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mativacion. Asimismo, generan una mjora en la alencion y reducen la frustracion
asociada @ los ermores en I realizacion de Lareas (Ingersoll y Wainer, 2013). De isual
mancra, Tas TIC dan higar a un sumento del trahajo amanomo y ¢l desarralle del

aulocontrol {Perez-Vazques el al.. 2020). Ln los iltimos afios la realidad virtual (RV) y
L robatica son las herramientas T1C que mas aplicacion estan teniendo en alumnado con
TTA. Ta RV permite la ereacion de entornos realos mediante animaciones realistas on
formato 30 donde los alumnos pueden explorar y perfeccionar sus habilidades en
distintos contextos {Moan et al. 2023). Ademés, estos entornos actualizan el punto de
vista del usuario ante los distintos movimientos que realiza (Lorenzo et al,, 2023, De esta
forma la RV permite la creacion de entornos de aprendizaje personalizados con un control
de los estimulos para poder aprender mediante Ia repericion una habilidad necesaria para
resolver distintas situaciones sociales (Bradley y Newbutt, 2018). Ademis, la
presentacion de la informacién en formato visual se alinea con una de las fortalezas de
este alumnado que es el aprendizaje visual (Lorenzo ct al., 2016). Asimismo. la RV
permite la adaptacion de los entornos a las caracteristicas cognitivas v sensoriales del
alumnado con TEA (Moon et al., 2023). A partir de estas razones que justifican su uso,
existen investigaciones como Jas de Lorenzo et al. (2013), Lorenzo et al., (2016) que
constatan las mejoras que genera la RV en las distintas dreas de comunicacién e
interaccion social en el alumnado con TEA. Sin embargo, en trabajos como los de
Lorenzo ct al. (2023) se afimma los problemas de generalizacion que presenta cstos
alumnos en al aprendizaje de las habilidades. Con la finalidad de solucionar los problemas
de generalizacion que sufren los alumnos con TEA al trabajar con la RY, se devide la
aplicacion de la robdtica como utia herramienta que pueda ayudar a los alumoos en
entomos reales en la realizacion de las actividades (Feil-Seifer y Mataric, 2005). Para
eslos autores el rohot fiene dos propositicos cn el alumnado con TEA: en primer lugar, la
asistenciu en la realizucion de lus tareus. Mientras que. en segundo lugar, ¢l robol

interactiia socialmente con el usuario proporcionando sciales emocionales, cognitivas y
sociales adecuadas para promover ¢l desarrollo, of aprendizaje y la icrapia.de las personas
A partir de Ta finalidad que tiene 1a robotica s pucden analizar una serie de razoncs que
jusifiean su uso en ¢l alumnado con TRA. Tin primer lugar, y quiza ¢l mofivo que justifica
st uso combinado eon la RV e qu, en entomos reales, ¢l robol pucde ayudar al alumnado
con TCA a entender como debe comportarse en los distintos contextos sociales
(Seassellati et al,, 2012) Ademds, puede ayndar  1a expresion de las emociones v los
descos. T segunda lugar, los robols son capaces de recibir informacion del medio v
responder ante los distintos esumulos que reciben de manera similar @ un humano
{Lorenzo ot al,, 2024), Fn tereer lugar, la inferaccion eon ol rohor reduce el esirés debido
2l simplicidad de sus comportamientos (Anzalone et al.. 2019). L este sentido existen
diversas investigaciones que han provocado mejoras en las habilidades def alumnado
autista, Por cjemplo, Cao et al., (2022) implementaron un estudio can ¢l robot NAQ v
cinco nifios con LA para comprabar si NAO producia un incremento en la alencion
social. A lo largo de las actividades, el profesor miraba o seMalaba diferentes juguetes que
estaban colocados estratégicamente en la habitacion y pedia al robor y al nio que le
dijeran que objeto estaba mirando. LI robot era el encargada de ayudar al nifio en la
actividad. Los resultados mostraron que los participantes estaban atentos y motivados
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Tin b primera sesion con of robot NAQ s¢ van a desarrollar tres Gipos de trcas a
1o largo de la sesion. Ln primer lugar. ¢l robot NAO le propone al usuario una seric de
juiegos de imitacian. Fn scgundo lugar, of rabat plantca una interaceion social donde dehe
darfe unas pelotas de colores (figura 5). Linamente, existe un juego de preguntas v
respuestas con el participante. Con respecto a la realidad virtual. el alumino contemplara
una cscena donde la profesora I dard wna reprimenda 4 los alumnos por hablar
Posteriormente. LI robot NAO se dirige al alumno para que este pueda frepasar en su
aygenda aquellas tareas que puede hacer v 1o puede hacer en el aula. I ras realizar el repaso,
el participante debe completar una ficha con aquello que puede ¥ no puede hacer en el
aula

