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Resumen- En el presente articulo se propone la utilizacion de la
robotica social para ayudar en la inclusion del alumnado afectado por
la brecha de la diversidad. Mas concretamente a aquellos alumnos con
Trastorno del Espectro Autista (TEA). Varios estudios evidencian la
mejora en el comportamiento social de este perfil de alumnado. Asi
pues, el objetivo primordial del articulo es presentar una nueva
metodologia para mejorar la inclusion del alumnado con TEA. Dicha
metodologia se ha desarrollado por La Salle Campus Barcelona
(Universidad Ramon Llull), a nivel tecnologico y educativo, y La Salle
Centro Universitario (Universidad Auténoma de Madrid), a nivel
psicopedagodgico. Se detalla el proceso de seleccion de los candidatos,
la fase experimental, las sesiones, la recogida de datos y el disefio del
escenario.

Palabras clave: diversidad, Trastorno del Espectro Autista,
inclusion, robética.

Abstract- In this article, the use of social robotics is proposed to aid in
the inclusion of students affected by the diversity gap, specifically
those with Autism Spectrum Disorder (ASD). Several studies have
shown improvement in the social behavior of this group of students.
Therefore, the main objective of the article is to present a new
methodology to enhance the inclusion of students with ASD. This
methodology has been developed by La Salle Campus Barcelona
(Ramon Llull University) at a technological and educational level, and
by La Salle Centro Universitario (Autonomous University of Madrid)
at a psychopedagogical level. The article details the candidate selection
process, the experimental phase, the sessions, the data collection, and
the scenario design.
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1. INTRODUCCION

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno del
neurodesarrollo que se caracteriza por dificultades en la
comunicacion e interaccion social, asi como por patrones de
comportamiento repetitivos o restrictivos. En el caso especifico
del area de comunicacion y lenguaje, las personas con autismo
pueden presentar una serie de desafios que afectan su capacidad
para comprender y utilizar el lenguaje de manera efectiva.

Madrid, Espaiia

Lima, Peru

Actualmente, los casos de personas con Trastorno del
Espectro Autista (TEA) han aumentado (Autismo Espafia,
2019), hasta alcanzar un total de 2.116 personas registradas en
2019, siendo un aumento del 199% respeto al afio anterior. Aun
asi, se estima que en la Union Europea afecta a 1 de cada 100
personas (Autism Europe, s.f.). Esto implicaria que sélo en
Espafia podria haber mds de 450.000 personas. Maés
concretamente, se ha detectado que casi un 80% de las personas
con autismo identificadas son menores de 21 afios. Esto implica
que la gran mayoria ain estd en etapa escolar, habiendo una
gran cantidad en Educacion Primaria y Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO).

Las dificultades en la comunicacién y lenguaje pueden tener
implicaciones significativas en la capacidad de adaptacion de
un nifio con TEA al entorno académico. El lenguaje y la
comunicacion son habilidades fundamentales para interactuar
con los demas, participar en las actividades del aula, desarrollar
amistades y funcionar de manera efectiva en la sociedad. Los
impedimentos en estas areas pueden dificultar la capacidad del
nifio con TEA para expresar sus necesidades, comprender
instrucciones o participar en conversaciones significativas.

Estda demostrado que la robética puede ayudar a este
colectivo a mejorar dichas capacidades, siendo de gran utilidad
la robotica social. Los origenes de la reflexion cientifica y
evaluativa sobre su significado se remontan a los trabajos
iniciales propuestos por Ben Robins et al. (2004a; 2004b).
Actualmente, él y su equipo estan creando un robot llamado
KASPAR especialmente disefiado para este colectivo (Wood et
al., 2021). Desde entonces, no han sido pocos los estudios que
han podido constatar la conexion entre el uso de robots sociales
y TEA para la rehabilitacion instrumental de competencias
adaptativas. Asi, Alabdulkareem et al. (Alabdulkareem et al.,
2022), ponen de manifiesto, revisando el corpus investigador
existente entre 2009 y 2022, que un 56% de los articulos
analizados se especializan en el area social y emocional, un
20% en el desarrollo de la comunicacion y la interaccion, y un
12% al desarrollo cognitivo, constituyendo este el tercer factor
por relevancia en cuanto a las necesidades potenciales de
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intervencion en el espectro autista, intimamente vinculadas a las
dos anteriores.

