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Resumen

Los niflos con Trastorno del Espectro Autista (TEA) presentan
primordialmente tres tipos de problemas: 1) patrones de comportamiento
como actividades e intereses repetitivos y restringidos; 2) deterioro de la
comunicacion e interaccidon social, y 3) deterioro en la flexibilidad de
pensamiento (DSM-5). La exploracion diagnostica ha estado mediada por
aspectos empiricos, teéricos, metodoldgicos o epistemoldgicos. Analizados
desde distintas areas del conocimiento, a través de las cuales se han
propuesto diversos tipos de intervenciones.

Las explicaciones teéricas mas importantes del comportamiento
dentro del TEA han enfatizado la falta de interaccion social de los nifios con
otras personas debido a: 1) un deficiente sistema de interpretaciéon de las
intenciones y del estado mental de otras personas; 2) la carencia de la
optimizacién de sus funciones ejecutivas (FE) relacionadas con la capacidad
para mantener una disposicion adecuada durante la solucién de problemas a
largo plazo, y 3) deficiente adaptacion social en relacion con la falta de
empatia, debido a una alta recurrencia de patrones detectados como las
actividades e intereses restringidos y repetitivos.

El objetivo que se cumple en la investigacion es: describir, visualizar
y analizar el comportamiento de nifios con TEA mientras interactilan con un
robot humanoide empleado como vehiculo de interaccién asistida para
generar un modelo de interaccion cognitiva. También ha sido importante
evaluar su flexibilidad adaptativa a partir del empleo de sus FE asociadas a
un nivel de consciencia.

Se considerd la inclusion del robot humanoide debido a la alta
aceptacion que ha tenido entre los nifios, incluyendo a los del espectro
autista. A través del robot se desarrollaron tareas para ejercitar algunas de
sus FE asociadas a los niveles de consciencia. Se emple6 una metodologia
propia transdisciplinaria con el fin de: 1) explorar, 2) visualizar, y 3) analizar
la conducta de los nifios bajo condiciones experimentales, con el fin de
establecer un modelo de interaccién cognitivo. EI modelo como resultado de
la tesis se pone a prueba con nifios con TEA y se sustenta en la alta
capacidad de logro de las tareas e intereses que alcanzan los infantes
durante las interacciones.
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Preambulo

Esta tesis es la conclusion formal de una serie de estudios que he realizado desde el afio 2009.
Mi aproximacion al trabajo con personas con diversidad funcional inici6 mientras buscaba nuevos
campos de estudio en los cuales —como disefladora y psicologa— pudiera aportar mis
conocimientos que beneficiaran directamente a los usuarios con dicha condicion. Durante este
camino, he coincidido con el apoyo de colegas, estudiantes, y personas que trabajan
directamente o no con nifios con diversidad funcional. Particularmente, el involucramiento de mis
estudiantes y tesistas ha beneficios a los nifios que asi lo han requerido, con quienes hemos
tenido la fortuna de convivir y relacionarnos. Cabe destacar que la mayor parte del trabajo se ha
realizado en la Universidad Tecnolégica de la Mixteca; con poblacion oaxaquefa de la region
Mixteca (UTM), de los Valles Centrales y de la Costa.

Lo realizado ha estado enfocado en la elaboracion de materiales didacticos destinados a
resolver ciertas problematicas que viven los nifios en las escuelas de educacion especial, quienes
han tenido que adaptarse a la poca adecuacion de los espacios, mobiliarios, juegos o
instrumentos que regularmente son elaborados para personas neurotipicas®. Entre los resultados
obtenidos a lo largo de estos afios se encuentra la propuesta y direccion del proyecto de
construccion de una sala multisensorial para personas con discapacidad, la cual —y hasta el
momento de la realizacibn de esta investigacion— sigue en funcionamiento. Denominada
Ve endi, que en lengua mixteca significa “casa de luz”. En su desarrollo participaron colegas de
diferentes vertientes del disefio, estudiantes y personal de mantenimiento de la UTM, quienes
aportaron sus conocimientos para nutrir y crear la sala de estimulacién multisensorial para una
escuela de educacion especial del estado de Oaxaca. La primera en su tipo construida en el
Estado y que a la fecha sigue en funcionamiento. El proyecto fue financiado por el actual
Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para el Tipo Superior (PRODEP), que en su
momento se llamaba PROMEP. En esta labor tuve la oportunidad de aportar mis conocimientos
profesionales como psicéloga y, al mismo tiempo, como disefiadora. A partir de los resultados
obtenidos de esa sala multisensorial (Palacios-Villavicencio et al., 2012), el enfoque de los

trabajos se fue matizando hacia la exploracion de los procesos mentales que subyacen a la

1 Neurotipico es un término que se ha empleado para hablar de las personas que, de acuerdo con datos estadisticos,
responden neuroldgicamente de manera similar. Desde el TEA se ha defendido el uso de la palabra neurotipico para
diferenciar las reacciones y respuestas neuroldgicas que pueden dar unos y otros a partir de una configuracion
neuronal especifica que no necesariamente condiciona a un estado de incapacidad o discapacidad sino de diversidad
funcional neuroldgica.
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conducta de los nifios en condiciones de desventaja funcional dentro de las escuelas regulares y
especiales.

En 2015 —en el marco de trabajo del Cuerpo Académico Integracion Multidisciplinaria del
Disefio en México, del cual soy coordinadora— dirigi un proyecto en el que, en colaboracién con
colegas de otras instituciones, se cre6 una RED Académica con el apoyo econémico del
PRODEP, llamada: “Tecnologias interactivas para atender Necesidades Educativas Especiales
(NEE)”. El primer proyecto desarrollado se llamé: Atencion a nifios con Necesidades Educativas
Especiales mediante el desarrollo de recursos didacticos con tecnologias interactivas.

El proyecto actual tiene su origen en el andlisis y la observacién que previamente habia
realizado de los resultados de la sala de estimulacién multisensorial, de la cual obtuve las

siguientes premisas, y, que son las bases para el inicio de la tesis doctoral que presento:

Premisa 1. Sin importar cual sea la diversidad funcional que viven los nifios con NEE, es
indispensable fortalecer su integracidon y estimulacion sensorial. Esto les ayudara a
desarrollar de mejor manera sus habilidades cognitivas, motoras, de lenguaje, de
socializacion, y de cualquier otra indole que les conduzca a un desarrollo integral. Por lo
cual, es importante contar con una herramienta diagndstica para determinar el nivel de

involucramiento que pueden tener los nifios al trabajar con ellos 2.

A partir de lo anterior, determiné qué tipo de herramienta podia ayudar para que areas
—no especializadas en el trabajo con nifios con diversidad funcional— pudieran insertar, de una
manera mas natural y certera, materiales o prototipos para nifios con estas caracteristicas. Asi,
surgié la propuesta de crear un proyecto que permitiera la creacion de estos instrumentos de
trabajo, y, que pudiera ser continuada como parte de mi tesis doctoral. De esta manera, se
determiné que el centro del proyecto fuera el desarrollo de una herramienta que facilitara el
seguimiento del estado en el que se encontraban los repertorios basicos de los nifios.

Consideré los repertorios basicos debido a que son una condicién primaria que cualquier

persona debe tener para iniciar la adquisicion de conductas de adaptacién o para comenzar

2 Aunque la integracién y estimulacion sensorial fue una propuesta hecha por Jean Ayres a partir de sus observaciones
con nifios en 1979, la necesidad sefialada de contar con una herramienta diagndstica apunta al sentido
transdisciplinario descrito en el manifiesto de Basarab Nicolescu (Nicolescu, 2002). Lo anterior con el fin de agregar
otras miradas, es decir, las de otras disciplinas que faciliten la creacion de nuevas herramientas de apoyo, las cuales
contribuyan no solo a tener una vision completa de las necesidades de los nifios en la casa o en la escuela, sino a
disefar, construir y desarrollar nuevos objetos, herramientas, juegos o instrumentos enfocados en resolver las
mismas problematicas de los nifios o personas con esta diversidad funcional.
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cualquier entrenamiento, aprendizaje o interaccion. Entre ellos se encuentra la atencion, la
imitacion y el seguimiento de instrucciones. Estos repertorios basicos son parte de las conductas
adaptativas de las personas, y, se desarrollan de manera natural en la mayoria de ellas. Sin
embargo, en otras, con determinada diversidad funcional, no se instauran adecuadamente, y es
necesario proveerles de herramientas para que las adquieran. En la vida adulta, su induccién
ayuda de manera sustancial a los nifios para adquirir nuevas conductas, moldeables y
socialmente adaptadas (Kiraly et al., 2013).

De esta manera —con una vision transdisciplinar—, en la propuesta se involucraron la
robdtica y la interactividad, en la que se involucré el codirector de esta tesis. Teniendo como
objetivo planificar tareas roboéticas con acciones reactivo/cognitivas, y disefiar recursos didacticos
con tecnologias interactivas enfocadas en la intervencion psicoeducativa para la adquisicion de
repertorios basicos (atencién, imitacion y seguimientos de instrucciones) para nifios con NEE. La
inclusién de un “robot humanoide” ayudaria a establecer un criterio Unico de interaccién con los
nifios, al tiempo que usaban la tecnologia.

El primer proyecto de esa RED inici6 en 2015, vy, finalizé en 2017; es decir, un afio antes
y uno después de que iniciara formalmente los estudios de doctorado. Tomarlo como base ha
sido fundamental para el desarrollo de esta investigacion.

Entre los resultados de ese primer proyecto fue que las primeras planeaciones se
realizaron considerando instrucciones sencillas para nifios diagnosticados con Lento Aprendizaje
(LA), con Discapacidad Intelectual (DI), con Sindrome de Down, y con Trastorno del Espectro
Autista (TEA) (Arias-Aguilar et al., 2017; Palacios-Villavicencio et al., 2015). Cada una de ellas
fue probada con nifios neurotipicos, obteniendo resultados positivos y aceptacion de los nifios
para interactuar con el robot. Sin embargo, al realizar las pruebas con los nifios con NEE las
instrucciones no eran entendidas adecuadamente y, en ocasiones, el robot se mantenia hablando
mientras los nifios ya ni siquiera lo veian. El robot parecia gustarles, pero las instrucciones eran
muy largas y tuvieron que ser simplificadas. Una vez adecuadas las instrucciones, las respuestas
fueron replanteadas y se logré el objetivo. Los resultados obtenidos dieron pauta a la segunda

premisa:

Premisa 2. La exploracion diagndstica de los repertorios basicos que tienen instaurados
los nifios con NEE son una guia para determinar qué tipo de acciones pueden ejecutar y
qué tipo de materiales se pueden desarrollar para ellos, con el fin de ayudarles a tener

una mejor integraciéon en el entorno educativo o social.
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Y de aqui, surge un nuevo planteamiento: una vez teniendo el diagnéstico de los
repertorios basicos, y, aunque ya se tenia una referencia de cdmo empezar a trabajar con los
nifos con NEE, pero surgieron algunas preguntas de investigacion: cognitivamente ¢cémo se
puede ayudar a reforzar o adquirir esos repertorios que adn no tienen bien instaurados?, o,
incluso teniéndolos ¢ de qué manera se les puede ayudar a mejorar o0 aprovechar sus repertorios
bésicos?

Entonces, para definir el sentido de la tesis delimité el alcance de ésta empezando por los
usuarios mi eleccion se inclind por los nifios con Trastorno del Espectro Autista por dos razones.
La primera esta relacionada con los acercamientos que tuvimos con los nifios con TEA y el robot
humanoide, en donde me di cuenta del alto grado de aceptacion de los nifios con el robot, interés
gue no suelen tener con las personas. Dicha situacion me llevé a considerar al robot humanoide
como un intermediario de comunicacién. La segunda, es porgue teniendo a un robot frente a los
nifios con TEA en una situacion experimental el robot mismo me permitiria extraer la siguiente
informacion: a) precisar el nivel de acercamiento y de contacto; b) el tiempo durante el cual los
nifios mantienen la mirada), y c) de otros detalles que podrian ser medidos con la misma precision
en todos los usuarios.

En ese sentido, y considerando la poblacion de estudio se consideraron las tres
problematicas que viven los nifios con TEA: 1) la interaccién social, 2) la comunicacion, y 3) la
flexibilidad cognitiva. Esta delimitacion plante6 la necesidad de explorar la flexibilidad cognitiva,
una condicion mental de los nifios con TEA que ya ha sido explorada en otros estudios, con otras
herramientas. Me refiero a la flexibilidad cognitiva que esta intimamente relacionada con el uso
de las funciones ejecutivas (FE). Se trata de un constructo mental, que la psicologia emplea con
el fin de explicar el uso que el cerebro da a la informacion que recibe para: a) organizar, b) planear,

y c) controlar la conducta. A partir de esta nueva delimitacion, se llegd a una nueva premisa:

Premisa 3. La instauracion de los repertorios basicos en los nifios con TEA son una
condicion inicial para el uso y adaptacion de sus FE permitiéndoles estar en contacto con
el entorno, (en un mayor o menor grado del control de sus reacciones conductuales). El
uso de un robot humanoide facilitara poner en practica y explorar las tres problematicas
con las que viven la mayoria de las personas con TEA, la interaccion social, la

comunicacion y la flexibilidad cognitiva.
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Hasta este planteamiento la propuesta era realizar un modelo de interaccion cognitiva.
Pero, se decidi6 empatar las FE asociadas a los niveles de consciencia en las tareas puestas a
prueba durante las interacciones nifio-robot. Asi, inicialmente, el tema que se exploraria se

basaba en dos aspectos:

1. Las funciones ejecutivas, y
2. La interaccion social de los nifios con TEA con un robot humanoide

Pero al considerar la adecuacion del marco teérico de (Laureano-Cruces et al., 2013,

2015, 2018) se agregb un elementos mas:

3. La consciencia

A partir de los elementos antes enunciados, de las premisas dilucidadas, de la delimitacién
semantica y del tipo de usuarios, la determinacion del objeto de estudio se centrd en las tres
problematicas que viven regularmente los nifios con TEA: 1) los patrones de comportamiento
relacionados con las actividades e intereses repetitivos y restringidos; 2) el deterioro de la
comunicacion e interaccion social, y 3) el deterioro en su flexibilidad de pensamiento. Las
problematicas fueron fundamentales para plantear los parametros del objeto de estudio de la
Figura 1.

La imagen se divide en tres secciones horizontales: en la parte superior estan las tres
caracteristicas diagnésticas de los nifios con TEA. En la parte central, se muestran las
dimensiones empirica, tedrica, metodoldgica y epistemoldgica asociadas a las caracteristicas de
los nifios y a algunos de los enfoques tedricos con mayor relevancia para esta investigacion. La
parte inferior sefiala la relacién del marco teérico desarrollado por (Laureano-Cruces et al., 2013,
2015, 2018) vy su relacién con las caracteristicas diagnosticas del TEA. Las flechas en color
hacen un seguimiento de las relaciones encontradas en otros estudios, que se han expuesto en
las premisas dos y tres.

La ilustracién tiene por objeto mostrar a grandes rasgos las relaciones encontradas entre

los distintos elementos que finalmente componen esta tesis.
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Tomando en cuenta las anotaciones previas, la premisa de la tesis doctoral es:

Premisa 4. Los nifios con TEA presentan primordialmente tres tipos de problemas:
patrones de comportamiento como actividades e intereses repetitivos y restringidos;
deterioro de la comunicacién e interaccion sociales, y deterioro en su flexibilidad de
cognitiva (ver Figura 1). Su exploracion ha estado mediada por aspectos empiricos,
tedricos, metodolégicos y epistemoldgicos desde distintas areas del conocimiento y con
diversos tipos de intervenciones: terapéuticas, sociales, legislativas o tecnoldgicas, entre
otras. Las explicaciones tedricas mas importantes del comportamiento del TEA han
enfatizado la falta de interaccion social de los nifios con otras personas, debido a: 1) un
deficiente sistema de interpretacion de las intenciones y del estado mental de otros
individuos; 2) la carencia de la optimizacién de sus FE relacionadas con la capacidad de
mantener una disposicion apropiada de solucién de problemas para el logro de una meta
futura, y 3) una deficiente adaptacion social relacionada con la falta de empatia debido su
alta recurrencia de patrones detectados por sus actividades e intereses restringidos y
repetitivos.

Una de las vias explicativas que se pueden tomar para estos tres factores es la
exploracién y el andlisis de la conducta de los nifios en condiciones experimentales, que
implique la socializacion dirigida bajo el seguimiento de la conducta basado en un modelo
afectivo-cognitivo que tenga por intermediario un “sujeto” con menor carga significativa
gue la que implican las personas, pero que permita la simulacién de las acciones de una

persona en interaccion.

Asi, la premisa cuatro condujo a plantear la propuesta de desarrollar escenarios de
interaccion cognitivos de nifios con TEA y un robot humanoide, con los cuales se pudiera medir
y analizar los patrones de comportamiento de los nifios mientras interactlian bajo condiciones
experimentales “como si” se tratara de una interaccion con una persona.

La particularidad es que la interaccién se realizd explorando el uso de las FE que los nifios

ponen en préactica por medio de vehiculos de comunicacion® desarrollados para dicho fin. Estos

3 Los vehiculos de comunicacion empleados en esta tesis fueron creados como juegos de manipulacién (manual) que
sirven como medio para interactuar con los nifios con TEA. Se emplearon para poner en practica actividades
mentales que requerian de FE para su uso. Para su creacion el disefio fue la base para la creacion de los vehiculos
de comunicacién y medio de integracion de las disciplinas que intervinieron en la tesis.
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fueron elaborados considerando la significacion de interés de los nifios con TEA y el nivel de
consciencia que tienen de si mismos, y del otro, durante las interacciones. En este caso, “el otro”
es el “robot humanoide” que funciona como vehiculo de interaccion asistido®.

Finalmente, a partir del disefio del modelo cognitivo de interaccion y valorando los datos
gue arrojaron las pruebas de interaccion, se integra el modelo cognitivo. Para lograr una
interaccion mas empética con los nifios se emplea la caracterizacion conductual afectiva del robot
qgue implica su capacidad de comunicacion verbal (pronunciacion, comandos vocales y
onomatopeyas®) y no verbal (expresion corporal y de ojos).

Las herramientas que tanto mi directora como mi codirector de tesis han aportado para el
desarrollo de esta investigacién han sido esenciales para el adecuado desarrollo de ésta. Los
resultados de esta investigacién son para mi realmente placenteros y, por demas, interesantes.

La pretension inicial cuando empecé a relacionarme con proyectos para nifios con
diversidad funcional era identificar de qué manera se les puede ayudar, y, al mismo tiempo,
entender los procesos mentales que estan detras de su original y natural conducta espontanea.
Conducta tan sincera que, por reflejo o proyeccion, deja al descubierto muchos de los vicios
mentales y conductuales que regularmente las personas neurotipicas generamos a lo largo de

nuestra vida, pero que aprendemaos a enmascarar con regularidad.

4 El nombre atiende a que se emplea en la interaccion, pero es manipulado de manera remota a través del control de
una persona con la técnica Mago de Oz. Esta es empleada en interaccion para simular, ante el usuario, que el
sistema (en este caso el robot humanoide) tiene una conducta autbnoma, aunque su control dependa de otra persona
en tiempo real.

5 Se refiere a la calidad de la diccién, el uso de instrucciones verbales y de gestos o remedos.
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Introduccion

La basqueda del significado a través del estudio de los signos® es para el disefio un quehacer
cotidiano que brinda las bases tedricas para explicar y, posteriormente, utilizar la simbolizacién
gue los seres humanos tienen del mundo.

Para las personas neurotipicas el reconocimiento de estas claves o codigos podria ser
una tarea con relativa sencillez; sin embargo, fuera de ese grupo estadisticamente regular o
neurotipico, existen poblaciones en las que las claves de intercambio comunicacional se
encuentran flanqueadas por barreras invisibles a simple vista y que requieren de una exploracion
mas cercana para entender el sentido que le dan a su entorno. Tal es el caso de las personas
diagnosticadas dentro del trastorno del espectro autista (TEA) .

La problematica que viven las personas, y particularmente los nifios con TEA, se ve
afectada por la falta de mecanismos existentes que ayuden a superar alguna de las tres
condiciones que caracterizan e impiden su integracién social: 1) alteracion cualitativa en la
interaccidn social reciproca; 2) alteracion cualitativa de la comunicacién; y 3) patrones de
conducta, intereses y actividades limitadas, repetitivas y estereotipadas. El grado de afectacion
estd determinado por la ayuda que requieren en el dmbito de la comunicacion y de la
socializacion: 1) Grado 1, requieren ayuda, 2) Grado 2, requieren ayuda notable, y 3) Grado 3,
requieren ayuda muy notable (Asociacion Americana de Psiquiatria, 2014). En ese sentido, la
facilidad de uso y el acceso a los cédigos de comunicacion (con o sin tecnhologia) pueden ser
determinantes para que una persona con TEA se integre mas facilmente a su entorno.

En esta investigacion se presenta una aproximacién para el estudio del autismo o TEA
empleando un robot humanoide como vehiculo de interaccion asistida. Inicia con la exploracién
de los codigos de comunicacion viables para interactuar con ellos, con el fin de generar un modelo
de interaccion que facilite, por un lado, el estudio del trastorno, y, por el otro, el apoyo o

entrenamiento que incida directamente en las problematicas asociadas.

6 Saussure, linguista suizo y Charles S. Peirce, filésofo norteamericano, a principios del siglo XIX, fundaron (por
separado) las bases de lo que actualmente se conoce como ciencia general de los signos, denominada como
semiologia desde la perspectiva de Saussure y semiética desde el enfoque de Peirce (Crow, 2008).

7 En la clasificacion y diagnéstico de enfermedades mentales existen dos instituciones que se han validado mutuamente
a nivel internacional: la clasificacion internacional de enfermedades (CIE) promovida por la OMS (Ultima edicion:
décima o CIE-10), y el manual diagndstico y estadistico de los trastornos mentales version 5 (Asociacion Americana
de Psiquiatria, 2014). Ambas incluyen un padecimiento relacionado con la poca o nula capacidad de comunicacion
y la falta de interés en el mundo, tienen una categoria en la que se inscriben rasgos de personas con autismo, segun
el CIE-10 o con Trastornos de Espectro Autista, segun el DSM-5. En el presente documento se nombrara
indistintamente TEA o autismo.
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El seguimiento durante la investigacion se fundamenta en la observacion, la abstraccion
y la visualizacion del comportamiento de los nifios para proponer un modelo de interaccion
cognitiva. En ese sentido, la visualizacién form6 un papel primordial con el fin de identificar los
nodos centrales para el desarrollo de la propuesta final. A lo largo de la tesis se trabajé con ese
proceso en el que el disefio cumple la funcion de informar a través de la sintesis visual. De
acuerdo con Isabel Meirelles (2013) la visualizacion se compone de infografias y disefio de la
informacién en las que se combinan, entre otros, ilustraciones, simbolos y diagramas para

comunicar. En el caso de esta tesis, la visualizacién se ha empleado en tres sentidos:

1) Para analizar semidticamente el comportamiento de los nifios durante sus
interacciones con otros, lo cual es presentado teéricamente en el capitulo 2 y aplicado
en el capitulo 4 (ver apartado 4.5.2);

2) Como una técnica para evidenciar la relacion transdisciplinar de la investigacion que
facilité abordar el tema desde distintas perspectivas (capitulo 2, revisar discusién), y

3) Para proponer una via de trabajo a través de un modelo de interaccion que puede ser
aplicado con tecnologia sofisticada y onerosa como un robot humanoide, o con

dindmicas adaptadas en un salén de clases o en la casa.

Mathias Shapiro (2010) comenta que la visualizacion se compone de preguntas, datos
visuales y el contexto que confluyen en una historia. Esta tesis inicia con una primera condicion
gue ha ido madurando durante mas de 70 afios en la literatura, es decir, desde la primera
descripcion que hizo Leo Kanner de las personas autisticas (Artigas & Paula, 2012). Consiste en
las tres probleméticas asociadas al diagndstico que actualmente se agrupan en la definicién de
un trastorno. No obstante, la pregunta basica y constante que guio la investigacion no
necesariamente fue lo que marcaba la literatura, sino la siguiente interrogante ¢qué dicen los
nifos a través de lo que no dicen o de lo que si hacen? Asociada a esta sencilla pregunta una
serie de interrogantes se me presentaron a lo largo del texto, las cuales fueron las linternas que
iluminaron el camino de esta investigacion. Asi, lo importante fue saber ¢ qué dicen sus posturas?,
¢ qué hace que sus condiciones sean adecuadas o no para interactuar?, ¢ qué gritan en silencio?
Lo anterior tomando como base explicativa la observacion constante para lograr la propuesta de
un modelo de interaccién cognitiva.

Por otro lado, la parte tedrica fue el sustento que dio forma a la propuesta que se presenta.

Esta se integré a la visualizacion directa del comportamiento de los nifios. En ese sentido, se
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consideré que la visualizacién no solo fue una técnica, fue una forma de ver y analizar la vida y
el entorno de los nifios. Fue un guifio en medio de los datos para evidenciar lo no evidente. En
donde el disefio enfocé angulos que, en otros casos, probablemente seguirian invisibles.

La visualizacién no s6lo son datos y mas datos, es sobre todo la representacion de
variables relacionadas que indican nuevas rutas de trabajo, de posibles soluciones. A través del
modelo de interaccién cognitiva, se aporta una nueva ruta para que los nifios con TEA fortalezcan
y ejerciten lo que por natura no les fue entregado, pero que, a través de la practica, pueden
adquirir para bien de si mismos y para el beneplacito de las demas personas cercanas a ellos y
su proceso de maduracion.

Como investigadora parto de esa delimitacion referencial basada en los estudios previos
gue han explicado las bases del comportamiento de los nifios con TEA y que forman parte de los

referentes directos de este trabajo.
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1.1 Delimitacion referencial

El TEA ha sido abordado desde distintas posturas tedricas que han facilitado la integracion de un
panorama de lo que sucede con las personas que lo padecen, por ejemplo, Baron-Cohen y sus
colaboradores (Charman etal., 2000; Frith & Baron-Cohen, 1987; Peterson etal.,, 2015;
Robertson & Baron-Cohen, 2017) han documentado la relacion que existe entre los patrones
perceptuales de reconocimiento® y la falta de empatia. A partir de estas contribuciones desarrollé
su teoria de empatizacion-sistematizacion, en la que explica que las personas, por naturaleza,
tienden a buscar y adaptarse contextualmente a partir de los patrones cognitivos de
reconocimiento de su mundo circundante. Baron-Cohen (2009) relaciona la falta de empatia con
la necesaria dependencia que algunas personas tienen hacia patrones especificos. Dicho
comportamiento lo ha asociado con las actividades repetitivas, la poca tolerancia al cambio y la
fijacién en ciertos objetos que suelen mostrar las personas con TEA.

Otras teorias que se han desarrollado para explicar los procesos del TEA son: 1) la teoria
de la mente (Baron-Cohen et al., 1985; Call & Tomasello, 2008; Pedrefio et al., 2017; Premack &
Woodruff, 1978), relacionada con la incapacidad para interpretar pensamientos, creencias
intenciones y deseos de otros; 2) la teoria del déficit de FE (Ahmed & Stephen Miller, 2011;
Ozonoff et al., 1991; Papazian et al., 2006; St. John et al., 2018; Tirapu-Ustéarroz et al., 2005), que
implica la falta de habilidades para dirigir la conducta hacia una meta incluyendo planificacion,
flexibilidad cognitiva, memoria de trabajo, monitorizacion e inhibicidn, entre otras; 3) la teoria del
déficit intersubjetivo (Hobson, 1993), basada en el aspecto emocional y afectivo, sostiene que las
personas con TEA carecen de un mecanismo psicolégico primario que los predispone para
implicarse en interacciones afectivas; y 4) la teoria de coherencia central (Frith & Happé, 1994;
Lopez & Leekam, 2007), sostiene que en la condicidén del espectro autista, las personas procesan
la informacion a partir de los detalles y no de forma global como las personas neurotipicas. Esta

Gltima esta relacionada con la teoria de empatizacidn-sistematizacion (Baron-Cohen, 2002).

8 Existe una gran diferencia entre el “reconocimiento de patrones en sistemas computacionales” y los “patrones
humanos de reconocimiento”. El primero parte de la perspectiva computacional en la que se considera la extraccion
de informacion de los objetos a partir de sus propiedades y de las relaciones entre ellos empleando procesos y
herramientas de la ingenieria, de la computacion y las matematicas (Gémez Gil, 2018). Mientras que los patrones
humanos de reconocimiento (Yin, 2008), generalmente se refiere a un proceso de entrada de informacion estimulante
0 patron y coincidencia con la informacion en la memoria a largo plazo de una persona, quien depende del
conocimiento que tenga y de su experiencia para identificar la categoria a la que pertenece la estimulacion recibida.
Esta segunda apreciacion parte de las teorias explicativas del reconocimiento cognitivo y la categorizacion perceptiva
gue una persona realiza para interpretar su entorno. En lo sucesivo, en este trabajo los patrones de reconocimiento
se referiran a la percepcion humana, no a los sistemas computacionales.
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Las teorias propuestas hasta ahora han servido como base para procedimientos de
intervencion terapéutica y para concebir de una mejor manera a personas con TEA. Sin embargo,
hasta el momento ain no se ha logrado entender la l6gica del pensamiento de las personas con
TEA cuando se desestructura su entorno y ellos no son capaces de adecuarse al mismo,
flexibilizando su conducta ante el cambio. Por tal motivo, en este proyecto se describen, estudian
y analizan los patrones de comportamiento de nifios con TEA desde la perspectiva de la teoria
de déficit de FE® (FE) y de la teoria de la mente (ToM), que implica la falta de habilidades para
dirigir la conducta hacia una meta en la primera, y la falta de anticipacién al pensamiento de los
otros, en la segunda. Esta Ultima tiene influencia de la consciencia, como se vera mas adelante.

El término de FE se emplea como un constructo teérico para comprender la organizacion
cognitiva o las actividades mentales complejas relacionadas en la planificacion y la organizacion
mental para alcanzar metas (Bock et al., 2019; Calle Sandoval, 2017; Papazian et al., 2006;
Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

De acuerdo con Stuss y Benson (Tirapu-Ustarroz et al., 2005), en la base de las FE se
encuentra la autoconciencia o autoanalisis, a través del cual la persona valora sus experiencias
subjetivas para emplearlas en la resolucién de problemas y guiar la toma de decisiones de su
presente. Asi, la significacion se hace evidente cuando la persona adquiere el conocimiento de
lo que le rodea y lo dota de significados que posteriormente evoca en su memoria. Ese proceso
de significacion se relaciona con el nivel de consciencia que el individuo tiene de si mismo y de
los otros, vy, de la interpretacion cognitiva y emotiva que da a su entorno.