Figura 5. Alumno realizando las tarcas de imitacion eon cl rohot NAO

o una historia donde

Fn la scgunda sesion con ¢l rohot NAO, este le cucnta al v
apareee una serie de aceiones que se pueden v 1o se pueden hager en ¢l aula. Tras Ja
historia, el participante sc e presenta una ficha dande aparecen una scric de actividades
que e puede acer o mo en ol aula para que o usuario pucds determinar cudles son
correetas o incorreetas. La sesion (ermina con una tarea donde ¢l participante clasifica las
reglas segiin san o no correctas. Con respocto 4 la realidad virtual, ol participante dehe
dentificar las distntas emociones que muestra un avatar (figura 6). Lste le preguntard al
usuario como se encucntra. Para ello, dispone de una serie de cubos con las palabras 1y

NO (figura 7) para responder a las preguntas.

enificar Jas cmociones

Pigura 6. Avarar para
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Tin la curta sesion con ¢l robot NAO, esle Ie plantea algunas situaciones soc
para que ¢l participante le diga c6mo se siente a ante ellas. U1 usuaria debe it poniendo
sus sentimientos con unas tarjetas en el fermametro de las emociones. Posteriormante, s
Le explica la forma de acuar en Las siluaciones planleadas. A continuacion, el usuario debe
identificar las aceiones en los pictogramas v situarlas en las hojas de respuestas (figura
9).in Ia RV, va a realizar actividados similares al rohot NAO ya que s le van a presentar
diversas imagenes reales en una ficha ¥ debe asociar una emocion con la imagen
correspondiente.

Figura 9. Parlicipante realizmdo la aclividad con el ermomeiro de las emocienes.

‘Enla quinta sesion, ¢l wio debe adivinar cuiles son las emocionss expresadas por
s imdgenes e los monstruos de los olores. Do esta formu so trabagja Ta asosiacion
piclograma con imagen. Cada ver que o participante realiza la asociasion Te debe

presuntar al ohot NAQ si es comectala identificacion. 1 robot I eontestari de la mancra
adecuada. Finalment en un eseenario social planteado por NAQ, ¢l participante le debe
e

rendl s el monstruo que expresa Ta cmocion adecuada al contexto, Fa Ta RV, of
usuario debe identificar la cmocion que s ha
(figura 10)

cncrada ¢en um determinado conlexio
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Figura 10. Alumno intentando identificar la emocidn con una situacion en ¢l entorno de
RY.

En la sexta sesion con el robot NAQ, el participante va a jugar con NAO al bingo
de los colores v las emogiones, Antes de comenzar, el robot e explica las reglas del juego
¥ le proporciona los cortones del bitgo. En estos cartones aparecen diversos tipos de
pictogramas. A continuacion, el robot NACQ comienza a cantar diversos pictogramas y el
nitio los debe encontrar en los cartones. Cuando los localiza, se debe colocar la ficha del
monstruo de los colores sobre ellos. En el momento que ¢ participante rellena un carton
debe cantar la palabra bingo. Parala RV, el usuario debe identiticar cudl es la causa que
produce una determinada emocion en un contesto social {figura 11)

Figura 11. Alumno en la RV identificando 1a causa que le genera alegria al nifto

Lin fa séptima sesion, se desarrolla el juego de la OCA entre el robot NAO
participante, Previo al inicio, ¢l robat NAQ Te explica al nino cudles son Tas reglas del
J T'n cada una de las casillas doberd responder a las preeuntas de cada casilla
Cuando acierte la pregunta podra mover la ficha a la siguiente casilla. Lin la sesion de RV,
¢l robot NAO explica los ingrodientes que neecsita para la claboracion de una macedonia
disponienda de una lista de pictoaramas con las cantidades. Tas fruras van a cstar
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Figura 7. Cubws para responder 4 Tos estadus de dnimo

Lin Ia tercera sesion de wabajo con el robot NAO se va a desarrollar el trabajo de
las emociones. Para ello, en la primera tarea el participante debe aprender la asociacion
de una emocion con un color que muestra el robot NAO en sus ajos. A continuacion, cn
cuatro fichas diferentes y con la ayuda de NAO Ia estudiante prictica la asociacin entre
pictograma-pictogrania, pictograma imagen, la identificasion de una emocion cn una
situacion social y la causa que produce una emocicn (figura 8). En la RY, se lleva a cabo
la asociacién entre un pictograma y una emocion. De esta forma se le pregunta al
participantc que identifique entre diversas emociones una e 1as que le pregunta cf robot.

