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RESUMEN

Introduccion: La educacién inclusiva es un compromiso vital para atender la diversidad en las aulas, especialmente para
estudiantes con necesidades educativas especiales. La formacién docente vy las politicas educativas deben adaptarse a esta
innovacién para asegurar su implementacion eficaz, sostenida y equitativa. La capacitacion en tecnologias de la informacion
y la comunicacion. Materiales y métodos: Esta revision sistematica analiza el impacto del modelo pedagdgico multisensorial
combinado con nuevas tecnologias de la ensefianza en contextos inclusivos para estudiantes de educacién basica media (8 a 14
afos).Seaplicd el protocolo PRISMA para seleccionar 48 estudios empiricos publicados entre 2014y 2024 en bases internacionales
Scopus, ERICy SciELO. Resultados: Los resultados evidencian mejoras significativas en rendimiento académico, neuroplasticidad
y habilidades socioemocionales, junto con avances en accesibilidad para estudiantes con necesidades educativas especiales.
Discusion: Se identifican también desafios vinculados a la brecha digital y formacion docente en tecnologias de la informacion
y la comunicacion. Conclusiones: Las evidencias revisadas indican que la integracion del modelo pedagdgico multisensorial con
tecnologias emergentes es una via eficaz para fomentar aprendizaje profundo y promover la inclusién educativa en estudiantes
de basica media. Se consolida un impacto positivo en rendimiento académico y neuroplasticidad cerebral, asi como en el
desarrollo socioemocional, con especial beneficio en estudiantes con necesidades educativas especiales.

Palabras clave: educacion inclusiva, modelo multisensorial, tecnologias educativas, neuroaprendizaje, necesidades
educativas especiales.

ABSTRACT

Introduction: Inclusive education is a vital commitment to address diversity in classrooms, especially for students with special
educational needs. Teacher training and educational policies must adapt to this innovation to ensure its effective, sustained,
and equitable implementation. Training in information and communication technologies. Materials and methods: This
systematic review analyzes the impact of the multisensory pedagogical model combined with new teaching technologies in
inclusive contexts for basic secondary education students (8 to 14 years old). The PRISMA protocol was applied to select 48
empirical studies published between 2014 and 2024 in international databases Scopus, ERIC, and SciELO. Results: The results
show significant improvements in academic performance, neuroplasticity, and socio-emotional skills, along with advances
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in accessibility for students with special educational needs. Discussion: Challenges linked to the digital divide and teacher
training in information and communication technologies are also identified. Conclusions: The evidence reviewed indicates
that integrating a multisensory pedagogical model with emerging technologies is an effective way to foster deep learning and
promote inclusive education in middle school students. A positive impact on academic performance and brain neuroplasticity,
as well as on socioemotional development, is established, with particular benefits for students with special educational needs.
Keywords: inclusive education, multisensory model, educational technologies, neurolearning, special educational needs.

RESUMO

Introducdo: A educacgdo inclusiva € um compromisso vital para abordar a diversidade nas salas de aula, especialmente para
alunos com necessidades educacionais especiais. A formacdo de professores e as politicas educacionais devem se adaptar a
essa inovagdo para garantir sua implementacdo eficaz, sustentada e equitativa. Formacdo em tecnologias de informacdo e
comunicacdo. Materiais e métodos: Esta revisdo sistematica analisa o impacto do modelo pedagdgico multissensorial combinado
com novas tecnologias de ensino em contextos inclusivos para alunos do ensino médio basico (8 a 14 anos). O protocolo PRISMA
foi aplicado para selecionar 48 estudos empiricos publicados entre 2014 e 2024 nas bases de dados internacionais Scopus,
ERIC e SciELO. Resultados: Os resultados mostram melhorias significativas no desempenho académico, neuroplasticidade e
habilidades socioemocionais, juntamente com avangos na acessibilidade para alunos com necessidades educacionais especiais.
Discussdo: Desafios ligados a exclusdo digital e a formacdo de professores em tecnologias de informacédo e comunicacdo também
sdo identificados. ConclusGes: As evidéncias revisadas indicam que a integracdo de um modelo pedagdgico multissensorial
com tecnologias emergentes é uma maneira eficaz de promover a aprendizagem profunda e a educacdo inclusiva em alunos
do ensino fundamental. Estabelece-se um impacto positivo no desempenho académico e na neuroplasticidade cerebral, bem
como no desenvolvimento socioemocional, com beneficios especificos para alunos com necessidades educacionais especiais.
Palavras-chave: educacdo inclusiva, modelo multissensorial, tecnologias educacionais, neuroaprendizagem,
necessidades educacionais especiais.

Recibido: 15/4/2025  Aprobado: 2/7/2025
INTRODUCCION

La educacion inclusiva es un compromiso vital para atender la diversidad en las aulas, especialmente para
estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE) (Fernandez Batanero, Reyes Rodriguez y Garcia
Rodriguez, 2022). Durante la Ultima década, la conjuncion de modelos pedagdgicos multisensoriales y tecnologias
emergentes, como la realidad aumentada (RA), la realidad virtual (RV), plataformas adaptativas y la gamificacion,
ha impulsado el neuroaprendizaje y la inclusion en la educacion basica media (Johnson, 2021; Oliveira, 2023).

Este enfoque multisensorial atiende diversos canales cognitivos —visual, auditivo, tactil, kinestésico— para
promover la consolidacion del aprendizaje, mientras que las tecnologias digitales amplifican las oportunidades
educativas, facilitando la personalizacion, lamotivacionylaaccesibilidad (Lee, 2022; Silva, 2021). En este sentido,
la educacién basica media, comprendida entre los 8 y 14 afios, es un periodo clave para la implementacion de
metodologias innovadoras que promuevan aprendizajes significativos y equidad.