Los patrones humanos de reconocimiento, asi como la significacion del mundo, son para
las personas con TEA un blanco util desde el gue se les puede ayudar a descifrar simbolos de la
cotidianidad o adaptarse en sus contextos de vida. Sin embargo, la complejidad de dicha tarea
no puede ser objeto de estudio de una sola area. Desde la perspectiva de esta investigacion se
integran tres:1) el disefio, en el que se enfoca el analisis del proceso de significacion desde la
semidtica, y que estd en concordancia con otras areas disciplinares; 2) la psicologia cognitiva
asociada al estudio de la cognicion humana, las emocionesy, en el nivel mas elevado, los afectos,
y 3) la robdtica, utilizada como herramienta de exploracién de la conducta de los nifios. A partir
de éstas se retoman las herramientas necesarias para formular un marco teoérico referencial que

analiza el uso de las FE en nifios con TEA. Tales aspectos se plantean a partir de interacciones

9 Los conceptos tedricos que se marcan en negritas son solo una referencia de su participacion en este proyecto. En
el cuerpo de la tesis se incluye una descripcién mas amplia.

26



de los nifios o de los usuarios con un robot humanoide (por ser altamente significativo para ellos)
en el que se implementaron escenarios cognitivos que contemplan tareas para ejercitar memoria
de trabajo, atencidn, inhibicién, flexibilidad cognitiva, planificacion y monitorizacion.

De acuerdo con algunos estudios exploratorios propios y previos a este trabajo (Arias-
Aguilar et al., 2017; Palacios-Villavicencio et al., 2015; Soriano Herrera et al., 2019), se corroboré
la alta atraccion que tiene los nifios con TEA hacia la tecnologia y especialmente hacia el robot
humanoide NAO (nombre del robot humanoide con el que se trabaja en esta investigacion).
Debido al gran interés que mostraron hacia el robot, éste fue considerado como un signo de
intermediacion para establecer contacto y comunicacion con ellos; y, fue empleado para facilitar
la interaccion con los nifios con TEA, corroborando los resultados positivos que se mencionan en
otros estudios (Breazeal, 2003b; Huijnen et al., 2017; Kozima et al., 2007; Lemaignan et al., 2017;
Robins et al., 2005).

El uso de NAO, como vinculo entre los nifios y sus evaluadores, acortd la distancia de
interaccion social que suelen interponer los nifios con TEA con las personas. A partir de esto se
buscé identificar sus comportamientos sociales y, al mismo tiempo, poner en practica sus FE!! a
través de ejercicios creados especialmente para ello.

Considerando estos aspectos preliminares, la investigacion fue formulada a partir de cinco
etapas:

Caracterizacion diagndstica de nifios con TEA
Proceso de significacion de nifios con TEA
Caracterizacion de las FE

Propuesta de un modelo de interaccién cognitiva

A A

Integracion y puesta a prueba del modelo de interaccién cognitiva

10 Creado en 2008 por la empresa francesa Aldebaran robotics, NAO es uno de los robots humanoides que mas se ha
difundido en el mundo para la investigacién, educacion y atencion médica. Hasta el momento se han utilizado mas
de 13,000 robots en mas de 70 paises, y se ha empleado con mucho éxito con nifios con TEA (Giullian et al., 2010).

11 Asociada con la capacidad para modificar un pensamiento o la accién de acuerdo con los cambios que se produzcan
en el ambiente (Martin, 2015).
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1.2 Alcance y delimitacién semantica

La implementacion de mecanismos que ayuden a los nifios con TEA a superar alguna de las tres
condiciones que los caracterizan e impiden su integracion social, es uno de los objetivos
primordiales de las intervenciones terapéuticas y de las investigaciones actuales. Las
mediaciones pueden ser de diversa indole; sin embargo, en esta tesis el objetivo principal es la
utilizacion de la tecnologia (el robot humanoide) para establecer una investigacion
transdiciplinaria, en la cual el disefio, la psicologia y, de manera instrumental, la robética son las
herramientas basicas.

El limite semantico se establecid para definir la propuesta de un modelo de interacciéon
cognitivo para ejercitar las FE de nifios con TEA, puestas en practica a través del uso de un robot
humanoide como vehiculo de interaccién asistida. Su aplicacién experimental se centra en la
adecuacién de un modelo de consciencia asociado al uso de las FE. Seria ideal poder llegar a
una intervencién terapéutica o psicolégica comprobada; sin embargo, el alcance de la tesis no
propone llegar a ese nivel. No obstante, los resultados si aportan indicadores de uso para
esquemas o programas de intervencion psicoterapéutica y arrojan datos para la implementacién
de lainteligencia artificial (IA), enfocada en el uso de robots como medio de socializacion de nifios
con TEA.

El desarrollo de la investigacion se fundamenta a partir del marco teorico referencial
descrito en cinco apartados definidos como elementos de anclaje teorico referenciales (EATR).
El objetivo de exponerlos de esta manera es brindar una estructura tedrico-multidisciplinaria
—que soporte el objetivo al que se quiere llegar con la investigacion—, a fin de contribuir con una
aportacion transdisciplinar.

Los EATR brindan, en si mismos, la delimitacibn semantica que va de la mano de cada
una de las cuatro etapas de investigacion previamente formuladas; asi como una etapa de
integracion.

1. Caracterizacién diagnéstica de nifilos con TEA. Se parte del disefio universal e
incluyente, la discapacidad y la determinacion diagnostica del TEA. Se parte de la
adecuacion del disefio universal e incluyente de personas con discapacidad y se
consideran los criterios diagnésticos del DSM-5, la teoria de la Mente (ToM)
propuesta por Premack (Premack & Woodruff, 1978), y la teoria de la empatia
propuesta por Baron-Cohen (2012) como base explicativa. Ambas teorias son

enlazadas con la teoria de las FE.
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2. Proceso de significacion de nifios con TEA. En este apartado se realizo el
andlisis y seleccion de signos de significacién potenciales para activar la atencion
selectiva de los participantes. El proceso se expone desde la perspectiva del
disefio, de la cognicién y de la percepcion, y posteriormente se enlaza al proceso
de toma de consciencia. A través de ellos se explican los procesos de significacion
gue siguen para reconocer e interpretar los estimulos circundantes, entendido
como el fenébmeno de la consciencia.

3. Caracterizacion de las FE y su relacion con la flexibilidad adaptativa®®. Se retoma
la clasificacion de FE realizada por Flores-Lazaro y Ostrosky-Shejet (2012), y se
evallan a partir de los parametros de las pruebas BANFE (Flores et al., 2014) y
BRIEF-2 (Gioia et al., 2015). Los resultados se relacionan con los elementos de
significacion identificados en los participantes del estudio y estos a su vez son
vinculados con distintos niveles de consciencia planteados por Igor Aleksander y
adaptados por Laureano-Cruces y colaboradores (Laureano-Cruces et al., 2013,
2015, 2018). A partir de estos elementos, la delimitacion esta dada por las FE, los
niveles de significacion y los niveles de consciencia.

4. Modelo de interaccidn cognitiva. La delimitacion del modelo de interaccion esta
dada por los parametros de la interaccion humano-humano y por la interaccion
nifo-robot humanoide. El modelo se desarrollé a partir de la observacion de la
interaccion con los usuarios y se adecud a todos los niveles de TEA, con el fin de
identificar a los usuarios mas funcionales, o de menor grado de afectacién, con

guienes se puede llegar al nivel mas alto del modelo con base en la metacognicion.

12 Es la posibilidad de admitir y tolerar los cambios que se producen en el ambiente o el entorno. La adaptacién implica
cambios en el pensamiento y la accién, desarrollando tolerancia a la frustracion.
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1.3 Planteamiento

Como se ha mencionado, el TEA es un padecimiento en el que las personas tienen afectadas
tres areas primordialmente: 1) alteraciones de la interaccién social, 2) en la comunicacion, y 3) la
flexibilidad de pensamiento.

Actualmente, no existen cifras generales que engloben la incidencia del TEA a nivel
mundial, sin embargo, en términos generales, se ha detectado que existe una proporcion de
incidencia 1:160, en la que la mayoria de los nifios afectados son del sexo masculino en una
relacion del:5 (nifia/nifio) (Christensen et al., 2019). Se han propuesto multiples enfoques
terapéuticos para ayudar a la integracion social de las personas que viven con TEA, entre ellos
intervenciones conductuales, como el andlisis aplicado de la conducta (A.B.A.) (Mrachko &
Kaczmarek, 2017; Peters-Scheffer et al., 2011), que ha sido de los mas exitosos para el manejo
del TEA. Aungque no existe hasta el momento un enfoque que sea totalmente efectivo (Mulas
et al., 2010), su resultado depende, en gran medida, de las condiciones y la gravedad del TEA
de las personas que lo viven.

Baron-Cohen (2011) explica que la proporcion de nifios y nifias (1:5) que presentan TEA
se debe al nivel de testosterona. En los nifios el nivel es méas elevado y lo define como una forma
extrema de pensamiento masculino sistematico. Mientras que las nifias, quienes regularmente
tienen menores niveles de dicha hormona, se detecta mayor inclinaciéon por la empatizacién
(Baron-Cohen et al., 2011). Aportando con ello los elementos que integran su propuesta teérica
empatizacion-sistematizacion (Baron-Cohen, 2009)

AUn no se tiene respuesta de la relacidon que existe entre el bajo comportamiento social
de los nifios TEA y la falta de interés que denotan ante el mundo circundante. Se han investigado,
de alguna manera, los mecanismos que se activan en una persona cada vez que realiza una
tarea; sin embargo, no se han identificado qué estrategias pueden emplearse con los nifios con
TEA cuando sus patrones de comportamiento repetitivos e intereses restringidos son activados,
lo cual impide la culminacién de una tarea de forma exitosa. Tampoco esta documentado si la
poca capacidad de atribuir estados mentales a los demas forma parte de un mecanismo
“desinhibitorio” que evita que presten atencién a los estimulos relevantes del entorno y de las
personas.

Se tiene conocimiento de que la capacidad de los seres humanos para realizar tareas de
principio a fin dependen del adecuado nivel de sincronia de los componentes basicos de las FE

como el control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva (Rebollo & Montiel,
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2006; Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011). No obstante, todos parten de la misma condicién:
prestar atencion, aspecto que ha sido precisado por los estudios del fendbmeno de la consciencia
(Barttfelda et al., 2015; Dehaene et al., 2011; Giacino, 2005; Hutchinson, 2019); los cuales han
sido adecuados al estudio del autismo (Grisdale et al., 2014; Huang et al., 2017; Morin, 20086,
2011). Es decir, se ha descrito que el punto inicial es la existencia de algo suficientemente fuerte
y significativo en el ambiente para ser considerado como un estimulo capaz de atravesar la
barrera del acceso consciente (Dehaene, 2015). En el caso de los nifios con TEA es,
precisamente, la atencion la que esta difusa, por lo que encontrar un estimulo atractivo adquiere
relevancia inmediata.

Los nifios con TEA tienen alterado el reflejo de la atencion; hecho que dificulta el
reconocimiento de ciertos signos significativos, necesarios para dar una respuesta asertiva y
congruente de acuerdo con las exigencias del entorno, rara vez tienen intereses externos que los
motiven a seleccionar, organizar e interpretar un estimulo. No obstante, se ha detectado que los
robots humanoides son una forma grata, interesante y novedosa de llamar su atencién (Breazeal,
2003b; Hong et al., 2016; Liu et al., 2015; Yun et al., 2016). En 2019 (Soriano Herrera et al., 2019)
identificaron que para los nifios es mas atractivo trabajar con un robot humanoide que simula la
interaccion humano-humano, que con una persona o con un agente virtual.

En la experiencia que se ha tenido en la interaccion de NAO con nifios con TEA (Figura
2) se ha detectado que para los infantes resulta muy novedoso. La sencillez del disefio del “robot
humanoide” favorece a que los nifios no se pierdan “perceptualmente” en su aspecto, formas o
colores. En algunas pruebas que se han realizado con NAO y con los nifios con TEA se identifico
gue por su naturaleza NAO es un estimulo de gran atraccion para los nifios favoreciendo su papel
como guia y como incentivo a imitar (Arias-Aguilar et al., 2017; Palacios-Villavicencio et al., 2015)

Esto propicia que los pequefios interactlen con él y sigan sus instrucciones.
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Figura 2. Robot humanoi
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Nota. Primer contacto establecido de dos hermanos gemelos con TEA grado 3 y un robot humanoide durante la

presentacion del robot en su escuela primaria de educacion especial en 2016. Fuente: elaboracién propia.

Uno de los métodos mas efectivos, que se han documentado, para modificar la conducta
en niflos con TEA es el analisis aplicado de la conducta (ABA), basado en promover acciones
mediante refuerzos positivos a partir de la supresion de las consecuencias positivas (Medavarapu
etal., 2019; Mulas et al., 2010; Peters-Scheffer et al., 2011). Se ha descrito que, para aplicar
adecuadamente el método ABA se deben establecer los repertorios basicos® (Galindo et al.,
2009; Rebollo & Montiel, 2006; Robins et al., 2005). Particularmente en el equipo con el que se
ha trabajado esta tesis se desarrollaron tres de esos repertorios: 1) atencion, 2) imitacién, y 3)
seguimiento de instrucciones (Arias-Aguilar et al., 2017); identificando que el establecimiento de
los repertorios basicos es necesario porque facilita la adquisicion de otras conductas de
adaptacion como la socializacién e independencia personal.

De acuerdo con la literatura, actualmente se siguen explorando argumentos que permitan
complementar e incluso refutar o validar alguna de las teorias propuestas. En este proyecto se
buscé ampliar la explicacion de la teoria de la mente y la linea de la teoria de déficit de funciones
ejecutivas (FE), que implica la falta de habilidades para dirigir la conducta hacia una meta, de la
gue la consciencia también forma parte. Como se menciond en la delimitacién referencial, la
autoconciencia o autoanalisis es la forma a través del cual la persona valora sus experiencias
subjetivas para emplearlas en la resolucién de problemas y guiar la toma de decisiones de su
presente.

La integracion de la consciencia y su relacion con las FE —a partir de la significacion que

los nifios con TEA dan a un entorno determinado durante la interaccién cognitiva con NAO, v,

13 Cuando los repertorios basicos no son adquiridos de manera natural, la induccion de los mismos, ayuda de manera
sustancial a los nifios para adquirir conductas nuevas, moldeables y socialmente adaptadas (Kiraly et al., 2013),
como es el caso de nifios con TEA (Girardot et al., 2009).
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considerando la teoria de la mente—, permite explorar los diversos escenarios en los que los
nifios se identifican con los estados mentales de otros.

Concretando la problemética, mas alla de lo que subyace al TEA, el desarrollo de los
infantes seguira dependiendo de las herramientas que tengan para adaptarse (de la mejor
manera) a su entorno. La ensefianza de habilidades, la estimulacion e integracion sensorial,
personal o social, permitira un manejo mas digno y certero dentro de la sociedad. Asi, la
aportacion de esta tesis estd enfocada en el desarrollo de escenarios artificiales que ayuden al
nifo a adecuarse a situaciones que requieren de su flexibilidad adaptativa y del control de su baja
tolerancia a la frustracion.

Con el uso de un robot humanoide como vehiculo de interaccion asistida con nifios con
TEA (Ackovska etal.,, 2017; Warren etal., 2015; Zheng et al., 2013), se ha facilitado la
observacioén de la socializacion de los nifios con el robot mientras ejecutan tareas de FE. A partir
de dichas interacciones se propuso un modelo de dificultad creciente que permite poner en
practica las FE de los nifios, considerando su grado de afectacion de TEA. El modelo se asocia
con la induccién y el andlisis de las reacciones cognitivas de los nifios. Los escenarios
implementados con el robot humanoide NAO, con el que se ha buscado un intercambio social de
comunicacion reciproca, acortaron la distancia que suelen interponer los nifios con TEA cuando
se encuentran en situaciones que no entran en su repertorio de intereses.

Con ello se busco6 identificar los patrones de conducta que permitan predecir
comportamientos sociales negativos en los nifios y, al mismo tiempo, identificar las FE que se
activan o desactivan cuando requieren poner en practica su flexibilidad adaptativa con el entorno.

La conducta de los nifios fue analizada a través del proceso de significacion de la semiética.

1.4 Justificacion del problema
Con la inclusién de la tecnologia en la educacién se han ampliado las expectativas de mejora en
la atencion a la discapacidad (Ortega, 2014). Su incursion ha logrado establecer nuevos recursos
didacticos para aumentar las posibilidades de aprendizaje de los usuarios, a partir del uso de
cbdigos auditivos/verbales, visuales, icénicos/simbélicos, tactiles y quinestésicos.

Antes de que el sistema educativo se planteara la necesidad de facilitar el acceso al
aprendizaje de los estudiantes, el mundo se organizaba con base en las necesidades de las
mayorias. Excluia la incorporacion de personas que salian de la norma (estadistica) y que por

falta de un equipo sensorial, motriz o cognitivo era imposible adecuarse a su entorno.
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Actualmente, la llamada tecnologia educativa tiene mayores posibilidades de ser puesta al
servicio de la educacion (Tentori et al., 2015).

La creacién de escenarios artificiales para el uso de las FE en nifios con TEA, asociados
a reacciones emocionales y cognitivas, pretende aportar soluciones en tres ambitos: 1) un
impacto positivo de la tecnologia robética aplicada a la educacién especial a través de la
manipulacién de ambientes artificiales; 2) la identificacion de procesos de significacion y de
comunicacion como producto del disefio multisensorial, visual y auditivo, puestos en practica con
usuarios especiales, y 3) la comprensién del estado emocional y cognitivo de nifios con TEA en
contextos hipotéticos de consciencia artificial y consciencia humana relacionados a través de

escenarios de interaccion.
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1.5

1.5.1

1.5.2

Objetivos, metas y metodologia

A continuacién, se exponen los objetivos e hipétesis que dieron pauta al desarrollo de esta

investigacion, y, esquematicamente, se muestra su relacion con la metodologia, las

técnicas y las metas. En el capitulo dos y tres se menciona de manera explicita el

establecimiento del marco teorico referencial y metodolégico. En la Tabla 1 se pueden

apreciar las relaciones de los tres aspectos metodoldgicos.

Objetivo general

Describir, visualizar y analizar el comportamiento de niflos con TEA y su flexibilidad

adaptativa, a partir del empleo de sus FE y el nivel de consciencia mientras interactiian

con un robot humanoide empleado como vehiculo de interaccion asistida para generar un

modelo de interaccion cognitiva.

Objetivos especificos

1.

Identificar, examinar y caracterizar los comportamientos restringidos y repetitivos
de los usuarios, el grado de interaccion social reciproca, y el grado de alteracion
de la comunicacion social de nifios con TEA de grado 1, 2 y 3. Lo anterior con el
fin de establecer los pardmetros susceptibles para la implementacion interactiva
nifio-robot humanoide.

Identificar el grado de interaccion social reciproca y el grado de alteracion de la
comunicacion social de los nifios con TEA candidatos a participar en la
investigacion. Diagndéstico psicométrico del uso de las FE y de la disposicion de
socializacién de los participantes.

Definir, adaptar y aplicar las actividades de desempefio ejecutivo relacionadas con
las FE que pueden ser implementadas en interaccibn humano-humano.

Describir y adaptar los criterios minimos para formar una condicién basica en el
establecimiento de una interaccion nifio-robot humanoide a partir de interacciones
humano-humano.

Caracterizar y analizar el desempefio ejecutivo de los nifios con TEA estableciendo
las bases de la simulacién interactiva nifio-robot humanoide considerando tareas
de significacion, de comunicacion y de interaccion cognitivo- afectiva en el uso de
FE.
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6. Evaluar el desempefio de los nifios con TEA en repertorios bésicos (atencion,
imitacion y seguimiento de instrucciones) a partir de la interaccion nifio-robot
humanoide.

7. Evaluar el desempefio de los niflos con TEA en el uso de FE a partir de la
interaccién nifio-robot humanoide asociadas a un nivel de consciencia.

8. Disefio y desarrollo de modelo de interaccién nifio-robot humanoide integrado en

niveles de interaccion.
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1.5.3 Relacioén de objetivos especificos y metodologia

Objetivos especificos

Tabla 1. Objetivos, metodologia y metas
Metodologia

Metas

Etapas Técnicas / herramientas
Obj. 1 Caracterizar los comporta- Etapa 1 Observacion no 1. Lista de comportamientos restringidos y
mientos restringidos y repetitivos de Definicion de articinante repetitivos de los nifios con TEA
los usuarios (nifios con TEA) usuarios P P P )
Obj. 2 Identificar el grado de Aplicacion de pruebas
interaccion social reciproca y el grado psicométricas destinadas 2. Muestra de nifios con iferenciados
t _ | a'y el gradc omeétricas destinad 2. Muestrad TEA dif d
de alteracién de la comunicacion social Etapa 2 al diagndstico, grado de por su grado de alteracion de la
de los nifios con TEA candidatos a Seleccltoién de TEA, uso de FE y nivel comunicacion social (capitulo 3)
participar en la investigacion. muestra de socializacion. 3. Comprobacion diagnostica de
Diagnostico psicomeétrico del uso de las Escenarios de interaccion participantes a través de perfil
FE y de la disposicion de socializacion con NAO y nifios con psicométrico (capitulo cinco)
de los participantes TEA
Obj. 3 Definir, adaptar y aplicar 4. Gestion del desarrollo materiales
actividades de desempefio ejecutivo Etapa 3 didacticos para explorar FE a través de
para explorar FE en interaccion Basesp ara la vehiculos de significacion (productos
humano-humano im Iemepntacién Técnicas y herramientas de tesis de licenciatura, Capitulo 4.)
dgl modelo de  de usabilidad 5. Guia de procedimiento de desempefio
interaccion ejecutivo para la interaccion
considerando actividades de FE
(Anexo 4)
Obj. 4 Describir y aplicar criterios de
interaccién humano-humano para
interacciones nifio-robot humanoide.

; ; ; Procedimiento de 6. Caracterizacion de conductas del
gtgégecr:narggtoeg_zeacruttia\\//glggrlc))/sar?i%Icléar desempefio ejecutivo desempefio ejecutivo en interaccion
con TEA I?ie nivél Ly nivel 2 para interacciéon humano- humano-humano (resultados en

: humano Capitulo 5)
Etapa 4.
Obj. 6 Evaluar el desempefio en reper-  Implementacion 7 C A,

¢ SV C LA s . aracterizacion de conductas en la
gcg'%‘?rﬁ%ﬂfgz é"’}tnesrt'fd?:gl olrr?étseicclj%nn)i/ﬁ 0s y ?X@E:gé?gnde Adaptacion de protocolo interaccion nifio-robot humanoide en

9 - : s de repertorios basicos repertorios basicos (resultados en
con TEA a partir de la interaccion nifio- humano-humano Capitulo 5)
robot humanoide y nifio-robot P
humanoide

: . Manual de procedimiento 8. Caracterizacion de conductas del
ﬁgggcg\r']a.:%a;\ 2' dﬁﬁ@gﬂ?ﬁ&g&%ﬁ de desempefio FE para desempefio ejecutivo en interaccion
nifio-robot human%ide interaccion nifio-robot humano-humano (resultados en

humanoide Capitulo 5)
Obj. 8 Correlacionar y visualizar la
relacién de objetivos 4, 5y 6 para - : .. 9. Resultados de interaccion (resultados
integrar una explicacion del proceso de Etapa 5 Técnicas de visualizacion en Capitulo 5)
significacién de los nifios con TEA Aplicacion y
pirr?tglrj:gé?éﬂe Herramientas del modelo
Obj. 9 Disefio del modelo de cognitivo asociado a 10. Modelo de interaccion (resultados en

interaccion nifio-robot humanoide

niveles de consciencia y
FE

Capitulo 6)
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1.6 Hipoétesis

1.6.1

1.6.2

El empleo de un robot humanoide (NAO) como un vehiculo de interaccién asistido para
explorar, caracterizar y visualizar el uso de las FE, la flexibilidad adaptativa de nifios con
TEA asociados a su nivel de consciencia— permitird la implementacién de un modelo de

interaccién cognitiva.
Hipotesis nula

La interaccion afectiva implementada en un robot humanoide (NAO), a través del disefio
de escenarios de interaccion cognitiva, no favorece la exploracion de las FE y la flexibilidad
adaptativa de nifios con TEA ni facilitan el analisis de las reacciones emocionales, las
reacciones cognitivas y los patrones de comportamiento manifestadas por los mismos

nifios.
Hipotesis alternativa

La interaccion afectiva implementada en un robot humanoide (NAO), a través del disefio
de escenarios de interaccion cognitiva, favorece la interaccion con los nifios TEA
al presentarse como un estimulo significativo y relevante que logra captar su
atencion. No incide en el mejoramiento del uso de las FE y la flexibilidad adaptativa
de ninos con TEA ni favorece el analisis de las reacciones emocionales, las
reacciones cognitivas y los patrones de comportamiento manifestadas por los

mismos ninos.
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1.7 Aportaciones al disefio

El campo de interaccién humano-robot se deriva del campo humano-computadora. El disefio de
escenarios comunicacion destinados a establecer una relacién entre nifios con TEA y un robot
humanoide se basé en la exploracion de tres aspectos medibles y ponderados por la relacién
humano-computadora: 1) eficiencia, 2) eficacia, y 3) satisfaccion. El disefio de estos escenarios
se realizo con el fin de encontrar hallazgos para facilitar el uso de las FE y la flexibilidad adaptativa
de los nifios.

Como ya se mencion6 en el preambulo, entre las caracteristicas diagnosticas de las
personas con TEA (sobre todo en la primera infancia) uno de los mayores problemas que viven
tanto los nifios como sus familias es la baja tolerancia al cambio o flexibilidad adaptativa, asi como
su bajo interés y disposicién para socializar con las personas. La probleméatica se ha estudiado
desde distintos enfoques, y desde el ambito del disefio la aportacién se ha centrado en las
posibilidades que ofrece la “visualizacion” para brindar distintas miradas del fenémeno.

El trabajo que se presenta es de caracter transdisciplinario. Parte del disefio como eje
rector que estructura la problematica y brinda una aproximacion integradora. En la Figura 3 se
sefialan cuatro momentos clave: disefio, inteligencia artificial asociada a la robdética y psicologia
relacionada con la cognicion y el comportamiento etoldgico. En el transcurso de la exposicion de
la tesis se describe cada uno.

El disefio aport6 los elementos para elaborar los materiales que sirvieron como vehiculos
de significacion y de comunicacion, los cuales surgieron a partir de las pruebas elaboradas para
la creacion de materiales didacticos desarrollados por estudiantes de licenciatura. En la Figura 3,
los elementos marcados como R1, R2, R3, R4 y R5 representan los resultados de las fases de
investigacion.

e R1, asociado a la etologia como acercamiento a los nifios con TEA.

e R2, representa las herramientas y objetos desarrollados para implementar las
interacciones con los nifios y con el robot humanoides.

¢ R3, relacionado con la psicologia. Corresponde a las tareas que se desarrollaron para las
FE y que fueron probadas por medio de interaccibn humano-humano. A partir de
estos se establecieron niveles de complejidad creciente de las tareas.

e R4, corresponde a la aplicacion de los cinco axiomas de Igor Aleksander. A partir de los

resultados se propuso un modelo de interaccién cognitiva.

¢ R5, es la propuesta de una interaccion por niveles.
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Figura 3. Relacién entre las areas de conocimiento involucradas en esta investigacion

Psicologia Diseno Robética
( HERRAMIENTAS < IDENTIFICACION
TEORIA Y EJERCICIOS APLICACION DE PATRONES
p— Axiomas de
Semiética e
consciencia
‘ ; < i Vehiculos de
EtO|OgIé.l Repertorios basicos sighificaeion Repertorios bésicos
comportamiento _ ) .
Funciones ejecutivas Funciones ejecutivas
Consciencia EENIE a2 Modelos de interaccién

comunicacion
Robot humanoide

Pruebas de interaccion
aN

P —~
Y humano-humano Materiales didacticos nino-robot R5. A i
% ortacion

multidisciplinaria

Nota. Datos complementarios. Se presenta la relacion de las areas de investigacion en el proyecto: Psicologia,
Disefio, y Elementos de robética. En color rojo se marcan los resultados enumerados como R1, R2, R3, R4 y R5.
Fuente: elaboracion propia.

1. Identificacién del proceso de significacion de los usuarios para establecer los
modelos mentales que podrian ser empleados para la creacion de los escenarios
implementados en el robot humanoide.

2. Disefo de objetos llamados vehiculos de comunicacién o materiales didacticos
para el desarrollo de las FE de los nifios con TEA. En esta etapa se especifico el
perfil de los usuarios, las tareas que requerian hacer y los escenarios de uso.

3. Un tercer momento en el que se denota la participacion del disefio combinado con
la psicologia, parte de la visualizacién de la informacién ofrecida a los nifios para
gue fuera significativo para ellos interactuar en un mismo espacio con una persona
ajena a su contexto cotidiano. En ese sentido, la visualizacion de los
comportamientos de los nifios permitid que se integraran los cinco niveles de
consciencia de lgor Aleksander (Aleksander, 2005). Asi, la identificacion de los
signos significativos para los nifios fue una tarea que dependié de la forma en la

gue se establecié la relacién primaria con ellos para posteriormente hacer una
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propuesta del modelo mental que favoreceria la interaccion entre los nifios y el
robot humanoide.

El cuarto momento aborda el analisis de los resultados, en los que se integran los
datos psicométricos y la caracterizacion diagnéstica de los usuarios, del
desemperio ejecutivo, de las tareas de FE, del desempefio que tuvieron en las
tareas de repertorios basicos (atencion, imitacion y seguimiento de instrucciones)
a partir de la interaccion nifio-robot humanoide, y de las evaluaciones de FE en

interaccion con el robot humanoide.
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1.8 Estructura de la tesis

La estructura de la tesis se compone de ocho capitulos. En el capitulo uno se presenta la
introduccion y la base de la estructura metodoldgica. En el capitulo dos, se desarrollan cinco
apartados denominados elementos de anclaje teorico referenciales (EATR). En ellos se describen
las perspectivas teoricas relacionadas con: los criterios diagndsticos del TEA, las teorias que lo
explican, los procesos de significacion asociados a la percepcion, la cognicion, la atencién y el
fendmeno de la consciencia. También se menciona el uso y la importancia de las FE en la vida
de las personas, particularmente para las personas con TEA. Y, finalmente, se presentan las
bases para el desarrollo de un modelo de interaccién cognitiva adaptado a tareas dirigidas por un
robot-humanoide empleado como un vehiculo de interaccion asistida.

El capitulo tres desglosa el método, la definicibn de variables, la hipotesis y los
parametros de inclusion-exclusién de los usuarios participantes, asi como el procedimiento.
Ademas, se expone el proyecto de investigacion presentado como un disefio no experimental
transversal de tipo causal-correlacional aplicado desde un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo.

