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RESUMEN

El presente estudio aborda la problematica del desarrollo limitado de las funciones
ejecutivas en nifios con Trastorno del Espectro Autista (TEA), afectando su desempefio
escolar y social. Con base en esta necesidad, se plante6 como objetivo general, fortalecer
las funciones ejecutivas mediante la implementacién del dispositivo Makey Makey como
herramienta tecnoldgica para mejorar la atencion, la memoria de trabajo, la flexibilidad
cognitiva, el control de impulsos, la planificacion y la motivacion en actividades cotidianas
del entorno educativo. La metodologia adoptada fue de enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y cuasiexperimental, aplicada a dos sujetos con diagndstico de TEA (uno con
autismo grado 3 y otro con grado 1). La intervencion se llevo a cabo durante dos meses,
con sesiones 30, desarrollando actividades disefiadas para estimular las seis
dimensiones mencionadas. Los datos fueron recolectados mediante un instrumento
estructurado validado por expertos con escalas e items codificados, evaluando las
habilidades antes y después de la intervencidn. Los resultados fueron analizados
estadisticamente mediante la prueba T para muestras emparejadas evidenciaron

diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones pre y post, reflejando
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mejoras notables en todas las dimensiones, especialmente en la motivacion y
planificacion. Asimismo, se observd una reduccion en la desviacion tipica y en los
coeficientes de variacion, lo que indica mayor homogeneidad y consistencia en los datos.
En conclusion, el uso del Makey Makey demostrd ser una herramienta efectiva y viable
para fortalecer las funciones ejecutivas en nifios con TEA, promoviendo tanto su

desarrollo cognitivo como su inclusion pedagogica.

Palabras clave: Trastorno del espectro autista, funciones ejecutivas, tecnologia

educativa, intervencién pedagadgica, educacion inclusiva.

ABSTRACT

This study addresses the problem of limited development of executive functions in
children with Autism Spectrum Disorder (ASD), affecting their school and social
performance. Based on this need, the general objective was to strengthen executive
functions through the implementation of the Makey Makey device as a technological tool
to improve attention, working memory, cognitive flexibility, impulse control, planning and
motivation in daily activities in the educational environment. The methodology adopted
was quantitative, descriptive and quasi-experimental, applied to two subjects diagnosed
with ASD (one with grade 3 autism and the other with grade 1). The intervention was
carried out during two months, with 30 sessions, developing activities designed to
stimulate the six dimensions mentioned. Data were collected using a structured
instrument validated by experts with scales and coded items, assessing skills before and
after the intervention. The results were statistically analyzed using the paired samples t-
test and showed statistically significant differences between pre and post measurements,
reflecting notable improvements in all dimensions, especially in motivation and planning.
Likewise, a reduction in the standard deviation and coefficients of variation was observed,
indicating greater homogeneity and consistency in the data. In conclusion, the use of
Makey Makey proved to be an effective and viable tool to strengthen executive functions
in children with ASD, promoting both their cognitive development and their pedagogical

inclusion.



Keywords: Autism spectrum disorder, executive functions, educational technology,

pedagogical intervention, inclusive education.

REsumo

Este estudo aborda a problematica do desenvolvimento limitado das funcgdes
executivas em criangas com Perturbacao do Espectro do Autismo (PEA), afectando o seu
desempenho escolar e social. Partindo desta necessidade, o objetivo geral foi fortalecer
as funcbes executivas através da implementacéo do dispositivo Makey Makey como
ferramenta tecnoldgica para melhorar a atengcéo, a memaria de trabalho, a flexibilidade
cognitiva, o controlo de impulsos, o planeamento e a motivagdo nas actividades do
quotidiano no ambiente educativo. A metodologia adoptada foi quantitativa, descritiva e
quasi-experimental, aplicada a dois sujeitos com diagnostico de PEA (um com autismo
de grau 3 e outro com grau 1). A intervencéo foi realizada durante dois meses, com 30
sessbes, desenvolvendo actividades destinadas a estimular as seis dimensdes
mencionadas. Os dados foram recolhidos através de um instrumento estruturado
validado por peritos com escalas e itens codificados, avaliando as competéncias antes e
depois da intervencao. Os resultados foram analisados estatisticamente através do teste
t de amostras emparelhadas e revelaram diferencgas estatisticamente significativas entre
as medi¢cdes pré e pos, reflectindo melhorias notaveis em todas as dimensdes,
especialmente na motivagao e no planeamento. Observou-se também uma redugao do
desvio-padrao e dos coeficientes de variagao, indicando uma maior homogeneidade e
consisténcia dos dados. Em concluséo, a utilizacdo do Makey Makey revelou-se uma
ferramenta eficaz e viavel no reforco das fungdes executivas em criangas com PEA,

promovendo o seu desenvolvimento cognitivo e a sua inclusdo pedagodgica.