Figura 8 T participantc intcractuando con cl fohot cn la asociacion cmocidn-
pietograma.
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Respande apropiadamente u preguntas con
“aquién... >

Hace preguntas simples de tipo “sifno” utilizando entonacion (pueden ser
Producciones & unu
palabra con cntonaciin)

Pregunta utilizando “;qué... 7" y “¢dénde...?”

Contesta a preguntas de informacion simple:
nombre, edad, calor de I camiseta, otc.

2.3.- Disefio

“Tanto en Ta obotica como en la RV se plantearon 11 actividades. El objetivo es
conseguir favorceer la generalizacion de Tos entomos virluales a Tos entomos reales. Bn
anmibos easos ¢l rohot csta presente como un elementa de apoyo en o desarcollo de Tas
sctividudes (g 3, figora 4),

Figura 3. Vision en ¢l entorno de 3D con ¢l robot NAO en su interior
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Resumen:
Las tecnshgios emergentes v hun ineorporado con lodu celeridad en los procasas de ensenunza y
uprendizaic Ge los niveles oducarivos obligatorios. Una de Tas msones de su ulilizagion es Ta
versatlidad que presentan para adaptarse a las necesdades educativas del alumnado. De maneta
especilica nos relenmos en este estudio, al alunnado con eastomo del espeetro autista (TRA),
presente hoy en dia en las aulzs. Por ello, este estudio, tieae como chietivo realizar un estudio
comparativ para analizar 125 mejoras en la camnicacion expresiva del almmad con trastomo del
espectm mista en funcian de la rabéiica y 1a realidad virtnal inmersiva T esmdia desarrollado ha
utilizado 12 metodologia cuasi-experimental y un diseNo refest-postiest mediante 1m enfoque
cwrtitativo, T insinanento de evalueion ha sido el cuestionurio Denver. Mienlias qus pura Ta
robética s ulliz ¢l ebot NAO y las gafas Oeulus Quest 2 para Ja sealidas. virtual. La infervencion
se desacralld de septiembre 2 novienibre de 2023 Se planificaron 11 sesiones von amoas teerolzgias
para trabajar dreas como ¢l juego simbalico, €l eprendizae de nomas o el reconccinient de
emogianes. P los resultados obienidas s b padido canstarar mejoms con smias tecnclagias a pesar
de que 1a robitica es 12 que ha conseguida unas punaciones mas altas. Come firura linea de frahajo,
se plartea la posihilidad de atadi- mas sitaciones para mabajar en las aulas escolares y la
incomporacion de una infeligensia artificial que pusda austar las actividados en tiompo real a les
caragteristicas d los ninos,

Putabras elave: dificuliades en ol uprendizaje, educacic, recursos cducaci

s, 1wbstica

Abstraet:

Timerging techrologies have heen rapidly incarparated i the teaching and Teaming processes at
complsory ecucatianal levels One of the reasans for fheir nse is heir versarlity in adapting fo the
eduzational needs of students. Specifically, we refer in this study 0 students with aufism spectrum
disorder (ASD, present today in the classroom. Lhercfore, this stucy aims to conduet 4 compararivi
study 10 analyze improvernents in th expressive communication of siwlents will autiz spectiun
disorder iu euns of tobotics and imunersive viraad ceality, The study lias used 2 quasicxperiicatal
methodology and a pretest-postiest design using a quantitative approach. The evaluation intrument
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de los movinricntos de la cabiera y ¢l cuerpo de maners que se consigue ima actualizacion
del punto de vista del usuario en el enlomo (Lorenzo el al.. 2023). A continuacien en Ta
figura 2 sc muestran las gafas Ocnlus Quest 2

Figura 2. Gafus Oculus Quest 2.