En el capitulo cuatro se realiza la descripcién y el seguimiento de la implementacién del
modelo de interaccidn; en ese capitulo se describe la implementacion de: repertorios basicos,
tareas para ejercitar las FE y los niveles de consciencia centrados en los axiomas de Igor
Aleksander. Ademas, se presentan los resultados previos de la comprobacion de las hipotesis
relacionadas con evaluacion psicométrica, la evaluacion de la interaccion con los nifios.

En el capitulo cinco se presenta la configuracion del modelo de interaccion. Se explican
cuatro niveles basados en el andlisis semidtico: impronta, significacion, comunicacion y de FE.
Alli también se definen las variables y los médulos de interaccion que integran las FE empleadas
durante la actividad asistida con un robot humanoide.

En el capitulo seis se muestra el resultado de las interacciones de los nifios con TEA y
el robot-humanoide.

En el capitulo siete, se desarrolla la discusion basada en los resultados y en los EATR
planteados en el capitulo tres; se mencionan las aportaciones al disefio y al objeto de estudio.

Finalmente, en el capitulo ocho, se presentan las conclusiones y se sugieren algunas
lineas futuras de investigacion. La bibliografia y los anexos se muestran en la Ultima parte de este

escrito.
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Elementos de anclaje tedrico referenciales

El desarrollo de las ideas y la construccion de esquemas de investigacion para edificar el
conocimiento estan estrechamente enlazados con los referentes tedricos a los que se apegan
para su discernimiento. En esta investigacion esos referentes tedricos se denominan elementos
de anclaje tedrico referenciales (EATR). El objetivo de exponerlos de esta manera es brindar una
estructura tedrica transdisciplinarial* que soporte el proceso de abduccion®® (Aguayo W. Pablo,
2011; Eco, 1989) al que se quiere llegar, dejando pautas para continuar con el desarrollo de otras
lineas de investigacion en las distintas areas.

Como se menciond en la introduccion, los EATR que integran esta seccién se centran en
las disciplinas involucradas en los procesos que acompafan el comportamiento de nifios con
trastorno del espectro autista (TEA) en el uso de sus FE suscitadas a partir de interacciones con
un robot humanoide. La estructura del capitulo sigue el planteamiento expuesto en la introduccién
en la que se consideran cinco etapas de la investigacion: 1) caracterizacion diagnéstica; 2)
proceso de significacion; 3) definicion y adecuacion de FE relacionadas con niveles de
consciencia; 4) definicion de sistemas interactivos puntualizando la interaccién nifio-robot
humanoide, y 5) bases para el desarrollo de un modelo de interacciéon cognitiva. Cada una de
ellas se suscribe a alguna de las dimensiones empirica, tedrica, metodologica o epistemoldgica
del objeto de estudio que integran la investigacion, y que fueron esquematizados en la

introduccion en la Figura 1 del preambulo.

e EATR 1. Caracterizacién diagnéstica: apuntes para el disefio universal, incluyente
y la discapacidad. Este apartado inicia con apuntes para el disefio universal e
incluyente. Se presentan datos basicos para definir la discapacidad y las medidas
gque se han tomado desde el disefio para hacerlo universal e inclusivo. Se

describen las caracteristicas y criterios diagndsticos del TEA, y, se expone como

14 La transdisciplina descrita en el manifiesto de Nicolescu (Nicolescu, 2002), es un punto al que la ciencia se ha ido
acercando cada vez con mayor velocidad en los ultimos tiempos. En el ambito de la educacion la transdisciplina
reevalua “el rol de la intuicion, de lo imaginario, de la sensibilidad y del cuerpo, en la transmision de conocimiento”
de cualquier disciplina a partir de la apertura a los distintos saberes que configuran una nueva visién de un mismo
objetivo y con ello diversas formas de resolverlo (Obra consultada en espafiol publicada el 6 de noviembre de 1994.
Con el comité de Redaccion: Lima de Freitas, Edgar Morin y Basarab Nicolescu).

15 “La abduccién permite inferir algo de tipo distinto a lo que hemos observado directamente y, con frecuencia, algo
gue seria imposible observar directamente, la induccion sélo permite inferir la existencia de fenédmenos iguales a los
gue hemos observado en casos similares. De este modo, con la abduccion podemos ampliar el alcance de la
semejanza entre individuos, mientras que con la induccion sélo podemos ampliar el conjunto de individuos
semejantes” (Aguayo W. Pablo, 2011, p. 8).
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una de las discapacidades que, socialmente, ha tenido una progresion de
incidencia ascendente de méas de 70 afios.

EATR 2. Proceso de significacion en el TEA. En este apartado se exponen los
elementos basicos del proceso de la significaciéon y la comunicacion desde el punto
de vista de la semidtica. El proceso se relaciona, en el capitulo cuatro, con la
seleccién y desarrollo de herramientas empleadas en el disefio de los vehiculos
de comunicacion para facilitar las tareas de interaccion de los nifios con TEA y el
robot humanoide. Los conceptos y procesos que se describen son la base para
explicar los distintos niveles propuestos en el modelo cognitivo de interaccion.
EATR 3. Cognicion, FE y consciencia. Se establece el estado del arte relacionado
con la definicion y adecuacion de FE relacionadas con el procesamiento sensorial,
perceptivo, la atencién, cognicibn y el acceso consciente. Se expone su
participacion en la capacidad de una persona para dar relevancia o no a los
estimulos internos, circundantes y planificar en torno a ellos. Se delimitan las FE
gue se pueden evaluar en los nifios con TEA en una condicién de interaccién con
el “robot humanoide”.

EATR 4. Modelos de interaccion humano-humano y nifio-robot humanoide. En
este apartado se presentan la definicibn de sistemas interactivos y las
caracteristicas que, de acuerdo con la literatura, se consideran para la planeaciéon
de interacciones humano-humano y nifio-robot humanoide para el establecimiento
de un modelo de interaccién cognitiva.

EATR 5. Modelos de interaccion cognitiva. En este apartado se presentan las
bases para el desarrollo de la interaccion cognitiva relacionada con la consciencia
de los nifios con TEA, centrados en el uso de sus FE. Se retoma la aproximacion
gue propone Laureano-Cruces al modelo de consciencia de Igor Aleksander y de
Marvin Minsky (Laureano-Cruces et al., 2013, 2015, 2018).
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2.1 EATR 1. Caracterizacion diagnéstica. Apuntes para el disefio universal e

incluyente, discapacidad y el trastorno del espectro autista

Antes de que el sistema educativo planteara la necesidad de facilitar el acceso al aprendizaje de
los estudiantes que requirieran apoyos extra, el mundo se organizaba de acuerdo con las
necesidades de las colectividades. Se excluia la incorporacién de personas que salian de la
norma (estadistica) que, por falta de un equipo sensorial, motriz o cognitivo, era imposible
adecuarse a su entorno. Daumas Maurice (1996) lo ejemplifica perfectamente en su breviario de
las grandes etapas del progreso técnico, en el que expone las necesidades que cubrian los
objetos utilitarios, que eran adecuados por las mayorias, desde épocas primitivas hasta su
desarrollo actual.

Hoy en dia la tecnologia ha marcado la pauta del desarrollo de nuevos objetos que
satisfacen las necesidades humanas. Por ello, ha sido importante establecer metodologias que
permitan, de manera mas amplia, ofrecer soluciones adecuadas al mundo en el que viven mas
de mil millones de personas con discapacidad (Elsabbagh et al., 2012; Organizacién Mundial de
la Salud, 2019). Lo que significa alrededor del 13% de la poblacién mundial.

Clarkson & Coleman (2015) mencionan que desde hace mas de treinta afios, se ha
desarrollado un enfoque de disefio en el que se favorece la inclusion de un mayor namero de
personas, como una alternativa para reducir las barreras y las dificultades de las personas que
viven con discapacidad.

La problemética del TEA claramente esta dentro de los parametros actuales de la
discapacidad y, por lo tanto, el tipo de disefio que se proyecta para dicha poblacién deberia ser
considerada como especial. Debido a ello, este apartado inicia con la exposicion de la tendencia
actual de hacer productos u objetos con caracter universal e inclusivo, sobre todo considerando
gue el Trastorno del Espectro Autista es una de las discapacidades que mayor crecimiento ha
tenido en los ultimos 50 afios (Agostini et al., 2017; OMS, 2019).

2.1.1 Principios del disefio universal o inclusivo
El disefio universal e inclusivo, es una propuesta desarrollada desde hace algunos afios con el
fin de asegurar que los productos o servicios respondan a las necesidades de la mayor parte de
la audiencia, independientemente de la edad o habilidad de la que se trate.

La investigacién en disefio inclusivo implica el desarrollo de herramientas y directrices con

el fin de que los productos o tecnologias sean accesibles para un amplio rango de la poblacién.

45



El disefio universal es un término acufiado por Ronald L. Mace, en 1984 en EE.UU.
Describio principios de aplicacion a los productos que posteriormente propusieron él y un grupo
llamado “defensores del disefio universal” (Connell et al., 1997).

Estos principios coinciden en gran parte con algunas otras metodologias como la del
disefio centrado en el usuario, que actualmente dirigen el desarrollo de productos tecnolégicos.
El otro término y postura desarrollada con un enfoque similar es el disefio inclusivo, propuesto en
Inglaterra (Clarkson & Coleman, 2015). Su objetivo también es el de optimizar los recursos de
disefio para beneficiar a un mayor numero de personas.

Ambas posturas, tanto el disefio universal como inclusivo, dieron origen a la regulacion
legislativa en beneficio de las personas y del uso de los productos considerando un mayor rango
de habilidades para su uso eficiente; por tal motivo, en esta investigacion se nombran
indistintamente, y es considerada como una perspectiva del disefio que favorece la adecuacién
de los productos basados en capacidades fisicas, cognitivas o sensoriales, lo cual ha permitido
visibilizar las limitaciones individuales y favorecer el uso de diversos canales sensoriales o de
apoyo fisico para beneficio de todos.

El concepto es relevante para esta investigacion por razones que sobrepasan la obviedad:
la poblacion clave con la que se trabaj6 —personas con TEA—, tiene caracteristicas bien
definidas de acuerdo con pardmetros diagnosticos; sin embargo, también presentan un amplio
rango de caracteristicas sensoriales, perceptuales, de destreza motriz, cognitiva y de intereses
fijos poco flexibles, que los lleva a ser parte de un grupo no homogéneo con un rango de
posibilidades y necesidades diversas (Hasegawa et al., 2015; Moya Albiol et al., 2019; Riviére,
1997; Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011), colocandolas en un sector de la discapacidad.

Elemento que abordaré a continuacion.

2.1.2 Discapacidad
Definir la discapacidad inevitablemente remonta a un dilema social en el que se cree que una
persona que no esta fisica 0 mentalmente como la mayoria de las personas es discapacitada o

minusvalida'® o, por otro lado, puede llevar a la idea de que todos los seres humanos, en

16 Al respecto, se considera que la definicion de discapacidad tiene un recorrido histérico que se deberia revisar para
entender los distintos enfoques que la sociedad ha dado al término y como éste se ha asociado con el bienestar
social de una persona (Palacios, 2015).
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determinado momento de su vida, se encuentran en situaciones en las que no tienen la misma
capacidad que otros para responder o adaptarse al entorno*”:

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, WHO por sus siglas en inglés) considera que
la discapacidad es un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad
y las restricciones de la participacion. Como se describié al inicio de este capitulo, se ha
considerado a la discapacidad como una dificultad que limita la realizacion de determinadas

tareas 0 acciones para participar en situaciones vitales dentro de la sociedad en la que vive.

2.1.2.1 Concepto de salud y enfermedad

La clasificacion internacional de enfermedades (CIE en espafiol, o ICD por sus siglas en inglés)
fue conferida a la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) en 1948 por el Instituto Internacional
de Estadistica. A partir de ese momento la ONU se encarga del seguimiento del contenido de la
publicacion que refleja a nivel mundial los avances que se tienen en el ambito de la salud y de la
ciencia médica. La CIE ha sido adoptada por los mas de 100 paises pertenecientes (WOH, 2018).
La dltima edicién fue publicada el 18 de junio de 2018, denominada CIE-11 y asociada a la
Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud (CIF) aprobada
en 2001 (Organizacion Mundial de la Salud & Organizacién Panamericana de la Salud, 2001).

El concepto de la salud y la enfermedad que maneja la CIF es interesante e importante,
debido a que desde esta perspectiva se propone la intervencién y analisis de los resultados
obtenidos. Para la CIF, la salud y la enfermedad son consideradas como un continuo que
depende de tres caracteristicas:

1. Funciones y estructuras
2. Actividades

3. Nivel de patrticipacion

Este enfoque asume que cuando una persona con funciones o estructuras limitadas
(considerada con discapacidad) tiene oportunidad de realizar todas sus actividades de manera
independiente, sin ayuda de los demas y su nivel de participacién social tampoco se ve

imposibilitado, entonces la persona no deberia ser vista con discapacidad.

17 Un ejemplo del uso del término se encuentra en las personas con sordera profunda, a quienes en determinados
contextos se les segregaba bajo la premisa de que no tenian capacidad para aprender. Mientras que, en otros
contextos, como el caso de la isla Vifia de Martha ubicada en Inglaterra, convivian personas no oyentes y normo
oyentes compartiendo un lenguaje de sefias que les permitia comunicarse, logrando que ninguno de los dos grupos
se viera a si mismo o a los demas como discapacitados (Deutcsh, 2003).
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A través de los afos, y del conocimiento que se ha tenido de las personas con TEA, se
ha identificado que, desde esta perspectiva de la CIF, las personas diagnosticadas dentro del
TEA no deberian ser consideradas con una discapacidad si logran desarrollarse plenamente y,
sobre todo, si logran ser independientes en su insercién y participacion social.

2.1.3 Trastorno del Espectro Autista

Han transcurrido mas de 70 afios desde que Leo Kanner (Artigas & Paula, 2012) describié por
primera vez los rasgos del perfil autista. Entre los rasgos que él presentd, tres de ellos se han
mantenido como rasgos fundamentales del autismo: aislamiento o pobre socializacién, conductas
repetitivas-estereotipadas y poca tolerancia al cambio (Artigas & Paula, 2012; Asociacion
Americana de Psiquiatria, 2014; WOH, 2018). Actualmente, los criterios diagndsticos se agrupan
en el TEA que, dicho sea de paso, es una condicion que considera tantas variaciones como
personas lo padecen.

Se ha descrito que los individuos diagnosticados con TEA presentan problemas de
comunicacion y dificultades para entender los cédigos que emplean en su ambiente cotidiano y
ocasional. Echeburta (2014, p. 66) define los trastornos mentales como “patrones de
comportamiento de significacion clinica asociados a: un malestar emocional o fisico de la
persona, a una discapacidad, al deterioro en el funcionamiento cotidiano o a la pérdida de
libertad”. Internacionalmente existen dos clasificaciones validas para determinar el tipo y grados
de autismo. Una de ellas es dada por la Clasificacién Internacional del Enfermedades, CIE version
11 (WOH, 2018) y la otra es considerada en el manual de diagnéstico y estadistica de
enfermedades mentales DSM, version 5 (Asociacion Americana de Psiquiatria, 2014). Cada una
de ellas tienen un esquema para determinar las caracteristicas de las personas con TEA?8, como

se describe en el siguiente apartado.

18 Es preciso comentar que si el TEA no fuera considerado como una enfermedad tampoco formaria parte de los
diagndsticos tipificados en el DSM o la CIF ni se abririan opciones legislativas, educativas o de salud para su
atencion. Sin embargo, creo que si el TEA fuera catalogado como un estado continuo de salud enfermedad ayudaria
a que la sociedad normalizara el comportamiento e incrementara su tolerancia hacia estas personas. Y se veria solo
como una forma mas de percibir el mundo propio y circundante.
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2.1.3.1 Incidencia del TEA
El TEA es una condicion que presenta uno de cada 160 habitantes en el mundo. La OMS (2019)
reporta que la mayoria de los nifios afectados son del sexo masculino en una proporcién 1:4 o
1:5 (Christensen et al., 2019).

En los ultimos diez afios se ha detectado un incremento en la prevalencia del TEA (Baron-
Cohen, 2012; Malaga et al.,, 2019). Esto a su vez, también ha elevado el interés por dar
seguimiento a las tasas de incidencia de TEA en varias partes del mundo. Actualmente, solo se
cuenta con un registro continuo desde 2010 en EE. UU, por lo que sus datos son tomados como
un referente de incidencia. Del afio 2000 a 2010 la proporcién incrementé de 1:150 a 1:68, es
decir, hubo un incremento del 54%. La ultima cifra reportada en 2014 fue de 1:54 (Redfield et al.,
2014). Mientras que en Europa a través del programa Autism Spectrum Disorders in the European
Union iniciado en 2015, la incidencia detectada fue de 1:89 (AESDU, 2019). En México, el primer
estudio formal y validado que se ha publicado acerca de la prevalencia de personas con TEA fue
realizado en 2016 por Erik Fombonne considerando una poblacién mixta rural y urbana
(Fombonne et al., 2016, p. 1671) en la que se detect6é una incidencia de 1:115.

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 2014) alrededor de 190 mil nifios de 0 a 9 afios estan en la condicidn del espectro autista,
de ellos 152 mil son nifios y 38 mil son nifias, manteniendo una proporcién de género de 1:5.

El alza en las cifras, que hasta el momento se han registrado en varias partes del mundo,
han impulsado investigaciones en el tema, durante mas de 50 afios (Artigas & Paula, 2012; Chen
et al., 2019; Posada-de la Paz et al., 2005). Las investigaciones han dado pauta al desarrollo de
teorias y estudios multidisciplinarios que favorecen, por un lado, la explicacién del trastorno y, por
el otro, la identificacion de estrategias o alternativas para atender a la poblacién afectada.

En el caso de la conducta, cuando se habla de un “espectro” se refiere a la gran variedad
de caracteristicas, signos y sintomas similares, pero no idénticos, que afectan a las personas
diagnostican con TEA. La coincidencia de algunos rasgos tipicos de dichos signos o sintomas

permite agruparlos en un solo diagndstico, como se explica a continuacion.

2.1.3.2 Clasificaciones internacionales diagnoésticas del TEA

El DSM-5 surgi6é como una necesidad de contar con un instrumento con que se pudieran medir
las enfermedades o alteraciones de la conducta. Desde su creacion en 1952 a la fecha se han
publicado cinco ediciones (Barrio, 2009), y en cada una se han modificado algunas de las

tipificaciones de las enfermedades mentales. La Ultima versién (Asociacibn Americana de
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Psiquiatria, 2014) incluy6é un cambio en los criterios diagnosticos del autismo, reduciendo los tipos
de autismo a uno solo llamandole “trastornos del espectro autista” definidos como un parametro
no homogéneo de conductas pero con rasgos similares que los agrupan. Debido a que no tienen
parametros homogéneos, se considera la existencia de tantos tipos de TEA como personas, es
decir, no existen casos iguales sino casos que comparten rasgos de comunicacion, socializacion
y conductas repetitivas en tres niveles de gravedad determinados por el compromiso de ayuda
gue necesitan: requieren ayuda, requieren ayuda notable o requieren ayuda muy notable
(Asociacion Americana de Psiquiatria, 2014, p. 125) como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Niveles de gravedad del TEA

Nivel de gravedad Comunicacion social Comportamientos restringidos y repetitivos

Inflexibilidad del comportamiento. Pesencia de extrema
dificultad para enfrentar los cambios y sus

Grado 3 Respuesta minima a socializar con otras ) L - Interfi
Necesita ayuda muy personas, causandoles alteraciones Ce O EDIE S eSS IS
tabl ravés Ay ————— notablemente en el funcionamiento en todos los
NOEDE g ’ ambitos, con dificultades para cambiar el foco de
atencion.
Presentan deficiencias en las aptitudes Mantiene los mismos comprtamientos del grado 3 en
de comunicacion verbal y no verbal. menor medida. No llegan a ser extremos, pero si
Grado 2 ey X
Necesita ayuda Incluso con ayuda in situ tienen resultan evidentes para el observador casual. La
tabl limitaciones en el Inicio de la interaccion manifestacion de dicha conducta interfiere con el
notable social, presentando respuestas funcionamiento en diversos contextos. Presenta
reducidas o poco comunes. dificultad para cambiar el foco de atencion

Sin ayuda in situ las deficiencias en la
comunicacion causan problemas
Grado 1 . P .
importantes. Puden parecer que tienen
poco interés en mantener la interaccion
social.

La inflexibilidad del comportamiento causa interferencia
significativa con el funcionamiento en uno o mas
contextos. Los problemas de organizacion y
planificacion dificultan la autonomia.

Necesita ayuda

Nota. A menor grado de afectacion mayor disposicion de interaccién (grados 1-3 siendo 1 el de menor
afectacion). Informacién retomada del Manual diagnéstico y estadistico de enfermedades mentales”,

American Psychiatric Association (2014) Edit.Panamericana.

El TEA es considerado un trastorno o perturbacion psiquica que involucra un sindrome:
alteraciones en la cognicién, la emocién o el comportamiento, y/o disfuncion en los procesos
psicolégicos biolégicos o del desarrollo, dificultando su integracion a la vida social o laboral. Se
ubica dentro de los trastornos del neurodesarrollo y es caracterizado por iniciar en el periodo de
crecimiento, lo que implica que haya rezagos en el desarrollo de acuerdo con la edad cronolégica
de las personas provocandoles alteraciones en diversas areas del funcionamiento intelectual
(Figura 4).
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Figura 4. Clasificacion de trastorno mental y trastorno del neurodesarrollo
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Hab. Sociales
Desarrollo Solucion de problemas

Fuente: elaboracion propia.

Otras de las problematicas que viven las personas con TEA se presentan en el ambito social,
personal, académico u ocupacional; ocasionandoles limitaciones en el aprendizaje, en el control
de las FE, las habilidades sociales y la solucion de problemas. En la Tabla 3 se presentan los

cinco criterios diagndsticos considerados en el DSM-5.

Tabla 3. Criterios diagnésticos de TEA

Criterio A
Deficiencias persistentes en la comunicacion social y en la interaccién social en diversos contextos,
manifestado por lo siguiente, actualmente o por los antecedentes (los ejemplos son ilustrativos, pero no
exhaustivos).

Criterio B
Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o actividades, que se manifiestan en dos
0 mas de los siguientes puntos, actualmente o por los antecedentes (los ejemplos son ilustrativos, pero
no exhaustivos).

Criterio C
Los sintomas deben de estar presentes en las primeras fases del periodo de desarrollo (pero pueden no
manifestarse totalmente hasta que la demanda social supera las capacidades limitadas, o pueden estar
enmascarados por estrategias aprendidas en fases posteriores de la vida).

Criterio D
Los sintomas causan un deterioro clinicamente significativo en lo social, laboral u otras areas
importantes del funcionamiento habitual.

Criterio E
Estas alteraciones no se explican mejor por la discapacidad intelectual (trastorno del desarrollo
intelectual) o por el retraso global del desarrollo. La discapacidad intelectual y el trastorno del espectro
autista con frecuencia coinciden; para hacer diagnésticos de comorbilidades de un trastorno del
espectro autista y discapacidad intelectual, la comunicacion social ha de estar por debajo de lo previsto

para el nivel general de desarrollo.

Fuente: Clasificacion del DSM-5 (APA, 2014).
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Las discapacidades que estan dentro del trastorno del neurodesarrollo comparten algunas
caracteristicas generales, que en ocasiones pueden estar combinadas o en comorbilidad, es decir
gue dos 0 mas trastornos se asocian a la misma persona de manera simultanea o desfasada. La
comorbilidad es una de las razones por las que en esta investigacion se considero realizar una
exploracién psicométrica aplicada directamente a los nifios o a través de sus familias. El objetivo
fue validar y determinar en qué medida los nifios participantes tenian rasgos caracteristicos del
diagnostico del TEA. Con ello se asegur6 tener un parametro de comparacion unificado, para
posteriormente correlacionarlo con los resultados finales obtenidos de las interacciones robot
humanoide-nifio. De momento, sélo se expone esta cuestibn como una necesidad que se tuvo
durante el estudio. En el capitulo siguiente, donde se presenta el marco metodoldgico, se

fundamentan las pruebas empleadas, el procedimiento de aplicacion y su interpretacion.

2.1.3.3 Implicaciones diagnésticas del TEA

Tanto la CIE-11 como el DSM-5, adoptaron el término TEA para definir los rasgos autistas que
presentan algunas personas. Es definido como un trastorno del desarrollo neurolégico
caracterizado por tener deficiencias persistentes en la capacidad de iniciar y mantener la
interaccion social reciproca y la comunicacién social, y por una gama de patrones de
comportamiento e intereses restringidos, repetitivos e inflexibles. Estas peculiaridades pueden
causar deterioros en todas las areas de la vida de una persona, ya sea en lo individual, en el
circulo familiar, social, educativo, laboral u otras esferas importantes de funcionamiento.

Por su parte, el DSM-5 (Asociacién Americana de Psiquiatria, 2014, p. 128) define el TEA
como un trastorno del desarrollo neuroldégico manifestado a través de comportamientos
repetitivos, notable dificultad para comunicarse y para la interaccion social. De acuerdo con los
criterios diagndsticos del DSM-5, los sujetos que estan dentro del espectro autista tienen dos
caracteristicas sobresalientes, que coinciden con los criterios A y B de la Tabla 3: 1) alteracién
cualitativa en la interaccion social reciproca y en la comunicacién, y 2) patrones de conducta,
intereses y actividades limitadas, repetitivas y estereotipadas. Dichas particularidades en
ocasiones se convierten en una barrera infranqueable para comunicarse, interpretar o acompanar
a las personas que lo padecen.

En este contexto, resulta conveniente identificar las habilidades que requieren ser
fortalecidas en las personas que viven en la condicion del autismo. Por esta razén la tesis siguié
un esquema en el que se busco en todo momento interactuar con los nifios o usuarios con TEA,

desde sus propias habilidades y fortalezas, mas que desde sus carencias. A partir de este
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enfoque, lo primero que se buscé fue identificar los procesos que subyacen a la conducta de las
personas que viven con dicha circunstancia, aplicando un enfoque naturalista que, al estar
implementado en entornos naturales, implica un control compartido entre el nifio y el terapeuta;
ademas, se utilizan contingencias naturales y una variedad de estrategias de comportamiento
(Schreibman et al., 2015; Szumski et al., 2019). Este enfoque es un tipo de intervencion no
biolégica, dirigida, entre otras, a las relaciones interpersonales, la comunicacién y el juego
(Medavarapu et al., 2019, p. 12; Myers et al., 2007). Una de las técnicas que se han empleado
para colectar y analizar los datos que surgen de las intervenciones naturalistas es la etologia
cognitiva!® (Osborne-Crowley, 2020; Perinat Maceres, 1980; Tinbergen, 1975), como se describe
en el capitulo cuatro. De tal forma que uno de los elementos clave por los que empezé6 la
exploracién e identificacion de habilidades fueron los procesos de significacién de la poblacion
con la que se trabaj6. Las bases fueron tomadas de las conductas y procesos mentales que

describen las propuestas teoricas relacionadas con el TEA.

2.1.3.4 Teorias relacionadas con el TEA

En la delimitacién semantica se introdujeron las teorias propuestas para exponer algunos de los
procesos mentales que explican los patrones de comportamiento del TEA. Como se ha
mencionado previamente, fue en 1943 cuando Leo Kanner documento los primeros 11 casos de
ninos que tenian conductas estereotipadas y rasgos muy parecidos a los que ahora se incluyen
en el diagndstico de las personas con TEA. A lo largo de estos 70 aflos o mas, se han definido
diversas teorias que sefialan la condicién y las implicaciones conductuales de quien las vive. En
la Figura 5, se presenta un diagrama con algunas de las teorias mas importantes registradas

hasta ahora, y que tienen incidencia en este trabajo.

19 El término etologia fue usado por primera vez por Isidore Saint Hilaire en 1859 para enfocar el estudio de los animales
en sus héabitats naturales. Uno de los trabajos mas reconocidos al respecto fue realizado por Korand Lorenz en 1935
(Jaynes, 1969). Por otro lado, la etologia cognitiva abarca también el estudio del comportamiento, pero incluye
también el de los humanos. Desde el enfoque cognitivo se considera que, aungue la cognicion y el comportamiento
dependen en gran medida del contexto, lo importante es establecer una conexion clara entre lo que ocurre
naturalmente en la vida cotidiana y los experimentos que se realizan en condiciones mas controladas. Por lo que se
puede aprender observando, describiendo y midiendo lo que hacen las personas en una situacion natural pero en
un laboratorio disefiado para ello (Kingstone et al., 2017).
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Figura 5. Evolucién de la literatura del TEA

Trastorno de Espectro Autista
Evolucion de la literatura

1985 1993
Baron-Cohen Hobson, Teoria del 2002
proponen TEORIA DE DEFICIT Teoria empatizacion-
LA MENTE INTERSUBJETIVO sistematitzacion

1978 1991 1994

Rutter, identifica al Ozonoff Peninton.... | Frith y Happé Teoria

Teoria DEFICIT DE de COMERENCIA

lengua je nicleo del FUNCION EJEC

autismo

Tx y validar las teol

Nota. Se muestra esquematicamente la evolucién de la literatura en relacion con el TEA. Enmarcados en un recuadro
de color se aprecian las teorias que son consideradas en este proyecto. Fuente: Elaboracion propia con informacion
de Murillo 2014.

Debido a que las teorias que se han desarrollado para explicar la conducta de personas
con TEA, han sido ya muy exploradas, el objetivo de revisarlas en este trabajo es sélo presentar
las bases desde las que se parte para validar la propuesta de la investigacion sin pretender agotar
0 exponer de manera exhaustiva cada una. Para cubrir el fin de revisarlas a profundidad se

recomienda revisar de manera especifica los materiales que se mencionan en la Figura 5.

2.1.3.5 Teoriadela mente

La teoria de la mente asociada al TEA, surgié a partir de una investigacién realizada con
chimpancés por parte de Premack y Woodruff (1978), dicho estudio exploraba la relacion de los
estados mentales que se atribuian a los chimpancés (con respecto a si mismos y/o a los demas).
Fue precisamente este mecanismo el que da el nombre de teoria de la mente (ToM). El
procedimiento explorado por Premack y Woodruff demostré que los chimpancés eran capaces
de identificar un problema y, al mismo tiempo, darle una solucion. Las pruebas fueron

presentadas por medio de escenas grabadas en video y las soluciones en fotografias. El proceso
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mental que tenia que realizar el chimpancé, era identificar el conflicto y luego inferir que éste
podia ser solucionado con alguna de las opciones mostradas en las fotografias.