Palavras-chave: Transtorno do Espectro Autista, fungcbes executivas, tecnologia

educacional, intervengao pedagogica, educagéao inclusiva.



INTRODUCCION

Las deficiencias en la planificacion, la flexibilidad y la autorregulacién con
frecuencia presentan serios obstaculos para el funcionamiento diario y los procesos de
aprendizaje en nifios con trastorno del espectro autista (TEA), donde las funciones

ejecutivas son cruciales para el desarrollo cognitivo (Liang et al., 2022).

Adicionalmente, Robertson et al. (2020) afirman que, recientes avances en
tecnologia educativa han puesto a disposiciéon nuevas herramientas con el objetivo de
mejorar estas capacidades cognitivas mediante métodos dinamicos y cautivadores.
Makey Makey, un kit de elementos que convierte objetos comunes en paneles tactiles es
un ejemplo de una innovacién que fomenta el aprendizaje activo mediante experiencias

multisensoriales.

De igual manera Pérez y Ruiz (2022), confirma que los nifios con trastorno del
espectro autista (TEA) suelen tener dificultades con las funciones cognitivas, de forma
complementaria, Adochiei et al. (2024) afirma que las tecnologias interactivas como
Makey Makey, un dispositivo que convierte objetos cotidianos en interfaces de entrada
de datos para el ordenador, puede resultar de gran ayuda, esto ayuda directamente a

ninos con TEA.

No obstante, Grefa (2022), refiere que en Ecuador se desarrollan enfoques
terapéuticos en organizaciones que trabajan directamente en nifios con TEA, mismos que
han colaborado con el Ministerio en iniciativas de sensibilizacién y formacién sobre el
autismo y han subrayado la necesidad de metodologias de ensefianza que utilicen

tecnologia interactiva.

De acuerdo con la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI) (2017) y la Ley
Organica de Discapacidad (LOD), que definen la educacién inclusiva como un derecho,
Ecuador ha avanzado en el reconocimiento e inclusion de las personas con discapacidad,
especialmente en el ambito educativo, no obstante, aun existen obstaculos importantes,
como el acceso restringido a técnicas y tecnologias de punta que puedan ayudar a los

nifos con necesidades especiales a desarrollar sus capacidades sociales y cognitivas.

En un contexto educativo en la Zona 4 del sistema educativo nacional del Ecuador,

varias unidades educativas, debido a su particular metodologia de ensefianza, dependen



en gran parte de financiacion privada para su funcionamiento, debido a que esta técnica
favorece una atencion individualizada y ajustada a las necesidades especificas de los
nifios. Flores et al. (2024) afirma que la falta de inversion presupuestarias dificulta que
varias unidades educativas se implemente intervenciones educativas y terapéuticas que
aprovechen los beneficios de la tecnologia, especialmente para los nifios con trastorno
del espectro autista, indicando que uno de los principales problemas es la escasez de
recursos tecnologicos de innovadores, como el Makey Makey, lo que niega a los
estudiantes el acceso a estrategias interactivas que podrian mejorar su desarrollo integral

y estimular sus capacidades cognitivas.

Sin embargo, en un estudio efectuado por Carchi (2020), aborda el problema del
uso restringido por parte de los docentes de herramientas y métodos didacticos a la hora
de ensefar a leer, evidenciando que estas restricciones dificultan la estimulacion
adecuada de los procesos de lectura de los nifos y la identificacion y tratamiento de
problemas de lectura desde el principio, destacando la necesidad de implementar
técnicas novedosas, como la combinacion del software Scratch con Makey Makey, para
desarrollar experiencias interactivas que incorporen elementos fisicos, visuales vy

auditivos para reforzar las habilidades de lectura de los nifios.