El propoésito de la presente investigacion se centra en la
potenciacion de la competencia comunicativa y lingfiistica para
favorecer el cambio instrumental y adaptativo de las personas
con TEA mediante el empleo de la robdtica social. En
definitiva, la tecnologia ha de ser un elemento de cohesion para
crear entornos socioeducativos inclusivos.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

La Salle, como institucion educativa, tradicionalmente ha
otorgado especial relevancia a las propuestas inclusivas en
educacion, poniendo el foco en la diversidad a través de una
personalizacion de la ensefianza (La Salle Distrito ARLEP,
2020). Ademas, La Salle, estd impulsando actividades
formativas donde se involucra la educacion STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) utilizando la
robotica educativa como instrumento de actuacion (Jurado et
al., 2019) (Fonseca et al., 2021). Dicho esto, el objetivo de La
Salle es trabajar en la inclusion de todo el alumnado, también el
afectado por la brecha de la diversidad, mediante tecnologia y
la robética social en las aulas.

El proyecto DivinTech constituye un punto de encuentro
para la reflexion transdisciplinar alrededor de la mejora de
habilidades de la persona con TEA, combinando la reflexion
cientifico-técnica con la pedagogica (metodologico y didactica)
y psicolégica (conductual, comunicativo-lingiiistica y
relacional (social y comunitaria)). En este animo, convergen los
esfuerzos definidos por los campus universitarios de La Salle
en Barcelona (Universidad Ramoén Llull) y Madrid
(Universidad Aténoma).

A. Objetivos

El proyecto DivInTech tiene varios objetivos: (1) Mejorar la
competencia comunicativo-lingiiistica del alumnado con TEA
mediante el uso de la roboética social. (2) Crear una base de
patrones y secuencias de programacion adecuadas para la
intervencidén comunicativo-lingiiistica en el espectro autista. (3)
Crear un prototipo de intervencion transferible vy
cientificamente controlado.

En el primer punto, se crearan distintas interacciones cuyo
objetivo es la mejora de dicha competencia comunicativo-
lingiiistica. Para ello, se estudiaran los perfiles de nuestros
centros, su organizacion, y las practicas que ya existen para
atender a esta diversidad. Esto nos permitird encontrar las
buenas practicas para cada perfil de alumno con TEA.

En segundo lugar, una vez se haya obtenido y estudiado las
distintas practicas que realizan en los centros de La Salle para
cada uno de los perfiles, se podran generar modelos de
interaccion para cada uno de ellos, consiguiendo asi una
actuacion mas eficaz, eficiente y efectiva sobre nuestra
diversidad. Del mismo modo, la creacion de espacios singulares
donde poder atender y trabajar la inclusividad es igual de
importante, puesto que el alumnado de La Salle se tiene que
sentir comodo trabajando con las herramientas tecnologicas que
van a utilizar.

La evaluacion y validacion de la propuesta de actividades
desarrolladas es otro punto importante en el proyecto, a fin de
detectar las buenas practicas para cada tipo de perfil de
diversidad. Una vez evaluados los modelos de interaccion, la

parte fundamental del proyecto es la escalabilidad: aplicar los
modelos de intervencion validados a otros estudiantes con los
mismos perfiles.