Entre las asociaciones que los investigadores hicieron a través de su experimento se
encontraba la identificacion de los propdsitos, creencias, simulaciones, dudas e incluso
adivinanzas. Mientras que los procesos mentales que exploraron estaba la cognicion, la
conciencia y la intencionalidad. La propuesta la presentaron como una teoria por dos razones: la
primera era que la interpretacion de los estados mentales de otros no surge a partir de lo que se
observa sino por lo que se infiere. Y, en segundo lugar, porque esa interpretacion puede
emplearse para hacer predicciones, especificamente sobre el comportamiento de otros
organismos (Premack & Woodruff, 1978, p. 515).

Este mismo escenario lo usaron para identificar como reaccionaban nifios regulares
comparados con nifios con retraso mental. Los resultados fueron interesantes debido a que
evidenciaron que algunos nifilos no lograban inferir que habia un problema y menos que ellos
pudieran elegir la solucién, como incluso los chimpancés lo habian conseguido.

A partir de estos resultados, en 1985 Baron-Cohen y sus colaboradoras (Baron-Cohen
et al., 1985) adaptaron una metodologia para identificar si los nifios con TEA eran capaces de
imputar creencias a otros a partir de una escena planteada con un paradigma de juego con titeres.
Ellos identificaron que para que una persona fuera capaz de reconocer lo que otras personas
desean, quieren, sienten o creen, es decir, que pongan en practica la ToM, como la describid
Premarck, es imposible sin la capacidad de formar “representaciones de segundo orden” y del
juego simulado (Baron-Cohen et al., 1985, p. 38). A partir de estos dos datos, Baron-Cohen
asocia la carencia con la baja sociabilidad debido a la falta de reconocimiento y prediccion de lo
gue otros haran.

Tanto el estudio de Premack como el de Baron-Cohen, desataron una serie de
investigaciones que colocaron nuevos matices al problema planteado de la asociacion de la ToM
con el TEA. Esto se ve reflejado en el trabajo de Call y Tomasello (2008), quienes 30 afios
después de la publicacion de Premack, mencionan que en este lapso de tiempo se describieron
varias formas en la que los organismos pueden comprender el funcionamiento psicolégico de los
demas, incluso, llegaron a la conclusion de que a pesar de que existe evidencia de que los
chimpancés entienden los objetivos, las intenciones, las percepciones y el conocimiento de los
demas, hasta ese momento no habia evidencia experimental de que entendieran las creencias
falsas (Call & Tomasello, 2008, p. 190). No obstante, debido a esos resultados la ToM y su

asociacion con las personas con TEA se ha mantenido y se ha ratificado lo descrito por Baron-
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Cohen, ademas de identificar que su presencia esta asociada al coeficiente intelectual o al nivel
de TEA.

Szumsky y colaboradores (2019), plantearon un estudio en el que identificaron si la ToM
podria aplicarse utilizando programas naturalistas para desarrollar habilidades sociales. En su
programa consideraron la intervencion de otros nifios para promover la interaccion, evaluando el
efecto de aplicar la ToM de esta manera sobre el funcionamiento social de los nifios con TEA en
situaciones interactivas. En la discusion de su estudio manifiestan que sus resultados demuestran
gue las intervenciones conductuales basadas en técnicas naturalistas y el entrenamiento entre
pares se encuentran entre los métodos mas efectivos para mejorar las habilidades sociales de
los nifios con TEA.

Pedrefio (2017, p. 2402) menciona que desde sus inicios se han identificado distintos
niveles dentro del concepto de la ToM, uno de ellos es el concepto de Tager-Flusberg y Sullivan
quienes presentan dos procesos diferenciados: el primero llamado cognitivo-social, basado en la
comprension conceptual de la mente como un sistema de representacion; y, el segundo, el
componente social-perceptual o empatico relacionado con el sistema afectivo y basado en el
juicio rapido del estado mental de otro a partir de sus expresiones faciales, gestos, tono de voz,
movimientos y acciones. Como se vera mas adelante, este aspecto es retomado dentro de la

teoria de la empatia (véase el EATR 4).

2.1.3.6 Teoria de la empatizacion-sistematizacion

Richard Gross (Gross, 2012, p. 479) menciona que un punto débil de la ToM es que aunque las
personas con TEA tuvieran la capacidad de identificar las creencias, intenciones o el estado
mental de otras personas, les faltaria el ingrediente de la respuesta emocional para lograr ser
empaticos con ellas. Siendo ese uno de los motivos por los que la teoria de la empatizacién-
sistematizacion propuesta por Baron-Cohen (2009) ha sido una de las teorias auxiliares para
explicar el TEA.

La base de esta teoria es la empatia, que es definida como el “impulso para identificar las
emociones y pensamientos de otra persona y responder a ella con una emocién apropiada”
(Baron-Cohen, 2002, p. 248). Y la sistematizacién, entendida como el impulso para analizar las
variables que intervienen en un sistema (Baron-Cohen, 2002); ese impulso recae en la habilidad
de sistematizar u organizar algo de acuerdo con un sistema propio o dado. Baron-Cohen,
identificé que, en promedio, los hombres tendian a sistematizar de manera mas espontanea que

las mujeres.

56



La teoria sustenta que, en general, el cerebro masculino es mas propenso a la
organizacion sistematica, mientras que el femenino tiene mayor disponibilidad para socializar y
entender a otros. Este dato se relaciona con varios factores: biolégicos, genéticos y hormonales,
ligados al sexo (Baron-Cohen, 2012), hallazgos neuroldgicos que muestran que algunas areas
son mas grandes o pequefias en los hombre que en las mujeres o que incluso presentan
diferencias respecto a las personas con TEA (Gross, 2012).

La teoria de la empatizacion-sistematizacion explica que las personas, por naturaleza,
tienden a buscar y adaptarse contextualmente a partir de los patrones cognitivos del
reconocimiento de su mundo circundante. (Baron-Cohen, 2009) asocia la falta de empatia con
la necesaria dependencia 0 no que algunas personas tienen hacia patrones especificos. Dicho
comportamiento la ha relacionado con las conductas repetitivas, la poca tolerancia al cambio y la
fijacién en ciertos objetos que suelen mostrar las personas con TEA.

Como ejemplo, se puede pensar en alguien a quien le encanta tener acomodada la ropa
por colores. El patron especifico de esa persona seria el orden de los colores. Si alguien llegara
a introducir una pieza morada oscura entre la ropa blanca la persona con patrones especificos
no podria comprender ni ser empatica con la otra que dejo la prenda de color oscuro entre la ropa
clara. EI motivo no importaria. Si fue por descuido, por error, por falta de tiempo, de atencion,
porque no quiso hacerlo adecuadamente o porque se iba a caer y solté la prenda en ese lugar;
cualguier motivo seria visto igual de grave y molesto, por la persona de patrones especificos.

En el ejemplo anterior, la persona que tiende a ser en exceso sistematica es mas probable
gue no pueda ser empatica con otros, si los otros no actian como ella pretende o desea. Pero
€s0 no sucederia con alguien que no tiene patrones especificos tan marcados o de los que
dependa tanto para sentirse bien. Si la persona es menos dependiente de patrones especificos,
es mas probable que pueda entender la conducta de esa persona que acomodd mal la ropa. Es
probable que ni siquiera note el cambio o incluso gue no le importe acomodar la ropa por colores.
Regularmente, las personas con TEA tienden a crear patrones especificos de los que dependen
en extremo y eso les hace ser poco empaticos con las personas que no ven o que no comparten
esos patrones especificos con ellos. En la Figura 6 se muestra la imagen de un nifio con TEA

grado 3 que tiene un patrén especifico centrado en las siluetas de los animales.
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Figura 6. Nifio con TEA grado 3 manteniendo un

i\

patrén especifico de conducta

Nota. Recorte de silueta de jirafa. De izquierda a derecha se muestra el proceso del delineado de la silueta que fue
abandonada por presentar un error en el recorte.

Para que él realice la silueta de un animal solo necesita una hoja de papel y unas tijeras.
El elabora la silueta del animal sin trazar una sola linea, pero si al momento de estar cortando la
silueta hay un detalle que le sale mal, abandona la hoja, la tira y vuelve a empezar el recorte.

Existen dos componentes principales de la empatia: una es cognitiva y la otra afectiva
(Warrier & Baron-Cohen, 2018, p. 1). La primera se caracteriza por tener un reconocimiento visual
del estado mental de otra persona. Este tipo de empatia est4 asociada directamente con la ToM
y con el reconocimiento de la emocion del otro. Mientras que la empatia afectiva implica una
respuesta al estado mental del otro. Es decir, en la primera solo se reconoce, no necesariamente
se entiende, mientras que en la segunda se reconoce y se responde a ella?°. En el ejemplo que
se puso, de la persona y la ropa de colores, si no es TEA, puede ser que su empatia cognitiva le
lleve a pensar “esta bien, no pasa hada. Se iba a caer y se le olvidé dejar la prenda en su lugar”,
pero si siente ademas empatia afectiva pensara “esta bien, no pasa nada. Veré si esta bien
después de la caida”.

En el ejemplo del nifio con TEA y su recorte de siluetas, dado que es nivel tres, su grado
de empatia no le alcanzaba para ser empatico-cognitivo ni empéatico-afectivo. No soportaba el
mas minimo error, ni de él mismo. Aventaba la hoja ante la menor equivocacion. Y con el fin de
gue no se desesperara y rompiera en llanto o frustracion, la familia procuraba tenerle siempre

hojas blancas o de colores listos para cuando él las necesitara. En esa situacion, el nifio no podria

20 Baron-Cohen (Baron-Cohen & Wheelwright, 2004) realiza una diferencia entre simpatia y empatia de acuerdo con
la filosofia moral de Adam Smith. Describe la simpatia como la experiencia, con un componente afectivo, del
"sentimiento de comparfierismo" suscitado ante el estado emocional del otro. Su explicacion es que surge a partir de
la angustia que genera el estado del otro y de querer ayudarle 0 —yo agrego— de acompafiarle en el sentimiento
tomando el mismo estado emocional del otro. Es por ello por lo que comenta que la simpatia puede implicar los
elementos cognitivos y afectivos de la empatia.
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ser empatico-afectivo, si alguien de alguna manera estropeaba o se metia con su recorte él se
podria enojar mucho y ese podia ser el motivo para soltar una rabieta incontrolable.

En 2017, Laura Hull y sus colaboradores (2017) desarrollaron una revisién sistemética de
13 estudios hechos con poblacion con TEA, con el fin de comparar las caracteristicas de hombres
y mujeres en cuanto a sus impedimentos sociales y de comunicacién, de comportamientos e
intereses restringidos y repetitivos, y de su coeficiente intelectual. En relacion con la empatia, la
sistematizacion y los rasgos autistas corroboraron lo descrito por Baron-Cohen desde 2002. Es
por eso por lo que los estudios posteriores realizados con respecto a esta teoria siguen vigentes,
casi después de veinte afios. Y se aplican perfectamente a casos como el narrado del nifio de las

siluetas.

2.1.3.7 Teoria del déficit de las funciones ejecutivas

Otra de las teorias en las que se basa esta investigacion y que se relaciona estrechamente con
la ToM, es la teoria de la disfuncién ejecutiva (Ahmed & Stephen Miller, 2011; Ozonoff et al.,
1991). Fue propuesta por Ozonoff en 1991 quien consideraba que las FE estaban relacionadas
a la ToM, pero involucraban un sistema neurolégico separado. Su propuesta se fundamenté en
estudios de la neuropsicologia cognitiva, en la que se habia identificado un patrén de
discapacidades cognitivas relacionadas con déficits en la funcion ejecutiva. Es decir, identificd
una relacion de la “capacidad de mantener un conjunto apropiado de resolucidon de problemas
para alcanzar una meta futura” (Ozonoff et al., 1991, p. 1083).

Para su planteamiento, Ozonoff (1991, p. 1083) se apoyé de los resultados de otros
estudios para determinar el nivel de déficit que tienen las personas con TEA respecto al uso de
sus FE. Su objetivo era examinar si existia un deterioro de la funcién ejecutiva en individuos
autistas jovenes y, sobre todo, relacionar dichos resultados con los déficits de la teoria de la
mente. Entre los instrumentos que utilizé para realizar las pruebas de FE, se encuentra la torre
de Hanoi, que involucra la planificacion y la inhibiciébn. Como se revisa en el siguiente capitulo, la
torre de Hanoi sigue siendo una herramienta ampliamente utilizada con personas con TEA o
incluso neurotipicas.

Lo mas interesante del estudio es que a partir de la propuesta se abrié la posibilidad de
asociar el TEA con un déficit subyacente de la corteza prefrontal, otorgandole el nivel de dafio
primario involucrado en aspectos cognitivos y afectivos a la vez (Flores-Lazaro & Ostrosky-Shejet,
2012; Flores et al., 2014; Ozonoff et al., 1991). Este aspecto llevd al mismo tiempo a identificar el

deterioro prefrontal generalizado como el responsable de causar disfuncion en una amplia
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variedad de dominios neuropsicolégicos, relacionados a través de los sistemas cerebrales
involucrados en el proceso (Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011) .

Como sefaldé Ozonoff desde hace treinta afios, la construccién de un repertorio de
estrategias de organizacion y planificacion para las personas con TEA puede ser de gran ayuda
para que ellos logren retroalimentarse de sus errores y aprendan a generar estrategias mas
eficaces para la solucion de problemas.

Aunque originalmente Ozonoff (1991) asoci6 las FE exclusivamente con el diagndstico del
espectro autista, 0 autismo en su momento, ahora se tiene conocimiento de que éste no es propio
ni exclusivo del TEA. Se considera que la propuesta no necesariamente mantuvo eco en la
literatura como teoria de las disfunciones ejecutivas, debido a que, desde ese angulo, la
disfuncion estaria asociada a un estado de enfermedad y, por lo tanto, todos los que presentaran
variaciones en esas FE serian asociados también a una enfermedad proveniente de un mal
funcionamiento cerebral. No obstante, la propuesta sigue vigente desde el continuo de salud
debido a que el desarrollo de la corteza prefrontal se asocia al desarrollo de las FE no sélo en las
personas con TEA, sino en todas las personas.

A partir de entonces se ha descrito que las FE son un elemento importante para la
estructuracion, orden y desarrollo del pensamiento de cualquier persona. Y estan implicadas en
la resoluciéon de problemas para alcanzar una meta futura. (Esto se revisara en el EATR 3, en el
gue se presentan solo como FE y no como disfunciones ejecutivas).

Dentro de la FE, la atencién ha cobrado especial relevancia debido a que las personas
con TEA presentan alteraciones en este aspecto de la cognicién y dificultades para captar la
totalidad de una realidad compleja (Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011, p. 222). Relacionado a
ello, el tema que se aborda en el EATR 2 se centra en la revision de una propuesta de analisis
del uso de los signos como un sistema dindmico que favorece el encadenamiento de ideas a
partir de la significacién del mundo.

Para hacer uso de un lenguaje comin se tienen que identificar sus elementos
constituyentes, entender su significado y tener la capacidad de usarlos con un sentido similar al
de los demas. Pero, como se ha visto en parrafos anteriores, para las personas con TEA, los
signos que les podrian permitir entender a otros no siempre son suficientemente claros para ellos
y, menos aln, para entender su uso. Sin este conocimiento, la identificaciéon de lo que pasa
alrededor y su interpretaciéon se dificulta mucho para poder socializar y tener las ventajas y

beneficios que acarrea esta habilidad.
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2.1.3.8 Intervenciones naturalistas: etologia cognitivay regulacion del comportamiento
Como se mencioné en el apartado 2.1.3.3, el enfoque naturalista se aplica en contextos sociales
naturales. Schreibman (2015) comenta que, desde el principio, éstos se implementan en
ambientes interactivos, como el juego y las rutinas diarias, y se involucran estrategias de
ensefianza dirigidas al nifio, como el uso de materiales preferidos por el infante (pag. 2412).
Dentro de este enfoque, se han adaptado los estudios etolégicos como una herramienta de
andlisis del comportamiento de los nifios. Osborne-Crowley (2020) comenta que cuando se
combina el estudio de tareas simples, en los nifios con TEA, con tareas mas naturalistas se
pueden determinar mejor qué procesos cognitivos discretos contribuyen a procesos sociales mas
complejos y de qué manera.

Los estudios etoldgicos adaptados al comportamiento humano se remontan a los primeros
descubrimientos que realizaron investigadores como Korand Lorenz y Nikkolaus Tinbergen
(Griffiths, 2008)?*. En 2015, Connie Kasari (Kasari et al., 2015) realiz6 un estudio en el que
aplicaron una intervencion conductual del desarrollo naturalista a la que llamaron JASPER para
medir: atencion conjunta, juego simbdlico, participacion y regulacion. La particularidad del estudio
es que era aplicada con nifios con TEA a través de su familia (madre o padre segun informan).
En sus resultados reportaron datos favorables en la diversidad del juego y la participacion
conjunta iniciada por el nifio.

Es importante mencionar que aungque la etologia originalmente fue descrita en animales
se han realizado diversos estudios enfocados al comportamiento de nifios, entre ellos nifios con
TEA (Grandgeorge et al., 2014; Osborne-Crowley, 2020; Pegoraro et al., 2014; Perinat Maceres,
1979, 1980, 1982); su sentido basico es el estudio bioldgico del comportamiento descrito por
Tinbergen en 1963, mencionado en (Perinat Maceres, 1982).

Particularmente, en psicologia este campo se ha asociado al estudio de la psicobiologia
y el desarrollo humano. La diferencia fundamental entre el estudio del comportamiento en los
animales y del comportamiento de los nifios, se basa primordialmente en comportamientos
instintivos y su interpretacion depende sobre todo de la observacion y de la capacidad de las
personas para definir las conductas que observan. Tal es el caso de K. Lorenz cuando descubrié

el principio de impronta biol6gica en sus gansos. Este aspecto, no necesariamente ocurre con las

21 Konrad Lorenz, Nikolaas Tinbergen y Karl Von Frisch, obtuvieron el premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1973
por su aportacion acerca de la organizacion y obtencién de patrones de comportamiento individual y social
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1973/lorenz/biographical/
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personas, quienes desde muy pequefias empiezan con un equipo biolégico propenso al
aprendizaje mas complejo por moldeamiento social, como lo describen (Rizzolatti & Sinigaglia,
2016) para mostrar los mecanismos que intervienen en el desarrollo de funciones cognitivas que
pueden incluir la comprensién de acciones y emociones.

Los estudios en etologia que aqui se retoman enfatizan la precision empatica definida por
Katherine Osborne-Crowley (2020), como la capacidad de comprender con precision los
pensamientos y sentimientos de los demés. Por esta razon el recurso de la etologia se emplea
para describir los comportamientos basicos que adquieren los nifios con TEA y que no
necesariamente son moldeados por el contexto en el que estan, sino que surgen como un aspecto
particularizado de su propia conducta en condiciones naturales. Como lo que Lorenz denominaba
“patrones fijos de conducta” y que en los criterios diagnoésticos del DSM-5 se describen como
“Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o actividades” (ver Tabla 3).
Aunque, es importante marcar que a diferencia de los patrones en animales que por lo regular se
mantienen fijos, en los nifios, desaparecen o son modificados conforme van creciendo.

En el capitulo cuatro se presenta las caracteristicas de la observacién conductual de los

nifios desde la observacion naturalista.
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2.2 EATR 2. Proceso de significacién y comunicacion

En la condicion del espectro autista es primordial entender los procesos de significacion y el uso
gue le dan en su vida cotidiana. En esa etapa, los signos son uno de los elementos cruciales que,
de alguna manera, se han abordado a lo largo de este escrito. Son los elementos basicos
involucrados en la construccion de los procesos mentales superiores implicados en las FE. Por
tal motivo, en esta investigacion los signos son el elemento decisivo que se transmite en el
lenguaje comudn y socializado, y que no logran identificar con facilidad las personas con TEA,
incluyéndose a si mismos, a los otros y a los contextos en los que se desarrollan.

Este EATR se centra en ese proceso de significacion, de la comunicacion, y en la teoria

semiética como un elemento para explicar las relaciones semiotico-cognitivas resultantes.

2.2.1 La significacion y el TEA

El estudio de los signos —como un quehacer constante del disefio— brinda las bases tedricas
fundamentales para explicar, entender y utilizar la simbolizacién que se emplea en los procesos
de comunicacién. La basqueda del significado del entorno es una de las ramas que han dado
sentido a distintas areas del disefio, desde lo gréfico hasta lo proyectual, bi o tridimensional. Tener
un adecuado conocimiento de la cadena de significacion —que puede acarrear la combinacion
de imagenes, palabras, masica o cualquier otro elemento del disefio— favorece el uso de la
comunicacion efectiva. Conocer el efecto provocado por los distintos estimulos que forman parte
de un mensaje, es primordial para lograr captar la atencién de quien se desea atraer.

Los colores, objetos, sonidos, texturas, voces, personas, en fin, todo lo que esta en el
contexto y pasa a través de los sentidos tienen un punto en comin que son las claves de la
significacion. Estas ayudan a interpretar, comprender y compartir la visién del mundo con otras
personas o con el entorno. Gracias a ellas se logra dar sentido a las cosas que suceden a cada
instante, a las relaciones, a la forma en la que se interactlia con otros y a identificar como nos
podemos desempefar en la vida misma.

Identificar las claves que permiten la comunicacion intersubijetiva e incluso, intrasubjetiva,
es decir, entre personas o de la persona hacia si misma, es una tarea que frecuentemente se
persigue como una practica de perfeccionamiento en el ambito de la semiética. A través del
tiempo, los procesos de significacién en los seres humanos han sido objeto de estudio de la
lingliistica de Saussure (Zecchetto, 2005); la filosofia pragmatica (Peirce, 1987); la cognicion

(Gross, 2012) o la percepcion (Goldstein, 2011), entre otras.
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En disefio, el estudio de los signos se ha empleado como base fundamental de la
semiodtica (Elizondo, 2012). Los signos, la forma en la que se organizan, se relacionan, y el
contexto en el que aparecen, son los elementos basicos para dotar de significado lo percibido.
En esa misma linea, en el caso de las personas con TEA, el entendimiento de los signos suele
ser gradual y muchas veces su uso depende del apoyo externo que reciban para interpretarlos
antes de poder emplearlos socialmente. Aunque hay que recordar que se trata de un espectro en
el que coexisten mdultiples reacciones. Es decir, no existen limites o fronteras conductuales
facilmente detectables entre un caso y otro. Tal como ocurre con el espectro de luz en donde no
es facil distinguir una longitud de onda de otra. Incluso aunque se mida la longitud de onda con
un espectrometro, perceptualmente no se alcanzan a notar las diferencias graduales, lo mismo
sucede con la conducta de las personas con TEA.

Las dificultades que viven las personas con TEA inciden de manera considerable en la
primera infancia. Cuando los nifios con TEA apenas empiezan a desarrollar estrategias para
comunicarse e interactuar con su entorno, la facilidad de uso y el acceso a los signos de
comunicacion, con o sin tecnologia, pueden ser determinantes para que se integre a su entorno
social. Por lo anterior, en el siguiente apartado se proponen los elementos de significacion, de
comunicacion y de la semiotica con el fin de conocer las posibilidades de interpretacidon que tienen

las personas con TEA.

2.2.2 Teorias posibles para explicar la significacion en las personas con TEA
Uno de los autores que ha relacionado de manera exitosa la semidtica con la cognicion y la
interaccion es Carlos Scolari (2004). Scolari ha desarrollado un modelo llamado: semio-cognitivo
de las interacciones digitales, el cual esta fundamentado en la aplicacion semidtica a la
interaccion, abordada desde tres angulos: 1) parte de la postura de U. Eco (1993, 2000) centrada
en la semidtica interpretativa y en el analisis narrativo desde el punto de vista del lector; 2) hace
uso de los modelos mentales propuestos por Donald Norman, para explicar la forma en la que se
da sentido a las cosas “mediante la experiencia, la formacién y la instruccion” (Norman, 1988), y
3) emplea la metéafora, descrita por Bettetinni en 1984 (Scolari, 2004, p. 55), como un elemento
gue facilita la conversaciéon entre un enunciador y un enunciatario.

Como se revisO en el EATR 1, a las personas con TEA les cuesta trabajo hacer una
seleccidén circunstancial o una seleccién contextual para completar el significado de la mayoria

de los mensajes que estan ocultos o que incluso parecen evidentes para los demas. Baste con
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este ejemplo para afirmar lo que no seria posible para las personas con TEA, (retomo el ejemplo
a partir del cual Eco (1993, 2000) reflexiona):

“(1) Tendremos que volver a llevar a Juanito al zooldgico,

y (2) Tendremos que volver a llevar el le6n al zoologico”

En cada caso seria responsabilidad del lector o del oyente asignar el valor diferencial que
le llevaria a inferir a qué contexto se refiere cada frase que estructuralmente parecen casi iguales.
En el primer caso se podria pensar en la perspectiva de una familia hacia el aprendizaje de su
hijo; en el segundo, en la necesidad de los cuidadores o domadores de un le6n?.

Hacer tal inferencia seria casi imposible para las personas con TEA porque no actualizan
sus contextos de manera rapida o automatica, ni logran entender los dobles significados, ni las
intenciones de otros para inferir sus pensamientos.

Como se ha mencionado previamente en el EATR 1 con la ToM, para los nifios con TEA
mantener las cosas que les rodean sin grandes cambios les hace tener una estabilidad que
genera poca tensién y angustia. Cuando cambian las circunstancias de algo conocido por algo
desconocido, para ellos es motivo de descontrol y ansiedad. Por lo que hacer una nueva
significacion tan compleja les llevaria mucho tiempo. En lugar de ello, tienden a mantener una
imagen constante, contra la que comparan lo que viven dia con dia. Esa imagen constante bien
puede ser icbnica, indicial o —con mucho trabajo de condicionamiento de por medio—, simbdlica.

De manera predominante en este EATR se fundamenta en el desarrollo de las
aportaciones de dos autores que formalizaron el estudio de los signos a través de la semiotica®.
La primera fue elaborada por el linglista Suizo Ferdinand de Saussure en 1916, y la segunda por
el filbsofo norteamericano Charles Sanders Peirce, cuya aportacion se basa en las relaciones
semiotico-cognitivas originadas a partir del proceso de significacién. Ambas empleadas con el fin
de explicar el uso y construccion que hacemos de la significacién y de la comunicacién.

En sintesis, para la construccibn del marco referencial que sustente el proceso de
significacion de las personas con TEA se exponen dos lineas: 1) la divisibn mas elementan de

los signos propuesta por U. Eco (1989) impronta o huella, indicio y sintoma, y 2) el desarrollo de

22 E| ejemplo y andlisis contextual es de Umberto Eco (1993, pp. 25-26).

23 Aunque a esta ciencia Saussure le llam6 semiologia, en este texto se considera el término de semidtica para ambas
propuestas debido se centran en el estudio del signo y que son las ideas de Pearce las que se siguen de manera
mas puntal para el desarrollo de esta tesis.
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la propuesta semiética de Ferdinand de Saussure (Zecchetto, 2005) como &mbito comparativo y
de Charles Sanders Peirce (1974, 1987, 1998) como base explicativa del proceso de significacion.

2.2.3 Dos teorias para una ciencia en comuan: la semiética
2.2.3.1 Saussurey su semiologia
Las ideas de Saussure con respecto al estudio de los signos fueron publicadas post mortem por
dos de sus alumnos en 1916, llevan el titulo de Curso de linglistica general. El curso fue impartido
por Saussure en tres periodos entre 1906 y 1911. A través de su catedra estableci6 las bases
para una ciencia dedicada al estudio de los signos en el seno de la vida social, dandole el nombre
de semiologia (Zecchetto, 2005, p. 19).

La base del sistema de signos que concibe Saussure considera un componente material
(que es la imagen que se tiene o forma de un objeto representado) y un componente mental que
corresponde a la definicion o concepto abstracto que tenemos de esa imagen (ver Figura 7). El
proceso de significacion se lleva a cabo cuando mentalmente por una “asociacién psiquica”
coinciden los dos componentes. Al componente material se le da el nombre de significante y al

componente mental, de significado (Chandler, 1998).

Figura 7. Representacion del signo lingiiistico descrito por Ferdinand de Saussure

Eficacia "psiquica” de la Concepto

imagen acustica Asociacion pSiq uica "abstracto” de

una cosa

N 4

Significante Significado
imagen acustica Idea o concepto
. J Componente -+ Componente Planta de tronco lefioso y
Arbol material mental

elevado, que se ramifica
a cierta altura del suelo.
Significacion

Signo

Fuente: elaboracion propia.

Saussure considera tres caracteristicas basicas del signo: arbitrariedad, su significado se
otorga socialmente sin lazos naturales que lo unan a su presencia. Linealidad a través del tiempo,
solo puede ser pronunciado uno detras de otro, no de forma simultanea. Inmutabilidad, una vez

gue se asigna, es aceptado socialmente y sin cambiar su uso o ser cuestionado, se mantiene. Su
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permanencia continla hasta que con el paso del tiempo pueda mutar a través de convenciones,

para dar paso a otros signos que seran adoptados socialmente.

2.2.3.2 Peircey su semibtica

Charles Sanders Peirce?* pretendia elaborar una teoria general a través de la cual se pudiera
comprender y describir la totalidad del mundo. De acuerdo con él, la base de lo que actualmente
se conoce como ciencia general de los signos o semidtica (Crow, 2008; Peirce, 1974) se
representa a través de un sistema formado por triadas de categorias que explican los elementos
involucrados en el proceso de significacion.

Peirce consideraba que todo hecho semiotico se explica por los estados mentales del ser
humano quien de forma permanente teje significaciones a partir de otras concepciones
aprendidas personalmente y compartidas en sus normas culturales. Sus elementos
constituyentes parten de “una division del signo que toma en cuenta una triple relaciéon: consigo
mismo, con el objeto al cual alude y con el interpretante” (Zecchetto, 2005).

La exposicion grafica de estas relaciones se representa en las Figuras 8 y 9 y se justifica

de la siguiente manera®:

“2.243. Los signos pueden dividirse segun tres tricotomias: primero, segun que el
representamen en si mismo sea una mera cualidad (cualisigno), un existente real
(sinsigno) o una ley general (legisigno); segundo, segun que la relacion del signo con su
objeto consista en que el signo tenga algun caracter en si mismo (icono) o en alguna
relacion existencial con ese objeto (indice) o en su relacion con un interpretante (simbolo);

tercero, segln que su interpretante lo represente como un signo de posibilidad (rhema)

24 peirce fue un reconocido matematico que obtuvo el grado con tan solo 20 afios. Se especializ6 y escribié en areas
como la fisica, la astronomia, la psicologia y la filosofia. Fue amigo cercano de William James quien se orientaba a
estudios relacionados con la consciencia y con quien se cree realizd trabajos conjuntos. De Peirce no existe una
fecha exacta de las publicaciones acerca de la semiética, pero sus escritos fueron comprados a su muerte por la
Universidad de Harvard, ademas de contar con la evidencia de que entre 1903 y 1911 mantuvo correspondencia con
una persona llamada Lady Viola Welby, a quien explicaba los pormenores de su teoria llamada semidtica (Zecchetto,
2005).