Consecuentemente, Vivo (2017), se centra en la necesidad de adaptar la
educacion temprana a los impactos tecnoldgicos de la sociedad moderna, evidenciando
que los resultados muestran muy motivados e involucrados cuando se utiliza Makey
Makey en conjunto con la robdética educativa, constatando que mediante la conexion
tecnoldgica efectiva y significativa fue posible gracias a las actividades que tuvieron una
buena acogida y que lograron captar la atencion de los nifios de 3 afios a mas, donde se
observa que se cumplieron los objetivos particulares del estudio y que las actividades
creadas se pusieron a disposicion del publico para su posible reutilizacidn por parte de la

comunidad educativa.

La relevancia de esta investigacion se evidencia en la necesidad de estrategias
inclusivas basadas en tecnologia y que requiere un estudio sobre el uso de Makey Makey
como herramienta de intervencién para mejorar el funcionamiento ejecutivo en nifios con

autismo, desde el desarrollo y la participacion de los nifios con autismo en el entorno



educativo, donde se ven muy afectados por el problema de las funciones ejecutivas, que

incluyen problemas de atencion, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva.

Este estudio proporciona un enfoque multimodal e interactivo que se puede
incorporar a los programas de intervencién escolar, que mediante Makey Makey como
una herramienta educativa que fomenta la creatividad en el aula motivando a los docentes
a ser creativos y dedicados en sus estrategias de ensefianza permitira a los educadores
probar nuevas formas de interactuar con estudiantes que tienen necesidades especiales

en su entorno.

Es factible y contribuira como modelo para la adopcién de politicas educativas que
apoyen la integracion de la tecnologia en la ensenanza de habilidades fundamentales,
mejorando asi el panorama educativo de los nifios con autismo en su entorno educativo
donde cada vez es mas valorada la inclusion en esta area, teniendo como apoyo el uso

de herramientas tecnolodgicas.

Ademas, se presenta como objetivo en fortalecer las funciones ejecutivas en nifios
con autismo mediante el uso del Makey Makey como herramienta para mejorar la
atencion, la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva, el control de impulsos, la

planificacion y la motivacion en actividades diarias en espacios escolares.

DESARROLLO
Funciones ejecutivas en nifnos con trastorno del espectro autista (TEA)

Un método prometedor para abordar los problemas de funciéon ejecutiva que
enfrentan los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) es el uso de tecnologias
interactivas. Segun Adochiei et al. (2024) para promover capacidades cognitivas
cruciales, los programas educativos han incluido Makey Makey, un dispositivo que
convierte objetos comunes en interfaces tactiles. Aspectos como la atencién, la memoria
de trabajo y la flexibilidad cognitiva, esenciales para el desarrollo académico y social de

estos nifos, se buscan mejorar mediante actividades atractivas y personalizadas.

Adicionalmente, al incorporar Makey Makey en el aula puede beneficiar la funcion

ejecutiva de los nifios con TEA. Un estudio, por ejemplo, utilizdé juegos creados con



Scratch y Makey Makey, y descubri6 que la memoria y la concentracién de los
participantes mejoraron significativamente. Segun Aydogan y Aydogan(2020) los
resultados, se observé una mejora promedio de 23,38 puntos en estas areas, siendo la
mayor mejora en los nifios de 10 afios, quienes mostraron una mejora promedio de 25,67
puntos. Estos resultados implican que ciertas funciones ejecutivas en esta poblacién
podrian beneficiarse del uso de Makey Makey y/o herramientas similares. El uso de esta
herramienta en las aulas ofrece la oportunidad de personalizar las intervenciones para
cada estudiante con TEA. Gracias a su disefio adaptable, las actividades se pueden
adaptar a los intereses y niveles de capacidad de cada nifio, fomentando una
participacion significativa y activa. Ademas, al ser una herramienta econémica y de facil
acceso, su incorporacion a los programas educativos puede ser sostenible y escalable,

ayudando a mas estudiantes en diversos entornos educativos.