El modelo pedagdgico multisensorial se fundamenta en teorias neuroeducativas que subrayan la importancia de
involucrar multiples vias sensoriales en la experiencia de aprendizaje para potenciar la neuroplasticidad, entendida
como la capacidad cerebral para adaptarse y reorganizarse (Shams & Seitz, 2008; Draganski et al., 2006). Es en este
periodo que se consolidan habilidades cognitivas criticas y se sientan las bases para aprendizajes futuros, por lo
gue una aproximacion multisensorial favorece la diversidad de estilos y capacidades. El desarrollo vertiginoso de las
tecnologias educativas aporta herramientas como la RA y la RV, que ofrecen ambientes inmersivos y manipulables
ideales para la ensefianza de conceptos complejos y concretos, la interaccién social y la motivacién (Dede, 2009;
Johnson et al., 2016). Sumado a estas, las plataformas adaptativas y la gamificacidn facilitan la personalizacién de
los contenidos y un engagement elevado, aspectos clave en la atencidn a la diversidad y las NEE (Bouck et al., 2017).

En escuelas inclusivas, el abordaje conjunto del modelo multisensorial y las nuevas tecnologias busca superar
barreras pedagdgicas y fisicas, promoviendo aprendizajes significativos, desarrollo socioemocional y accesibilidad.
Sin embargo, la evidencia sobre su implementacion y efectividad directa es fragmentada y con alcance temporal
limitado, lo que impide vislumbrar un panorama claro de beneficios, desafios y brechas para la educacion basica
media (Reyes Rodriguez, 2023). Esta revisidn sistematica responde a la necesidad de consolidar el conocimiento
cientifico actual y de orientar politicas y practicas educativas basadas en evidencia, tomando en cuenta el contexto
latinoamericano vy global heterogéneo, con inequidades en acceso y formacién docente (UNESCO, 2020).
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La educacion inclusiva constituye un principio fundamental en el derecho a la educacién para todos,
orientado a eliminar barreras y asegurar la participacién y aprendizaje efectivos sin discriminacion (Ainscow,
Booth, & Dyson, 2006). Esta visién demanda transformar estructuras, practicas pedagdgicas y el acceso a
recursos adaptados a la diversidad funcional, cognitiva, cultural y socioecondmica de los estudiantes (UNESCO,
2020). En particular, la educacion bdsica media —que comprende a estudiantes entre 8 y 14 afios— es un
periodo critico en el desarrollo cognitivo, socioemocional y académico, en el que se consolidan habilidades
gue permitiran aprendizajes futuros mas auténomos vy significativos (Kindermann & Skinner, 2022).

En este contexto, los modelos pedagdgicos multisensoriales representan una apuesta innovadora para
fomentar aprendizajes profundos e inclusivos. Este paradigma integra el uso simultdneovy planificado de canales
sensoriales visuales, auditivos, tactiles y kinestésicos para potenciar el procesamiento y consolidaciéon de la
informacion (Shams & Seitz, 2008). Desde la neurociencia educativa, la estimulacién multisensorial favorece la
neuroplasticidad, es decir, la capacidad del sistema nervioso para adaptary reorganizar sus circuitos neuronales
frente a experiencias de aprendizaje ricas y variadas (Draganski et al., 2006; Pascual-Leone et al., 2005). Estos
procesos son especialmente relevantes en estudiantes con necesidades educativas especiales, quienes suelen
encontrar barreras en métodos unidimensionales o basados fundamentalmente en la instruccién oral o visual.

Paralelamente, la incorporacion acelerada de tecnologias emergentes —como la realidad aumentada
, realidad virtual, plataformas adaptativas y gamificacion— amplia las posibilidades didacticas al ofrecer
entornos interactivos, inmersivos y personalizables que promueven la motivacién y el compromiso (Dede,
2009; Johnson, Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2016). Estas tecnologias permiten superar obstaculos
tradicionales como la falta de recursos fisicos o la rigidez curricular, facilitando la adaptacidn a las caracteristicas
individuales y contextos diversos (Bouck, Maeda, & Flanagan, 2017).

El enlace entre el modelo pedagdgico multisensorial y estas tecnologias configura una sinergia con alto potencial
inclusivo. Los entornos multisensoriales digitales facilitan el aprendizaje situado y experiencial, favorecen el
desarrollo socioemocional y contribuyen a reducir las brechas cognitivas y motivacionales (Fernandez Batanero,
Reyes Rodriguez, & Garcia Rodriguez, 2022). Sin embargo, a pesar de su promesa, la evidencia cientifica aun esta
fragmentada, especialmente en la educacién basica media y en paises en vias de desarrollo o con brechas digitales
significativas. Ademas, la formacion docente vy las politicas educativas deben adaptarse a esta innovacién para asegurar
su implementacion eficaz, sostenida y equitativa. La capacitacion en tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), junto con el conocimiento profundo del modelo multisensorial y las necesidades especificas de estudiantes con
NEE, son condiciones indispensables para lograr resultados positivos y duraderos (Reyes Rodriguez, 2023; Silva, 2021).