25 Algunas citas iran acompariadas de cifras que de acuerdo con la edicién de la obra Ldgico semiética, de Peirce
editada por Armando Sercovich en la editorial Taurus 1987, remiten al “numero de parrafo de correspondiente a la
confusa y parcial edicién de los trabajos filoséficos y logicos de Peirce, realizada por el Departamento de Filosofia
de la Universidad de Harvard en 1931, reeditada hasta hoy sin modificaciones [...] de la «Peirce Edition Proyect,
por la Universidad de Indiana, dirigida por el profesor Christian J. W. Kloesel con la colaboracion del profesor Max
H. Fish” (Peirce, 1987, p. 7).
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o0 como un signo de hecho (dicisigno), o como un signo de razén (argumento).” (Peirce,
1987, p. 249).%°

Figura 8. Triada signica de Charles Sanders Peirce

El origen es ilimitado pero debe
tener cualidadesy ser reconocido
como el signo de un objeto

1

2

Es representado Puede ser:
Icénicamente = semejante Inmediato - emocional
Indicialmente = dejar una huella Dindmico - energético

Simbélicamente = acuerdo social Légico - conceptual

Fuente: elaboracion propia.

Las tres categorias marcadas en negritas son nombradas por Peirce (1987) como:
primeridad, secundidad y terceridad, a partir de ellas “lo real es pensado y abarcado desde los
componentes indispensables que le dan significado al resto” (Zecchetto, 2005, p. 78). Estas
forman la triada mas importante del proceso de semiosis: pirmeridad, secundidad y terceridad.

Primeridad. Es una cualidad de lo percibido, aln antes de que pueda considerarse como
signo, y, es definida como “el modo de ser de aquello que es tal como es positivamente y sin
referencia a ninguna otra cosa” (Peirce, 1987, p. 110). Esta definicion se refiere al principio, al
momento donde inicia el conocimiento. Zecchetto (2005, p. 50).

Secundidad. Son los hechos tangibles en donde se aplican las cualidades percibidas
durante la primeridad a algo concreto, que en palabras de Peirce (1987, p. 110) son “el modo de
ser de aguello que es tal como es, con respecto a una segunda cosa, pero con exclusiéon de toda

tercera cosa”. Este segundo momento se concentra en los fendmenos existentes y en lo posible

26 Con el fin de enfatizar el concepto al que alude cada definicion agregué palabras cursivas entre paréntesis como
una aportacion propia y remarqué algunas palabras en negritas con el mismo fin.
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realizado (Zecchetto, 2005, p. 50) en donde se reune el fin de lo ocurrido en la primeridad. Este
momento de la significacion representa la idea de intencionalidad (Zecchetto, 2005, p. 53).
Terceridad. Se refiere a las leyes que rigen y validan lo percibido en la primeridad y que
es concretado en la secundidad. Peirce la define como “el modo de ser de aquello que es tal
como es, al relacionar una segunda cosa y una tercera entre si” (Peirce, 1987, p. 110). En la
terceridad se valida lo percibido. En la Figura 9, se observa la relacion que tienen las categorias

del sistema de signos de Peirce.

Figura 9. Integracion de las categorias semiéticas de Peirce
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Nota. Del lado izquierdo se muestran los niveles de integracion del signo. Del lado derecho se presenta la base para
la semiosis ilimitada considerando los distintos niveles para la integracion del significado de lo percibido. Fuente:
elaboracion propia.

En el centro de la representacibn se encuentra la semiosis, entendida como la
construccion del significado que se da a medida que se integran los tres elementos enunciados:
1) representamen, 2) objeto, e 3) interpretante. Estos elementos ayudan a dar forma a lo que se
percibe, se materializa y se comparte con otros. El representamen es producto de la arbitrariedad
de quienes lo crean (Zecchetto, 2005, p. 58) y es definido por Peirce como: “2.274. Un primero
gue esta en tal relacion triadica genuina con un segundo, llamado objeto, como para ser capaz
de determinar a un tercero, llamado su interpretante, a asumir con su objeto la misma relacion

triadica en la que él esta con el mismo objeto» (Peirce, 1987, p. 14).
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La Figura 10 representa el proceso de la semiosis ilimitada en donde se conjuntan las

categorias y niveles del proceso de significacion. El inicio es central y expansivo. Como se puede

observar, la semiosis (punto rojo) inicia con el representamen (marcada con una flecha azul), se

dirige al objeto y concluyen con el interpretante. Si el proceso de encadenamiento de la semiosis

continua, entonces ese mismo interpretante se convierte en el representamen para dar pauta a

una nueva significacion y asi sucesivamente. Las categorias de primeridad, secundidad y

terceridad se mantienen como parte de cada elemento que integran la semiosis y se dividen

dentro de cada categoria segun corresponda. En los siguientes parrafos se explica cada

elemento.

Figura 10. Representacion de semiosis ilimitada

[cono

Indice

Simbolo
Fuente: elaboracion propia

Objeto

@ |nicio de la semiosis ilimitada

Niveles de percepcién

e Primeridad - Cualidades
e Secundidad - Hechos en bruto
e Terceridad - Leyes
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2.2.3.2.1 Elementos del signo: representamen, objeto e interpretante

Peirce asume que el representamen empieza como una posibilidad de serlo y solo se convertira
en signo cuando entre en contacto con las otras dos categorias: el objeto y el interpretante,
haciendo una triada indisoluble. Considerando que, si ho estan en contacto las tres entidades, no
existird signo alguno ni su representacion, ni su interpretacion.

Asi, la relacion que se establece entre el representamen, el objeto y el interpretante
depende de lo que se reconozca como signo. Para Peirce “Un signo es un reprensentamen con
un interpretante mental (2.274)” es, por lo tanto, una mera posibilidad de ser signo (Peirce, 1987,
p. 14). Esta categoria, el representamen, es sélo una realidad tedrica y mental, integrada por tres
elementos: cualisigno, sinsigno y legisigno.

El cualisigno es definido como algo que es en si mismo, que se remite a su propia
naturaleza, sin identidad alguna y que es la mera cualidad de una apariencia. Se trata del signo
en su aspecto de cualidad (Zecchetto, 2005, p. 63).

El sinsigno, se remite a la relacion con su objeto y puede estar formado por varios
cualisignos [como posibilidad de uso] que provienen de una clase particular asociada al objeto
gue representan (2245) (Peirce, 1987, p. 249). Zecchetto lo define como la presencia concreta
del signo (2005, p. 64).

El legisigno es la norma o modelo sobre la cual se construye un sinsigno (Zecchetto, 2005,
p. 64) esa ley es instituida por las personas, por lo que Peirce (1987) comenta que “2.246. Todo
signo convencional es un legisigno”, no es un objeto Unico, sino un signo general que, por un
acuerdo, tiene que ser significante de algo (Peirce, 1987, p. 249).

Ese primer nivel identificado como parte del representamen puede ser captado a través
de la estimulacion de cualquier indole: sensorial, auditiva, tactil, visual, gustativa, imaginativa o
incluso energética. Sea real o artificial, su origen no importa, lo que importa es la traduccién que
se hace de éste. De ahi que Peirce (1987) lo expligue como algo que, para alguien, se refiere a
otra cosa en algun aspecto o caracter (Carta a Lady Welby, del 23 de diciembre de 1908 en
(Peirce, 1987, p. 12). Ese reconocimiento del signo dependera de quién lo lea y del bagaje de
informacién que tenga para leerlo o interpretarlo.

Por otro lado, el objeto protagoniza la segunda tricotomia del signo compuesto por: icono,
indice y simbolo (ver Figura 9). El objeto es el sentido de la existencia del representamen, es por
ello por lo que todas las cualidades determinadas como parte de éste se concretan en el objeto,
gue es a partir del cual toma forma y se da realidad material a lo percibido, a lo imaginable o a lo

inimaginable (Peirce, 1987, p. 11).
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Un icono es un signo que remite al objeto que él denota, de acuerdo con sus
caracteristicas propias; “un signo que esta determinado por su objeto dindmico en virtud de su
propia naturaleza interna” (Peirce, 1974, p. 94). Son semejanzas que sirven para transmitir ideas
de las cosas que representan simplemente imitandolas (Peirce, 1998). Se refiere a la
representacion del objeto a partir de las caracteristicas de su forma, por lo que recurre a la
semejanza del objeto que representa, pero solo aplicara para aquellos ebjetes que si tengan un
referente material, aunque se trate de una cualidad, por ejemplo, del color como cualidad. Ese
objeto puede ser cualquier cosa, sea una cualidad, un existente individual o una ley, que se
convierte en un icono de algo en la medida en que es como esa cosa y es empleado como un
signo de ella. (2.248) (Peirce, 1987, p. 250).

Un indice es un signo que se refiere al objeto que denota en virtud de que es realmente
afectado por ese objeto. Es “indicativo, y remite a alguna cosa para sefialarla” e indicar la
presencia del signo (Zecchetto, 2005, p. 65). Es la marca dejada por un objeto que toma como el
indicador del tipo de signo que se trata. Peirce (1974) lo sefala de la siguiente manera “signo
determinado por un objeto dinamico en virtud de estar en una relacién real con él” (p.94). Son las
caracteristicas o marcas que deja el signo asociados a su presencia (Peirce, 1998).

Un simbolo es un signo que se refiere al objeto que él denota, por medio de una ley, por
lo comun una asociacion de ideas generales que hace que el simbolo sea interpretado como
referido a ese “objeto” (2.249) (Peirce, 1987, p. 250). Esas ideas generales se elaboran a través
de convenciones o acuerdos sociales, por lo que los simbolos son totalmente arbitrarios: “signo
gue es determinado por su objeto dindmico solamente en el sentido de que asi sera interpretado.
Por lo tanto, depende de una convencién, de un habito, o de una disposicidon natural de su
interpretante, o del campo de su interpretante (el campo del cual el interpretante es una deter-
minacion)” (Peirce, 1974, p. 94).

La tercera tricotomia es encabezada por el interpretante. Considerando que “cada signo
debe tener su interpretabilidad, una que le sea propia, antes de obtener un intérprete” (Peirce,
1974, p. 9), el interpretante forma parte de la relacion triadica de los pensamientos de naturaleza
basada en las leyes. Teniendo la posibilidad mental de representar algo. Es de dos tipos:
inmediato, cuando representa lo que revela la correcta comprension del signo mismo, y es
dindmico, cuando se ajusta al efecto real del signo en relacion con su objeto e incluye todos los
interpretantes posibles de la realidad que representa (Peirce, 1974, p. 65). Es decir, cuando se

muestra mentalmente materializado con una forma o soporte y un significado propio. Una vez que
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se asocia con su objeto y se le asigna un significado propio, el interpretante puede tomar el papel
del representamen e iniciar una nueva semiosis. Sus componentes son:

Rhema, “es un signo de posibilidad cualitativa” (Peirce, 1987, p. 251) su definicién no es
clara y puede asociarse a varios objetos por las cualidades que comparten entre si. En este nivel
de la primeridad sélo aporta detalles de lo que puede llegar a ser. Se centra sélo en las cualidades
del objeto que representa, pero parte de lo significado por la triada del representamen y por la del
objeto.

Dicisigno, “es un signo que, para su interpretante, es un signo de existencia real.”, pero
para interpretarlo, depende de un rhema que le otorga la descripcion de las posibilidades que
tiene de ser representado a través de un objeto especifico. Se basa sélo en las cualidades del
objeto que representa y en su existencia real.

Argumento, “es un signo que, para su interpretante, es un signo de ley que es
comprendido como representacion de su objeto” por sus caracteristicas de existencia real, y como
representacion de su objeto en su caracter de signo. En este nivel, el objeto ya esta materializado
a través del objeto y puede ser visualizado como icono, indice o simbolo.

Las caracteristicas del interpretante de adquirir el valor del significado de acuerdo con el
objeto que representa y de acuerdo al representamen que le indica las primeras sensaciones e
imagenes mentales, hacen que sea el elemento que lleve la triada de Peirce (Peirce, 1987) a
tener un caracter infinito entendida como semiosis.

En la Figura 8, la semiosis se presenta como un tridngulo continuo que es visto como un
proceso de semiosis ilimitada. Cada ciclo de la semiosis inicia con un representamen, pasa por
un objeto y finaliza con un intrepretamen. Sin que se pierda el continuo de significacion, el inicio
de la siguiente semiosis es el representamen que surge de la argumentacion que se haya dado
en el interpretamen y el resultado de esa argumentacién toma el lugar del nuevo representamen.

Lo que se determina en primera instancia, como signo real o imaginario que asocia a un
interpretante con el objeto, depende de cédmo se relacione consigo mismo, cdmo se relaciona con
otros signos y como se relaciona con el contexto en el que se presenta. Asi, ante diversas
circunstancias, ese mismo signo puede adquirir nuevos significados para la misma persona o
incluso para otras personas. En la Tabla 4 se muestran las categorias descritas en este apartado

relacionado con la semio6tica.
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Tabla 4. Ejemplo del uso del sistema de tricotomias de Pearce

Relacion de Relacion de L .
S - ] Relacion de pensamiento
comparacioén funcionamiento
Todas las
posibilidades .
l6gicas vistas como Hechos en bruto Relacionado a las leyes
cualidades
Reiresentamen Ob'|eto Interiretante
Es una
posibilidad
Secundidad 2. Sinsigno 5. indice 8. Dicisigno
Es un
existente
real
Es una ley

Nota. El ejemplo es aplicado a la experiencia en primera persona, basada en la descripcion del caso Uai. Fuente:
elaboracion propia.

2.2.3.3 Tres formas de inferencia

De manera ordinaria las personas no construyen conocimiento de forma sistematica, objetivada,
controlada, ni experimental; como regularmente sucede desde la ciencia. Sin embargo, el
desarrollo del conocimiento no necesariamente es como ocurre desde la perspectiva de la
ciencia. Por tal motivo, la pregunta es: ¢ qué nombre se le puede dar al conocimiento que genera
una persona cualquiera para si misma?, ¢qué implicaciones puede tener ese conocimiento? o
¢de qué manera puede afectar ese conocimiento al entendimiento y a la forma en la que uno se
conduce en la vida cotidianamente?

En el caso de las personas con TEA, una de las teorias que describen su comportamiento
se enfocan en la ToM que involucra la capacidad de las personas de identificar las creencias
falsas a partir la interpretacién de pensamientos, deseos o intenciones de otros (Baron-Cohen
et al., 1985; Call & Tomasello, 2008; Pedrefio et al., 2017; Premack & Woodruff, 1978), ¢ pero qué
hay de las creencias, deseos e intenciones de si mismos?, ;0 de qué manera generan
conocimiento para si mismos a partir de lo que perciben del mundo?

Una respuesta a esta pregunta estd en la ToM que se enfoca en dos niveles de
complejidad (de primero y de segundo orden), como se expone en el EATR 1. Ambos niveles
explican un tipo de inferencias que hacen las personas para generar un conocimiento inmediato
gue sirve como base para la toma de decisiones. Sin embargo, si las personas con TEA no son

capaces de generar creencias del comportamiento de otros, ¢de qué manera explicar las
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creencias de las que parten para generar el conocimiento que las lleva a tomar una decisién o a
comportarse de determinada manera?

Partiendo del concepto de lo que significan las creencias, de acuerdo con Peirce, se
entiende que es la actitud de tener por verdadero algo sin importar lo que ese algo sea “la teoria
atomica, o el hecho de que hoy es lunes, o el hecho de que esta tinta es bastante negra o lo que
[se] desee” (Peirce, 1987, p. 133).

De acuerdo a esa postura de Peirce (Kerlinger & Lee, 2013, p. 6), existen cuatro métodos
para generar conocimiento:

1. Método de la tenacidad. En el que influyen las creencias pasadas ya establecidas,
a partir de las cuales las personas generan “sus verdades” por lo que a medida
que pasa el tiempo, aumentan su validez e incluso pueden generar nuevo
conocimiento, aunque lo que creen sea falso.

2. Método de autoridad. Que se determina por la influencia y el valor que se les da a
las figuras de autoridad reconocidas, o incluso menciona Kerlinger, por las posibles
sanciones que puedan generar no seguir la regla. Por ejemplo, si una persona en
la que se confia mucho afirma algo, el otro lo acepta como valido. O incluso,
aunque no se confie mucho en alguien, si un grupo de personas afirman
(invariablemente) la veracidad de algo, aunque la persona piense diferente al
grupo, terminara aceptando la verdad de los otros o dudando de su verdad, por
coercion social.

3. Método a priori 0 de la intuicion. Determinado por la inclinacién natural de juzgar
los hechos a partir de lo que “parece” mas razonablemente cierto.

4. Método de la ciencia. Caracterizado por ser autocorrectivo, experimental y
verificable, de tal forma que independientemente de quien diga, concluya o
compruebe un hecho, el resultado sea el mismo.

Esta clasificacion evidencia que la generacion del conocimiento es una actividad que se
lleva a cabo en todo momento, aunque su alcance sea sélo individual, como ocurre con las
creencias, los prejuicios o los introyectos?’. Por otro lado, una linea que tienen en comun los
cuatro métodos que Peirce (1987) propone que, para generar conocimiento, es necesaria la

inferencia (que es empleada para explicarse a si mismos lo que sucede en el mundo o para

27 Son pensamientos, creencias o0 modelos impuestos por otros (regularmente por figuras de autoridad) que se asumen
como verdad o valores sin ser refutados o cuestionados.
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socializar el conocimiento que se adquiere a través de las creencias comprobadas, refutadas o
experimentadas), como ocurre en la ciencia.

Al respecto, Peirce (1987, p. 237) expone tres formas de inferencia en el argumento que
es la ultima parte del primer ciclo de semiosis (ver Figura 9): induccion (razonamiento de lo
particular a lo general), deduccion (razonamiento de lo general a lo particular) y abduccién
(razonamiento que se explica de acuerdo a las posibilidades respecto a un cuerpo de creencias).
Las tres forman parte del método que se dirige hacia el esclarecimiento de hechos a través de la
comprobacion, sea cual sea el medio. Las vias que se reconocen son producto del razonamiento
0, dicho de otra manera, son las que generan conocimiento.

Tanto la induccion como la deduccién son dos métodos, ampliamente conocidos por dirigir
el pensamiento cientifico. De acuerdo con Kerlinger (Kerlinger & Lee, 2013, p. 16) el razonamiento
deductivo es el proceso de trasladar la generalizacién de un contexto amplio a una situacién mas
especifica (Kerlinger & Lee, 2013, p. 15), mientras que el razonamiento inductivo “parte de un
hecho particular hacia un enunciado general o hipétesis”. Considerando las mismas definiciones,
pero empleando la inferencia a partir de un razonamiento coloquial, Peirce (Eco & Sebeok, 1989,

p. 20) los explica de la siguiente manera:

En primer lugar, la deduccién, «que depende de nuestra confianza en la habilidad de
analizar el significado de los signos con los que, o por medio de los que, pensamos»; en
segundo lugar, la induccion, «que depende de nuestra confianza en que el curso de un
tipo de experiencia no se modifique o cese, sin alguna indicacion previa al cese»; y, en
tercer lugar, la abduccién, «que depende de nuestra esperanza de adivinar, tarde o
temprano, las condiciones bajo las cuales aparecerd un tipo determinado de fenbmeno»
(8.384- 388).

El argumento esta compuesto de tres proposiciones: caso, resultado y regla, y tres
permutaciones o distribuciones distintas de acuerdo con el tipo de argumento del que se trate,

como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Tipos de argumento y sus generalizaciones

Deduccién Induccién Abduccion
Regla Caso Regla
Todas las judias de este saco son blancas Todas las judias son de ese saco Todas las judias de este saco son blancas
Caso Resultado Resultado
Todas las judias son de ese saco Todas las judias son blancas Todas las judias son blancas
Resultado Regla Caso
Todas las judias son blancas Todas las judias de este saco son blancas Todas las judias son de ese saco

Nota. Ejemplo de Umberto Eco. Fuente: (Garibay Rubio, 2017)

Peirce (1974, p. 40) propuso el concepto de la abduccion como un método filosofico de
reflexion desde el que explica el significado de los conceptos (Garibay Rubio, 2017) que tomamos
por ciertos cotidianamente a través del sentido comun (Aliseda-Llera, 1997) o que pueden ser
aplicados como método de razonamiento cientifico (McNabb, 2018). De manera coloquial y
cotidiana, la abduccion es aquello que “permite formular una prediccién general, pero sin garantia
alguna de éxito en el resultado” (Eco & Sebeok, 1989). Esta es una forma de pronosticar a través
de un método que conduce «la Unica esperanza posible de regular nuestro futuro comportamiento
de manera racional» (2.270) (Peirce, 1987, pp. 258-259).

Desde su aplicacion en la ciencia, para Peirce (Peirce, 1974) lo importante es emplear los
signos conocidos para investigar los hechos del mundo. Respecto a los cuatro métodos descritos
por Peirce, Kerlinger (Kerlinger & Lee, 2013, p. 6) comenta que éstos sirven para resolver las
dudas originadas en las creencias que forman las directrices de las que se parten para conocer
el mundo. Las creencias a su vez son entendidas como una “regularidad en el pensamiento”, que
se mantiene a través de una fijacion de la creencia que llega a sustituirse por un habito. Pero
cuando esa creencia se pierde, aparece una duda-creencia descrita como una irritacién e
incertidumbre por lo que se busca su eliminacion con el establecimiento de una nueva creencia
a través de un proceso cognitivo (McNabb, 2018).

De acuerdo con Garibay Rubio (2017, p. 16), las funciones de la abduccion se pueden
definir como sigue:

1. Asigna un rol de confirmacién teorética a la explicacion en donde sus
consideraciones explicativas contribuyen a hacer algunas hipétesis mas creibles

gue otras, guiando la inferencia.
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2. “Es siempre una explicacién con respecto a un cuerpo de creencias”’, menciona
Aliseda en Garibay Rubio (2017, p. 16), a partir del cual se desarrollan hipétesis
que explican el hecho.

3. Es una inferencia que parte de premisas explicativas que ayudan a generar
conclusiones.

4. Se refiere a posibilidades, por lo que las explicaciones pueden ser verdaderas o
falsas.

5. Puede ser vista como un producto terminado como el argumento explicativo o

como un proceso explicativo.

Es importante mencionar que de las tres divisiones del argumento, la abduccion es la
“Unica clase de argumento que da comienzo a una nueva idea” (Peirce, 1987, p. 237). Con esto
se coloca como el punto desde el que el interpretamen se convierte en representamen para iniciar
una nueva significacion (ver Figura 8). Llegando a los siguientes elementos de analisis:

1. De los cuatro métodos para generar conocimiento, tres de ellos (de la tenacidad,
de autoridad y a priori 0 de la intuicion) no dependen de la comprobacion de
resultados, como si lo requiere la ciencia.

2. Las creencias son un reflejo de lo que se asume como verdadero sin importar el
medio por el que se compruebe.

3. De los tres tipos de argumento, el de inferencia abductiva sea el inico medio para
generar nuevas ideas, y que ademas sea visto como Unica esperanza posible de
regular el comportamiento de manera racional.

4. El argumento es del interpretamen la categoria que, una vez confirmada la
significacion, es el que se convierte en un nuevo signo pasando de ser un
interpretamen a un representamen.

Se concluye que quiza es la inferencia abductiva la forma en la que infieren las personas
con TEA. Que sin tener certeza del resultado que obtendran, ajustan su conducta a lo que creen
gue deben responder a partir de la argumentacion a la que llegan por medio de la significacion
gue surge de su interpretacion de los signos que les rodean. Lo cual les permite emitir su conducta
de la manera mas ajustada posible a lo esperado socialmente, misma que es reforzada o
desechada de acuerdo con el resultado que obtengan de su respuesta. De acuerdo con Garibay
podrian ser tres los tipos: explicativas, de contrastabilidad y de economia (Garibay Rubio, 2017,
p. 12).
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2.2.3.4 Proceso de significacion y comunicacion

De acuerdo con lo que se ha descrito hasta ahora, el signo es el elemento basico a través del
cual se puede interpretar el mundo. Es importante hacer la distincion entre comunicacion y
significacion. Aunque los dos procesos estan estrechamente ligados no necesariamente
conducen al mismo sitio cuando se pretende establecer alguna relacion reciproca o compartida
con otros.

El habla es un acto individual, lo que la posibilita es un fenémeno social. De ahi que me
atrevo a decir que, para las personas con TEA lo mas complicado no es aprender o reconocer
los signos, sino darles una utilidad social. Un ejemplo de ello lo encuentro en un didlogo con
Alev?8, quien entra en algo que él llama “ataque de nervios” porque quiere que le compren una
tarjeta de videojuegos, pero no sabe como explicarle a su mama qué contenido tiene dicha
suscripcién. Su problema no es de significacion, sino de comunicacion.

A pesar de que se considera que ambos forman parte del mismo proceso, se puede hacer
una division de los signos que conforman cada etapa del proceso. Es decir, para la significacion
gue comunica, la division basica relacionada al objeto se divide en icono, simbolo e indice.
Mientras que para la division de lo que Unicamente significa retomo la clasificacion de Umberto

Eco (1976), en la que identifica signos naturales y signos artificiales como describe la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion del signo de acuerdo con Umberto Eco

Huellas o improntas

Naturales Indices ..
Indicios
Sintomas
Slgno . Homosubstanciales
Productivos
Heterosubstanciales
Artificiales Simbolos lingtiisticos
Sustitutivos Indices vectores
Signos visuales
Otros

Nota. Elaboracion propia con informacion de (Eco, 1973, p. 64)

28 Alev es un joven con TEA de 23 afios, con quien, desde hace varios afios, mantengo comunicacion constante via
telefonica, por mensajes o por charlas de voz.
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De ella se extraen tres tipos: huella o impronta, indicio y sintoma. Que para su explicacion
retomo la descripcion que Eco (2000) detalla en un andlisis hecho en el tercer capitulo de la obra
de Voltaire llamada Zadig, en cual menciona los casos mas elementales del signo, empezando
por la impronta o huella®.

Impronta. Es el caso mas elemental de un signo, es un tipo de indice que toma el caracter
de signo en el momento en el que el intérprete decide suponer que lo que observa es un signo.
U. Eco (1989) menciona que “Interpretar una impronta significa ponerla en correlacién con una
posible causa fisica. Esa causa fisica no es imprescindible que sea real: puede ser simplemente
posible, dado que se puede reconocer una marca incluso en las paginas de un manual”, (Eco,
1989, p. 281) pero que de acuerdo con la experiencia uno se remite a sus causas posibles. En
su definicién, una impronta actla como una expresién-tipo que puede ser asociada a alguna
posible causa fisica. Eco menciona incluso que se podria hablar de improntas en los casos en
los que una computadora hace el reconocimiento de un objeto a través de las marcas o huellas
gue deja. El caso que pone es el de la instrucciéon que se da a una computadora para que
“reconozca la marca de un vaso de vino tinto sobre una mesa dandole las instrucciones precisas”.

Al considerar el caso de Eco (1989), retomo el ejemplo de un articulo en el que participé
en 2017 para desarrollar un sistema “reconocedor de posturas” para ser adaptado a la
identificacion de personas con TEA (Cervantes Martinez et al., 2017). El sistema consistio en
aplicar un enfoque basado en clasificadores que pudieran recuperar la informacién de una
persona (considerando varias posturas) en el ambiente (Figura 11). De ellas se extrajeron
descriptores, coordenadas, ejes, angulos y distancia, entre otras, para obtener clases que el

sistema registrara automaticamente empleando clasificadores especializados.

2% Umberto Eco las nombra indistintamente, pero debido al uso practico que se le da en la investigacion se le denomina
exclusivamente como impronta.
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Figura 11. Procedimiento para la extraccion de la silueta de la persona y desempefiio de clasificadores

b | 1

Clasificador Exactitud

- e -
SVM 91
’ 3 i Bayes 90.3
t r L S L

(a) (t;) (c) (d) (e) Bayes ingenuo 83.9

Nota. Sistema de reconocimiento de posturas, Fuente “Hacia un sistema de reconocimiento de posturas para
personas con trastorno del espectro autista” por Cervantes et. al., 2017, Tecnologias emergentes para un mundo
inteligente. El profesional de TIC y la transdisciplina, p 37-42 (http://www.aniei.org.mx)

Esto quiere decir que, en el reconocimiento de la impronta, se lleva a cabo un
procesamiento automatico de esa expresion-tipo y que depende de la experiencia de quien la
observa para que sea relacionada con su posible causa fisica. En el caso de las personas con
TEA, la impronta se da cuando lo que ven o perciben se parece “a algo” que ellos identifican
como una expresion-tipo, de lo que podrian aceptar o rechazar automaticamente considerando
el criterio de que les atrae o que les disgusta.

Indicio. Se trata del segundo tipo de signo basico que también esta relacionado con el
indice. Eco lo explica de la siguiente manera:

Los indicios, por otra parte, son objetos dejados por un agente exterior en el lugar donde
sucedié algo, y, de alguna manera, se reconocen como vinculados fisicamente a ese agente. De
modo que a partir de su presencia real o posible, puede advertirse la presencia pasada, real o
posible del agente. (1989, p. 282)

La diferencia con la impronta es que los indicios si estan relacionados con un objeto en
particular, el cual se detecta a través de una marca que el objeto deja a su paso. Es decir, hay
una dependencia causal. Por ejemplo, cuando se conduce en la carretera y se pasa por el mismo
lugar en el un zorrillo dejé una marca pestilente, aunque al momento de pasar ya no esté el
mamifero la marca que dej6 en el aire permanecera durante un largo rato.

Sintoma. Los sintomas conservan una contigliidad, presente o pasada, y de relacién
causal con el referente (Eco, 1976, p. 64, 1989, p. 282). En los sintomas la causa y el efecto
estdn completamente relacionadas, por lo que la presencia del efecto remite indiscutiblemente a
la causa. Como en el caso del sarampidn, los “signos y sintomas” que la describen son: Fiebre,
tos seca, resfrio, dolor de garganta, ojos inflamados y manchas blancas diminutas con centro

blanco azulado®. En términos médicos: todos, excepto el Gltimo, son los signos; las manchas

30 Datos mostrados en la pagina: https://www.mayoclinic.org/es-es/diseases-conditions/measles/symptoms-
causes/syc-20374857
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blancas son los sintomas que confirma invariablemente el sarampion. Es decir, si lo que se
describe es sarampion, forzosamente aparecen las manchas, y es quiza el criterio confirmatorio
de la enfermedad.

Como se puede observar, la identificacion de estos tres tipos de signos depende de que
haya alguien que los lea como tal. Una impronta requiere de la experiencia de alguien que
relaciona lo que conoce con lo que ve, es una relacion ticita o sobreentendida por la persona. En
el caso del indice, la marca que puede dejar el objeto invariablemente se reconocera si esa marca
(olfativa, visual o de cualquier otra indole) es caracteristica del objeto. Y en el sintoma, el
reconocimiento del signo se dara por la experiencia de quien es capaz de identificar una causa
con su efecto que invariablemente apareceran contiguos.