Sin embargo, los docentes y terapeutas deben recibir la formacién adecuada en el
uso y el potencial de Makey Makey para optimizar sus beneficios en el desarrollo de las
funciones ejecutivas en nifios con TEA. Para Patti et al. (2024) los profesionales de la
psicologia, la terapia ocupacional y la educacion, trabajando de forma interdisciplinaria,
pueden mejorar el disefio de las actividades y garantizar una intervencion integral. Para
evaluar el impacto a largo plazo de estas intervenciones, también se recomienda la
investigacion longitudinal. Esto proporcionara pruebas solidas de su eficacia y orientara

los futuros métodos de ensefianza.
Makey Makey como recurso tecnolégico para la intervencion educativa

Los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) han mostrado una mejora en su
funcidn ejecutiva al incorporar herramientas tecnolégicas como Makey Makey en el aula.
No obstante, Adochiei et al. (2024), afirman que el Makey Makey permite convertir
elementos cotidianos en interfaces interactivas, lo que facilita la creacion de actividades
entretenidas que mejoran las capacidades cognitivas esenciales. El uso de juegos
creados con Makey Makey y Scratch mejora significativamente la memoria y la
concentracion de los participantes, con un aumento promedio de 23,38 puntos segun lo

expuesto por Adochiei y autores.



Ademas, se ha demostrado que el uso de Makey Makey junto con técnicas de
ensefianza basadas en historias sociales ayuda a los nifios con TEA a desarrollar sus
habilidades socioemocionales. Para ensefar reciprocidad social y expresion emocional,
Li y Kang (2021), en su estudio investigaron el uso de un sistema de ensefianza asistido
por tecnologia que incluia Makey Makey y Chibitronics. Los hallazgos sugirieron que el
uso de la tecnologia para ensefar habilidades sociales complejas puede ser beneficioso,
ya que los nifios que participaron mostraron una mayor motivacion y comprension de las

situaciones sociales.

De igual manera, Marin et al. (2020) afirman que la capacidad de Makey Makey
para promover la planificacion y el control de impulsos es otro indicio de su relevancia en
el desarrollo de las funciones ejecutivas. Fomenta la organizacion de tareas y la toma de
decisiones deliberada al permitir que los nifios participen en el disefio e implementacion
de proyectos interactivos. Este enfoque practico y colaborativo facilita la internalizacién
de procesos cognitivos complejos, necesarios para la autorregulacion y la adaptacién al

entorno.

En resumen, utilizar Makey Makey como herramienta didactica ofrece una forma
creativa y eficaz de ayudar a los nifos con TEA con su funcién ejecutiva. Es una
herramienta util en la educacion inclusiva, ya que puede convertir el aprendizaje en una
experiencia personalizada e interactiva que fomenta el crecimiento social y cognitivo de

los estudiantes.

Impacto del uso de Makey Makey en la mejora de habilidades cognitivas y

conductuales

La capacidad de los nifios con TEA para participar en actividades sociales y
académicas se ve directamente afectada por dos funciones ejecutivas esenciales: la
motivacion y la planificacion. Para Yicedag y Turan (2022) han demostrado que el uso
de tecnologia para potenciar estas habilidades, como Makey Makey, resulta beneficioso.
Por ejemplo, los nifios pueden crear proyectos interactivos combinando la electrénica con
plataformas de programacion visual como Scratch. Esto fomenta la planificacién y

aumenta la motivacion mediante la participacion creativa y activa.
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Ademas, se ha demostrado que las intervenciones que integran actividades
digitales y analdgicas mejoran la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, lo que
favorece una mejor organizacion y planificacion de tareas. Segun Lin et al. (2023), un
nifo en edad preescolar con TEA puede beneficiarse enormemente de un enfoque de
juego digital-analdgico en términos de memoria de trabajo y funciones ejecutivas. Los

efectos de este enfoque pueden durar hasta un mes después del tratamiento.

Estas herramientas segun Hijon et al. (2020) son increiblemente utiles en entornos
educativos porque permiten personalizar las actividades para satisfacer las necesidades
unicas de cada nifio, fomentando un aprendizaje individualizado e inspirador. Ademas, la
autonomia y la confianza en si mismos de los nifios, dos componentes esenciales de su
desarrollo integral se promueven cuando participan en la planificacion y ejecucion de

proyectos.

En conclusién, el uso de tecnologia en el aula, como Makey Makey, ofrece una
forma creativa y eficaz de ayudar a los nifios con TEA a estar mas motivados y a planificar
mejor. Ademas de mejorar la funcion ejecutiva, estas intervenciones fomentan una mayor

inclusion y participacion en las actividades escolares.

