger conductas de comunicacidon espontanea relacionadas
con el juego: sefialar la pantalla para indicar errores del compafiero, celebrar los logros ajenos
con aplausos o vocalizaciones, y ofrecer ayuda gestual cuando un par no lograba completar el
nivel. Estas conductas, aunque incipientes, representan indicadores cualitativos de progreso en
la competencia social, drea que constituye uno de los objetivos terapéuticos centrales en la
intervencidn con adolescentes con TEA ;

Discusion

Uno de los principales hallazgos obtenidos en esta investigacion fue el interés sostenido y la
mejora en la atencién conjunta mostrada por los pacientes al utilizar la plataforma Neuro Games
dentro del AMI. Lograr que nifios y adolescentes con neurodiversidades permanezcan atentos
y concentrados es un desafio constante, y los resultados indican que el entorno multisensorial
interactivo favorece la regulacién necesaria para el aprendizaje. Estos hallazgos concuerdan
con , quienes afirman en su revisidon sistematica que los entornos
multisensoriales son herramientas Utiles para modular comportamientos y mejorar la atenciéon
sostenida en individuos autistas. De manera similar, , en un estudio publicado en
la Revista Horizontes, sefiala que la falta de estrategias tecnoldgicas adaptadas es una de las
principales barreras para la inclusién de estudiantes con TEA en sistemas educativos de la region.

Elhecho de que los videojuegos utilicen elementos visuales conocidos (pictogramas) y permitan la
configuracion individualizada de estimulos visuales y auditivos es una ventaja fundamental. Esto
se alinea con la literatura reciente que subraya la importancia de adaptar las cargas sensoriales a
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los perfiles de hiper o hiporreactividad de cada nifio con TEA ;
, mitigando la ansiedad y facilitando el compromiso terapéutico.

En cuanto a la grafomotricidad y las funciones ejecutivas, el interés por interactuar motrizmente
con la proyeccién inmersiva supero las resistencias habituales del trabajo en mesa. Ademas, en
los adolescentes, los juegos que requerian movimiento corporal guiado estimularon el sistema
propioceptivo y mejoraron la tolerancia a la frustracién. Al respecto, y

han documentado cémo las intervenciones basadas en serious games y videojuegos
activos impactan positivamente en la flexibilidad cognitiva, lamemoria de trabajo y las habilidades
motoras gruesas en poblaciones neurodiversas.

La integracion de herramientas de Comunicacion Aumentativa y Alternativa (CAA) en la
plataforma Iddica demostré ser eficaz para estructurar el lenguaje en nifios no hablantes. Esto
respalda los postulados de , quienes evidencian que la introduccién temprana
y personalizada de dispositivos CAA digitales potencia notablemente la capacidad de expresar
pensamientos complejos y reduce la frustracion comunicativa.

La gamificacidn estructurada en Neuro Games incrementa la motivacion intrinseca mediante
desafios, recompensas simbdlicas y retroalimentacion inmediata. sefialan
que el uso de elementos de gamificacién en el entrenamiento de habilidades sociales para el
autismo hace que el proceso de aprendizaje sea mas atractivo y aplicable a contextos reales.
Estos resultados son coherentes con los desafios de la inclusidon educativa documentados por
en la Revista Horizontes, quien concluye que la escasez de recursos tecnoldgicos
adaptados es una barrera estructural recurrente en los sistemas educativos latinoamericanos.

No obstante, esta plataforma presenta limitaciones. Los trastornos del neurodesarrollo son
altamente heterogéneos, y una misma configuracién no cubre todas las necesidades. Algunos
nifios pueden presentar hipersensibilidad refractaria a las pantallas o perder interés ante
la repeticion. Por ello, el uso de Neuro Games debe ser siempre mediado y supervisado por
terapeutas que adapten la experiencia . Como futuras lineas de investigacion,
se sugiere la realizacion de ensayos controlados aleatorizados con muestras mas amplias para
medir cuantitativamente el impacto en las funciones ejecutivas, asi como la incorporacién de
inteligencia artificial para adaptar dindmicamente la dificultad del juego al estado emocional y
cognitivo del usuario en tiempo real.

Conclusiones

La plataforma Neuro Games con sus videojuegos dentro del AMI resulta de un gran aporte como
herramienta de apoyo a terapias para nifios y adolescentes con trastornos del neurodesarrollo,
especificamente TEA. El uso de estas herramientas tecnoldgicas con el debido acompanamiento
psicoldgico y terapéutico aporta enormemente en la inclusién social de niflos con TEA, ademas
de que mejora la forma de aprendizaje para estos. En la medida que estas herramientas digitales
se usen de manera correcta en aulas escolares, su inclusiéon educativa podrd ser mas efectiva
y oportuna, logrando asi reducir las desigualdades sociales que en la actualidad existen para
personas con neurodiversidades.

El desarrollo tecnoldgico no estd refiido con los aspectos sociales. EIl AMI junto con Neuro Games
representa un avance significativo a favor de la inclusidn, ya que integra criterios terapéuticos
y educativos. Este tipo de desarrollos se alinea perfectamente con tendencias universales de
tecnologias inclusivas al combinar ciencia y empatia, ayudando a desarrollar de manera mas
efectiva las capacidades de nifios con neurodiversidades de una forma divertida y significativa.
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Afadir aspectos tecnoldgicos como la Inteligencia Artificial a estos juegos pudiera resultar en un
beneficio de mayor provecho para mejorar la adaptacidn de los nifios.
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