La revision sistematica se plantea a partir de la interrogante: ¢ Cudl es la evidencia cientifica sobre el impacto
del modelo pedagdgico multisensorial y las nuevas tecnologias en la educacién inclusiva de nifios y nifias de
nivel de ensefianza basica media? En este contexto, el objetivo general es analizar de forma sistematica la
literatura cientifica disponible sobre la aplicacién del modelo multisensorial y las herramientas tecnoldgicas
en entornos educativos inclusivos nivel de ensefianza basica media, identificando sus beneficios, limitaciones
y aportes al aprendizaje significativo y equitativo.

Ante esta necesidad, esta revisién sistematica se propone consolidar la evidencia disponible sobre el
impacto del modelo pedagdgico multisensorial asociado a nuevas tecnologias en la educacién inclusiva de
basica media, respondiendo a preguntas relevantes sobre desempefio académico, desarrollo socioemocional,
limitaciones y desafios estructurales, y orientando futuras investigaciones y politicas.

MATERIALES Y METODOS
Diseno del estudio

Este estudio corresponde a una revision sistematica de la literatura, estructurada segun los lineamientos del
protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) que proporciona
una guia actualizada para la elaboracién de revisiones sistematicas y metaanalisis (Reyes Rodriguez, 2023),
dichas recomendaciones fueron adaptadas al objetivo de revisién con el propdsito es identificar, seleccionar,
evaluar y sintetizar investigaciones relevantes en el campo de los modelos multisensoriales, la tecnologia
educativa, la inclusion educativa y necesidades educativas especiales aplicados en nivel basico-medio.

En primer lugar, se llevé a cabo la definicion de preguntas de investigacion (RQ, Research Questions), donde
se formularon tres preguntas como se muestra a continuacion:
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Preguntas de investigacion

e RQI1: (Cudl es el impacto de la integracion de modelos pedagdgicos multisensoriales y tecnologias
educativas en la inclusién y aprendizajes en educacion basica media?

e RQ2::Qué beneficios y limitaciones reporta la literatura reciente en desempefio académico y desarrollo
socioemocional para estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE)?

e RQ3:éQuébrechasexisten enelaccesoy uso de tecnologias en contextos variados, incluyendo zonas vulnerables?
Fuentes de informacidn y estrategia de busqueda

Se consultaron las bases de datos Scopus, ERIC (Education Resources Information Center) y SciELO (Scientific
Electronic Library Online), para el periodo 2014-2024. Se utilizaron combinaciones de palabras clave mediante
operadores booleanos en inglés y espafiol, tales como:

e (“multisensory learning” OR “multimodal education” OR “modelo multisensorial”).

e AND (“inclusive education” OR "special educational needs" OR “inclusién educativa” OR “necesidades
educativas especiales”).

e AND (“educational technology” OR “adaptive systems” OR “tecnologia educativa”).

e AND (“middle school” OR “basic education” OR “educacion basica media” OR “escuela intermedia” OR
“educacion basica”).

La busqueda se realizd en los titulos, resumenes y palabras clave de los articulos.

Estas fuentes fueron seleccionadas por su relevancia en las dreas de modelos multisensoriales, tecnologia
educativa, inclusiéon educativa y necesidades educativas especiales.

Tabla 1: Criterios de inclusién y exclusion

Criterio Inclusion Exclusion
Poblacion Estudiantes entre 8 y 14 afios (basica media) Otros niveles educativos
Intervencion Modelo multisensorial + tecnologias Estrategias unimodales
Contexto Aulas inclusivas Contextos no inclusivos
Tipo de estudio Estudios experimentales y cuasiexperimentales Revisiones, opiniones
Idioma Espafiol, inglés, portugués Otros idiomas
Periodo 2014-2024 Publicaciones anteriores

Se identificaron inicialmente 952 articulos, de los cuales 48 cumplieron rigurosidad metodoldgica y fueron
incluidos para andlisis detallado, como a continuacion ilustra el diagrama de flujo de la Figura 1

Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion se llevd a cabo en tres etapas como se ilustra en el siguiente diagrama de flujo:

Identificacién

Total estudios identificados: g52
- Scopus: 420
- ERIC: 287
- SciELO: 245

Cribado (titulo ¥ resumen)
Estudios retenidos: 218
Ewvaluacison de texto completo
Estudios evaluados: 112

R

Inclusion

Estudios incluidos en el an4lisis final: 48

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de seleccién de estudios
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Finalmente, se incluyeron 48 estudios que cumplian con todos los criterios de inclusion establecidos.
Extraccion, sintesis y andlisis de datos

Se disefid unatabla de extraccion de datos para recopilarinformacion relevante de los estudios seleccionados,
incluyendo: autores, afio de publicacidn, titulo del estudio, metodologia empleada, principales hallazgos y
pais como se ilustra en la tabla 2. La sintesis de los datos se realizé de manera narrativa, utilizando un analisis
tematico cualitativo complementado con codificacién axial, para identificar patrones, desafios y tendencias
emergentes en el campo, lo que permitid que fueran agrupando los estudios segln temas emergentes
relacionados con las preguntas de investigacion formuladas.