METODOLOGIA

Este estudio se elaboré mediante un enfoque cuantitativo, descriptivo y debido a
las caracteristicas particulares del estudio, se optd por un disefio cuasiexperimental con
medidas repetidas en un grupo reducido de participantes, una estrategia utilizada en
investigaciones con poblaciones especificas como nifios con Trastorno del Espectro
Autista (TEA). La muestra estuvo conformada por dos sujetos diagnosticados con TEA
(Uno con grado 3 y otro con grado 1), se obtuvo el consentimiento informado por parte
de sus representantes legales, conforme a principios éticos de investigacion con
poblacion vulnerable. A ambos sujetos se les aplico una intervencidn con el dispositivo

Makey Makey durante un periodo de dos meses.

Aunque el numero de participantes es reducido, se compenso esta limitacion
mediante la intensidad de la intervencidén con varias sesiones y la recoleccién de datos

durante 30 sesiones individuales por sujeto, lo que permitié realizar analisis estadisticos
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de tipo intraindividual y comparar los cambios significativos entre las mediciones del pre

y post.

Este enfoque de caso unico con analisis de medias repetidas es especialmente
pertinente en estudios exploratorio e intervencionista donde el objetivo es evaluar cada
una de dimensiones de memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, control de impulsos,
planificacion y motivacién tanto del Sujeto 1(S1) como al Sujeto (S2) aplicando un test
de habilidades antes y después, dicho instrumento esta estructurado en 6 dimensiones,
cada una de ellas constan entre 4 y 7 items a) Atencion (TA), b) Memoria de Trabajo
(TMT), c) Flexibilidad cognitiva (TFC), d) Planificacion (TP) y e) Motivaciéon (TM), con una
escala maxima 5 de (Siempre=5 a Nunca=1), para la recoleccion de datos se cre6 un
formulario de Forms que permitié consolidar los datos que después se codifico tantos las
preguntas y escalas del instrumento, cabe mencionar que dicho instrumento fue valorado
por un panel de expertos en el area de la educacion inclusiva y presenta un fiabilidad con
el Alpha de Cronbach de 0.986 con un error tipico de 0.003 demostrando un 98% de

confiabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados fueron procesados en la herramienta estadistica JASP y se
interpretaron mediante estadisticas descriptiva e inferencial con contraste T de muestra
independiente y emparejadas, obteniendo datos relevantes en la investigacion con la

aplicacion de Makey Makey.

Tabla 1.
Verificaciones de Supuestos - Contraste de Normalidad (Shapiro-Wilk)
w P

TA-PRE - TA-POST 0.920 0.027
TMT-PRE - TMT-POST 0.951 0.180
TFC-PRE - TFC-POST 0.934 0.063
TCO-PRE - TCO-POST 0.951 0.175
TP-PRE - TP-POST 0.949 0.160
TM-PRE - TM-POST 0.960 0.310

Nota. Los resultados significativos sugieren una desviacion respecto a la Normalidad.
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En relacion con la verificacion de supuestos para el analisis estadistico del estudio
"El uso de Makey Makey para mejorar las funciones ejecutivas en nifios con autismo", se
aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 1.) a las mediciones pre y post
intervencién. Los resultados indican que, en su mayoria, las dimensiones evaluadas
(memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, control de impulsos, planificacion y motivacion)
presentan valores de p > a 0.05, lo cual sugiere una distribucion aproximadamente normal
de los datos, cumpliendo con el supuesto necesario para aplicar la prueba T de muestras
emparejadas demostrando que los datos son paramétricos. No obstante, la dimension de
atencion (TA-POST), con un valor de p = 0.027, muestra una ligera desviacién de la
normalidad. Sin embargo, considerando la robustez de la prueba t ante pequenas
variaciones del supuesto de normalidad y el tamafo muestral adecuado (n = 30

sesiones), se justifica la aplicacion del contraste T(Student).

Al demostrar los supuestos de normalidad y verificar la prueba T como medio de
contraste se procedidé aplicar a las muestras emparejadas de Pre y Post test como se

indica en la Tabla 2.:

Tabla 2.

