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Introduccion

En los entornos escolares es cada vez mayor la cantidad de alumnado que manifiesta
diferentes ritmos de aprendizaje a lo largo de su etapa escolar. En este sentido, la mayor
concienciacion de las familias junto con nuevas herramientas de diagnoéstico ha provo-
cado que el Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una de las discapacidades que mas
presencia tiene en las aulas escolares (Durkin et al., 2017). La prevalencia del TEA en

Espana es del 1.5% de la poblacion de nifios (Morales-Hidalgo et al., 2021)

El TEA es un trastorno del neurodesarrollo que afecta a la comunicacion e interac-
cion y los comportamientos estereotipados y repetitivos (APA, 2013). Esto provoca
que no sepan responder a las emociones y comportamientos de su interlocutor segun
el contexto (Tsai et al., 2021). Asimismo, el alumnado autista es incapaz de centrarse en
una tarea durante un periodo prolongado evitando el contacto visual (Hasan & Nene,
2022). Ademas, los alumnos autistas expresan grandes dificultades ante nuevos con-
textos o cambios en su rutina (Leekam et al., 2011). Igualmente, manifiestan una gran
dificultad para identificar las sefiales no verbales asociadas al lenguaje corporal (Teli-

sheva et al., 2022). De esta forma, expresar ciertas dificultades en la generalizacion de
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las habilidades aprendidas en los distintos contextos sociales (Hyman et al., 2020). A
pesar de ello, el alumnado autista tiene dos grandes fortalezas en su proceso de aprendi-
zaje: aprenden de manera mas eficiente con la informacion visual y como consecuencia
utilizan un razonamiento légico (Lorenzo et al., 2016). Mientras que presenta una gran

predisposicion para el desarrollo de tareas sistematizadas (Baron-Cohen, 2006).

Tomando como referencia las necesidades de aprendizaje que presenta el alumna-
do autista, existe una herramienta que esta teniendo una gran difusion en los entornos
educativos debido a la flexibilidad para adaptarse a los distintos ritmos de aprendiza-
jeyeslarobotica (Robins & Dautenhahn, 2014). En esta linea, se puede concluir que
existen diversas razones por las que esta justificado el uso de la robdtica con el alum-
nado autista. Por ejemplo, la robdtica provoca el reflejo corporal en alumnado autista
de manera que genera un incremento de las habilidades de imitacion (Wijayasinghe
etal.,, 2016). Ademas, con la robética se pueden disefiar situaciones sencillas y prede-
cibles para el alumnado autista, porque es posible controla la informacion que se le
muestra al usuario (Gémez-Espinosa et al., 2024). De igual manera, la robética favo-
rece el aprendizaje del alumnado autista debido a que permite la repeticion infinita

de los comportamientos asociados a los contextos (Robins & Dautenhahn, 2014).

En linea con lo indicado anteriormente, se puede afirmar que existen diversas in-
vestigaciones que han obtenido resultados muy positivos en el uso de la robética en
el alumnado autista. Por ejemplo, Fears et al., (2023) trabajaron con 19 nifios autis-
tas y 16 neurotipicos para plantearles actividades de imitaciéon primero con el robot
Zeno y después con el terapeuta humano. Los resultados mostraron como las tareas
realizadas con el robot fueron imitadas con mayor precision en el alumnado autis-
ta que las que realizaron con el terapeuta. A pesar ello, existian algunos problemas
en la imitacion de movimientos que requerian la extension unilateral del brazo. Re-
cientemente, Pérez-Vazquez et al., (2024) trabajaron con 11 nifios autista en el grupo
experimental con robot Bee-Bot y 11 autistas con metodologias tradicionales con el
objetivo la repuesta de reciprocidad socio-emocional. Por ello, se les planteaban di-
versas actividades donde el nifio debia identificar y expresar emociones que estaban
asignadas a un determinado contexto. Los resultados constaron un incremento en la
identificacion, expresion y reconocimiento de las emociones por parte del grupo ex-
perimental con respecto al control. De igual manera, Chung et al. (2024) trabajaron

con 60 nifos autistas que fueron divididos en tres grupos. El primer grupo de 20 ni-
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fos trabajo con el robot NAO donde se realizaban actividades de juego interactivo,
imitacion, aprendizaje de habilidades sociales para empezar una conversacion. El se-
gundo grupo de 20 ninos autistas no recibieron ningun tipo de intervencién y fueron
el control. Mientras que el grupo restante trabajaron con un interlocutor humano.
En los hallazgos se pudo confirmar que los participantes del grupo de intervencion
robdtica demostraron cambios estadisticamente significativos en su comunicacion,

comportamientos sociales y capacidad de respuesta social.

El objetivo de la investigacion es aplicar la robética para la mejora de la comu-
nicacion e interaccion social en el alumnado autista. A partir del objetivo general se

establecen las siguientes preguntas de investigacion.