Origen. hitps:/acortar link/HT TuYz

Finalmernte, se utilizs ¢l cuestionario Denver (Rogers y Duwson 2015) que sirve
para mediar lis mejoras que s ha producido en la aplicacion de la RV y la robdtica. Bt
cusstionasio ticne nna cscata [ikert que ha oscila de 1-3 cuyos valores van desde no ticne
T wctividad husta tiene T setividad passindy por habiTidud en proceso. Los autores de T
investigacion cambiaron Ta cseala del Denver original a una que varisha de 15, F1
Cucstionario cstaba dividido en dos partes, T primera de llas donde se recopian las
varizbles demograficas de los parlicipantes que foeron mivel de ILA. lipo de
comunicacion, adad. nivel de compet encia al aula ordinaria y grado
de apovo. T.a seounda parte cstaba compuesta por cined dimensianes que correspondian
al tercer nivel v que Tieron: comunicacion recepliva (14 ilems), comunicacion expresiva
(18 items), Habilidades sociales aduws o imuales (13 ims), cognicion (10 items), Juczo
ol resto de los ftems. A continuacién, en Ia fabla | sc muestran los 18 items que han sido
malizados.

cia corricnlar, asi
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2.1.- Participantes

Los participantes de la invesligacion fueron tres niflos diagnosticados con 1LA
cuya severidad era de grado 2 v que asistian a un colegio ordinario. La edad media de los
alumnos era de 1133 atos, todo ellos tenian comunicacion verbal siendo el sujeto 1 y el
2 los que disponen de una mayor riqueza de vocabulario. Asimism, los sujetos 1y 2
tenia un coeticiento intelectual mas elevado. Los wes sujetos tienen un nivel de
competencia curricular de primero de primaria. Ademds, ninguno de ellos asistia al aula
ordinaria v el grado de apoyo que recibian era de grado 3

2.2,- Tnstrumento

Para el andlisis y desarrollo de la investigacion se utilizaron cuatro instrumentos.
que son los que a continuacion se detallan. FI cuaderno de campo donde se registraron

Lo comportumientos que realizuron los usuarios ul inteructuar con lus galis y con ¢l robot
NAO. Ademis, mbién s tomd nota sobre la freeuencia de aparicion de los
compartamicnios. Otro de las hemamicntas fuc ¢l rohol NAO (figura [) que fione 25
wrudos de libertad y cuntro articulaciones pars cuda brzo y una paru poder controlar T
cudera (Puglis eLal. 2022). Ademis, dispone de sensores para captar la informacion dol
enlomo y cmilir sciiales verbalcs y no verhalos on funcién de las carcicristicas de los

participanics (Puglisi ¢t ., 2022).

Figura 1. Rohot NAQ interactuandn con un nifio,

Lasiguiente herramienta son 1as gafas de realidad virtual inmersiva Oculus Quest
2 que segin Lorenzo et al. (2023) dispone de una resolucion de 1832x1890 pixeles de
manera que en las interacciones sc genore un mayor realismo. Ademés, dispone de un
sistema de audio posicional para eseuchar desde cualquier Lugar Ta informasion. En este
sentido, fus yafus Tevan un sistema de seis wrados de libertud que permite ¢l seguimicnto
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Figura I8. Evolucion de la media de los sujetos al trabajar con la robotica y la realidad
virtual.
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3.2.- Resultados relativos a la comunicaci6n expresiva.

Lin la figura 19, se muestra en que items se han producido mejoras en la puntuacion

media con respecto al pretest tras la aplicacién de la RV y de Ja robotica. En los ftems

.5,7,10,13,11,15 la robdtica ha 5ido la que ha generado las mejoras mas elevadas con

respecto al pretest y la RV. Por el contrario, en los items 1.2,3,9,12.16 no se han

desarrollado mejoras en la puntuacion tras la aplicacion de ambas teenclogias. Mientras

que en los items 8,11,17,18, las mejoras generadas por la robética y la RV han sido las
misias.