Contraste (Pre y Post) - Contraste T para Muestras Emparejadas
Medida 1 Medida 2 t gl p

TA-PRE - TA-POST -11.229 29 <.001
TMT-PRE - TMT-POS -12.006 29 <.001
TFC-PRE - TFC-POST -14.830 29 <.001
TCO-PRE - TCO-POST -18.845 29 <.001
TP-PRE - TP-POST -21.114 29 <.001
TM-PRE - MT-POST -18.845 29 <.001

Nota. Contraste t de Student.

El analisis de los resultados obtenidos a través del contraste T para muestras
emparejadas evidencia una diferencia estadisticamente altamente significativa p < 0.001
entre las mediciones pre y post intervencion en todas las dimensiones evaluadas(TA,
TMT, TFC, TCO, TPy TM) de las funciones ejecutivas de dos sujetos con autismo, luego
de la implementacién del dispositivo tecnolédgico, estos valores no solo confirma la
mejora, sino que podrian explicarse por el componente digital, que capta y mantiene la
atencion, promoviendo mayor retencién de la informacion, esto refleja un efecto notable

de la intervencion, respaldando el uso de Makey Makey como herramienta educativa y



13

terapéutica impacta de manera positiva y significativa en el fortalecimiento de las
funciones ejecutivas de los sujetos con trastorno del espectro autista (TEA). Estos
hallazgos refuerzan la viabilidad del uso de tecnologias interactivas en contextos
educativos especializados, contribuyendo tanto al desarrollo cognitivo como a la inclusion

pedagdgica.

Adicionalmente en base a estudios como el de Wang et al. (2023) sefalan que,
aunque los dispositivos interactivos promueven avances en la atencién sostenida y la
planificacién en nifios con TEA, estos efectos no siempre se extienden con igual magnitud
a la memoria de trabajo, afirmando que dicha dimension requiere estimulos mas
estructurados. Asimismo, el estudio de Kim et al. (2022) sobre videojuegos educativos
con retroalimentacion multisensorial indicé mejoras importantes en la motivacion y la
flexibilidad cognitiva, pero no logré impactos sostenidos en el control de impulsos ni en la
planificacion, lo que contrasta con los resultados uniformemente positivos del presente
trabajo. Por otra parte, la revision sistematica de Lavigne-Cervan et al. (2021) sobre
tecnologias interactivas en contextos escolares advirtié que, si bien estas herramientas
pueden beneficiar dimensiones como la atencién y la motivacion, su impacto depende en
gran medida del contexto de aplicacion, el acompafiamiento pedagodgico y el perfil

funcional del nifo.

Estos contrastes refuerzan la necesidad de considerar variables contextuales y
personales al aplicar tecnologias como Makey Makey, sin desestimar su potencial como
recurso integral para fortalecer las funciones ejecutivas en entornos educativos

inclusivos.

A continuacion, se presenta el analisis descriptivo de las dimensiones de las
funciones ejecutivas antes y después de la intervencion con Makey Makey de los sujetos

con autismo muestra una mejora notable en todos los indicadores evaluados (Tabla 3).

Tabla 3.
Descriptivos
N Media DT ET Coeficiente de variacion
TA-PRE 30 2111 0.789 0.144 0.374
TA-POST 30 3.222 0.739 0.135 0.229
TMT-PRE 30 2.150 0.822 0.150 0.382

TMT-POS 30 3.142 0.745 0.136 0.237
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Tabla 3.
Descriptivos
N Media DT ET Coeficiente de variacion

TFC-PRE 30 2.005 0.712 0.130 0.355
TFC-POST 30 2910 0.709 0.130 0.244
TCO-PRE 30 2.000 0.669 0.122 0.334
TCO-POST 30 3.133 0.588 0.107 0.188
TP-PRE 30 2.000 0.693 0.126 0.346
TP-POST 30 3.120 0.618 0.113 0.198
TM-PRE 30 2.100 0.764 0.140 0.364
TM-POST 30 3.400 0.493 0.090 0.145

Nota. Analisis descriptivo, Intriago (2025)

Se observa un incremento en las medias post intervencién, siendo mas evidente

en la dimension de motivacién (TM-POST = 3.400), que presenté el mayor aumento

respecto a su medicion inicial (TM-PRE 2.100), acompanado ademas por una
disminucién en la desviacion tipica (DT), lo que refleja mayor homogeneidad en las
respuestas. Asimismo, los coeficientes de variacién disminuyen significativamente en las
mediciones post, como en el caso de control de impulsos (TCO) que pasé de 0.334 a
0.188, y planificacion (TP) de 0.346 a 0.198, lo que indica que tras la intervencion los
datos fueron mas consistentes entre los sujetos, estas mejoras sugieren no solo un efecto
positivo del uso del dispositivo Makey Makey en el fortalecimiento de las funciones
ejecutivas, sino también una mayor desempefio de los sujetos con TEA, lo cual es

fundamental para su desarrollo educativo y social.