- 3Qué sujetos han sufrido las mejoras porcentuales mas elevadas tras la
aplicacion de la robotica?
- ;Cual ha sido el area que ha sufrido un mayor incremento de puntuacién

media tras la aplicacion de la robdtica?

1. Método

Se ha decidido aplicar un disefio cuasi-experimental con un solo grupo experi-
mental donde se toman dos medidas una en el pretest y otra en el posttest (Manterola
& Otzen, 2015). Ademas, se ha utilizado un enfoque cuantitativo para analizar las

puntuaciones medias antes y después de la intervencion con robética.
1.1. Participantes

La muestra de estudio esta compuesta por 16 alumnos que fueron diagnosticados
con autismo segun los criterios establecidos en el DSM-V. En cuanto al nivel de seve-
ridad, el 18.75% de los participantes fueron de nivel 1 y el resto de nivel 3. En el nivel
de competencia curricular, habia un 25% de los participantes cuyo nivel era de infan-
til, el 62.5% era de primero de primaria, mientras que de segundo y tercero eran el
6.2% en cada caso. En referencia a la comunicacion el 68.75% tenian comunicacion
oral, el 12.5% asistia al aula ordinaria y el 93.75% tenia un agrado de apoyo tres. Fi-

nalmente, la edad media de los participantes era de 9.63 afos.
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1.2. Instrumento

Fueron tres los instrumentos que se utilizaron para evaluar las mejoras desarro-

lladas por el alumnado autista.

En primer lugar, se utiliz6 la lista de verificacion modificada del curriculo del Mo-
delo Denver de atencién temprana para niflos con autismo (Roger & Dawson, 2015).
La escala original tenia una puntuacion de 1 a 3. Para la investigacion fue ampliada de
1 a5 ydisponia de 6 dimensiones que eran comunicacion receptiva, comunicacion ex-
presiva, conductas de atencién conjunta, imitacion y habilidades sociales entre iguales

y con adultos. Esta herramienta fue aplicada antes y después de la intervencion.

En segundo lugar, se trabajé con un cuaderno de campo donde se registraron los
comportamientos que tenian los nifos al interactuar con el robot NAO y la frecuen-

cia de aparicién de dichas reacciones.

En tercer lugar, se escogio el robot NAO para trabajar la comunicacién e inte-
raccion social. Este robot es capaz de hablar distintos idiomas, dispone de diversos
sensores y microfonos que le permiten capturar la informacion del entorno y reaccio-

nar ante los estados de animo del usuario (Puglisi et al., 2022)
1.3. Diseiio

Se desarrollan un total de 11 sesiones durante el periodo de febrero a junio de
2023. Las sesiones tenfan una duracion aproximada de unos 15 minutos. Las sesio-
nes que se desarrollaron tenian las siguientes caracteristicas y en todas ellas, el robot

NAO actuaba como un tutor que explicaba las actividades:

Sesion 1. Comienza con la realizacién de juegos de imitacion donde el nifio
tiene que imitar los movimientos del robot NAO. A continuacidn, se lleva a
cabo un contexto de juego donde el nifio le da una serie de pelotas de colores
que le pide NAO. Finalmente, el robot NAO plantea una serie de preguntas y

respuestas al nifio.
Sesidn 2. Tiene lugar el aprendizaje de las normas de clase. El nifio guiado por el

robot NAO tiene que aprender que cosas se pueden hacer y cuales no se pueden

hacer en el aula.
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Sesion 3. Tiene como finalidad trabajar las emociones y se divide en cuatro
partes donde el nifio tiene que con la ayuda de NAO asociar un pictograma a una
emocion, asociar un pictograma a una imagen real, asociar un estado de animo a

un contexto social y finalmente asociar una causa a un estado de animo.

Sesion 4. Es el termémetro de las emociones donde el nifio tiene que aprender
a controlar la expresion de sus emociones y adecuarla a una situacion social. Por

ejemplo, se le ensefia a que si le dan un abrazo debe dar las gracias.

Sesion 5. El nifio con la ayuda de NAO debe asociar el estado emocional del
monstruo de los colores a un pictograma. Ademas, debe adivinar a la situacién

social que provoca dicha emocion en el monstruo de los colores

Sesidn 6. Se desarrolla un bingo para que el nifio identifique los pictogramas con

cada uno de los pictogramas del cartén que le proporcionan.

Sesion 7. El nifio con la ayuda de NAO juega a la oca de las emociones donde

recibe preguntas sobre las emociones en funcion de la casilla donde se encuentra.

Sesion 8 y 9. Tiene lugar una serie de ejercicios de relajacion y la elaboracion
de una macedonia de frutas mediante frutas realizadas con goma EVA con el

objetivo de trabajar el juego simbolico.