B. Metodologia
A nivel metodologico, se plantea lo siguiente:

e Identificacion y seleccion de perfiles. No todas las
personas con TEA son iguales, ni les funciona los
mismos métodos para desarrollar capacidades. Por este
motivo, es necesario saber como son a fin de poder
encontrar un colectivo al que les ayuden elementos
similares.

e Diseflo de las secuencias de intervencion. A partir de los
conocimientos psicologicos sobre autismo, asi como los
tecnologicos sobre las limitaciones de la tecnologia y
robdtica actual, se crea la propuesta de intervencion. Es
importante tener una comunicacion con los centros
educativos y familias de los usuarios, para poder
personalizar las intervenciones.

e Implementacion de las intervenciones. En este punto se
centra toda la creacidon y programacion de las
actividades propuestas en la secuencia de intervencion.

e Experimentacion. Se buscard un centro La Salle de
Espafia que ya disponga de una atencion a la diversidad
y mas concretamente en TEA, ya que permitira de forma
agil poder implantar la secuencia de intervencion. A
través de este centro, se validara el correcto
funcionamiento y se reiterara en la mejora de las
actividades propuestas.

e Generalizacion y transferencia. Consiste en la creacion
de un patron de intervencion transferible a otros
entornos.

C. Diserio del contexto de intervencion. Infraestructura y
organizacion de recursos

En este apartado, se detallan los elementos tecnologicos y
robéticos necesarios para las actividades de la secuencia de
intervencion, que se pueden ver en la Figura 1.

R1 = Router
:(ﬁkl R2 = Robot

U = Usuario
E = EmotiBit
T =Tablet
B =Boton

C =Camara

O = Ordenador
P = Profesorado

SR i

Figura 1 Esquematico de como tiene que ser el escenario de
trabajo. El ‘U’ es el usuario que estd realizando la sesion y el
‘P’ el miembro del profesorado que esta pendiente de lo que
realiza el usuario.

El robot seleccionado es el modelo NAO de United Robotics
Group, aunque en un futuro, pensando en otros centros que no
se lo puedan permitir, seria posible hacer readaptaciones. Dicho
robot, tiene desarrollada la expresion no verbal a través de los
gestos de los brazos y la conducta corporal, pero a lo que
respecta a la cara, solo se puede indicar el estado del robot a
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través del color de los LEDs de los ojos. Asi pues, este robot
tiene simplificada la comunicaciéon no verbal que hacen los
humanos a través de las expresiones de la cara (Gouaillier et al.,
2009). El estudio (Alabdulkareem et al., 2022), ha desvelado
que 8 articulos de los analizados utilizan el robot NAO (esto es
un 32% del total de articulos analizados). Esto implica que es
un robot utilizado dentro de este campo.

La actividad se ejecutara en una tablet, a fin de que puedan
interactuar de forma sencilla con sus elementos y el robot pueda
comprender qué esta sucediendo en la actividad de forma fécil,
sin procesado de imagen si los elementos fueran reales.
Ademas, que se desarrolle a través de una aplicacion Android
permite que sea asequible para otros centros.

La regulacion de la interaccién social y comunicativo-
lingiiistica sera controlada mediante la integracion de un
dispositivo movil (tablet) que realizara la funcion de interfaz
entre persona y robot, una vez desarrollada e implementada la
aplicacion de interaccidon y control. Ademas, la tecnologia aun
no permite que el robot interaccione sélo, ya que estamos
hablando de nifios y nifias, que tienen el timbre de la voz agudo,
y los reconocimientos por voz estan entrenados con voces de
adultos (timbres mas graves). Asi pues, la figura del
profesorado sera importante en estas sesiones no solo para
acompafiar diferentes usuarios, sino que también para asegurar
la correcta interaccion con el robot. Dicha aplicacion la podran
tener tanto en un ordenador como en un dispositivo Android.

Por otro lado, hay varios elementos para captar y evaluar la
interaccion de los usuarios durante la intervencion. Por un lado,
se dispondra de una camara para poder grabar y transcribir lo
que se dice durante la interaccion. Por otro, se utilizara una
pulsera EmotiBit para obtener datos biométricos del usuario
que realiza la actividad, a fin de detectar su estado emocional.