Todo lo que se observa en el entorno puede indicar “algo” que podria ser o no interpretado
por alguien de manera subjetiva sin que exista una intenciébn de comunicar. Un proceso de
significacion, de acuerdo con Umberto Eco, es “cualquier intento de establecer el referente de un
signo [que] lleva a definirlo en los términos de una entidad abstracta que representa una
convencion cultural” (2000, p. 111).

Esta clasificacién se retoma en el capitulo cuatro para nombrar los niveles de interaccion

gue se describen entre los nifilos con TEA y el robot humanoide.

2.2.3.5 Explicacion semidtica de la percepcion
El grupo Mu (Grupo MU, 1993, p. 81), en su tratado del signo visual, propuso un modelo global
de codificacion visual, en el que plantean el proceso de decodificacidén que lleva a una persona a
reconocer las formas de los objetos a través de entidades perceptibles. A este proceso le dio el
nombre de repertorio y se refiere a la atribucién del sentido de las cosas que se adquiere al pasar
por tres niveles de codificacion: el primer nivel se remite netamente a las sensaciones evocadas
por el objeto; el segundo nivel se centra en los procesos perceptivos que agrupan lo percibido de
acuerdo con el color, la forma o textura (por poner un ejemplo), y el tercer nivel, se basa en los
procesos cognitivos en los que se integra el significado completo de las cosas y genera para si
mismo repertorios que posteriormente seran la base de las semiosis. En dicha atribucién, el
sentido conduce desde el aspecto perceptivo-sensitivo hasta llegar al ambito cognitivo.
Refiriéndose a éstos como niveles de codificacion.

Por su parte, Umberto Eco (Zecchetto, 2005, p. 213) en un esfuerzo por explicar el vinculo
gue existe entre el proceso semidtico, la cognicion humana y la idea de signo, realizé una

comparacion interesante que se relaciona con la divisiébn elemental de los signos (impronta,
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indicio y sintoma). Comenta que cuando se requiere un proceso de reconocimiento en el que no
es claro lo que se observa, pero si es interpretado por las personas, se esta frente a una actividad
pre-categorial en la que el conocimiento empirico abarca todas las posibilidades de interpretacion
y de designacion de esquemas, en donde el requisito fundamental es que sea realmente
percibido. A ese proceso lo considera un proceso de semiosis primaria (Zecchetto, 2005, p. 214)
gue depende de la informacién previa que poco a poco va tomando forma hasta ser identificado
como el signo de algo.

Al respecto, Joan Costa, menciona que “el significado de las cosas esta potencialmente
en los esquemas mentales de los individuos. Es la pantalla interna de conocimientos donde los
estimulos del entorno proyectan en ella significados” (Costa, 2003, p. 54), mientras que la
comunicacion reside en la capacidad de recibir, decodificar e interpretar algo que otro individuo
concibid, codificé y emitio.

En los tres casos, el primer contacto con el mundo surge a través de la percepcion,
llamada por Peirce como la recepcién pasiva. Mientras que el conocimiento del mundo se genera
por la facultad activa del razonamiento (McNabb, 2018). Es a través de la recepcion pasiva y no
de la facultad activa del razonamiento como las personas con TEA (primordialmente los de mayor
grado de afectacidén) conciben al mundo. En el siguiente apartado se retoman algunas de estas
ideas que se relacionan con la alteracion del sistema sensorial perceptivo de las personas con
TEA.
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2.3 EATR 3. Cognicién, funciones ejecutivas y consciencia

2.3.1 Bases del procesamiento sensorial perceptivo

Las “funciones ejecutivas podrian depender en gran parte del desarrollo gradual del lenguaje, de
la rapidez en el procesamiento de la informacion y de la capacidad de atencion y de memoria”,
Anderson 2005 en (Ardila, 2012, p. 208). La maduraciéon de las areas sensoriomotoras y
asociativas, implicadas en el desarrollo, dependen en gran medida de la cantidad y calidad de las
experiencias de aprendizaje que proporciona el medio ambiente (Flores et al., 2014, p. 3). Por lo
cual, es esperado que el desarrollo de las FE de las personas con TEA se encuentre alterado

dado el repertorio de conductas ciclicas que suelen tener y la poca flexibilidad que presentan.

2.3.1.1 Percepcion

Uno de los elementos primordiales para comprender como percibimos es preguntarse qué
percibimos. Al respecto, Feldman (2003), Griffiths y Warren (2004) en Palmer (2019) comentan
gue los objetos o cosas son las unidades de nuestro mundo percibido que se pueden categorizar
en tres aspectos: 1) se perciben como unidades o paquetes con coherencia espacial y temporal;
2) regularmente se les percibe como cosas con existencia independiente y con propiedades
inmutables, y 3) sus propiedades, percibidas como constantes, son las que nos hacen creer que
los objetos no cambian, aunque cambien bajo distintas condiciones. Estas propiedades que la
mayoria identifica con estabilidad y constancia, las personas con TEA las perciben a diferentes
ritmos y con significados distintos bajo diferentes condiciones.

De manera regular, la agrupacion de las partes en los objetos unificados (aunque estén
en constante cambio y ubicacion), se agrupan para ser distinguidos como parte del mundo de
forma tridimensional (Handel, 2019, p. 10). Sin embargo, la velocidad del procesamiento en las
personas con TEA no estd regularizado. Robertson y Baron-Cohen (2017) han planteado la
necesidad de explorar si las problematicas asociadas al lento procesamiento de varias
modalidades sensoriales que presentan las personas con TEA se enfocan realmente en el
procesamiento sensorial 0 en los mecanismos cognitivos de orden superior. Identificar el origen
de la problematica (sensorial 0 cognitiva) podria ayudar a redirigir el enfoque y, por lo tanto, las

alternativas de apoyo para estas personas.
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2.3.1.2 Atencion
Como presenté en el capitulo uno, el nivel de participacion en la realizacion de tareas, dependen
de la capacidad de sincronizar los componentes basicos de las propias FE. No obstante, para
poder activarlas todas estar en torno a un elemento basico: prestar atencion en los dos sentidos,
de lo sensorial a lo cognitivo o de lo cognitivo a lo sensorial. Este proceso es en primera instancia
inobservable pero se infiere a partir de otras conductas observables (Soprano, 2014, p. 17).

Para que se lleve a cabo el proceso de la atencion se requiere que la persona primero
filtre la informacién relevante del ambiente. Melo Florian (2011, p. 211) comenta que “desde el
punto de vista de las neurociencias, la atencion se puede definir como la capacidad de un sujeto
de enfocar la conciencia a un solo estimulo ambiental, manteniendo los contenidos de conciencia,
y excluyendo otros que causen distraccion”. Este proceso es el que mantiene la mente
autoconsciente favoreciendo que la informaciéon se organice a diferentes niveles con las FE,
incluidas las emaciones.

Tanto la percepcion como la atencion son dos procesos que estan alterados en las
personas con TEA. En esta investigacion, los dos procesos son considerados para facilitar el
contacto y la comunicacion con las personas que formaron parte del estudio. Por lo que se hacen

dos acotaciones respecto a cada término para su aplicacién operativa.

2.3.1.3 Elementos para la aplicacion operativa de la percepcion y la atencion

Una implicacién importante de la percepcion es que lo que se conoce influye en lo que se percibe,
y deja huella. Esta afirmacién, aunque parezca légica, y con poco sentido de mencionarse,
cuando se trabaja con personas con TEA es importante identificar qué tipo de objetos pueden
atender y, por lo tanto, a través de qué objetos pueden estar dispuestos a conocer lo que les
rodea.

Ya se ha mencionado de la dificultad que tienen las personas con TEA de imaginar y
diferenciar los propios pensamientos y emociones de lo que piensan y sienten otras personas,
esto los coloca en una situacién de poca empatia cognitiva (Warrier & Baron-Cohen, 2018). Estas
alteraciones, mencionan Caroline Robertson y Baron-Cohen (2017), estan acompafadas de
hasta el 90% de alteraciones perceptivas con implicaciones en todos sus sistemas sensoriales.
Por lo que las caracteristicas de dichos objetos son importantes para asegurar que estaran dentro
de alcance perceptivo tratando de disminuir el “ruido” que interfiera con el seguimiento de las FE.
Las caracteristicas generales de los objetos se consideraron a partir de las observaciones que

reportan Robertson y Baron-Cohen (2017, pp. 672—673) como se describe en la Tabla 7.
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Dentro de la atencion, la percepcion juega un papel primordial debido a que es la puerta
o filtro a través de la cual atraviesan todos los sentidos circundantes e internos. La atencion es la
gue ordena los multiples estimulos del ambiente o de si mismo. Asi, para entender el mecanismo
gue se sigue (desde que el estimulo interno o externo entra en contacto con los sentidos hasta
hacerlo consciente), la identificacion de la atencion es realmente relevante.

Como se mencioné en el planteamiento en el capitulo 1, la atencion y la autoconciencia
(o autoandlisis) son los ingredientes esenciales para poner en practica las FE. A través de éstos,

la persona valora sus experiencias subjetivas para emplearlas en la resolucién de problemas y

guiar la toma de decisiones de su presente (Stuss y Benson en Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

Tabla 7. Caracteristicas de los objetos que influyen en la percepcién de personas con TEA

Modalidad
sensorial

Aspectos percibidos o alterados por las
personas con TEA

Consideraciones para disefiar
las tareas de FE

FE en la que
se aplico

Visual

Se han identificado tres niveles en los
patrones de observacion: 1° Tienden a
centrarse en detalles como el color, el
contraste y la orientacién. 2° Después
perciben el tamafio, la densidad o la
complejidad del contorno. 3° Se centran en
caracteristicas de contenido semantico
como el texto, o identificaciéon de caras.

1°. Colores basicos y
complementarios
2° Tamafio
3° Contornos de objetos bien
definidos (uso de figuras
geométricas)

Repertorios
béasicos y FE

Percepcion
tactil

Se han identificado alteraciones en las
caracteristicas temporales del
procesamiento sensorial.

Objetos facilmente reconocibles.
Los elementos tactiles estuvieron
supeditados a los visuales

Percepcion
auditiva

Se ha detectado retraso en las latencias de
las respuestas auditivas sobre todo en
estimulos sociales complejos como los
sonidos del habla, lo cual podria tener

implicaciones de orden superior en la
comunicacion

Se hicieron pruebas con la voz del
robot para asegurar que se
entendiera su pronunciacion y
expresion

Todas

Integracion
multisensorial

Presentan problemas en relacién con el
tiempo para discernir entre un estimulo y
otro, entre los eventos sincrénicos con los
asincronicos. Esto se ha detectado sobre

todo cuando se han explorado con
mecanismos audiovisuales, se considera
gue es debido a la integracion de estimulos
provenientes de varias vias sensoriales.

Se dejo un tiempo determinado
entre la presentacion de un
estimulo y otro. Se dieron tres
oportunidades para responder el
mismo ejercicio a excepcion de la
escala de metacognicion en la que
la prueba BANFE-2 tiene el

pardmetro de hacer cinco ensayos.

Todas

Procesamiento
temporal

Han reflejado problemas asociados a
varias modalidades sensoriales.
Particularmente, se ha observado en
respuestas evocadas retrasadas en el
dominio auditivo y en la integracion de
multiples estimulos locales

Solo en una prueba (en la que se

emplea el efecto stroop) se usaron

dos canales sensoriales al mismo
tiempo (visual y auditivo)

Stroop

Nota. En las dos primeras columnas se presentan datos de Robertson y Baron-Cohen (2017) relacionadas con la
modalidad sensorial y su descripcion. Las siguientes columnas describen la aplicacion que se da a la informacion para
el desarrollo de los objetos empleados en la evaluacion de las FE que se describen en el capitulo 4. El efecto stroop
es un tipo de interferencia semantica.
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2.3.2 Funciones ejecutivas, bases neuroldgicas

En la introduccion y en el capitulo 1 se comentd la importancia de las FE para comprender y
organizar cognitivamente las actividades mentales complejas con el fin de lograr metas
planificadas (Bock et al., 2019; Calle Sandoval, 2017; Papazian et al., 2006; Tirapu-Ustarroz
et al., 2005). En este apartado se amplia la explicacién con un enfoque préactico que relaciona los
mecanismos involucrados en la consciencia y, particularmente, el acceso consciente que
depende de la atencion y de la cognicion.

Las FE se han descrito como un sistema encargado de constituir “las capacidades
mentales esenciales para llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y aceptada socialmente”
Lezak, 1982 en (Tirapu-Ustarroz et al., 2005, p. 177). En ese sistema se involucra ademas la
facultad a través de la cual una persona plantea una meta, establece una estrategia y la lleva a
cabo (Gonzalez Osornio, 2015); sea cual sea la complejidad, si se implican acciones
encaminadas al logro de una meta se habla de una FE.

Neurol6gicamente, el desarrollo de las FE se ha relacionado con la maduracion de los
hemisferios cerebrales, particularmente de la corteza®!, y dentro de esta estructura la corteza
prefrontal (Flores-L4zaro & Ostrosky-Shejet, 2012, p. 14; Gonzalez Osornio, 2015). Ardila (2012,
p. 188) sefiala cinco etapas de maduracion: del nacimiento hasta los tres afios se presentan
cambios topograficamente difusos; de los cuatro a los seis afios hay cambios a nivel
frontotemporal izquierdo y frontal derecho; de los ocho a los 10 afios las conexion neuronales de
las regiones temporales y frontales del hemisferio derecho; de los 11 a los 14 afios inician los
cambios en los Iébulos prefrontales, y de los 15 en adelante hay una mayor maduracion bilateral
en lébulos prefrontales.

De manera congruente, otros autores han identificado los cambios morfolégicos con
implicaciones en la FE. Se ha reportado que éstas empiezan a desarrollarse durante el primer
afio de vida (Martos Pérez & Paula Pérez, 2011; Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011, p. 223).
Presenta picos de maduraciéon entre los 2 y los 5 afios, con constancia entre los 12 (Tirapu-
Ustarroz & Luna-Lario, 2011) y los 14 afios, que muestra estabilizacion a los 18 afios (Martos
Pérez & Paula Pérez, 2011, p. S148).

Gardiner (2017) reporta que las FE se han conceptualizado desde tres angulos: 1) desde

un marco unitario en el que se considera la medicién de las FE individualizada a partir de los

31 Considerada como la estructura cerebral mas desarrollada de los humanos. Contiene alrededor de 100.000 millones
de neuronas formando una capa de 2 a 5 milimetros que cubre la superficie del cerebro. En ella se llevan a cabo las
funciones de mayor complejidad de la conducta humana (Guyton y Hall. Tratado de fisiologia médica, 13e Elsevier).
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procesos comunes que las unen; 2) como una estructura de componentes que considera grupos
de FE, que se han medido de manera independiente y que siguen patrones diferenciados en los
gue su grado de maduracién dependen de la edad y de la etapa de desarrollo de la persona, y 3)
como una estructura integradora, que incluye FE separadas pero que en determinada edad o
proceso se integran; los cuales forman un solo sistema: primero desde el desarrollo de las
habilidades basicas, y ,después, por componentes de manera jerarquica e interrelacionada.

Estos tres esquemas, representan la forma en la qua las FE se interrelacionan entre si.
Sobre todo cuando una persona —a edades tempranas o tardias—, requiere la utilizacion de
actividades mentales basicas, superiores o complejas para programar, regular, o controlar sus
acciones encaminadas al logro de una meta (Garcia Rodriguez & Gonzalez Ramirez, 2014). La
medicién de las FE dentro de esos modelos incluye datos relacionados con la conducta, la
cognicidn, los cambios neuroanatomicos y neuronales (Eleni A. Demetriou et al., 2019).

Los esquemas descritos se basan en el uso de la memoria de trabajo, en los sistemas
atencionales (como marcadores somaticos), y en la organizacién de las FE a sistemas simples,
integrados o jerarquicos (Eleni A. Demetriou et al., 2019; Flores-Lazaro & Ostrosky-Shejet, 2012;
Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011).

Una division importante que es preciso considerar es la clasificacion de las llamadas FE
frias o calientes, que atienden a la premisa de ser procesos cognitivos (frias), o procesos
mediados por demandas afectivas y motivacionales (calientes) (Eleni A. Demetriou et al., 2019).
Entre las FE frias estan la memoria de trabajo, la planificacidén y la inhibicién. Mientras que las
gue involucran aspectos afectivos esta la toma de decisiones afectiva, y descuento por demora
(Kouklari etal., 2019). De ellas, las mas exploradas en personas con TEA han sido las

relacionadas con los procesos cognitivos (E. A. Demetriou et al., 2018).

2.3.2.1 Delimitacién conceptual de las funciones ejecutivas

Las FE no necesariamente se refieren a un proceso unitario sino a un constructo en el control de
habilidades de alto orden que influyen en habilidades como la atencién, la memoria y las
habilidades motoras (Gonzalez Osornio, 2015). Partir de un sistema que involucre tanto las FE
frias como las calientes podria beneficiar la obtencion de resultados integrales. Soprano (2014,
pp. 22-23) ha descrito que la investigacién se dirige hacia el estudio de la integracién de las
funciones cognitivas, relacionadas con aspectos emocionales y conductuales involucrados en la

resolucion de problemas de modo eficaz, sobre todo cuando se trata de situaciones nuevas.
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Debido a que no existe un consenso para determinar las FE (E. A. Demetriou et al., 2018;
Martos Pérez & Paula Pérez, 2011; Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011) su definicién ha
dependido en gran parte del enfoque que se da a la estructura organizacional involucrada o al
modelo que se emplea para explicarlas. En esta investigacion la guia que se decidié tomar
proviene de dos pruebas psicométricas especializadas en el diagnostico de las FE:

1. BRIEF-2. Evaluacién conductual de la funcién ejecutiva (Gioia et al., 2015).
2. BANFE-2. Bateria neuropsicoldgica de FE y I6bulos frontales (Flores et al., 2014).

Ambas pruebas han sido utilizadas ampliamente para evaluar las FE que se reportan en
estudios previos (Alsaedi et al., 2020; Gardiner et al., 2017; Glenne @ie et al., 2020). BRIEF
desde el ambito internacional y BANFE desde un enfoque y adecuacion para poblacion mexicana
(Flores-Lazaro & Ostrosky-Shejet, 2012; Flores et al., 2014).

Tomar los parametros de estas dos pruebas para definir las FE facilité la comparacion de
los resultados al interior de la muestra y dio uniformidad a los datos de los usuarios con los que
se trabaj6. Ademas, las dos pruebas son sensibles a la aplicacion de nifios con TEA,

primordialmente BRIEF-2 que es la que se emplea de manera directa en este trabajo.

2.3.2.2 Definicion operativa de las FE

Dada la acotacion anterior, en esta investigacion las FE son consideradas como el “conjunto de
procesos responsables de dirigir, guiar y controlar las funciones cognitivas, emocionales
y conductuales” (Gioia et al., 2015). Esta definicidon es presentada en la prueba BRIEF-2 que
incluye las FE centradas en los procesos cognitivos frios y calientes con sendas escalas de
medicion como se muestra en la Tabla 8 (en color verde las frias conductuales, 1-2; en color rojo
las calientes emocionales, 3-4, y en azul, las frias cognitivas, 5-9). En la Tabla 8 se muestra la
estructura de la prueba y los pardmetros que mide.

BRIEF-2 considera nueve FE descritas como escalas clinicas: inhibicién, supervisiéon de
si mismo, flexibilidad, control emocional, iniciativa, memoria de trabajo, planificacién/
organizacion, supervision de la tarea y organizacion de materiales. A partir del andlisis de las
nueve escalas se detectan tres indices de regulacién de la persona en estudio (conductual,

emocional y cognitivo), y un indice global que sintetiza todas las escalas clinicas®.

32 En este apartado solo se definen las escalas clinicas. Las escalas de validez y los indices se describen en el capitulo
de aplicacion y resultados.
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Tabla 8. Escalas de medicién de BRIEF-2

BRIEF-2 Infrecuencia

Escalas de validez Inconsistencia
Negatividad
1. Inhibicion
2. Supervision de si mismo
3. Flexibilidad
4. Control emocional

Escalas clinicas 5. Iniciativa
6. Memoria de trabajo
7. Planificacién y organizacién
8. Supervision de la tarea

9.0rganizacion de materiales

indice de regulacién conductual

Indices indice de regulacién emocional
indice de regulacién cognitiva

indice global de funcién ejecutiva

Fuente: (Gioia et al., 2015) con modificaciones.

En la definicién operativa de las FE, se consideraron las nueve escalas clinicas del BRIEF-
2, y dos aspectos de BANFE-2. El primero es la metacognicion —descrita mas adelante—, y el
segundo es la medicion de autoconsciencia del cuestionario neuropsicologico del dafio frontal.
BRIEF-2 valora aspectos conductuales, emotivos y cognitivos. En la versidbn anterior se
examinaba el aspecto metacognitivo como un indice. Recientemente, ha sido considerado como
el factor mas importante para explicar la funcién social en nifios con TEA (Torske et al., 2018).
Sin embargo, como en la version 2, fue estimado dentro del indice de regulacién cognitiva en la
gue, al mismo tiempo, se evallan otras FE (Tabla 8), por tal motivo, en esta investigacién la

prueba de metacognicion que incluye BANFE-2 se emple6 como complemento.
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Las escalas clinicas® en el BRIEF-2 “refieren problemas en distintos tipos de conductas

relativas a nueve dominios de funcionamiento ejecutivo” (pag. 49) como se describe a

continuacion:
1.

Inhibicion (Inh). Se fundamenta en la evaluaciéon de “problemas para controlar
impulsos, para regular el comportamiento adecuadamente y para frenar la
conducta en el momento apropiado”. Se considera una FE fria porque requiere el
impulso premeditado de la persona. El control inhibitorio —ademas de regular y
controlar la tendencia a generar respuestas impulsivas—, es basico para regular
la conducta y la atencién (BANFE-2).

Supervision de si mismo (Smi). El aspecto mas importante de esta escala es medir
los problemas que la persona en estudio presenta para “darse cuenta y ser
consciente del efecto de la propia conducta en los otros”. El darse cuenta esta
relacionado con la identificacion de otros en su entorno inmediato y ésta involucra
la ToM revisada anteriormente.

Flexibilidad (Fle). Refleja la presencia de problemas para “cambiar libremente de
una situacion, actividad o aspecto de un problema a otro si las circunstancias asi
lo requieren”. De acuerdo con BANFE-2, esta capacidad esté relacionada con la
habilidad para identificar estrategias cognitivas para la solucién de problemas y
saber usar la alternativa de cambiar el foco de atencion, con el fin de emplear otros
procedimientos.

Control emocional (Cem). Explora la facilidad para “regular o modular
adecuadamente las respuestas emocionales”.

Iniciativa (Ini). Evalla las dificultades para “iniciar tareas o actividades de forma
auténoma e independiente o para generar nuevas ideas, respuestas o estrategias
de resolucién de problemas”.

Memoria de trabajo (Mtr). Valora problemas para mantener temporalmente la
informacién en la mente con el objetivo de completar una tarea o de mantenerse
en una actividad”. Cuando las tareas requieren que la informacién se mantenga

activa, la memoria de trabajo permite conservarla mentalmente mientras se

33 Las citas entrecomilladas de este apartado tienen como referencia el manual BRIEF-2 (Gioia et al., 2015, pp. 12—
13). Solo las citas que no correspondan a BRIEF-2 seran referenciadas con sus respectivas autorias.
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analiza, selecciona e integra (BANFE-2) al espacio de trabajo o uso donde se
requiera.

7. Planificacién y organizacion (Pla). Evidencia dificultades para “anticiparse a
situaciones futuras, ordenar y priorizar la informacion, plantear objetivos y
secuenciar los pasos necesarios para lograrlos y comprender y comunicar las
ideas principales o los conceptos clave”. Esta capacidad se relaciona con la
facilidad para implementar estrategias o procedimientos enfocados en lograr una
meta en el menor tiempo posible y con el menor esfuerzo (BANFE-2)

8. Supervision de la tarea (Sta). Evalla la presencia de problemas para revisar su
trabajo, para valorar su ejecucion durante y después de realizar la tarea y para
asegurarse de la consecucion del objetivo.

9. Organizacion de materiales (Org). Refleja problemas para mantener orden y
organizacion en la zona de estudio, trabajo o juego y las cosas propias de quien
se evalla. Esta FE permite clasificar los estimulos en grupos de categorias
semanticas lo que facilita el aprendizaje de la informacién BANFE-2.

10. Metacognicion. Se refiere al control y regulacion de los propios procesos
cognitivos. A través de ella se valora la capacidad para desarrollar una estrategia
de memoria que considera un control metacognitivo y la habilidad para predecir el

propio desempefio (Flores et al., 2014).

Las nueve escalas de FE de BRIEF-2 se pueden emplear para hacer una comparacion y
analisis (por separado) de los puntajes obtenidos en los indices de regulacion conductual,
emocional y cognitiva. O se puede emplear el puntaje del indice global de funcion ejecutiva que
evalla de manera general el indice de disfuncion ejecutiva.

En cuanto a la escala diez; ésta se considera como una medicion del desarrollo de una
estrategia de memoria, de la prediccion de juicios de desempefio real y proyectado (Flores et al.,
2014). La metacognicién es una de las FE de mayor jerarquia cognitiva y se ha valorado como
una funcién ejecutiva supervisora de la propia conducta (Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011),

asociada con la edad y la conducta social (Torske et al., 2018).

2.3.3 Teorias de la consciencia
La explicacién de la consciencia —desde el punto de vista humano y desde el contexto de lo

artificial— es importante debido a que ambas posturas convergen en el mismo objeto de estudio
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durante esta investigacion. Las dos perspectivas se relacionan, y guian el camino hacia la
explicacibn de cémo se comportan las personas con TEA en escenarios artificiales donde
practican sus FE mientras interactdan con un robot humanoide.

En el EATR 2 se mencionaba que tanto el estudio de las emociones como el fendmeno
de la consciencia, estuvo relegado por los primeros paradigmas de la propia psicologia. En su
proceso de validacion, el estudio de la consciencia tuvo que superar tres obstaculos. El primero,
fue dotarla de una definiciéon que retomara de las distintas posturas, pero sobre todo que la hiciera
asequible para su estudio. El segundo, fue el hecho de que era posible manipularla
experimentalmente, lo cual facilitdé tener un mejor control en su descripcién para ser replicada
experimentalmente. Y el tercero, es que se validd el fenébmeno subjetivo (que tanto habia
despreciado el conductismo), pero dandole un nuevo enfoque con la definicion del acceso
consciente relacionado con la capacidad de atender los estimulos internos o externos. Estos tres
elementos la condujeron del ambito filoséfico al terreno experimental del laboratorio (Dehaene,
2015; Dehaene & Changeux, 2011).

2.3.3.1 Niveles de consciencia

La neurologia es uno de los recursos que mas se han utilizado para ampliar el campo de estudio
de la consciencia. En los ultimos diez afios se han aportado evidencias de los distintos estados y
condiciones que facilitan su descripcion (Dehaene et al.,, 2017; Glannon, 2013; Koch, 2018;
Oizumi et al., 2014). Actualmente, se han descrito mas de siete estados (Glannon, 2013), que
van desde el mantenimiento de la vida de una persona con o sin autonomia fisiolégica (estado
de coma) hasta llegar a la expansién de la mente (Laureys et al., 2004).

Con el fin de tener el esquema general de los componentes de la consciencia y ubicar el
marco de referencia en este trabajo, en la Figura 12 se representan los estados de la consciencia
en estado fisiol6gico antes y después de la vigilia/despertar.

La referencia relacional son dos correlatos neurofisioldgicos: 1) la consciencia del entorno-
del si mismo que implica el contenido de la consciencia, y 2) el nivel de excitacion-alerta o estado
de la consciencia. Ambos conceptos también son empleados para explicar los mecanismos bajo
los cuales se rige la conducta del control ejecutivo de personas regulares y con TEA (Eleni A.
Demetriou et al., 2019; Silva et al., 2015).
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Figura 12. Estados de consciencia
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Nota. Diagrama de adaptacion propia de conceptos que explican el estado de consciencia desde la perspectiva de
“Self-consciousness in non-communicative patients”, por Laureys, Steven et al., 2004, Consciousness and Cognition
16 (3) p. 724.,y con adecuaciones incorporadas del Stanford Institute for Neuro-Innovation&Translational
Neuroscience (https://web.stanford.edu/group/maciverlab/Concious.html)

Como se puede observar en la Figura 12; el nivel o estado de consciencia se representa
como un mecanismo continuo, marcado con una linea diagonal ascendente que relaciona la
consciencia del entorno y del si mismo con el nivel de excitacion-alerta o estado de la

consciencia®. La zona delimitada con un évalo de linea punteada es la zona en la que de manera

34 Los tres estados asociados a la fase de inconsciencia son: 1) el coma, caracterizado porque no tienen el ciclo de
suefio-vigilia, ni conciencia del si mismo o del entorno (Gosseries et al., 2014); 2) el estado vegetativo, durante el
cual si hay presencia de suefio-vigilia, pero no hay conciencia del si mismo o del entorno, ni respuestas conductuales
sostenidas reproducibles y con propdsito a estimulos externos en donde se vive una vida desprovista de actividad
intelectual o intercambio social (Dehaene, 2015, p. 253), 3) el estado minimo de consciencia, aqui, el espectro de
respuesta es fluctuante, y va desde la no respuesta hasta respuestas verbalizadas, inteligibles de comunicacién. Es
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regular las personas experimentamos ese continuo de consciencia, incluido el suefio (Laureys
etal., 2007). Horizontalmente se presentan tres sombreados en gris que delimitan la
inconsciencia (en donde hay ausencia de respuesta a estimulos internos y externos), la
consciencia residual (estado temporal fisiol6gico y reversible con desconexién parcial de la
consciencia, como sucede durante el suefio), y la consciencia (momento en el que hay respuesta
y atencién al entorno e incrementa el estado de alerta). Las pequefias barras horizontales
marcadas sobre la linea diagonal indican una aproximacion del momento en el que aparece cada
estado que sefialan. En la etapa mas profunda (parte inferior de la figura) se encuentra el estado
patoldgico, y en la parte superior, la fase de la consciencia con la que se relacionan las FE.

La fase de consciencia en la que se enmarca esta investigacion se divide en suefio y
vigilia. Durante el suefio se conserva un poco de consciencia, pero es en la vigilia, delimitada con
el despertar, a partir de la cual el organismo esta mas receptivo y listo para atender los estimulos
de manera mas eficiente. Como se observa en la Figura 12, la consciencia después del despertar
inicia con las sensaciones que ingresan a la percepcién, primero inconsciente y después
consciente, atravesando el umbral del acceso consciente (Soprano, 2014).