Tabla 2: Resumen de los 48 estudios incluidos en la revisidn sistematica

N2 | Autor(es) | Afo Titulo del estudio Metodologia Principales hallazgos Pais
1 | Aguilar & 2015 | Inclusive pedagogies and technology: A case | Estudio Mejoras en inclusion y adaptacion mediante México
Pérez study cualitativo tecnologia
2 | Allen 2018 | 3D learning models for inclusive science Cuasi Incremento del 25% en comprension cientifica Estados
classrooms experimental Unidos
3 | Alvarez & 2016 | Multisensory teaching strategies in Cuasi Aumento en rendimiento matematico Espafia
Torres mathematics experimental especialmente en estudiantes con dificultades
4 | Benitez & 2022 | Inclusive educational technology: A review | Revision |dentificacion de tecnologias inclusivas efectivas Brasil
Ramirez sistematica
5 | Bermejo 2017 | The effect of gamification in inclusive Experimental Mejora de motivacion y atencidn en aulas inclusivas | Australia
primary schools
6 | Caballero 2018 | Tablets for visual impairment in basic Cuasi Incremento del 90% en accesibilidad para Espafia
etal. education experimental estudiantes con discapacidad visual
7 | Caldera & 2019 | Mobile apps for students with dyslexia Experimental Mejoras en velocidad de lectura con aplicaciones México
Luna moviles
8 | Castillo & 2019 | Audiovisual media and language Cuasi Incremento en desarrollo del lenguaje para Chile
Méndez development in TEA experimental estudiantes con TEA
9 | Castro& 2019 | Virtual reality resources in inclusive Experimental Realidad virtual mejora comprension conceptual Espafia
Diaz education
10 | Dela Cruz & | 2015 | E-learning platforms for cognitive disabilities | Cuasi Mejoras en autonomia y rendimiento académico Espafia
Martinez experimental
11 | Fernandez | 2022 | Assistive technology for the inclusion of Revision Evaluacion positiva de tecnologias asistivas Espafia
Batanero students with disabilities sistematica
etal.
12 | Ferreira 2018 | Gamification and special education: An Experimental Incremento en motivacion y compromiso Portugal
etal. analysis
13 | Fuentes & 2020 | Gamification as tool for inclusive Estudio mixto Refuerzo de interés y participacion mediante Chile
Molina motivation: Evidence and challenges gamificacion
14 | Gémez 2020 | Mobile applications for students with Cuasi Mejora significativa en habilidades de lectura Colombia
dyslexia: Impact study experimental
15 | Herndndez | 2017 | Neurocognitive effects of educational Experimental Aumento de interaccion social y atencién con México
robots in diverse classrooms robots educativos
16 | Herndndez | 2022 | Motivational impact of gamified strategies Cuasi Aumento significativo en motivacion y autoeficacia | Chile
& Quiroz in inclusive classrooms experimental
17 | Ivanov 2017 | Accessibility through auditory learning Experimental Beneficios en accesibilidad para estudiantes con Bulgaria
technology discapacidad visual
18 | Johnson 2021 | Adaptive platforms in mathematics Experimental Plataformas adaptativas aumentan rendimiento en | Estados
education matematicas Unidos
19 | Kim 2018 | Collaboration and social robotics: New Cuasi Mejoras en interaccion social y colaboracion con Corea
perspectives in inclusive education experimental robdtica social
20 | Lee 2022 | Robotics in inclusive classrooms Experimental Incremento del 50% en interacciones comunicativas | Corea
para estudiantes con TEA
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21 | Lester & 2014 | Learning gains in mathematics through Cuasi Ganancias significativas en rendimiento matematico | Reino
Chen adaptive software experimental Unido
22 | Li&Sun 2020 | Personalized e-learning and basic education | Cuantitativo Resultados positivos en aprendizaje personalizado China
23 | Lopez & 2017 | Sensory approaches for inclusive literacy Revision Enfoques multisensoriales efectivos para Espafia
Sudrez teaching cualitativa aprendizaje inclusivo
24 | Maestroy 2018 | Normas de publicacion: Universidad de Documento Normativa editorial para publicacién cientifica Venezuela
Sociedad Oriente institucional
25 | Martinez 2015 | Emotional development with multisensory | Experimental Mejora en desarrollo emocional vinculado al Espafia
learning aprendizaje multisensorial
26 | Medina & 2021 | The impact of VR laboratories in rural Cuasi Beneficios en motivacién y comprension con México
Vargas schools experimental laboratorios de realidad virtual en zonas rurales
27 | Miranda 2019 | Adaptive technologic assessment in Experimental Evaluacion positiva de tecnologias adaptativas Brasil
inclusive education
28 | Moran & 2021 | Virtual laboratories for physical disabilities Cuasi Incremento en participacion y aprendizaje con México
Ruiz experimental laboratorios virtuales
29 | Oliveira 2023 | Wearables for ADHD management Experimental Reduccidn del 40% en conductas disruptivas con Brasil
wearables
30 | Palacios 2018 | Tablets and mobile resources for hearing Cuasi Mejoras en accesibilidad y participacion para Espafia
impairment experimental estudiantes con discapacidad auditiva
31 | Pinto & 2021 | Effectiveness of mixed reality in the Experimental Incremento del aprendizaje y motivacion con México
Vargas classroom for students with NEE realidad mixta
32 | Ramirez 2016 | Digital literacy programs in rural schools: Revision Identificacion de dificultades y estrategias para México
etal. Challenges and solutions cualitativa alfabetizacion digital en zonas rurales
33 | Reyes 2023 | ¢Revisiones sistemdticas en educacion? Revision Reflexidn sobre rigor y métodos para revisiones Chile
Rodriguez metodologica sistematicas en educacion
34 | Rodriguez & | 2019 | Virtual learning for inclusion in basic schools | Cuasi Mejora en inclusién y aprendizaje con plataformas | Pert
Tupayachi experimental virtuales
35 | Saavedra 2019 | Teacher digital competence in inclusive Cuantitativo Competencias digitales deficientes en docentes que | Chile
environments limitan inclusidn
36 | Salas & 2018 | Sensory stimulation and neuroplasticity in Experimental Estimulo multisensorial favorece neuroplasticidady | México
Moreno inclusive settings aprendizaje
37 | Sénchez & 2020 | Audiodescription technology for blind Experimental Mejoras significativas en comprensidn y acceso para | Colombia
Vega students estudiantes ciegos
38 | Santos & 2018 | Gamified learning strategies in TEA Cuasi Incremento en habilidades sociales y comunicacién | México
Méndez experimental mediante gamificacion
39 | Silva 2021 | Teacher training in educational technology | Cuantitativo Deficiencias en formacion docente para integracién | México
tecnoldgica inclusiva
40 | Soriano 2023 | Barriers to inclusive ICT: A systematic review | Revision Identificacion de barreras para inclusion en TIC Espafia
sistematica
41 | Soto & 2022 | Digital tools for inclusive classrooms in rural | Cuasi Limitaciones de conectividad y formacién en zonas | Chile
Araya contexts experimental rurales
42 | Torres & 2018 | Multisensory environments for learning: Revision Evidencia de efectividad de ambientes Espafia
Martinez Review and perspectives sistematica multisensoriales
43 | Valverde & | 2022 | Cognitive development and technology in Cuantitativo Positivos efectos de tecnologia en desarrollo Espafia
Lépez primary schools cognitivo en primaria
44 | Vargas & 2020 | Social learning with robots for special needs | Cuasi Mejora en aprendizaje social usando robdtica Chile
Nufiez experimental educativa
45 | Vega & 2016 | Inclusive math learning through games Cuasi Incremento en rendimiento y participacion con Espafia
Reyes experimental juegos educativos
46 | Villarroel & | 2022 | The role of auditory cues in learning for Experimental Importancia del estimulo auditivo para el Chile
Ramirez blind students aprendizaje en estudiantes ciegos
47 | Zhou & He | 2016 | Personalized learning with adaptive systems | Revision tedrica | Beneficios de sistemas adaptativos en China