Figura 19. Comparativa d Ta comunicacion expre
robotica

a tras la aplicacion de la RV ¥ la

Comparativa de la comunicacion expresiva tras la
aplicacion de la RV y robética.
500

160
aco
200
160
oen
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4.- Discusién

En las dos primeras preguntas de investigasién, 1os sujetos con mejor
comunicacion v coeficiene intelectual més elevado han obtenido ks mejoras
puntuaciones. Ln el caso de la RV ¢l motivo es que esta herramuenta demanda
experiencias de aprendizaje multimodales y de alta carga cognitiva (Alfalah, 2018) lo que
demanda la necesidad de tener un coeficiente intelectual més elevado v mejor
comunicacién ¥ vocabulario, Para el easo de la robotiea, los altos niveles cognitivos de
Los participantes se ven [avorecidos por los robots humanoides que producen actividades
més complejas y realistas (Ricks y Colton, 2010). Existen investigaciones somo las de
Moon et al. (2023) o las Anzalone et al. (2014) que indica la gran demanda cognitiva que
existe en los participantes tanto la robotica como la RY.

Con respecto a la tercera pregunta de investigacion, la puntuacion media de los
tres sujetos es mas elevada en I robotica que en la RY. Las razones por las que la RV
obtiene peores puntuaciones son diversas enwe las que destacan que la RV esta
fuertemente influenciada por factores como las caracteristicas cognitivas v de
personalidad del usuario (Hammick y Lee, 2014), la experiencia previa del usuario con
Ia tecnologia (Richardson et al., 2011) ¥ sus expectativas con respecto a Ja teenologla
(Garau et al., 2003). De manera més concreta, se puede afirmar que las diferencias
individuales del alumnado son el elemento que puede condicionar el uso de la RV (Waller,
2000). Na existen investigaciones previas que hayan realizado una comparativa a partir
del andlisis de los deseriptivos sobre que hetramienta (RV o robdtica) produce una mejora
enlas habilidades sociales del alumnado con TEA

En referencia a la cuarta pregunta de investigacion, existen § items cn los cuales
La robotica ha obtenido mejoras resultados que la RY. Por ejenplo en los ftems 4 y 5 que
hace referencia a la utilizacion de formas posesivas v la localizacion espacial mediante
palabras, las ventajas de la robotica son debidas a que la cstimulacion de alto nivel que
ofiece el rohot como es la opeion de sefialar, vocalizar v mirar son elementos que
favoreaen el compromiso del nino con la realizacién de la tarca (Anzalone et al., 2014)
Estos tesultados cancuerdan con los establecidos por Kumazaki et al., (2019) quienes
pudieron comprobar mejoras en los adultos autistas con respecto a lo largo de distintos
contextos de una cntrevista como la atencion, la mirada ¥ la comunicacién verbal
mejoraba tras realizar la intervencién con un sobot. En el em 10 se obtiene puntuaciones
s elevadas por a robdlica debido  que Ta interaceion con robots humanoides permite
una mejor gencralizacion (Ricks y Colton, 2010) de cuslquicra de las habilidades sociales

plimteadss. Fsto provoes que en enlomos reales sean capaces de lmar L atencian de las
Dersonas por su nombre. Fstos hallazgzos siguen 1a linea cstablecida por Kim et al. (2013)
quicnes planfcaran diversas adividades de inferaccion triddica con o robot y pudicron
comprobar c6ma sc producia una mcjora v (ransferencia del lenguae
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cima de la mesa

virlual, ¢l wino debe guardar cn una mochila los materiales que liens
una vez fnalizada la else. L1 robot NAO y ina agenda de pietograma
clementos que Ic ayudardn en of desarraflo do Ta tarca (fizura 16)

seran los

Figira 16, Alumno guardando la mochila en el entomo de RV.

Enla dltima sesién, el robot NAO debe explicar al nifo los pasos que debe seguir
para guardar los materiales en la mochila una vez ha finalizado la clase. En este proceso
dispone de una serie de ayudas visuales en la agenda. (flgura 17) Bn cuanto ala RV, enla
sesion al nidlo se le presentan diversas situaciones y se le pregunta como se siente. Al
finalizar esta parte, el robot NAQ en el entorno virtual le explica al nifo como debe
sentirse y actuar en las situaciones sociales anteriores. Ademds, la intensidad de la
emocion viene deteminada por el color

Figura 17, Alumno guardando la mochila con la ayuda de N AOQ

2.4.- Procedim.