El nivel de alerta es un parametro que se relaciona con el nivel de atencion que se presta
a los estimulos internos o circundantes (Dehaene, 2014). Actualmente, en la definicion basica de
la consciencia se incluyen al menos tres estados referenciales (Dehaene, 2015, p. 26): vigilia
(identificada como nivel de consciencia) que implica estar despierto o dormido (en la Figura 12
se marca como el despertar); atencion, encargada de focalizar los recursos mentales sobre cierta
informacién especifica, y el acceso consciente, proceso mediante el cual la informacién (que es
atendida) puede ingresar a la percepcion consciente y volverse comunicable a los demas.

Desde las neurociencias “la atencion se puede definir como la capacidad de un sujeto de
enfocar la conciencia a un solo estimulo ambiental, manteniendo los contenidos de conciencia,
excluyendo otros que causen distraccion, diferenciandolos directamente de la conciencia”. Sin

embargo, es importante diferenciar la atencion, el estado de alerta y la concentracion. La primera,

por ello por lo que su inclusién en la Figura 12 se comparte entre la fase uno y dos. Cabe destacar que estos tres
estados estan dentro de los trastornos de la conciencia que, aungque no se integran en este estudio, si se consideran
en el espectro de la consciencia global. Para una revision de estos estados ver (Giacino, 2005; Gosseries et al.,
2014; Laureys et al., 2007). En la fase de consciencia residual estan dos de las cuatro etapas del suefio, definido
este Ultimo como un estado temporal fisiolégico y reversible con desconexion parcial de la consciencia. Ahi se
consideran la somnolencia, el suefio ligero y el suefio profundo, estados durante los cuales se presentan poca
actividad consciente. Y como cuarta etapa se tiene el suefio MOR, en el que hay presencia de un estado de
consciencia muy similar al que se presenta en vigilia. En esta misma fase de consciencia residual se encuentra el
caso especial que se comparte con la fase de consciencia: el sindrome del cautiverio en el que estan algunas
personas que tienen todas las capacidades cognitivas activas, pero no pueden moverse (Dehaene, 2015).
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implica la percepciéon de un estimulo aislado; el segundo es la capacidad de respuesta ante
cualquier estimulo ambiental, y el tercero, la concentracion, periodo de tiempo en el cual se
mantiene la atencion (Melo Florian, 2011, p. 221).

El Modelo del espacio de trabajo neuronal global, (Global neuronal workspace model,
GNW por sus siglas en inglés), propuesta por el equipo de Stanislas Dehaene (Dehaene, 2014;
Dehaene & Changeux, 2011; Dehaene & Naccache, 2001), es una de las teorias mas actuales
con correlatos neuroldgicos; a través de ésta se integran las FE como parte del continuo de

consciencia en los seres humanos (Figura 13).. A continuacion, se explica con mas detalle.

2.3.3.2 Modelo del espacio de trabajo neuronal global

La toma de consciencia de uno mismo, y de otros, forma parte de un proceso que se relaciona
con la maduracion de las sensaciones y los sentidos, que se dirigen hacia la integracién sensorial
encargada de captar y organizar los estimulos experimentados del propio cuerpo y del entorno.
Cada sistema actiia como un filtro que reduce la informacién antes de hacerla consciente (Gross,
2012).

Figura 13. Representacion del modelo de consciencia del espacio de trabajo neuronal global

Sistema de
evaluacion

Sistemas
. atencionales
(FOCALIZACION)

Memoria
de largo plazo
(PASADO)

" Sistemas
motores
(FUTURO)

Sistemas
perceptuales
(PRESENTE)

Fuente: (Dehaene et al., 2011, p. 207).
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El Modelo del espacio de trabajo neuronal global (GNW) se refiere al proceso que se sigue
desde el espacio neuronal inconsciente al espacio consciente (Dehaene, 2015, p. 231). Es una
adaptacion del modelo presentado por el psicélogo Bernard Baars en (1988); en dicho modelo se
sugiere que la experiencia consciente implica un espacio de trabajo global, un intercambio de
informacién central que permite la interaccion de diversos procesadores especializados y, que a
su vez, obtienen acceso al espacio de trabajo global para transmitir un mensaje a todo el sistema.

La teoria ha sido refinada y apoyada con evidencias neurolégicas por el equipo de
Dehaene (Dehaene & Changeux, 2011) y otros (Baars, 2005; Barttfelda et al., 2015) para explicar
cémo la consciencia es el proceso global en el que de manera masiva, pero ordenada, el cerebro
comparte informacion (Dehaene, 2015; Dehaene et al., 2011) entre las distintas areas que se
involucran en una misma experiencia.

Algunos estimulos se pueden procesar de manera inconsciente e incluso pueden ser
sensibles al control ejecutivo. Sin embargo, Rohaut y Naccache (2017) mencionan que de
acuerdo con la GNW, los procesos cognitivos que requieren consciencia se asocian a tres
propiedades del procesamiento consciente:

1. Hay un mantenimiento activo de representaciones mentales en la memoria
de trabajo.
Existe un procesamiento estratégico.

3. Hay presencia de comportamiento espontaneo intencional.

Estas tres propiedades activan, entre otras, las areas corticales prefrontales. En el modelo
tedrico de la GNW no se considera que el proceso de toma de consciencia sea lineal, sino que la
amplificacién neuronal de la informacion sensorial se distribuye globalmente a través de redes
generalizadas que involucran areas frontoparietales (Hutchinson, 2019) que, como se reviso en
el apartado 2.3.1, estdn ampliamente involucradas con las FE. En este proceso de activacion de
la consciencia, la atencién es considerada como un mecanismo que contribuye a la focalizacién

de la informacién mejorando la seleccién del procesamiento de los estimulos sensoriales.

2.3.3.3 Teoria de la informacion integrada

Otra de las teorias que se han desarrollado para explicar la consciencia de amplio espectro es la
teoria de la informacion integrada (IIT) de Guilo Tononi (Koch, 2018; Oizumi et al., 2014; Tononi,
2015). La IIT utiliza una técnica llamada zap y zip, que consiste en la estimulacion masiva

provocada por un pulso de energia magnética aplicada sobre el craneo. Con ello se estimula el

97



cuero cabelludo y éste, a su vez, induce una breve corriente eléctrica en las neuronas provocando
una perturbacién que reverbera por un momento (zap) y luego se extingue. El resultado de la
estimulacion es recogido a través de un registro electroencefalografico que arroja datos
mapeados de acuerdo con las zonas estimuladas. Estos datos son procesados con un algoritmo
gue los comprime (zip). La técnica ha permitido comparar la respuesta de personas de tres
grupos: grupo 1, despierta con plena consciencia; grupo 2, en estado vegetativo, y, grupo 3,
personas catalogadas con estado minimo de consciencia (EMC, ver Figura 12). Con ello han
corroborado un “indice de complejidad perturbadora” que mide si la personas esta 0 no
consciente; también identificaron una correlacion entre el indice y el nivel de consciencia, incluso
con las personas con un EMC identificaron quienes estaban conscientes, pero no podian
comunicarse con los demés (Koch, 2018).

La gran diferencia entre la teoria IIT y GNW es el punto de partida. La GNW en gran parte
considera que el cerebro trabaja a través de modulos que pueden dar inicio con la actividad
consciente cuando se activan los sistemas sensoriales y comparten la informacion a todos los
sistemas, si la informacién es relevante para otros sistemas y se mantiene activa, entonces se
hace consciente. Pero si sélo es relevante para un sistema permanece inconsciente, y si es
suficientemente relevante para el sistema, se pueden ejecutar otras acciones (Koch, 2018). Eso
explicaria que haya actividades que se realizan de manera automatica (inconsciente) o de manera
reflexiva (consciente). Mientras que la IIT considera la experiencia misma en la que se postula
gue, cualquier mecanismo complejo e interconectado, cuya estructura codifica un conjunto de

relaciones de causa y efecto, tendra las propiedades para aportar cierto nivel de conciencia.

2.3.3.4 Modelo de consciencia artificial para un analisis de la consciencia humana
Como se menciond en el capitulo 1, en esta investigacién se emplea un robot humanoide como
un vehiculo de interaccién asistido para trabajar con nifios con TEA. Es decir, su conducta no es
auténoma. En este sentido me remito a la reflexion de Florian Melo a partir de Gardner (2011):
complementar las representaciones mentales con procedimientos metodoldgicos de la ciencia de
la computacion es una acercamiento de utilidad interdisciplinaria a partir de la cual, en algun
momento, podria surgir una tendencia unitaria.

Por tal motivo, se emplea la teoria de Marvin Minsky para contextualizar el alcance de la
propuesta relacionada con la consciencia humana, y de manera directa se utiliza la de Igor
Aleksander (Aleksander, 2005, 2009) para concretar los niveles de consciencia en la practica de

las FE con los nifios con TEA.
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Ambas posturas han sido empleadas por Laureano-Cruces. Aunque de la primera sélo
presenta una “primera aproximacion del modelo de Minsky” (Laureano-Cruces et al., 2013). La
segunda ha sido aplicada —entre otras teméticas— como un planteamiento para establecer una
relacion entre el fendmeno de la consciencia y entre los sintomas presentados por pacientes con
Alzheimer; lo anterior durante la realizacion de tareas cognitivas (Laureano-Cruces et al., 2015),
y en un modelo en el que simulan una “sociedad de animales compuestos por individuos con
comportamientos relativamente complejos en un sistema de multi-agentes™® (Laureano-Cruces
et al., 2018, p. 55). En los tres trabajos —entre otros, que aqui no se mencionan— la investigadora
asocia el fenébmeno de la consciencia con las emociones como se describe en el EATR-5.

Conviene destacar que las enormes aportaciones de Marvin Minsky, en el ambito de la
inteligencia artificial (IA), y particularmente de la consciencia artificial (Sampedro, 2016), apenas
estan delineadas en este trabajo. Sin embargo, no esta de mas recordar que este cientifico,
ademas de ser considerado el padre de la IA, fue un gran propulsor y creador de la sinergia para
la investigacion en esa materia que a la fecha continta creciendo.

En la Figura 14 se presenta el modelo de Minsky y los parametros que considera para
determinar la relacion de la consciencia. Esta inicia con impulsos instintivos e innatos, y finaliza
con la aparicion de la reflexién autoconsciente en la que intervienen valores y esquemas sociales
aprendidos mediante la experiencia.

En el diagrama, que es una modificacion de Minsky (2006) y Laureano-Cruces (2013), la
base del esquema y del comportamiento se redefine como sistema de comportamiento instintivo-
emotivo. Es instintivo, asociado a la expresion de las emociones. Este Ultimo aspecto considerado
desde la descripcién basica de Paul Ekman (Ekman & Oster, 1981). La parte superior del
esquema y del comportamiento de una persona relacionada con los aspectos aprendidos
socialmente, se le asigna el término cognitivo-afectivo. Este Gltimo sugerido en un analisis de

aplicacion por Mora-Torres (Mora-Torres et al., 2011).

35 Laureano-Cruces (2013) retoma la teoria multi-agente propuesto por Minsky en su obra The socity of mind, en la que
representa el proceso de la consciencia como un conjunto de autonomias formadas por agentes. De las cuales, la
de mayor jerarquia esta representada por las emociones.
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Figura 14. Modelo de consciencia de Marvin Minsky

>istema de valoracion social - Cognitivo-atectivo
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— Cerebro reactivo
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Impulsos instintivos e innatos Consciencia instintiva
Sistema de comportamiento - Instintivo-emotivo

Fuente: Marvin Minsky (2006) con modificaciones

A pesar de que el propio Minsky (2006) afirma que el modelo no podria apegarse del todo
a la realidad de nuestros cerebros, porque éstos “no son tan arreglados” (p. 46) u ordenados;
visualizarlos asi facilita plantear la forma en la se integra el sistema de creencias propio, que
involucra lo que otros piensan de nosotros y viceversa. A partir de ello la toma de consciencia se
puede considerar en dos niveles: 1) la consciencia, y 2) autoconsciencia, en la que se incluye la
capacidad de considerarse a si mismo y al entorno en donde se podria hablar de una consciencia
de tipo social instintiva (como se describe en la Figura 14). Es el mismo nivel donde se encuentran

las FE frias o cognitivas revisadas en la seccién 2.3.

2.3.3.5 Cinco axiomas de consciencia para su aplicacion practica

Igor Aleksander (2005, 2009) propone un modelo para definir y aplicar la consciencia en sistemas
artificiales. No obstante, igual que Minsky (2006), su base tedrica se fundamenta en las
reacciones humanas. Aleksander expone las reacciones humanas como una propuesta para
adentrarse a la consciencia de los animales y de las maquinas. Incluso ese es precisamente el
tema que da titulo a su libro (2005): The World in My Mind, My Mind in the World: Key Mechanisms
of Consciousness in People, Animals and Machines (El mundo en mi mente, mi mente en el
mundo: mecanismos clave de la conciencia en humanos, animales y maquinas). Su propuesta es
definida por él como un “método axiomatico / introspectivo”, que descompone el concepto de ser
consciente en elementos que tienen transiciones razonablemente claras en arquitecturas
neuronales” (Aleksander, 2009, p. 22).
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Aleksander (2009), desarrolla un sistema basado en cinco axiomas (Tabla 9), los cuales

se refieren a elementos de la consciencia traducidos como mecanismos neuronales que indican

“presencia, imaginacion, atencién, volicion y emocion” (2009, p. 25). El uso que se le da a los

axiomas en este trabajo es referencial y tiene el fin de explicar desde un modelo practico la

conducta de las personas con TEA. Para una revision de aplicacion de los axiomas revisar el

trabajo de Laureano-Cruces y sus colaboradores (Laureano-Cruces et al., 2013, 2015, 2018).

Mientras que para una referencia completa de los axiomas revisar (Aleksander, 2005, 2009;

Chrisley et al., 2008).

En la Tabla 9 se presentan los axiomas de Aleksander, y mas adelante, en el capitulo 4

se muestra su aplicacién asociada a las FE. En el capitulo 6 se describen los resultados de su

incorporacion a la interaccion del robot y nifios con TEA.

Axioma 1
Definicion

Condicién de uso.

Tabla 9. Definiciéon de axiomas de Igor Aleksander

Mecanismo neuronal

Presencia
“Siento que estoy cenrado en un mundo exterior”.

El “mundo exterior” debe representarse “fenomenalmente” como no afectado por
las acciones.

Axioma 2
Definicion

Condicion de uso

Imaginacion
“No solo puedo recordar la experiencia pasada, sino también la imaginacién
ficticia”.

Las estructuras que representan la experiencia pueden perdurar sin informacion
sensorial como resultado de las propiedades generalizadoras.

Axioma 3
Definicion

Condicion de uso

Atencién
“Solo soy consciente de lo que atiendo”.

Se considera un tipo de atencién distinta al estado de alerta. Es decir, que no sélo
implican un tiempo de reaccién o0 una activacién de tipo si-no.

Axioma 4
Definicion

Condicion de uso

Volicién
“Puedo seleccionar lo que quiero y puedo actuar para obtenerlo”.

Se refiere a la voluntad de hacer algo, en donde se establece un sistema de
control dirigido por esquemas de control internos o externos.

Axioma 5
Definicion

Condicion de uso

Emociones
“Puedo evaluar los resultados de planificar diferentes acciones de acuerdo con la
experiencia previa”.

La emocidn junto con la volicién son dos aspectos que dirigen la conducta a partir
de lo que se desea y de lo que se siente.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Aleksander (2005, 2009)
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Hasta aqui se han revisado los elementos de la consciencia que son esenciales para
identificar si la informacion interna o externa de un individuo esti presente para el individuo
mismo. Sin embargo, darse cuenta de que existe un mundo al interior o al exterior de si es sélo
una parte de la regulacion del comportamiento de una persona o de un agente. Otra parte se
encuentra en la activacion del sistema emotivo-afectivo descrito en la Figura 14. Este sistema,
asi como la consciencia y las FE, crea una estructura jerarquica que se activa en su forma mas
compleja a medida que se incrementan los niveles de atencion y del estado de alerta de una
persona. En los siguientes EATR se describen las bases que se han empleado para establecer
relaciones interactivas cognitivas con las personas con TEA y, posteriormente, se presenta un

modelo para incluir los afectos en las interacciones cognitivas.

2.4 EATR 4. Modelos de interaccion humano-robot humanoide

No hace mucho tiempo y desde el ambito del disefio, el mundo sélo se organizaba con base en
las necesidades de las mayorias. Se excluia la incorporacion de personas que salian de la norma
(estadistica) por falta de un equipo sensorial, motriz o cognitivo que pudiera adecuarse. Se
consideraba que las personas de corta edad tendrian un crecimiento progresivo y que, poco a
poco, irian adquiriendo las habilidades necesarias para incorporarse al mundo normalizado.

En el caso de las personas mayores se asumia que la adaptacion a su entorno no era
necesaria debido a que se encontraban en el declive de su vida, por lo que sélo se aseguraba la
provision de sus necesidades basicas, en el mejor de los escenarios.

Actualmente, el mundo esta organizado en torno a la mejor adecuacioén de los productos,
servicios o espacios que faciliten la vida de las personas. Una clave para lograrlo se enfatiza con
las metodologias del disefio centradas en el usuario; de aqui surge la Interaccibn humano-
computadora, el disefio interactivo o el disefio humano-robot.

Por otro lado, emplear técnicas y metodologias de la interaccibn humano-computadora
(HCI, por sus siglas en inglés) para evaluar la interacciobn humano-robot (HRI) es una via que
desde sus inicios ha ofrecido grandes ventajas (Breazeal, 2004; Daglarl et al., 2017; Jyoti &
Lahiri, 2020; Wiltshire & Fiore, 2014). En este apartado se presentan las bases de su
argumentacion.

Para resolver el disefio de los vehiculos de comunicacion la alternativa empleada fue
recurrir a los principios de la interaccién basada en el Disefio Centrado en el Usuario (User

Centered Design, UCD) y el Disefio de Experiencia de Usuario (o User Experience Desing, UX).
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Mientras que para el disefio de la interaccion con el robot se retoman los principios del disefio de

interaccion humano-robot (HRI), como se describe a continuacion.

2.4.1 Metodologias centradas en el usuario

Como se ha mencionado, las metodologias UCD y UX se han empleado para incluir al usuario
como una parte central del proceso de investigacion y del desarrollo de productos. Ambas
metodologias se han aplicado predominantemente a experiencias interactivas digitales
(Alanwood & Beare, 2015). En la actualidad, se emplean para el desarrollo de otros productos
que no necesariamente son digitales o de desarrollo de software (Trujillo Suérez et al., 2016).

Ambas metodologias son consideradas multidisciplinarias debido a las diversas areas que
intervienen como: antropologia, neurociencias, computacion, psicologia, entre otras. Veamos
cada una de las definiciones:

UCD, se puede definir como “el campo multidisciplinario que estudia las relaciones entre
las personas y las computadoras, proponiendo métodos para disefiar y evaluar sistemas
interactivos” (Mufioz Arteaga et al., 2015, p. 2) que involucra “al usuario final en diferentes fases
del proceso de disefio para crear un sistema sensible al entorno y a las tareas que debe llevar a
cabo” (Alanwood & Beare, 2015, p. 177).

Por otro lado, UX se define como “un conjunto de métodos aplicados al proceso de disefio
de experiencias interactivas [...] que hace de la experiencia de los usuarios su principal
preocupacion” (Alanwood & Beare, 2015, p. 14). En las siguientes dos secciones se describen

las caracteristicas de cada una.

2.4.2 Elementos integrales de la metodologia Disefio Centrado en el Usuario

La UCD es una metodologia iterativa que facilita estar en constante contacto con los usuarios
antes de proyectar una solucion para la problematica detectada. (Harper et al., 2008) propusieron
una version extendida que incluye los siguientes conceptos basicos para su aplicacion.

1. Entendimiento. En esta etapa lo mas importante es identificar el problema que se
pretende abordar a partir de las necesidades y adecuaciones para los usuarios en
estudio, con el fin de identificar la viabilidad de la investigacién. Es justo en este
proceso cuando el conocimiento de distintas areas puede ayudar a tener una

perspectiva integral.
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2.

Investigacion. Esta es la etapa que brinda un mayor acercamiento a los usuarios
desde el contexto en el que se desenvuelven cotidianamente. La sugerencia es acudir
al o a los sitios de desarrollo natural de los usuarios para observar, anotar, conjeturar,
preguntar, interactuar con ellos y analizar las rutas que toman ordinariamente para
resolver problemas similares a los que interesa abordar en la investigacion.

Disefio. Es importante considerar que en esta fase se hace una visualizacion del
producto adecuado para los usuarios. La decision se basa en los datos recabados en
la etapa de entendimiento y de las observaciones obtenidas en la investigacion. La
parte mas importante de este paso es considerar y visualizar qué tipo de producto se
puede proyectar para integrar los datos obtenidos de los usuarios en la fase uno y dos,
a partir de la cual se ha obtenido un esquema completo de las necesidades.
Desarrollo. El desarrollo aplica para la elaboracién del prototipado rapido o de baja
fidelidad que se desea probar con los usuarios antes de iniciar el desarrollo formal de
los productos finales. Esta etapa se realiza con el fin de tener la oportunidad de revisar
con el usuario los detalles y propuestas generadas en la etapa de disefio. Estas
revisiones se hacen de manera temprana con el fin de optimizar el tiempo y evaluar
los disefios conforme se vayan desarrollando o requiriendo. Lo que permite alternar
las evaluaciones con el proceso del disefio, haciendo que el proceso sea iterativo.
Evaluacién. Evaluar finalmente el disefio o las propuestas que se hayan realizado
para el cliente o usuario. Probar si es adecuado, si cumple las expectativas o si es del

agrado de los clientes, siempre sera importante aprender del error para mejorar.

En el capitulo cuatro se describira cdmo se integré la UCD a la metodologia general de

esta investigacion, asi como la descripcidon de los instrumentos y procedimientos.

2.4.3 Elementos integrales de la metodologia UX

Una particularidad de la metodologia UX es que busca que el disefio realmente logre impactar al
usuario suscitandole sentimientos y actitudes asociados al sistema o producto (Alanwood &
Beare, 2015, p. 177). Disfrutar de la interaccion es uno de los aspectos que mas pueden ayudar
a gue una persona se mantenga realizando una misma actividad. Recientemente, Irena
Papadopoulos y sus colaboradores (2020) realizaron una revision de la literatura relacionada con
el uso de los robots humanoides y no humanoides de asistencia social; e incluyeron como uno

de sus parametros de comparacion, la UX durante la interaccién nifio-robot. Reportaron que el
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uso de un robot como mediador ayuda a mejorar la motivacion, la participacion de los estudiantes,
las respuestas de alegria y placer y, ademas, despierta la curiosidad de los nifios, quienes
mantienen una mejor conexion con las actividades que realizan.

De acuerdo con Peter Morville (2016), la UX deberia cubrir seis aspectos de manera
adecuada para dar calidad a los productos y, por lo tanto, mejorar la experiencia del usuario: (til,
usable, deseable, localizable, accesible, creible y valiosa. Estos pardmetros se describieron
originalmente para ser aplicados a productos de interacciéon web. Sin embargo, con el fin de
adecuarlos a otros sistemas interactivos —como el uso de los robots-humanoides— v,
particularmente, a la probleméatica de este trabajo, se formularon las siguientes preguntas con
base a las (siete) propuestas de Morville (2016).

Util. Que sea util. ¢ En qué medida es (til el empleo de un robot humanoide para trabajar
con nifios con TEA? ¢Lo mas importante del desarrollo de esta investigacion es el uso del robot
humanoide entendida y empleada como una herramienta o es el proceso a través del cual se usa
la herramienta?

¢, Qué criterios deberian cubrir el modelo generado al final de la tesis para que la propuesta
sea realmente Util? ¢Es posible dar utilidad o rentabilidad social al uso de un proceso o
herramienta para cualquier poblacién de personas con TEA, incluso en aquellas que tienen
acceso a menos recursos tecnolégicos como la poblacion oaxaquefia o mixteca?

Usable. Que pueda ser usado por los usuarios meta del sistema. Como bien menciona
Peter Morville (2016), para que un producto sirva no es suficiente con que sea usable. Como se
verd mas adelante, la “usabilidad” favorece que un producto sea eficaz (que haga lo que promete
hacer); eficiente (que lo haga rapido y bien), y que sea satisfactorio para quien lo usa (que le
guste). De estos tres aspectos la pregunta constante que se planteaba era: ¢,como lograr que un
producto cubra esos tres aspectos para varios usuarios que tienen un amplio rango de intereses
y conductas repetitivas en extremo? A partir de lo anterior surgen otros cuestionamientos: 1)
¢ sera necesario hacer varios productos para satisfacer a mas de un usuario?; 2) ¢tendremos que
concentrarnos en un usurario para hacer una propuesta que cubra especificamente sus gustos y
preferencias? Para hacerlo eficaz y tal vez eficiente se podian utilizar los ejercicios de alguna de
las pruebas psicométricas estandarizadas que existen en el mercado; sin embargo, complicaba
todo el hecho de encontrar una que les gustara o que lograra sobrepasar su casi infranqueable
linea de conductas repetitivas y estereotipadas. Como se describi6é en el EATR 3, la alternativa

fue las pruebas psicométricas, empleadas como herramientas para conocer mejor a los nifios.
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Deseable. Lograr que el producto sea deseado. La primera pregunta de manera casi
inmediata tuvo una respuesta favorable antes de iniciar esta tesis: ¢a los nifios con TEA les
gustaria o si desearian trabajar con el robot? Este planteamiento se hace en la premisa tres y se
describe que la primera vez que se presento el robot humanoide con un grupo de nifios con TEA,
incluyendo nifios con nivel tres de acuerdo con DSM-5, fue un éxito. Y como complemento, la
literatura ha marcado varios ejemplos en los que se constata este hecho (Papadopoulos et al.
2020). Los nifios se acercaron al robot en cuanto pudieron, aunque de manera cotidiana parecian
no tener interés por las cosas de su entorno inmediato (ver Figura 12). Este punto ademas impulso
la insercion de un modelo de emociones que pudiera comprobar o dar mayor certeza en cuanto
al tipo de afectos despertados durante la interaccion de los nifios con TEA. Este aspecto se revisa
con mayor detalle en el Gltimo capitulo.

El cuarto punto: hacer que un producto sea facilmente localizable, lo anterior se aplica
directamente a los sitios web o sistemas digitales interactivos. Sin embargo, también generd
algunas preguntas interesantes: ¢de qué manera se podia asegurar que el producto, modelo o
tareas de FE estuvieran al alcance de los usuarios?, ¢qué estrategias se tenian para mantener
localizables las tareas con las cuales los nifios pudieran practicar sus FE?, ¢ seria necesario que
las tareas estuvieran presentes con o sin el robot?

El siguiente punto: accesible. El concepto esta fundamentado en la idea de eliminar
barreras de uso para las personas que tengan alguna discapacidad. Y la pregunta inmediata es
¢Jla propuesta servira para otros nifios que no tengan TEA o alguna otra discapacidad?, ¢qué
perfil deberian tener los nifios neurotipicos para verse beneficiados con los resultados de la
investigacion que se desarrolla en esta tesis?

Lo creible, aspecto importante dentro de esta investigacion; por lo cual la pregunta central
fue: ¢hasta qué punto los nifios con TEA consideran creible que el robot humanoide pueda
interactuar con ellos?, ¢/qué es mas probable para los nifios con TEA: que el robot humanoide
sea un juguete, o algo similar a una persona?, ¢es posible determinar el grado de credibilidad
gue tiene el robot frente a ellos?, ¢el problema asociado al TEA de la ToM influirh de alguna
manera en la credibilidad que los nifios tienen del robot? Si consideramos la forma particular de
ver y recibir la interaccién social de los nifios con TEA, creo que el tema antes mencionado es
uno de los mas (tiles con respecto al conocimiento que se tenga de la conducta de estos infantes.
También se consider6 que seria interesante comparar la actitud que tienen los nifios neurotipicos

de diversas edades con la actitud que presenten los nifios con TEA. ¢ Creen y confian en lo que
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les dice el robot?, ¢en quién confiardn mas, en las personas o en el robot durante una situacion
de interaccion?

Finalmente, el término de valioso es el Ultimo factor sugerido para hacer que el disefio
sea realmente una experiencia afectiva para el usuario. Sin embargo, debido a las condiciones
del producto y el tipo de usuarios con los que se trabaja, el concepto no es aplicable durante esta
investigacion (s6lo volveré a él en el sentido de “satisfaccion”, el cual sera abordado desde el

enfoque de la “usabilidad”).

2.4.4 Usabilidad

Una de las dimensiones practicas de la UX que sugiere atender Morville (2016) para dar calidad
a una interaccion, es la “usabilidad”. Como se mencioné previamente, ésta se aplica al desarrollo
de productos y busca cumplir con tres parametros: eficiencia, eficacia y satisfaccion. Son tres
términos que parecen sencillos de cubrir, y o son en determinada manera, pero lo mas importante
de aplicarlos es que al integrarlos en el desarrollo de un producto se asegura que durante todo el
proceso se vaya tomando como referencia de utilidad la opinién de los futuros usuarios. De hecho,
una de las practicas recomendadas de este proceso es explorar las necesidades de los
stakeholders o todos los posibles usuarios que estaran en contacto con el producto.

A nivel internacional se han aprobado dos estandares de calidad para evaluar los
productos que son elaborados bajo los parametros de la “usabilidad” empleada por la Asociacion
de profesionales de experiencia de usuario ([JUXPA], 2018) por sus siglas en inglés.

En 2019, el registro ISO relacionado con la interaccién fue actualizado como ISO 9241-
210:2019 con el nombre de “Ergonomia de la interaccidon humano-sistema. Parte 210: Disefio
centrado en el ser humano para sistemas interactivos” (ISO, 2019). Por lo que su definicién
abarca un sistema interactivo como el que se establece entre el robot humanoide y los nifios.

Considerando estos puntos y la aportacién que hace esta investigacién al disefio; en el
siguiente apartado se explica y se describe la aplicacién practica que se dio a los vehiculos de
comunicacion desarrollados como materiales didacticos para el desarrollo de las FE de los nifios
con TEA.

Tanto la experiencia de usuario como la “usabilidad” son dos aspectos que se consideran
basicos para cubrir uno de los retos de la tecnologia robética de servicio o de compafia: la
implementaciéon de mecanismos que mejoren la comunicacion a través de la empatia, la
comprension y las estrategias sociales de las maquinas o sistemas informaticos con las personas,

como se describe en la seccién 2.5.
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2.5 EATR 5. Modelos de interaccion cognitiva

Como se mencion6 en la introduccion de esta investigacion, en este apartado se presentan los
fundamentos para el desarrollo de la interaccion cognitiva considerando la relacién humano-robot,
la socializacion y el aspecto afectivo en el que se integran los procesos emocionales y cognitivos
de los nifios con TEA.