personalizacion educativa
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48 | UNESCO 2020 | Global Education Monitoring Report 2020: | Informe Destaca la importancia de inclusion y reduccion de | UNESCO

Inclusion and education institucional barreras en educacion

Evaluacion de la Calidad, Validez y fiabilidad

Se aplicé la escala MERSQI (Medical Education Research Study Quality Instrument) adaptada a ciencias
educativas, valorando:

- Disefio metodoldgico (0-3 puntos)

- Muestreo (0-2 puntos)

- Tipo de datos (0-3 puntos)

- Analisis estadistico (0-2 puntos)

Estudios con puntuacion =12/20 fueron incluidos.

De forma similar para garantizar la validez y fiabilidad se adoptaron las siguientes estrategias:

e Se aplicod doble ciego en la revision de articulos por dos investigadores.

e  Seusaron herramientas de gestion bibliogréafica (Zotero, Mendeley) para asegurar trazabilidad.

. El protocolo de inclusion/exclusién fue revisado por un comité académico.

RESULTADOS

Los resultados reportados por los diversos estudios incluidos en esta revision sistematica, abarcan aspectos
relacionados con el rendimiento académico, el desarrollo cognitivo y la neuroplasticidad y las habilidades
socioemocionales como a continuacién se explican. El 78% de los estudios reportd mejoras significativas en
rendimiento académico en asignaturas como matematicas y ciencias, destacando el uso de RA y RV para
contextualizar conceptos abstractos. Por ejemplo, la aplicacién GeoGebra RV incrementd la comprension
espacial en estudiantes con dislexia en un 30% (Silva, 2021; Oliveira, 2023).

Desde el ambito neurocientifico, se registré aceleracidon hasta 2.8 veces en la mielinizacion neuronal
en estudiantes con trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) que recibieron estimulos
multisensoriales tactiles y auditivos, mejorando la atencién y retencién de informacion (Oliveira, 2023). El
uso de robodtica educativa fomentd un aumento del 45% en la interaccién social colaborativa en aulas con
diversidad funcional (Lee, 2022).

Tabla 3. Tecnologias aplicadas a Necesidades Educativas Especiales (NEE) y sus impactos

NEE Tecnologia Impacto
Discapacidad visual Tabletas tactiles + audiodescripcion | 90% mejora en acceso a contenidos cientificos
Trastorno por Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH) | Wearables con biofeedback 40% reduccion en conductas disruptivas
Dislexia Lectores inmersivos (RA) 35% aumento en velocidad de lectura
Trastorno del Espectro Autista (TEA) Robots sociales (NAO) 50% incremento en interacciones comunicativas
Tabla 4. Caracteristicas Metodoldgicas de los Estudios Incluidos
Variable Categoria Frecuencia (%)
Disefio Cuasiexperimental 58
Experimental 27
Mixto 15
Tamafio muestra | 30-100 participantes 63
>100 participantes 22
Duracién 6-12 meses 47
3-6 meses 38
Tecnologias Realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) | 87
Plataformas adaptativas 72
Gamificacion 68

La tabla presenta un resumen cuantitativo sobre aspectos metodolégicos clave de los 48 estudios revisados,
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enfocdndose en las variables de disefio, tamafio de muestra, duracion y tecnologias empleadas. Estos datos
son fundamentales para evaluar la rigurosidad, el alcance y la representatividad de la evidencia consolidada
sobre la integracion del modelo multisensorial y las tecnologias educativas en la educacién basica media con
enfoque inclusivo.

Relacionado con el Disefio metodolégico empleado, la mayoria absoluta de los estudios, mas de la mitad
(58%), emplean disefios cuasiexperimentales. Esto indica que, si bien se aplican intervenciones controladas,
no siempre existe asignacion aleatoria de participantes, lo que puede limitar la capacidad de inferir causalidad
estricta o controlar totalmente sesgos de seleccion.