Los hallazgos de este estudio, que evidencian mejoras significativas y mayor
consistencia en las respuestas post intervencion, pero también enfrentan ciertas
divergencias. En el estudio de Zhao et al. (2023) sobre intervenciones con tecnologia
asistida en niflos con autismo encontré incrementos notables en la motivacion y el control
de impulsos, aunque sin efectos sostenidos en la planificacidon ni en la atencién sostenida,
sugiriendo que esta ultima requiere acompafiamiento emocional intensivo para
mantenerse. De manera similar, De la Torre et al. (2022) observaron que las herramientas
interactivas mejoran la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, pero no generan
homogeneidad en los datos debido a diferencias individuales en la respuesta a estimulos
tecnoldgicos. La motivacidon mostro un incremento, lo cual es coherente con estudios

previos Garcia-Gonzalez et al. (2021) sefalan que los juegos interactivos aumentan la
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concentracion en el aprendizaje de los nifios con TEA, el mecanismo ludico de Makey
Makey puede haber actuado como un reforzador positivo, incentivando la participacion

durante las sesiones.

Esta diversidad de hallazgos sugiere que la efectividad del Makey Makey puede
estar mediada por factores como la personalizacion del contenido, la constancia de uso

y el entorno de implementacion.

Aplicando el contraste T de muestras independientes con las 6 dimensiones del
instrumento (autismo: atencién, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, control de
impulsos, planificacion y motivacion) en ambos sujetos mostraron mejoras significativas

después de la aplicacién de la intervencién (Tabla 4.).

Tabla 4.
Contraste T de muestras independiente
Contraste T Sujeto 1(S1) Sujeto 2(S2) Diferencias

TA-PRE <.001 1.378 2.844 1.466
TA-POST <.001 2.689 3.756 1.067
TMT-PRE <.001 1.367 2.933 1.566
TMT-POS <.001 2.550 3.733 1.183
TFC-PRE <.001 1.362 2.648 1.286
TFC-POST <.001 2.314 3.505 1.191
TCO-PRE <.001 1.387 2.613 1.226
TCO-POST <.001 2.627 3.640 1.013
TP-PRE <.001 1.347 2.653 1.306
TP-POST <.001 2.573 3.667 1.094
TM-PRE <.001 1.387 2.813 1.426
TM-POST <.001 2.933 3.867 0.934

Nota. Se muestra el contraste T de muestras independientes, Intriago (2025)

En cuanto a la memoria de trabajo, se observaron avances en ambos casos,
manteniendo una diferencia entre ellos, aunque el S1 presento mejor rendimiento, en
relacion con la flexibilidad cognitiva mejoré de forma consistente en ambos sujetos, lo
que indica una mayor capacidad de adaptacién sobre las actividades aplicadas en la
intervencidn. Respecto al control de impulsos, los resultados indicaron progresos
importantes en ambos casos, especialmente en el S1 que inicialmente presentaba
mayores dificultades, evidenciando la utilidad del dispositivo para fomentar la

autorregulacion conductual. La planificacion, entendida como la capacidad para organizar
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y secuenciar actividades, mostrdé un avance claro en ambos sujetos, siendo el S1 con
mayor diferencia. Finalmente, en la motivacién aumento significativamente, siendo el S1
con mejor interés en relacion con el S2, obteniendo una diferencia mas notoria a su
ventaja. En conjunto, los hallazgos indican que el uso del Makey Makey favorece el
desarrollo de las funciones ejecutivas, considerando las caracteristicas individuales de

los sujetos en relacion como la predisposicidon al aprendizaje ludico.