La comunicacion entre los distintos elementos aqui
expuestos serd a través de una red inalambrica que creard un
router dedicado solo a este fin, evitando asi la sobrecarga que
pueda tener el internet del centro educativo. El boton o pulsador
servird para sincronizar todos los datos de los elementos
tecnologicos.

3. RESULTADOS

A nivel de resultados, se detalla la fase experimental, con las
distintas aplicaciones, y su recogida de datos.

A. Fase experimental

Antes de iniciar la secuencia de intervencion, el profesorado
hara algunas actividades con el robot con el fin de que el
alumnado se acostumbre a él, eliminando asi el efecto novedoso
y bajando expectativas sobre el mismo. Esto es muy importante,
ya que cuando un elemento es nuevo, se tiende a jugar mas con
¢l; pero cuando este efecto de ser nuevo se pasa, se acostumbra
a dejar ese elemento aparte o disminuir la actividad con €l. Lo
mismo sucede si se tiene unas altas expectativas respecto a lo
que puede hacer el robot. Si el robot no cumple con ello, se
muestra una desmotivacion a la hora de usarlo.

La secuencia de intervencion estd formada por 5
interacciones o sesiones distintas. Cada una de ellas trabajara
un aspecto a reforzar por el usuario con TEA, a la vez que
trabajara la capacidad comunicativa y de atencion. Cada una de
estas sesiones, se repetira hasta cuatro veces, dos de ellas con el
robot a solas, y las otras dos con el robot y un miembro del

profesorado con el que el usuario esté acostumbrado a
interactuar. La finalidad de hacerlo asi es para finalmente
establecer la relacion entre el alumnado y la educadora sin la
necesidad de la mediacion del robot. Cada dia, se realizara una
de las interacciones dos veces, una por la mafiana y otra por la
tarde. De este modo, la secuencia de intervencion tendra una
duracion de 10 dias en total, donde los primeros 5 dias seran
sesiones individuales y los otros 5 seran con el miembro del
profesorado.

B. Diseiio y secuencia de intervencion

Todas las sesiones tienen la misma estructura. Una primera
parte de bienvenida, la parte de la actividad (que se repite 3
veces) y la parte final. En la bienvenida, el robot le dice hola, le
pregunta como estd, y si quiere empezar la actividad. En el final,
en cambio, el robot hace alguna cosa para relajar al usuario
(bailar, jugar con un slime, explicar un cuento, o imitar voces),
y se despide. La parte central corresponde puramente a la
actividad y cambia en funcién de la sesion que sea. A
continuacion, se detalla para cada sesion.

La primera sesion sera un poco introductoria al robot, para
que el alumnado se acostumbre a la dinamica de las sesiones.
Se escoge un elemento que atraiga al alumnado con TEA (los
nameros) y luego se le hace decir un numero concreto de
elementos de una categoria. Por ejemplo, se pide al usuario o
usuaria que presione el nimero 3 y, una vez hecho, se le pide
que diga 3 frutas. De esta forma se estd trabajando la
contestacion rapida y la atencion.

La segunda sesion se centra en la descripcion de una imagen.
A algunas personas con TEA les cuesta crear frases complejas,
tendiendo a usar palabras solas. Asi pues, en esta sesion se
trabaja la capacidad de descripcion.

La tercera sesion esta enfocada a la correcta escritura de los
nameros. Algunos autistas tienden a girar los numeros y/o a
hacer efecto espejo. A base de repeticion, uso de colores (puesto
a que son muy visuales) y ensefiando nimeros escritos de forma
correcta e incorrecta, se busca mejorar esta problematica.

La cuarta sesion trabaja las emociones. Como se ha
explicado anteriormente del estudio de ROBOTA (Robins et
al., 2004b), la expresion facial de una persona puede saturar de
informacion a los autistas. Por esto, se busca trabajarlo
mediante la simplificacion (usando emoticonos). Aun asi, la
aplicacion es capaz de aceptar nuevas imagenes, para poder ir
incrementando la dificultad, como podria ser pasar de los
emoticonos a caras animadas a caras de personas reales. A
parte, se le realizaran preguntas al usuario sobre en qué
momento ha sentido él esa emocion para ver si las detecta
correctamente en si mismo. También es muy importante
trabajar esto, ya que les cuesta reconocer qué sienten ellos
mismos.