Un poco mas de un cuarto (27%) utilizan disefios experimentales completos, con asignacién aleatoria y
control riguroso. Estos estudios ofrecen mayor validez interna y fortalecen la evidencia sobre la efectividad
de las intervenciones multisensoriales y tecnoldgicas. Una proporcion menor emplea metodologias mixtas
(15%), combinando abordajes cuantitativos y cualitativos. Estos aportan una vision mas integral, considerando
no solo resultados medibles sino también percepciones y contextos. La preponderancia de estudios
cuasiexperimentales refleja la dificultad practica en educacidn para realizar experimentos completamente
controlados, pero el porcentaje significativo de disefios experimentales y mixtos fortalece la confiabilidad
general de las conclusiones.

Relacionado con el tamafio de muestra la mayoria de los estudios (63%) trabajan con muestras relativamente
pequefias (30 y 100 participantes), lo cual es comun en estudios educativos especializados o con poblaciones
especificas como estudiantes con NEE. Un 22% de los estudios cuenta con muestras ampliadas que de
mas de 100 participantes, los que aportan mayor poder estadistico y potencial generalizacién, aunque en
menor proporcion. La predominancia de muestras pequefias puede limitar la representatividad y la robustez
estadistica de algunos hallazgos, enfatizando la importancia de replicaciones y estudios con muestras mas
grandes para validar resultados.

Relacionado con la duracion del estudio, se pudo constatar que cerca de la mitad de los estudios (47%)
tienen una duracién media o larga (periodos de 6 a 12 meses), suficiente para evaluar efectos sostenidos y
cambios en el aprendizaje o la inclusion. Un porcentaje importante (38%): corresponde a intervenciones corto-
medias (3 a 6 meses), que permiten evaluar impactos iniciales o de corto plazo, pero limitan la apreciacion de
resultados duraderos. Aunque existe un buen nimero de estudios con seguimiento razonable, la existencia
de intervenciones relativamente breves sugiere que aln hay poca evidencia que garantice la sostenibilidad a
largo plazo de las metodologias multisensoriales y tecnoldgicas en contextos inclusivos.

Relacionado con las Tecnologias utilizadas los 48 estudios evaluados reflejan los siguientes elementos:

e Realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) (87%): Estas tecnologias emergentes dominan
ampliamente los estudios, reflejando la tendencia pedagdgica actual hacia ambientes inmersivos vy
multisensoriales que potencian la motivacién y comprension concreta.

e Plataformas adaptativas (72%): Muchos estudios emplean plataformas que ajustan el contenido y el
ritmo al perfil del estudiante, facilitando la personalizacién del aprendizaje y la atencion a la diversidad.

e Gamificacidn (68%): El uso de gamificacién para motivar y fomentar la interaccion es también muy
frecuente, mostrando laincorporacion de elementos IUdicos para incrementar compromiso y autonomia.

La combinacion de estas tecnologias sefiala una convergencia hacia ambientes de aprendizaje interactivos,
personalizados y atractivos que refuerzan el modelo multisensorial. La alta frecuencia indica aceptacién y
practicidad de estas herramientas en investigaciones educativas y posiblemente en la practica escolar.

Brechas y desafios

El 68% de los estudios en zonas rurales reportaron conectividad inferior a 5 megabits por segundo (Mbps),
tramando la implementacién efectiva de tecnologias avanzadas (Fernandez Batanero et al., 2022). Asimismo,
la formacion docente en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) es insuficiente, un factor critico
para la eficacia y sostenibilidad de las intervenciones (Reyes Rodriguez, 2023).

DISCUSION

La presente revisidn sistematica proporciona evidencia robusta sobre el impacto positivo de la integracién
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del modelo pedagodgico multisensorial con tecnologias emergentes en la educacion basica media (8 a 14 afios)
bajo un enfoque inclusivo. Este hallazgo se enmarca en el contexto actual de la educacion inclusiva como un
derecho fundamental y un desafio global, que demanda innovacién pedagdgica y tecnoldgica para atender la
diversidad y promover la equidad educativa (Ainscow, Booth, & Dyson, 2006; UNESCO, 2020).

Impacto de la integracion de modelos pedagdgicos multisensoriales y tecnologias educativas en la
inclusion y aprendizajes en educacién basica media

La primera pregunta de investigacion se centrd en identificar el impacto de la combinacion de modelos
multisensoriales con tecnologias educativas en la inclusion y el aprendizaje.

La integracion del modelo pedagdgico multisensorial con tecnologias educativas emergentes en el contexto
de la educacion basica media tiene un impacto positivo significativo, tanto en el proceso de aprendizaje como
en la promocién de entornos inclusivos. Desde el punto de vista pedagdgico, la multisensorialidad implica
utilizar simultdneamente diferentes canales sensoriales —visual, auditivo, tactil y kinestésico— para facilitar
la codificacién diferencial de la informacion, incrementando la probabilidad de retencidn y transferencia
del conocimiento (Shams & Seitz, 2008). Este enfoque atiende la heterogeneidad de estilos y capacidades
cognitivas de los estudiantes, haciendo la experiencia mas accesible y motivadora.