nto

Conel objetivo e poder implementar la intervencion, el equipo investigador Tlevé
2 cabo una reanién inicial para obtener una lista con Ia informacién de aquellos calegios
que disponian de aulas especificas con alumnado con TEA. Con esta informacion se
elabord una base de datos con la localizacion de los centros y los teléfonos para poder
contactar. Aquellos colegios que no disponian de medios para contactar con ellos o no
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para imleractuar con ¢l robat NAQ, respondiendo adecuadamient a Tas presuntas que Gste
Les hacia. Posteriormente, Takata et al., (2023) plantearon actividades de Role Pl
14 niflos autistas cuya edad media ora de 17 atos. La primera parte de la actividad
consistia en que el nifio tenia que vbservar como los dos robots actuaban cuando ocurtia
una situacion social. Ademis, de aprender las pregunts v respuestas asociadas. Lin la
segunda parte de I actividad, ol nino debia interactuar con ¢l robot imitando los
comportamientos que habia observado. Los hallazgos constataron un ineremento de los
comportamientos asociado al inicio de L ineraccion social y la imitacion. Ln esta linea
Saleiman et al., (2023) con 6 nifos autistas plantearon el uso del robot para ¢l rabajo del
reconocimiento de fas emociones. Para ello, plantearon diversas situaciones sociales entre
dos robots y observo las emociones expresadas por cada uno de ellos. Las emociones
fueron felicidad, tristeza, enfado y miedo. La finalidad es que el nifio pudiera asociar una
emocion con un contexta determinado. Los hallazgos constataron tna mejora en la
identificacion de las emociones y una transferencia e las habilidades de reconocimiento
2 emornos reales.

y con

lomando como referencia el marco tedrico previo, se establece como objetivo de
I investigacin analizar las mejoras en la comunicacion expresiva del alumnado con
trastorno del espectro autista y la realidad virtual. Del objetive general se puede establecer
las siguientes preguntas de investigacion,

o ;Qué sujeto ha tenido una mejora més elevada en la puntuacion tras aplicar la
rtobotica?

® 4Qué sujeto a tenido una
RV?

« ;Qué herramienta ha provocado las mejoras menos elevadas con respecto al
pretest?

» JTin qué ftems Ia robética ha fenido las punfuacioncs mas clevadas con
respecto al pretest?

sjora mis elevada de Ta puntuacion (ras aplicar la

2.Métada

Para el desarrollo de la investigacion se ha escogido un enfoque cuantitativo. Este
enfoque tiene como principal rasgo la posibilidad de medir de manera numérica las
variables y utilizar ln estadistica para fijar patrones de comportamiento (Vega-Malagon
etal., 2014). De esta forma se pueden evaluar las mejoras que hia lenido el participante a
Pt de la presencia o uusencia de un determinado comportamiento que serd cuantificado
con una cseala Likert que oscila entrc 1-5. Asimismo, s ha cscogido un discfio cuasi-
cxperimental porgue permite abtener un control sabre los posibles cstimulos (Muse y
Baldwin, 2021). Esto se adapta a fas posibilidudes de lu robotica v la realidad virlual que
oficeen entornos sencillos v controlados. De igual mancra. ol diseiio cuasi-cxperimental

se aplica. porgue cn las ciencias sociales no s posible fa implementacion de Tos
experimentos uleutorivs purs wializar lus situaciones que ocurren en ef entomo (Muse y
Buldwin, 2021)
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Figura 14. Alumno asociando los ¢stados de nime de los pictogramas con el monstruo
de los colores.

Tin Ta novena sesicn ol rohot NAQ ayuda al nifo a trabajar ol jucgo simhdlico
Paracllo. el usuario debe identificar Las frutas que van @ componer la micedonia e frutas
mediante tarjetas. A continuacion, el robot Le pid al nitto distintas frutas de cspuma para
poncr en un bol de mancra com si estivicra realizando en Ta realidad una macedonia. Fn
todo memenla, ¢l nifio dispone de una tarjeta donde aparceen fas camlidades de eada fruta
de que debe coger. Lin referencia  la RY, el participante a Lo largo de la sesion va a jugar
aTa oz de Tas emociones donde debe esponder 8 Tas preguntas que T hard NAO on
Tuncion de L3 casilla en la que se encuentre. Ll movimiento de la pieza y la tirada del dado
se desarrollara de mancra automatica ifigura 15)