Sesién 10 y 11. En la sesion 10 el nifio asocia un ruido de un animal con su
correspondiente pictograma. Mientras que en la sesion 11 se trabaja la funcién
ejecutiva para aprender como tiene que guardar los materiales de clase al terminar

la jornada escolar.
1.4. Procedimiento

Como paso previo al inicio de la intervencion se llevé a cabo el proceso de se-
leccién de los centros de educacion infantil y primaria que disponian de unidades
especificas en centros ordinarios. A continuacion, se realizé un contacto telefoni-
co para concertar una cita con el equipo directivo para exponerles el proyecto. En
la reunion desarrollada en el centro, se realizé una demostracion de las posibilida-
des del robot NAO y se les explico los objetivos y tareas del proyecto. Tras recibir la
aceptacion, en la reunion con las familias y el profesorado especialista se obtuvo en

consentimiento de participacion y las caracteristicas del alumnado. La investigacion



210

tenia la aprobacion del comité de ética de la Universidad de alicante (EXP UA 2022
05 01) y seguia la declaracion de Helsinki (World Medical Association, 2013).

Antes de comenzar la intervencion, se desarroll6 una sesién 0 donde se registr6
la tolerancia que tenia los nifios a la interaccion con el robot NAO. Todos aquellos
participantes que no mostraban tolerancia al robot 0 no querian interactuar fueron
eliminados del estudio. Durante el desarrollo de la intervencion, estuvieron presen-
tes el profesor de Pedagogia Terapéutica y de Audicién y Lenguaje para solucionar
cualquier problema de comportamiento del nifio. Asimismo, habia dos componen-

tes del equipo investigador que se encargaban de tomar notas y un técnico de apoyo.

2. Resultados
2.1. Comparativa entre el pretest y posttest de los sujetos participantes

De los dieciséis sujetos participantes en el estudio, solo existen tres sujetos que no
experimentan mejoras tras la aplicacion de la robética que son los sujetos 7, 11, 16
cuyas puntuaciones medias fueron 3.62, 5.00 y 4.82 respectivamente. Con valores de
mejora muy cercanos a cero se encuentran los sujetos 3, 5,15 cuyos incrementos de
mejora oscilan entre el 0.35-0.74%. Resulta significativa la puntuacién del sujeto 5
que pasa de 3.75 a 3.78 mientras que el resto tienen todos puntuaciones mayores de
4.7. El sujeto que ha experimentado un incremento mas elevado tras la aplicacion de
la robética ha sido el sujeto 10 con un 14.5%. el segundo incremento mas importante

lo ocupa el sujeto 9 cuya puntuacion se vio incrementada un 11%.
2.2. Comparativa entre el pretest y posttest en las distintas areas del Denver

En la comunicacién receptiva se ha producido una mejora del 4.8%, tras aplicar
la robética. Asimismo, en esta dimensién han mejorado los descriptivos en los items
1,2,5,6,7,8. En el item 7 se produce el incremento mas elevado con un 6%. En la co-
municacion expresiva, la mejora de la robotica ha sido del 7% en la puntuacién. En
todos los items de la dimension se han producido mejoras, destacando el 14 y el 19
donde las mejoras son de casi el 30%. Para el caso de conductas de atenciéon conjun-

ta el incremento de la dimension ha sido del 5.3%. Se ha producido mejoras en los
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descriptivos de todos los items menos en el 29. Entre los multiples items con pun-
tuaciones mas elevadas tras aplicar la robotica destaca el 28 que consigue elevar su
puntuacién con la robdtica un 14%. Con respecto a las habilidades sociales de adul-
tos, se producen mejoras en todos los items menos en el 35. El valor mas elevado es
en el item 32 con un 37.5% de mejora tras aplicar la robdtica. En la dimension, la
mejora en porcentaje es del 8.11%. Las habilidades sociales entre iguales tras la apli-
cacién de la robdtica han generado un 2.27% de incremento en la puntuacién media
de los sujetos en el posttest. En este sentido se han producido un valor mas alto de las
puntuaciones en los items 42,43,44,45,46,48 y 49. El valor mas alto se ha conseguido
en el item 45 con una mejora porcentual del 50%. Finalmente, en la imitacion, se ha
alcanzado un valor de mejora del 6.5%. En este sentido, todos los items menos el 56
consiguieron mejores puntuaciones. En los items 52 y 53 se consiguieron mejoras del

10.35% las mas elevadas de la dimension.