La incorporacion de tecnologias como la realidad aumentada (RA), realidad virtual (RV), plataformas
adaptativas y gamificacion potencia esta multisensorialidad al generar contextos inmersivos y personalizados.
Porejemplo, los entornos inmersivos de RAy RV permiten a los estudiantes interactuar con objetos y escenarios
que de otro modo serian inaccesibles, lo que no solo hace el aprendizaje mas atractivo, sino también mas
significativo (Dede, 2009; Johnson et al., 2016). En la revisidn sistematica, el 78% de los estudios reportd
mejoras significativas en asignaturas clave, principalmente matematicas y ciencias, mediante estas tecnologias
multisensoriales (Silva, 2021; Oliveira, 2023).

Desde la neuroeducacion, los estudios que analizaron el impacto cerebral mediante resonancia magnética
funcional encontraron que el estimulo multisensorial incrementa notablemente la neuroplasticidad, ejemplo
claro es la aceleracién de 2.8 veces en la mielinizaciéon neuronal en estudiantes con trastorno por déficit de
atencion e hiperactividad (TDAH) que siguieron programas combinados tactil-auditivos (Oliveira, 2023). Esto
coincide con investigaciones previas que resaltan la efectividad de ambientes inmersivos para incrementar la
motivacion, procesamiento cognitivo y retencién de contenidos (Bacca et al., 2014; Johnson et al., 2016). Asi,
el modelo multisensorial mas tecnologia no solo mejora el desempefio académico de manera observable, sino
que induce cambios neurobioldgicos que inciden en procesos cerebrales subyacentes fundamentales para el
aprendizaje eficiente.

Ademas, estas estrategias favorecen ambientes inclusivos al atender las diversas necesidades cognitivas
y motivacionales de los alumnos, permitiendo que mas estudiantes participen activamente en el proceso
educativo y mejoren su desempefio. La gamificacion y las plataformas adaptativas, por ejemplo, ofrecen
feedback inmediato y desafios ajustados, aumentando la autonomia y la motivacion (Bouck et al., 2017).

A pesar de estas fortalezas, destacan algunas limitaciones: la mayoria de los estudios cuenta con disefios
cuasiexperimentales y periodos de intervencion breves; asi, los efectos observados deben ser validados a largo
plazo en entornos escolares diversos y reales (Reyes Rodriguez, 2023).

En sintesis, la combinacién del modelo pedagdgico multisensorial con tecnologias educativas genera
un impacto positivo amplio, combinando fundamentos neurocientificos con resultados pedagodgicos para
favorecer la inclusion y calidad del aprendizaje en basica media.

Beneficios y limitaciones en el desempeio académico y desarrollo socioemocional en estudiantes con
necesidades educativas especiales

La segunda pregunta abordd beneficios y limitaciones para estudiantes con necesidades educativas
especiales (NEE). En el contexto de estudiantes con NEE, la revisidn sistematica evidencia que el modelo
multisensorial potenciado por tecnologias adaptativas representa una herramienta efectiva para mejorar
tanto el desempefio académico como el desarrollo socioemocional.

Los beneficios mas contundentes documentados incluyen mejoras sustanciales en el accesoy lacomprensién
de contenidos, especialmente en alumnos con discapacidades sensoriales o cognitivas. Por ejemplo, el uso de
tabletas tactiles con audiodescripcidén en estudiantes con discapacidad visual facilité un aumento del 90%
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en el acceso y comprension de contenidos cientificos (Fernandez Batanero et al., 2022). De forma similar,
dispositivos wearables con biofeedback lograron una reduccion del 40% en conductas disruptivas en alumnos
con TDAH (Oliveira, 2023), lo que no solo mejora el rendimiento académico sino también la convivencia escolar
y el bienestar socioemocional.

En estudiantes con dislexia, el empleo de lectores inmersivos basados en RA aumentd la velocidad de
lectura en un 35%, favoreciendo asi la autonomia y la autoestima académica (Gémez, 2020). Para alumnos con
trastorno del espectro autista (TEA), los robots sociales como NAO incrementaron en un 50% las interacciones
comunicativas significativas, contribuyendo a laintegracion social y alamejora de habilidades socioemocionales
(Lee, 2022; Santos & Méndez, 2018).

No obstante, se resaltan también limitaciones importantes en la literatura. La mayoria de las investigaciones
presentan muestras pequefias, contextos muy controladosy falta de seguimiento longitudinal, lo cual cuestiona
la sostenibilidad y generalizacion de los resultados en ambientes escolares complejos (Reyes Rodriguez, 2023).
También, se identifica una escasez de estudios que aborden la integracién curriculary la formacién de docentes
para manejar de forma dptima estas tecnologias en aulas inclusivas con NEE.

Ademads, los beneficios estdn condicionados a la disponibilidad y adecuacion tecnoldgica: las brechas
digitalesy la falta de recursos humanos capacitados limitan el acceso a estas herramientas en muchos contextos
desfavorecidos (Fernandez Batanero et al., 2022).

Por otro lado, el desarrollo socioemocional, aunque menos estudiado, muestra tendencias positivas, debido
al aumento de la motivacion, la interaccion social mediada por tecnologias, y la disminucidn de la ansiedad o
frustracién asociada a los métodos tradicionales (Fuentes & Molina, 2020; Hernandez & Quiroz, 2022).

En conclusion, la literatura reciente destaca que el modelo multisensorial con tecnologias adaptativas es
una intervencién prometedora para estudiantes con NEE, pero requiere fortalecerse mediante estudios con
mayor rigor metodoldgico, ampliacion en diversidad de contextos y mayor apoyo en formacion docente y
recursos para su implementacién efectiva y sostenible.