Figura 15, Alummo jugando a la OCA de Tas emociones en la RV,

Tin L décima sesion, ¢l robot NAQ liune que reproducir sonidos de varios animales
y ¢l nino se encarga do asociarlos con el pictograma correspondionte, T mismo
procedimicnta tiene lugar pero con los medios de transporte. Cn cuano a la realidad
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quisicron participar fucron climinady de Ta Tista, The esta formna, se coneretd una reunicn
presencial con aquellos centros interesados. Ll equipo investigador tuvo que dividirse en
grupos para pader acudir & Tas reuniones de varios contros. Asimismo. en cst reunion sc

presentaron los objetivos y actividades del proyecto ademis de una demosiracion con las
herramientas que se iban a utilizar. L.na vez el centro dio su aprobacion a la participacion
cntonces tuvo Ingar una reunidn entre las familias, los profesores de PT v AT y los
investigadores para presentarles el proyecto v resolver sus dudas. Asimismo, se obuvo
informa as de los alumnos que podian participar en la
intervencion. Para a abtencion del consentimiento de fas familias se sigui6 1a Declaracin
de Llelsinki (Asociacion Médica Mundial, 2013) v el comite ético de la Universidad de
Alicante (XP UA 2022 05 01) aprobd el formaro de la documentacion.  Las distintos,
miembros del equipo investigador estuvieron presentes durante el desarrollo de las
actvidades. Unos fueron los encargados de registrar Lo comportamientos del nifo
mientras que otros se encargaron de supervisar la realizacion de las actividades por parte
del nifio. También estuvieron presentes los profesores de PT y AL para supervisar los
comportamientos que tenia el nifio v aportar mejoras a las actividades.

ion sobre las caracteris

3. Resultados
3.1- Resultados relativos al comportamientos de loy sujetos,

En ¢l siguiente apartado se muestran cudles han sido los resultados obtenidos
desde el punto de vista descriptivo por los tres sujetos participantes al aplicar la realidad
virtual ¥ la robditica. En la figura 18 se puede ver que, tras a aplicacién de la RY respecto
al pretest, ol sujeto 2 tiene una mejora del 25.89%, el sujeto 3 se incrementa un 16.30%
mientras que el sujeto 1 solo el 13.45%. Una vez aplicada la robotica también se han
producida mejoras con respecto al pretest v con respecto a la RY. Fn referencia al pretest,
el sujeto 1 tiene le mejora mis elevada con el 30.74%, siendo udemis el que obiene un
aumento en sus hubilidades sociales mayor con respecto a 1 RY con una puntuacion del
14.84%. Fl sujeto 2 cansiguc un 29.04% con ¢l pretesi. pero sin cmbargo sofo mjora un

¢ um 21.63% e fu

1.02% en referencia 4 la RV, Pinalmenie, ¢ sujeto 3 ere ion del

pretest @ pesar de ello. ¢l ineremento con respeets a la RV e solo del 4.60%.
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Produce combinacionss de 2 0 3 palabras para una variedad de infenciones
comunicativas {¢j. Pedir, saludar, conscguir la atencion de alguien, rechazar,
ew)
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representadas por cubos con b fmagen de T fruta. Tislos deben pongrse e Iy benda de

color rojo. (figura 12, figura 13)

Figara 12. Explicacion sobre ¢l lugar donde se deben defar los cubos de las frutas

Figura 13. Lista de frutas que necesican para Ia elaboracion de la macedonia

Para la actava sesion, el robot NAO le explica al participante una historia para
saber como respirar correctamente. Iras finalizar, se le indica al partieipante debe mirar
unas tarjetas e imitar los movimientos para poder relajarse y respirar correctamente. Ln
I realidad virtual, el participante debe poner los pictogramas de las emosiones que
dispone enla parte izquicrda del entormo sobre su correspondicnte estado en ¢l monstruo
de los colores de la parte derecha (figura 14)
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5. Conclusiones

Tl desarrollo del estudio ha constatado que tanto la realidad virtual como la
robética son herramientas que han despertado el interés en La intetaccion soeial por parte
del alummado con TEA. Como conseeuencia, u partir del objetivo v de las pregunus de
investigacion sc extracn 1as siguicntes conclusiones.

o Tlsujcto | ha sido ¢l que T fenido um incremento mis clevada con respecto
al inicio e la intervencicn con 1 aplicacion de Ja robolica

+ Elsujeto 2 ha sido ¢l que ha tenido un incremento mas elevado con respecto
al inicio de la intervencion con la aplicacion de la RY,