La quinta y tltima sesion esta enfocada en trabajar de nuevo
la expresion oral. Se desarrolla una actividad similar al juego
del ‘memory’. En ¢l apareceran varias imagenes y se le
preguntara alguna cosa respeto a ellas. Luego, aparecera una
nueva y se le preguntara cual es.

C. Adquisision de datos y sincronizacion

De cada sesion, se obtendran, aparte de los datos biométricos
de la pulsera EmotiBit y las imagenes de la camara, un fichero
con toda la informacién de lo que ha pasado en la actividad y
un fichero con informacién sobre donde ha mirado el usuario
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durante la interaccion. Los datos biométricos, la actividad y la
mirada del usuario estaran sincronizados mediante la utilizacion
de la marca horaria. En cambio, para sincronizar la imagen de
la camara con los datos anteriores, se pedira al usuario que pulse
el boton de la mesa con la mano donde tenga conectada la
pulsera EmotiBit. El boton, al ser pulsado, hard un sonido que
sera captado por la camara. Ademas, al mover el brazo hacia
abajo, se detectara una aceleracion en el eje Z en los datos
biométricos de la pulsera. Esta accion de pulsar el boton se
realizard al inicio de la sesion, y cada vez que se repita la
actividad.

Por otro lado, el profesorado rellenard un formulario Excel
detallando qué ha sucedido en la interaccién, indicando si ha
habido algin elemento distractor, si el usuario se ha sentido
comodo, su nivel emocional... La posterior integracion de datos
obtenidos, asi como su andlisis exhaustivo, sera el que permitira
obtener resultados que obtendran la correspondiente devolucion
al centro y a las familias.

4. CONCLUSIONES

En el presente estudio, se ha presentado la secuencia de
intervencion disenada para el alumnado con TEA, a fin de
mejorar su inclusion en las aulas de los centros educativos de
La Salle. Mas concretamente, se ha detallado el material
necesario para realizar las sesiones, explicando las 5 sesiones
que se van a desarrollar, el método de adquisicion de datos para
su posterior estudio, y el proceso de escalabilidad que se va a
seguir. La finalidad principal de las sesiones es mejorar la
capacidad de comunicacion del alumnado con autismo.

A fecha de hoy, todas estas fases, asi como todo el proceso
de investigacion, estdn bajo el cumplimiento de todos los
protocolos bio-éticos, habiendo pasado de forma satisfactoria el
codigo ético del centro universitario.

Ademas, para poder iniciar el Proyecto DivInTech con
garantias, se ha buscado centros de referencia y con experiencia
contrastada en atencion a la diversidad, y en TEA. La Salle de
La Seu d’Urgell ha sido el centro seleccionado ya que tiene una
larga trayectoria en atencion a la diversidad. Entre otros
factores, tiene un soporte a la educacion inclusiva, que funciona
hace muchos afios, asi como una amplia experiencia en
utilizacion de las TIC en general y de la robotica en particular
en entornos de diversidad.

Asi pues, ya se ha trabajado en conjunto con este centro,
haciendo una identificacion de los perfiles que tienen y
seleccion de los candidatos. Todo ello, se ha informado a las
familias, que han aportado informacion para poder disefiar las
actividades de forma personalizada. A finales de mayo de 2023
se ha realizado una formacion a los miembros del profesorado
de La Seu d’Urgell y se han iniciado las primeras pruebas de
experimentacion. Se espera poder obtener todos los datos
necesarios para analizar a finales de junio. Por otro lado,
después de poder analizar los datos y reiterar en la mejora de
las sesiones, se espera que durante el primer trimestre del curso
académico 2023/2024 se realice dicha formacion vy
experimentacion en dos centros educativos mas.
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