3. Discusiones

En cuanto a la primera pregunta de investigacion, el sujeto numero 10 que tie-
nen un nivel de competencia curricular de tercero de primaria y tiene 12 afos es
el que obtiene la puntuaciéon mas elevada. Esto puede ser consecuencia de que el
alumno tiene el nivel cognitivo mas elevado lo que permite que pueda aprovechar la
interaccién con el robot de manera lo mas realista y compleja posible y por tanto se
produzca la transferencia de los conocimientos a entornos reales (Ricks & Colton,
2010). Asimismo, las mejoras del sujeto 9 que tiene un menor nivel cognitivo que el
anterior, pero tiene buenas habilidades de expresion oral es consecuencia de que las
altas capacidades de expresion verbal generan un mayor interés en el alumnado para
participar en la interaccidn con el robot (Duquette et al., 2008). Los hallazgos de los
autores sobre las capacidades verbales y la capacidad cognitiva van en linea con los
hallazgos de Schadenberg et al., (2020) quienes con 31 nifios autistas plantearon di-
versas actividades de interaccion con el robot y con el humano. En los hallazgos se
demostré que los participantes que presentaban mejores capacidades verbales y nivel
cognitivo manifestaron un alto compromiso con el robot en la realizacion de las ta-

reas y una mejora en las habilidades comunicativas.
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En referencia a la segunda pregunta de investigacion, la mejora en la comunicacién
expresiva puede ser consecuencia de la capacidad que tiene el robot de desarrollar el
habla y mostrar las emociones mediante informacion visual (Kewalramani et al., 2023).
De esta forma, el nifio se siente motivado para comunicarse y expresar sus emociones.
Estos resultados siguen la linea marcada por Pérez-Vazquez et al. (2024) quienes con
22 nifos autistas trabajaron la reciprocidad socio-emocional con el robot Bee Bot. A lo
largo de las actividades trabajaron distintas dreas como el contacto visual con objetos
y personas. la identificacion, discriminacion de expresiones y causas que las generan.
En los resultados se demuestra que los participantes mejoraron de manera significati-
va sus capacidades para identificar, discriminar y expresar emociones. En los items 14
y 19 de la comunicacion expresiva relacionados con la capacidad de utilizar sustantivos
y nombrar a personas importantes, los descriptivos reflejaron mejoras en los partici-
pantes debido a que la interaccién social con el robot es menos intimidante que con el
humano (Alemi et al., 2015). Ademas, los robots humanoides se pueden servir de in-
formacion no verbal como gestos para ayudar a la comprension del mensaje (Hostetter,
2011). De esta forma, los estudiantes autistas aprenden mejor el vocabulario y son ca-
paces de generalizarlo a los distintos contextos. Los hallazgos obtenidos en los items 14
y 19 van en linea con los obtenidos por Kim et al., (2013) quienes con 24 nifios autistas
plantear una interaccion triadica donde la persona con la que interactuaban iba varian-
do siempre primero un humano, después la pantalla de un ordenador y finalmente un
robot. Los resultados constataron que se produjo una mejora en el vocabulario y en el
habla espontanea tras su interaccion con el robot a diferencia de las otras cosas donde

no se incrementaba su interaccion.

4. Conclusiones

La aplicacion de la robética en el alumnado autista ha permitido constatar a lo lar-
go del estudio, su funcién como herramienta de ayuda para comenzar a desarrollar
mejoras en las habilidades sociales. Tomando como referencia el objetivo general y

las preguntas de investigacion se han obtenido las siguientes conclusiones.

- Los sujetos 9 y 10 han sido los que han experimentado un incremento

porcentual mas elevado tras la aplicacion de la robética.
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- La comunicacién expresiva ha sido el area donde se ha conseguido un

incremento medio mds elevado tras la aplicacion de la robdtica.

Los hallazgos del estudio ponen de manifiesto el gran interés que han demostrado
los participantes por interactuar socialmente con el robot NAO. Sin embargo se ha
podido observar una serie de limitaciones en el desarrollo de la investigacion entre
las cuales destacan las siguientes. En primer lugar, la ausencia de cierta autonomia
cognitiva por parte del robot NAO lo que provoc6 que muchas veces al finalizar la
actividad el participante se sintiera frustrado por no poder continuar la interaccion.
En segundo lugar, la ausencia de adaptacion en tiempo real de las actividades a las
caracteristicas del nifo. A partir de estas limitaciones se plantea como futura linea de
trabajo de implementar una inteligencia artificial en el robot para conseguir dotar-
lo de cierta autonomia cognitiva y que se pudieran adaptar las actividades en tiempo
real. En base a los resultados obtenidos existe algunas implicaciones practicas como
por ejemplo la creacion de actividades de formacion tanto pedagogica como técnica
para el uso de la robética educativa. Asimismo, se llevarian a cabo reuniones men-
suales entre familias y tutores para disefiar nuevas actividades que se desarrollarian
en las aulas a partir de los problemas detectados en casa. Ademas, se plantearian ac-
tividades con el resto de los comparieros del aula para comentar la comunicacion e
interaccion social donde el robot actuara como un elemento de ayuda e intermedia-

cidn con el resto de los companeros.
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