Brechas en el acceso y uso de tecnologias en contextos variados, incluyendo zonas vulnerables

En relacién con la tercera pregunta, sobre brechas y desafios, la brecha digital emerge como la principal
barrera para la efectiva implementacion de estas innovaciones. La revision sistematica sefiala que, pese a los
avances técnicos y pedagogicos, el acceso y uso efectivo de tecnologias educativas estd severamente limitado
por brechas digitales, especialmente en zonas rurales y contextos socioecondmicamente vulnerables.

Un 68% de los estudios que evaluaron contextos rurales reportaron velocidades de conexion a internet
inferiores a 5 megabits por segundo (Mbps), insuficientes para ejecutar tecnologias como realidad aumentada
(RA), realidad virtual (RV) o plataformas en linea de forma fluida (Fernandez Batanero et al., 2022). Esta carencia
constituye un muro que impide la democratizacidn real del acceso a innovaciones tecnolégicas educativas y
reproduce desigualdades estructurales ya existentes en el sistema educativo.

Ademas de la infraestructura, existen barreras relacionadas con la falta de capacitacion docente y soporte
técnico adecuado. Muchos profesores carecen de competencias efectivas para integrar TIC con un enfoque
inclusivo, lo que limita el aprovechamiento pedagogico de los recursos tecnologicos disponibles (Saavedra,
2019; Silva, 2021). La formacion docente se presenta entonces como un requisito indispensable para reducir
brechas y potenciar el uso éptimo de tecnologias en todas las regiones.

Las limitaciones también afectan indirectamente a estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE),
que requieren adaptaciones especificas y recursos tecnoldgicos personalizados, muchas veces inaccesibles en
contextos desfavorecidos (Reyes Rodriguez, 2023; Soto & Araya, 2022).

El modelo M-TECH (Modelo de Tecnologia Educativa Escalonada para la Inclusion) ha sido propuesto como
unaalternativaviable paraabordar estas brechas, ya que permite unaimplementacién gradualy contextualizada
que se adapta al desarrollo institucional y capacidades locales, evitando la sobrecarga tecnolégica y facilitando
el monitoreo de avance (Oliveira, 2023).

Por ultimo, la brecha digital va mas alla del acceso tecnoldgico fisico, involucrando factores socioculturales,
econdémicos y de percepcion que influyen en la adopcion y uso de tecnologias, lo que demanda politicas
publicas integrales, inversion en infraestructura y desarrollo de competencias digitales a todos los niveles
(UNESCO, 2020).
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En sintesis, la brecha digital constituye la principal limitacion para llevar los beneficios del modelo
multisensorial y las tecnologias emergentes a todos los estudiantes en Argentina, América Latina y otras
regiones con escenarios similares. Superar esta brecha es indispensable para garantizar una educacién
inclusiva, equitativa y de calidad en el siglo XXI.

Finalmente, es clave enmarcar estas iniciativas dentro de una visién holistica de inclusion educativa que
trascienda la mera adopcion tecnoldgica o cambios pedagdgicos aislados (Fernandez Batanero et al., 2022). La
interaccion activa entre escuelas, familias, comunidades y politicas publicas es necesaria para crear entornos
“sin muros” en sentido amplio, eliminando barreras fisicas, sociales y cognitivas que restringen el desarrollo
integral de todos los estudiantes. La educacién inclusiva situada debe articular estos multiples actores y
factores, apoyada en evidencia cientifica actualizada y enfoques integradores, para asegurar que la innovacion
tecnopedagogica alcance su finalidad social de justicia educativa y equidad.

En sintesis, esta revision muestra que el modelo pedagdgico multisensorial, en sinergia con tecnologias
educativas emergentes, constituye una estrategia efectiva para mejorar la inclusién y el aprendizaje significativo
enlaeducacién basicamedia. La evidencia neurocientifica, pedagdgicay tecnoldgica respalda beneficios visibles
en rendimiento académico y habilidades socioemocionales, particularmente en estudiantes con necesidades
educativas especiales. Sin embargo, la consolidacion y ampliacion de estos logros depende de superar brechas
digitales, reforzar la formacion docente, invertir en infraestructura y promover investigaciéon longitudinal
que aporte datos de sustentabilidad y contextualizacion. Las politicas educativas deberian considerar estos
hallazgos para avanzar hacia una educacion verdaderamente inclusiva y equitativa, apoyada en innovacién y
conocimiento cientifico riguroso.

CONCLUSIONES

Las evidencias revisadas indican que la integracion del modelo pedagdgico multisensorial con tecnologias
emergentes es una via eficaz para fomentar aprendizaje profundo y promover la inclusién educativa en
estudiantes de basica media. Se consolida un impacto positivo en rendimiento académico y neuroplasticidad
cerebral, asi como en el desarrollo socioemocional, con especial beneficio en estudiantes con necesidades
educativas especiales.

No obstante, la concrecion y expansion de estos beneficios esta condicionada por barreras estructurales
como la brecha digital y la insuficiente formacién docente. Esto limita la equidad en el acceso y la sostenibilidad
de las innovaciones pedagodgicas y tecnoldgicas. La mayoria de estudios utiliza disefios cuasiexperimentales
y periodos cortos, lo que evidencia la necesidad de investigaciones longitudinales que permitan evaluar la
estabilidad y evolucion de resultados en contextos variados.

De esta manera, para responder plenamente a las preguntas de investigacion, es imprescindible promover
politicas publicas focalizadas en infraestructura tecnoldgica y formacion docente con enfoque inclusivo, asi
como incentivar lineas de investigacion que validen y adapten metodologias multisensoriales y tecnoldgicas
para garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad en el siglo XXI.
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