Sin embargo, estos hallazgos contrastan parcialmente con estudios recientes que
advierten sobre la variabilidad en la eficacia de las tecnologias interactivas. Por ejemplo,
el estudio de Martinez et al. (2023) sugiere que la motivacién (TM) en nifios con autismo
puede depender mas del entorno social que del recurso tecnologico en si, siendo menos
efectiva en contextos con baja mediacion adulta. Asimismo, Rojas y Pacheco (2022)
encontraron que la planificacion y la flexibilidad cognitiva requieren un acompafamiento
estructurado con retroalimentacion constante, ya que los dispositivos tecnologicos, por si
solos, no garantizan una mejora sostenida. En contraste, Chen et al. (2023) respaldan
que tecnologias como Makey Makey, cuando se adaptan a intereses personales, pueden
potenciar la memoria de trabajo y el control de impulsos mediante la estimulacion
multisensorial, aunque advierten que su efectividad puede variar dependiendo del nivel
de severidad del TEA.

Estas perspectivas reafirman que, si bien los resultados del presente estudio son
positivos, deben considerarse las diferencias individuales y las condiciones del entorno
para asegurar la efectividad de las herramientas tecnoldgicas en el fortalecimiento de las

funciones ejecutivas.

CONCLUSIONES

El uso del dispositivo Makey Makey demuestra una influencia positiva y
significativa en el fortalecimiento de las funciones ejecutivas en nifios con Trastorno del
Espectro Autista (TEA), evidenciado en los cambios estadisticamente relevantes
obtenidos en todas las dimensiones evaluadas. Esta mejora abarca aspectos
fundamentales del funcionamiento cognitivo como la atencion, memoria de trabajo,

flexibilidad cognitiva, control de impulsos, planificacion y motivacion. Dichos resultados
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refuerzan la efectividad de este tipo de intervenciones tecnoldgicas, permitiendo
considerar al Makey Makey como una herramienta educativa y terapéutica eficaz. Su
aplicabilidad en entornos escolares no solo ofrece un soporte al aprendizaje
individualizado, sino que también contribuye a la construccion de espacios inclusivos y

adaptativos para estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo.

La motivacién y la planificacién fueron las dimensiones que registraron los
mayores incrementos en el desempefio posterior a la intervencion, lo cual resalta el
potencial del enfoque ludico e interactivo que propone Makey Makey. Este tipo de
estimulacion favorece la disposicion al aprendizaje, particularmente en contextos donde
la rutina y la rigidez cognitiva representan desafios comunes para los nifios con TEA. La
integracion de estrategias como la gamificacion y el aprendizaje multisensorial permite
activar procesos de planificacion mental, secuenciacién de tareas y autorrefuerzo
motivacional, lo que contribuye significativamente al desarrollo de funciones ejecutivas
superiores en esta poblacion. Esta evidencia respalda la necesidad de redisenar entornos
educativos mas estimulantes y adaptados a los estilos cognitivos del neurodesarrollo

atipico.

Se evidencié una disminucién significativa en la desviacion tipica y en los
coeficientes de variaciéon en la mayoria de las dimensiones evaluadas, siendo mas
notable en planificacién y control de impulsos. Esta reduccion indica que, tras la
intervencion, los resultados entre los sujetos se volvieron mas consistentes y menos
dispersos, lo cual sugiere un impacto homogéneo del dispositivo en la consolidacion de
las funciones ejecutivas. La homogeneidad de las respuestas refuerza la confiabilidad
metodoldgica del estudio, asi como el potencial del Makey Makey para producir mejoras
estables, incluso en individuos con diferentes grados de afectacion dentro del espectro

autista.

La intervencion con Makey Makey generd beneficios que trascienden el ambito
puramente cognitivo, evidenciando también avances significativos en aspectos
socioeducativos como la autorregulacion conductual, la adaptacion a nuevas tareas y la
predisposicion al aprendizaje colaborativo. Estas mejoras reflejan una mayor autonomia

funcional de los nifios participantes, asi como una mejor integracion a las dinamicas
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escolares. En este sentido, la incorporacion de tecnologias accesibles, creativas e
interactivas en contextos educativos especializados no solo potencia el desarrollo de
funciones ejecutivas clave, sino que también se configura como una estrategia
innovadora para fortalecer la inclusién educativa y social de estudiantes con TEA. De este
modo, se concluye que herramientas como Makey Makey representan una via eficaz,

adaptable y motivadora para impulsar aprendizajes significativos en esta poblacion.
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