» Ta realidad virmual os la que ha provocado Tas mejoras menos clevadas eon
respecto al prelest

e La robdtica ha obtenido las puntuaciones clevadas en los items
45.7,10,13,14,15

Conlainvestigacion, s ha podido constatar que I robdtica presenta puntuacioncs
medias més elevadas para el desarrollo de habilidades sociales en alumnado con TEA
Ademas, facilita la interaccion en entomos reales a diferencia del aislamiento de la RV,
1 estudio ha sufrido algunas limitaciones como el tamaho de 1 muestra o la ansencia de
personalizacion de las actividades en tiempo real, Como lutura linea de trabajo se plamea
la posibilidad de conseguir implicar a las familias en el diselo de las actividades v
seguimiento, Asimismo, ¢ plantean algunas recomendaciones para la mplementacion
como por ejemplo las explicaciones deben ser los mas concretas posible y acompafiadas
por pictogramas. Es necesario ¢l acompaiiamiento del tutor cuando el usuario esta
desarrollando las uctividades para evitar distraceiones del usuario. De igud maners, lant
onla RV como cn Ta rabitica resulta ncecsarin algin sistema de refucr cuando relice

Tas actividades correctumente,

Tste articulo ha recibido apoyo del Programa Estatal de 1+D+ Origntado a los
Retos de la Sociedad del Ministerio de Ciencia ¢ lnnovacion Espafiel PLD202
12611RB-100/AEN10.13039/501100011033 and the Agencia Estatal de la Investigacion
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L.Introduccion

T Tas aulas eseolarcs existe un incremento del alumnado que prescata una gran
variedad de necesidades educalivas en sus procesos de aprendizaje. Ln los Gltimos afios
el alumnado can ‘Lrastorno del Lspectro Autista estd muy presente en las aulas de los
centros eseolares. Ll IL'A tiene una prevalencia aproximada del 1% en la poblacion
‘mundial (Zeidan et al., 2022). Se caracteriza por déficits persistentes en la comunicacion
¥ la interaccion sociales en multiples contextos ¥ por la presencia de patrones de
comportamiento, infereses o actividades restringidos y repetitivos (Dosseli et al., 2023).
Sin embergo, al ser un espectro, esta condicion también se caracteriza por un alto nivel
de heterogeneidad de las manifestaciones fenotipicas, asociadas a una amplia variabilidad
en los niveles de desarrollo inteletual, del lenguaje y discrepancias intraindividuales en
Los perfiles cognitivos (Nevill et al., 2019). Ln las etapas iniciales de su desartollo, el niflo
con TEA no responde a las sefiales sociales (Dahiya et al.. 2020), lo que provoca
dificultades en dreas como la coordinacion de la mirada. las expresiones faciales, los
gestos v los sonidos, el procesamiento de las caras, la atencion conjunta, la orientacion
social y la imitacin {Delbruck et al, 2019). Las dificultades en la atencion conjunta es
o de los elementos centrales en el déficit social del alumnado autista y uno de los
indicadores mds tempranos de autismo (Mandy ct al., 2009). EI alumno con TEA no
comprende las emociones y el estado mental de otra persona a través de las expresiones
faciales o la atencién del habla (Talaat et al., 2024), Estos autores afaden que también
manificstan problemas en la anticipacion de las acciones de otras personas analizando sus
cstados emocionales. Asimismo. ol alumnado con TEA adolece de la capacidad de dividir

I atencitn y concenirarse en la informacion Facial pertinente os neccsaria para. el
reconoeimiento de las emociones. Sin embargy, este ulunmado munifiests una serie de
fortalezas en su proceso de aprendizae como por gjemplo expresan un raonamiento

extremadamente especifico, logico v no absiracto, con una cxeclente memoria en la

recogida de datos y mavinricntos repetitivos (Vanmarcke, ctal 2018). Adenis , posco
un aprendizaje busado en la informecion visual lo que provoca que entiendan, asimilen,

y retengan mjor la informacion utilizando ayudas visualos (Adjorlu et al., 2017),

Tomando como referencia las caracteristicas de aprendizaje del alumnado con
TEA, las TIC son las herramientas que mejor se adaptan a sus necesidades. Las razones
son divetsas por ejemplo las TIC pueden realimentar con refuerzo positivo los avances
de aprendizaje del alumnado (Takeo et al.. 2007) 1o que da lugar @ un aumento de la
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