2.5.1 Interaccion humano robot y la socializacién con los humanoides

El disefio de los primeros robots estuvo limitado al uso industrial. La realizacion de tareas
especificas en esta area fue, de alguna manera, una tarea resuelta con bastante fluidez (ver Tabla
10); aunque el desarrollo de sus procedimientos no era tan sencillo. Por otro lado, el disefio de
“robots de servicio” para labores mas cotidianas, requeria que se considerara la capacidad de
éstos para percibir emociones, necesidades, sentimientos e intenciones de sus interlocutores
(Wiese et al., 2017). Ademas, habia que determinar si los robots podian involucrarse con las
personas de manera interpersonal a través de la comunicacion verbal y no verbal (Breazeal et al.,
2008), al mismo tiempo de ser empaticos, afectivos y con habilidades cognitivas bien
desarrolladas para responder con credibilidad social.

La aceptacion de los robots por parte de las personas depende de los contextos y de la
idea que se tenga de ellos. En ese sentido, la manera en la que éstos sean conceptualizados
dirigira la forma en como se establece una relacion con ellos, llevandolos a preconcebir un modelo
mental de su interlocutor llamado robot. El desarrollo de la tecnologia, la amplitud de acciones y
habilidades que se fueron agregando a los robots llevé al mismo tiempo a desarrollar distintos
modelos mentales que se tradujeron en paradigmas de la interaccién humano robot (HRI, por sus
siglas en inglés). Entre los primeros paradigmas que surgieron de la HRI (Breazeal, 2004) y que
a la fecha siguen vigentes, se encuentran los siguientes:

1. Elrobot como herramienta. El modelo mental de éste se basa en que la persona soélo utiliza
al robot para resolver ciertas tareas, por lo que deja al robot s6lo como objeto con un uso
especifico al que se debe supervisar.

2. El robot como extension o cyborg. El paradigma y por lo tanto, el modelo mental se
fundamenta en la fusion fisica de la persona y sus habilidades con las del robot que se
inserta a su cuerpo. A medida que lo acepta, el robot se convierte en una extension de si

mismo.
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3. El robot como avatar. En esta condicion el avatar forma parte de un escenario de apoyo
para la persona. El robot es alguien con quien se puede comunicar y mantener una relacion
virtual. Puede parecer real, pero se queda en el ambito no materializado.

4. El robot sociable. Este tipo de robot conduce a un modelo mental que hace que la persona
perciba al robot como alguien con quien puede interactuar como si fuera otra persona. Uno
de los aspectos que hacen que el robot sea visto como sociable es su antropomorfizacion
y su capacidad de comunicacion. Es decir, si el robot tiene una cabeza, la persona piensa
gue el robot piensa; si tiene o0jos, boca y oidos, la persona asume gue pude ver, escuchar
y hablar; si tiene piernas, la persona asume que puede caminar. A medida que la persona
descubre mas parecido entre si misma y el robot, mas habilidades parecidas a las propias
adjudicara al robot. En el aspecto de la comunicacion: si el robot es capaz de establecer
una comunicacion en la que intervenga la anticipacion, el afecto y la retroalimentacion, es
mas facil para la persona asumir que se trata de alguien con capacidad cognitiva y de

comunicacién con la que se puede relacionar como si fuera otra persona.

En la Tabla 10 se muestran algunos de los primeros robots en la historia de la robética
humanoide. El reto inicial era darles movilidad y autonomia, por lo que se centraban mas en el
mecanismo Y la funcionalidad antes que en la estética.

Uno de ellos, Aimo, fue perfeccionado durante mas de 30 afios. La compafila Honda
responsable de su creacién, en 2018, notificd6 su decision de no seguir perfeccionando su
prototipo (Infoabe, 2018). Esto con el fin de implementar nuevos modelos centrados en otras
habilidades de tipo social.

Uno de los usos que se ha dado a la robética ha sido su integracion en actividades de tipo
terapéutico, de investigacién o con fines médicos. Como se ha mencionado en el apartado 2.1.,
el uso que se le dio al robot en esta investigacion fue el de un vehiculo de interaccion asistido
con el fin de intervenir con los nifios con TEA en tres aspectos: interaccién social reciproca,
comunicacion y patrones de conducta repetitivos y estereotipados.

Existen multiples investigaciones que han publicado el uso del robot humanoide con nifios
con TEA (Ackovska et al., 2017; Huijnen et al., 2017; Warren et al., 2015; Zheng et al., 2013) en
la Tabla 10, se muestran algunos de los robots humanoides que se han producido hasta el
momento, entre ellos, dos de los ejemplares que mas se han empleado para trabajar con nifios
son: Kaspar (Marino et al., 2019; Ochoa-Guaraca et al., 2017; Wainer et al., 2014) y el robot NAO
(Anzalone et al., 2015; Boren & Liles, 2016; Chevalier et al., 2017; Mavadati et al., 2016).
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Tabla 10. Robots humanoides

Nombre

Descripcion

Wabot 2, 1980

Universidad de
Waseda, Japén

Fue equipado con una camara colocada en la cabeza lo que le
permitia leer una partitura y cinco dedos en las manos con
motricidad fina para tocar un teclado electrénico.

Genghis, 1980

Rodney Brooks del
Instituto
Tecnoldgico de
Massachusetts,
EE.UU.

El robot simulaba a un animal de seis patas, su particularidad es
gue tenia comportamientos que lograba por medio de
controladores simples y descentralizados.

Cog, 1993

Rodney Brooks del
Instituto
Tecnoldgico de
Massachusetts,
EE.UU.

Este robot era capaz de rastrear caras, sujetar objetos entre sus
dedos y jugar con un Slinky. El objetivo de su creador era explorar
la cognicién del robot mismo.

Kismet, 1998

Cinthya Breazeal.
Instituto
Tecnoldgico de
Massachusetts,
EE.UU.

Kismet fue un robot formado por un busto, su cabeza estaba
equipada con grandes 0jos, cejas, orejas y prominentes labios. Fue
de los primeros robots capaces de demostrar interacciones
sociales y emocionales con humanos. Lograba establecer la
empatia a través de sus conversaciones y de sus reacciones
faciales.

Aimo, (1986-2018)

Honda, Japén

Fue un robot creado y actualizado durante mas de 30 afios por
Honda. Inicié como una plataforma con dos pies y poco a poco le
agregaron mayores caracteristicas fisicas, cognitivas y sociales.
Era capaz de saltar, correr, bailar, reconocer rostros y comprender
el habla.

Kaspar, 2005

Universidad de
Hertfordshire, Reino
Unido, GB

Nao, 2008

Aldebaran Robotics

Kaspar es un robot humanoide del tamafio de un nifio. Es capaz de
manifestar expresiones faciales a través de los movimientos de su
rostro y de establecer conversaciones con las personas. Una
particularidad de él es que lo han utilizado en terapia con nifios con
TEA.

|
‘@ \ 1

e

Nao es uno de los robots humanoides que mas se ha difundido en
el mundo para la investigacion, educaciéon y atencién médica.
Hasta el momento se han utilizado mas de 13,000 robots en mas
de 70 paises. Fue disefiado para interactuar con las personas. Es
capaz de caminar, bailar, hablar, reconocer caras y objetos. Su
plataforma programable con reconocimiento de voz y didlogo en 20
idiomas, lo cual facilita que se le pueda emplear en proyectos de
interaccion con otros robots o con personas. Este robot también se
ha empleado con nifios con TEA.

Nota. Algunos de los robots humanoides, mostrados en la tabla, se han empleado para socializar con nifios, los dos
ultimos con nifios con TEA. Fuente: elaboracion propia a partir de (IEEE, 2020; IFR, 2020).
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2.5.2 Robot humanoide NAO

El robot NAO fue creado en 2008 por la empresa Aldebaran Robotics y en 2015 sus derechos
pasaron a manos de la empresa Softbank robotics. Es un robot clasificado como humanoide
debido a sus caracteristicas fisicas antropomarficas que le permiten tener movimientos similares
a los de una persona, guiados por 25 actuadores o grados de libertad que le proporcionan
autonomia de movimiento.

Fue disefiado para interactuar con las personas por lo que su uso se ha enfocado a la
interaccion humano-computadora y, especificamente, humano-robot. Mide 58 centimetros y pesa
4.3 kg. Tecnolégicamente esta equipado con sensores que le permiten interactuar, recibir
informacion y emitir respuestas. Cuenta con dos camaras, cuatro microfonos, nueve sensores
tactiles, dos sensores de ultrasonidos, 8 sensores de presion, un acelerometro y un giréscopo.
Es interactivo y se puede programar con lenguajes como C++, Python, JAVA, .NET y MATLAB,
o con su software grafico Choreographe que no requiere conocimientos de programacion
especializados.

En la Figura 15 se presenta el esquema del robot NAO en el que se ubican sus sensores
y el equipamiento tecnoldgico que le brindan la posibilidad de interactuar.

A pesar de tener limitantes de movimientos espontaneos, los robots humanoides se
pueden programar para hacer gestos y movimientos complejos de equilibrio como los implicados
en el Taichi o para mantener interacciones con movimientos, gestos y posturas, entre otros. El
disefio de los robots humanoides como NAO ha evolucionado al disefio de geminoides que son
robots androides disefiados como una copia fiel de una persona (Kumazaki et al., 2019; Nishio
et al., 2007; Sumioka et al., 2014). Fueron creados con el objetivo de estudiar a fondo la HRI. A
diferencia de los robots humanoides, los geminoides tienen un soporte de Inteligencia Artificial

(Al) bastante amplio que proporciona mayor poder para su desarrollo cognitivo (ver Tabla 11).
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Figura 15. Robot humanoide NAO
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Tabla 11. Robots humanoides auténomos con inteligencia artificial

Nombre

Imagen
T

Descripcion

Geminoide HI, 2006

Hiroshi Ishiguro.
Universidad de
Osaka, ATR Yy
Kokoro Japon

Geminoide F, 2010

Hiroshi Ishiguro.
Universidad de
Osaka, ATRy
Kokoro Japon

Geminoid HI-1 es una copia de su creador, Hiroshi Ishiguro.
Reproduce los movimientos de voz y cabeza de Ishiguro (u otro
operador) y esta destinado a estudiar lo que significa ser humano.

Geminoid F es una copia de una mujer japonesa de veinte afios.
Esta disefiado para ser operado de forma remota, y puede
sonreir, fruncir el cefio y cambiar las expresiones faciales para
imitar el comportamiento del operador.

Geminoide DK, 2011

Henrik Scharfe.
Universidad de
Aalborg (Dinamarca),
Universidad de
Osaka, Kokoro y
ATR

Geminoid DK es un androide realista disefiado para la
investigacion sobre la interaccion humano-robot. Esta inspirado
en el profesor danés Henrik Scharfe quien opera remotamente el
androide como su sustituto robatico.

Erica, 2015

Universidad de
Osaka, Universidad
de Kyoto y ATR,
Japon

HRP-4C, 2009

AIST, Japdn

Erica es un androide avanzado disefiado como una plataforma de
investigacion para estudiar la interaccién humano-robot. Entiende
el lenguaje natural, tiene una voz humana sintetizada y puede
mostrar una variedad de expresiones faciales.

HRP-4C es un androide femenino de tamafio adulto con una
cabeza realista. Ella puede caminar, cantar e incluso bailar junto
a artistas humanos. Sus movimientos se generan al capturar
personas reales en movimiento.

Sophia,2016

Hanson Robotics,
China

h &

Sophia es un robot humanoide realista capaz de mostrar
expresiones humanas e interactuar con personas. Esta disefiado
para investigacion, educacion y entretenimiento, y ayuda a
promover la discusion publica sobre la ética de la IA y el futuro de
la robdtica.

Nota. Tanto los robots androides como los androides geminoides tienen la capacidad de aprender a través de la lA. La

diferencia es que los primeros estan limitados por su capacidad tecnoldgica y los segundos, ademas de tener mucha

mas tecnologia, son una copia exacta de personas reales, incluyendo la capacidad de respuesta cognitiva.
Fuente: elaboracion propia a partir de (IEEE, 2020; IFR, 2020).

113


http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org
http://www.humanoid.waseda.ac.jp/?utm_source=robots.ieee.org

2.5.3 Las emociones en el contexto de la cognicion
La definicion de las emociones humanas ha estado plagada de innumerables términos asociados
a diversos estados y conductas. El tema evidentemente no es nuevo, lo que ha sido innovador,
sobre todo en los ultimos afios, son las metodologias empleadas para explorarlas y definirlas. En
1956, con el arribo de la IA (Fernandez-Caballero et al., 2006), el paradigma conductual de la
psicologia cambia para dar cabida al nuevo modelo de la cogniciéon que se inclina hacia la
descripcion de los procesos mentales como procesamiento de informacion. Con ello se retoman
ideas y estudios pendientes de la percepcion (Jerome Bruner), la memoria (Hermann
Ebninghaus), la conciencia (Wilhem Wundt, William James), incluso la inteligencia (Alfred Binet)
gue fue redefinida. A partir de entonces, una vez superados los métodos del psicoanalisis y del
conductismo, la psicologia se adhiere a las ciencias cognitivas en la que participan disciplinas
como la linglistica, la neurociencia, la antropologia y la filosofia de la mente (Varela et al., 1997).
Algunas areas de la conducta humana como la atencién y la memoria (Donald Broadbent)
se empiezan a tratar con bases mas experimentales y, particularmente, las emociones se asocian
a los procesos cognitivos. Por ejemplo, Nico Frijda en 1956 escribi6é acerca del entendimiento de
las expresiones faciales, pero fue hasta 1986 que fij6 su postura con respecto a la relacién de las
emociones con los proceso bioldgicos y cognitivos. Al respecto, Paul Ekman, en 1992, también
publicé una interesante investigacion acerca de las expresiones faciales de las emociones en
distintas culturas como se revisara mas adelante.
Desde el estudio de la IA, la clasificacion de las emociones se ha relacionado con la
dindmica de la conducta observable que enfatiza el mecanismo de activacion psicoldgica de la
emocion. Esto porgue, al ser aplicadas a agentes o robots, lo importante no es lo que pasa dentro,

sino lo que se manifiesta a través de las reacciones observables, como las emociones.
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Estructura metodolégica
3.1 Método

En el preambulo se presentaron los parametros del objeto de estudio y se describieron las pautas
consideradas para el desarrollo de esta investigacion (Figura 1). Se tomaron en cuenta cuatro
enfoques: el empirico, el tedrico-semantico, la metodolégica y la epistemoldgica. En este capitulo
se destaca el empirico, y la metodologica fundamentada en los elementos tedrico-semanticos
(expuestos en el capitulo anterior).

Los aspectos descritos en este capitulo son: el disefio de investigacion, los participantes,
criterios de inclusion-exclusion y el procedimiento. A partir de estos, y considerando los
fundamentos empiricos, se propone una estrategia de evaluacion de las condiciones de los

escenarios para establecer la interaccion de los nifios con TEA y el robot humanoide.

3.2 Disefio de investigacion

Definir el tipo de investigacion fue un aspecto importante para trazar y esclarecer la ruta que se
podia seguir para completar el estudio. Consistio en la aplicacion de lo que Hernandez Sampieri
llama “un plan o estrategia concebida para obtener la informacién [deseada]” (2014, p. 184),

centrado en un enfoque mixto como se describe a continuacion.

Enfoque mixto cuantitativo-cualitativo

La combinacion de un enfoque cuantitativo-cualitativo facilité explorar y analizar la conducta de
los nifios. Si bien se tenian previos conocimientos del objeto de estudio —en el contexto de los
participantes—, éstos no eran suficientes para definir el comportamiento natural de los
participantes en una condicién de trabajo como, por ejemplo, durante la evaluacién de sus FE.
Por ello, se considerd importante explorar y analizar el objeto desde una aproximacion empirica,
dividida en dos: primero cualitativa y después cuantitativa.

La aplicacion del enfoque cualitativo se realizé con la directriz del comportamiento de los
nifos de manera individual, con el fin de que la primera aproximacion fuera lo mas natural posible.
Posteriormente, en una segunda etapa, con el conocimiento basico de los nifios en situaciones
exploratorias de socializacién con una persona, se propusieron los escenarios de interaccion
humano-humano y niflo-robot. Esto implicaria la descripcién de la conducta de los nifios a partir

de una exploracién que facilitara el acercamiento con los nifios; independientemente de los
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grados de gravedad que éstos tuvieran. Cabe sefalar que se consideraron los criterios
diagndsticos del DSM-5 (Asociaciobn Americana de Psiquiatria, 2014) en el EATR 1.

En esta fase se decidié6 emplear un método naturalista, definido por ser una intervencion
no bioldgica; dirigida, entre otras, a las relaciones interpersonales, la comunicacion y el juego
(Medavarapu et al., 2019, p. 12; Myers et al., 2007). Se complementé con una aproximacion
etolégica (Osborne-Crowley, 2020; Perinat Maceres, 1980, 1982; Tinbergen, 1975) cognitiva en
los nifios para iniciar el contacto, descrito en el apartado 3.1.3.8. En el procedimiento se describe
la estrategia que se sigui6 para iniciar esa primera etapa de relacion con los pequefios.

Esta forma de aproximacion permiti6 asegurar que los comportamientos natos de los
participantes emergieran poco a poco de manera natural, y desde sus propias necesidades de
interaccidn con una persona desconocida (en este caso yo).

El otro enfoque, el cuantitativo, se abord6 a partir del establecimiento de hip6tesis y
variables. Con los datos obtenidos en la primera parte del estudio se corroboraron algunas de las
proposiciones tedricas presentadas en el apartado 2.3.1.3 (ver Tabla 7) con respecto al
comportamiento y diagnostico de los nifios con TEA.

De manera general, tanto cualitativamente como cuantitativamente se trabajé con
resultados escalonados acumulativos; lo cual implicé que los resultados obtenidos en el grupo 1
sirvieran de base para el desarrollo de las actividades del grupo 2, y asi sucesivamente. En el

capitulo 4 se expone este planteamiento de manera mas amplia.

Disefio NO experimental

Se trabaj6 con un grupo de nifios y se realiz6 una recoleccion de datos que implicaban diferentes
eventos y condiciones. Esto me llevé a plantear una investigacién no experimental medida de
manera transversal, que podia ser de tipo exploratorio, descriptivo o correlacional-causal.

Se determiné establecer un disefio transversal de tipo correlacional-causal, con el fin de
tener una aproximacion mas cercana con el objeto de estudio sin llegar a manipular
experimentalmente las condiciones naturales de los nifios, pero manteniendo la posibilidad de
identificar las posibles correlaciones entre las variables que incluso pudieran llegar a ser
explicadas en términos de causalidad.

Una caracteristica de la investigacién no experimental que se aproveché es que, a partir
de la observacion del objeto de estudio en un contexto “semi-natural”’, se pudieron establecer
nuevas preguntas e hip6tesis que arrojaron respuestas puntuales acerca de la relaciéon de los

eventos o factores asociados al propio objeto de estudio.
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A partir de estas caracteristicas, la investigacion se defini6 como No experimental, pero si

transversal de tipo causal-correlacional aplicado desde un enfoque mixto cualitativo-cuantitativo.

3.3 Participantes
Se trabaj6é directamente con tres grupos de nifios con TEA seleccionados para el enfoque
cualitativo (grupo 1) y cuantitativo (grupos 2, 3y 4). Como se explica en el capitulo 4 de la etapa
cuantitativa, el grupo 2 fue un grupo de observacion con el que se trabajé de manera indirecta a
esta investigacion. No obstante, los resultados que se obtuvieron sirvieron para tomar decisiones
en el desarrollo de esta tesis. Los cuatro grupos se distribuyeron de la siguiente manera.
1. Grupo detrabajol
Conformado con 15 nifios con TEA grados 1, 2 y 3. Los pequefios fueron contactados
por medio de una invitacion abierta para asistir a una conferencia y para participar en
el proyecto a través de un curso relacionado con las FE en nifios con TEA. Las
actividades se realizaron en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (ver Anexo 1) y
fue difundido en redes sociales, en la radio local de la Ciudad de Huajuapan de Ledn,
Oaxaca®® y a través de la Supervision 06 de Educacion Especial, regiéon mixteca, en
el mes de junio de 2017.
2. Grupo de trabajo 2
Integrado con 24 nifios con la siguiente diversidad funcional: neurotipicos, con TEA o
con otra discapacidad. La descripcion de este grupo se realiza en el apartado 4.2
Tablas 17 y 18.
3. Grupo de trabajo 3
Compuesto con 6 niflos con TEA grado 1 y 2. Todos ellos usuarios de la Clinica de
Autismo del Centros del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF), Santa
Maria Huatulco, Oaxaca.
4. Grupo de trabajo 4
Formado con 3 nifios con TEA grado 1. También usuarios del centro de atencién para

nifas y nifios con autismo (CANNA) DIF Oaxaca.

36 De acuerdo con el informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social de la Heroica Ciudad de Huajuapan
de Ledn, al momento de iniciar esta investigacion, para 2017 se tenia proyectada una poblacién aproximada de
79,579 personas ([SEDESOL], 2015a).
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La seleccion de los dos centros DIF de Oaxaca fue porque ambos manejan un programa
similar de atencién basado en el establecimiento de repertorios basicos.

3.3.1 Criterios de inclusién y exclusion de nifios con TEA en enfoque cualitativo
En esta etapa se acept6 que ingresaran al estudio nifias y nifios de todos los niveles de TEA sin
considerar su rango de edad. Posteriormente, se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion
presentados en la Tabla 12. (El fin de aceptar inicialmente a todos los nifios sin restricciones, fue
tener un parametro amplio para dar inicio y conocer mejor a la poblaciéon con la que se podia
contar para el estudio).

Se inscribieron 21 nifios varones, de edad cronolégica entre 5 a 21 afios, pero todos con
un rango de edad mental de 4 a 13 afios. Con cada nifio se realiz6 un seguimiento de conducta

y socializacion. En la Tabla 12 se presentan los criterios de inclusion y exclusion.

Tabla 12. Parametros de inclusion y exclusién de participantes (enfoque cualitativo)

Criterios de inclusion Descripcion
NUmero de participantes 21
NUmero de participantes con los que se trabajé 15

Criterios de inclusion
Nifios con diagnéstico con TEA o afin Comprobado por un especialista
Rango de edad cronolégica de los nifios De 5 a 20 afios
1, 2 0 3 de acuerdo con los criterios
diagndsticos del DSM-5

Grado de autismo

Nivel educativo Indistinto
Disposicion para socializar No relevante
Capacidad de comunicacion verbal No relevante

Criterios de exclusién
Nifios con diagndsticos diferentes al TEA 2
Disponibilidad de tiempo de una hora a la semana en
horario y dias laborales
No tener un responsable que pudiera responder las
pruebas psicométricas
Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2 Criterios de inclusion y exclusion de nifios con TEA en enfoque cuantitativo

Como se mencioné previamente, de los tres grupos solo los grupos 3 y 4 fueron incluidos y
evaluados directamente en esta investigacion. El segundo grupo es descrito en el apartado 4.2
El primer criterio de seleccion fue que pertenecieran a uno de los centros del DIF?': el centro de
atencién para nifas y nifios con autismo (CANNA) o la Clinica de Autismo Huatulco®, del estado
de Oaxaca. Los criterios de seleccion se presentan en la Tabla 13. Es importante aclarar que
todos los nifios participantes llegaron al grupo con un diagnéstico realizado por un especialista.
Sin embargo, para corroborar que los participantes si tuvieran los criterios diagnosticos de TEA
descritos por el DSM-5 (revisados en el apartado 2.1.3.2) en la etapa psicométrica se determiné
incluir la prueba SCQ para corroborarlo.

Tabla 13. Parametros de inclusién y exclusion de los nifios con TEA para el enfoque cuantitativo

Pardmetro Descripcion
NuUmero de participantes en finales 25
Origen: Clinica de autismo — DIF Huatulco 19

Origen: Centro de Atencién para nifias y nifios con

autismo (CANNA) 6

Criterios de inclusion
Estar inscrito en un programa de atencién para nifios
con TEA en el DIF

Avalado por el DIF

Nifios con diagnéstico con TEA o afin Comprobado por un especialista
Rango de edad mental de los nifios De 6-12 afios
Nivel educativo Indistinto
Disposicion para socializar No relevante
Este criterio solo se aplicd en el dltimo
Capacidad de comunicacion verbal nivel de dificultad propuesto por el modelo

de interaccion.

Criterios de exclusién
Nifios con diagndsticos diferentes al TEA 3
Disponibilidad de tiempo en horario y dias laborales 11
Fuente: Elaboracion propia

37 En el estado de Oaxaca el DIF cuenta con un programa llamado de Bienestar que atienden a poblacion con TEA en
donde realizan valoraciones y pruebas psicoeducativas para mejorar el desarrollo social. Considerando el modelo
de atencién que siguen y por la accesibilidad a los mismos se eligieron dos centros de atencion: uno ubicado en la
ciudad de Oaxaca, y el otro en Santa Maria Huatulco.

38 De acuerdo con el informe anual sobre la situacién de pobreza y rezago social de la Heroica Ciudad de Oaxaca
centro y de Santa Maria Huatulco, al momento de iniciar esta investigacion, para 2017 se tenia proyectada una
poblacion aproximada de 272,134 y de 43,811 personas respectivamente ([SEDESOL], 2015b, 2015c).
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3.4 Procedimiento y bases para la implementacion del modelo de interaccion

La descripcion que se presenta es un apunte dirigido hacia la integracién de las metodologias
multidisciplinarias de UX, UCD vy el disefio de interaccion humano-robot descritos en el apartado
2.4.3. su explicacién se apega a los elementos puntualizados en la Tabla 1 del Capitulo uno. En
este apartado se describen a grandes rasgos los pasos que se siguieron para el desarrollo de las
etapas del estudio ahi mencionadas. Su aplicacion se muestra como un resultado a partir del
capitulo cinco.

Los principios del disefio universal (revisados en capitulo uno) presentan una gran
similitud con los aspectos de la metodologia del UCD y algunas necesidades cubiertas por la UX,
dirigidas a la mejorar de los productos. Cada metodologia tiene sus propios parametros y
procedimientos. Sin embargo, en esta investigacion se desarroll6 una metodologia integrada
transdisciplinariamente. Se incluyeron parametros de la metodologia de la UCDe, de la etologia
cognitiva y técnicas e instrumentos de la robdtica. Todas ellas con el fin de integrarse en la
visualizacion del comportamiento de los nifios con TEA para proponer un modelo de interaccion.
Fue evaluada con los parametros de la Asociacion de Profesionales de Experiencia de Usuario
(UXPA) . Como aplicacién se considero la interaccion humano-robot para la implementacion de
un modelo de interaccidn cognitiva nifio-robot humanoide. En la Figura 16 se presentan las cuatro

fases*® que la integran: preparar, conceptualizar, aplicar y comprobar.

Figura 16. Fases de la metodologia

@ Preparar

1on

B )Conceptualizar

Etapas

de investigac

C )Aplicar

‘ D )Comprobar

Fuente: elaboracion propia.

ORO,

39 os parametros de evaluacion de la UX fueron tomados del formato del reporte de proyectos de usabilidad empleado
por la Asociacion de Profesionales de Experiencia de Usuario (UXPA, por sus siglas en inglés) denominado: Usability
Test Report v2.0.

40 La Real Académica de la Lengua Espaiiola define la palabra fase como: “cada uno de los distintos estados sucesivos
de un fendbmeno”, es decir, cada estado es separable uno del otro sin alterar sus componentes, mientras que las
etapas son lugares de pausa y desarrollo durante cada fase. En este sentido considero conveniente la utilizaciéon de
este vocablo para la metodologia que desarrollo.
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Las etapas estan asociadas a la metodologia UCDe y a la implementacién de los lineamientos
de evaluacién de la UXPA (Asociacion de Profesionales de Experiencia de Usuario). Como se
muestra en las figuras 17 - 20, éstas fueron segmentadas en las fases de desarrollo que facilitaron
el cumplimiento de los objetivos (apartado 1.5.3). Las técnicas fueron adaptadas de acuerdo con
el tipo de informacién que se requeria para complementar las fases de desarrollo. En las

siguientes lineas se describen cada etapa.

Etapa A: preparar

Figura 17. Elementos desarrollados en la etapa de investigacion A
Etapas Metodologia Fases Técnicas
Ia investigaci(ﬂ ’_ de implementagén —l de desarrollo ’_e instrumentos —|

‘ 1 ) Entender @ Caracterizacion de TEA y FE o EATR
< A ) Preparar

. Etologia, grupos
@ Estudiar @ Significacién / usuarios e focales, entrevista,
Psicometria

UCDe

Fuente: elaboracion propia

Se adecuaron los dos primeros elementos de la metodologia de la UCD en su forma extendida
(UCDe) (Harper et al., 2008); es decir, se integraron los elementos de: “entender” y “estudiar”, los
cuales fueron desarrollados a partir de los EATR y de algunas técnicas de investigacion (Figura
17). Esta metodologia sugiere que para aproximarse al fendmeno en estudio se considere el
trabajo multidisciplinario con el fin de tener distintos angulos de la probleméatica. Con ello se
cubrieron los objetivos siguientes:

1) Corroborar los criterios diagndsticos del TEA a través de la observacion y descripcion
naturalista, particularmente etolégica. Las técnicas empleadas fueron la observacién
etoldgica, las entrevistas y grupos focales con los responsables directos de los nifios,
y la aplicacion de la prueba psicométrica SCQ.

2) Determinar el nivel de desarrollo que tenian los nifios en las FE. Para ello se
emplearon dos instrumentos de evaluacién enfocados en las FE: la prueba BANFE-2
y BRIEF-2.
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Etapa B: conceptualizar

Figura 18. Elementos desarrollados en la etapa de investigacion B

Etapas Metodologia Fases Técnicas
@ mvestlgaaoTI de implementacién _l de desarrollo |7e instrumentos
3 ) Disenar 1 Seleccién de tareas para ejercitar , Entrevistas
X FE (psicometria /expertas) Psicometria de FE
)
(B) Coriceptualizr =] 4 ) Desarrollar @ Vehiculos de significacion: RB Affordance

Prototipado
e ) Evaluar @ Vehiculos de comunicacion: FE

Fuente: elaboracion propia.

Durante esta etapa se conceptualizaron, disefiaron y pusieron a prueba los materiales que
servirian para las FE de los nifios (Figura 18). Se prepararon materiales adecuados para las
pruebas humano-humano y posteriormente se adecuaron a las interacciones nifio-robot. Fueron
definidas a partir de los resultados de tres fases de desarrollo:
1. Seleccion de FE a ejercitar, obtenidas por medio de:
e Observaciones del comportamiento con los nifios durante la primera etapa.
e Tareas sugeridas por expertas en educacion especial.
e Pruebas y FE sugeridas por las pruebas de psicometria enfocadas en el
uso de las FE.
2. Conceptualizacion de vehiculos de significacion. Consistié en identificar las tareas
y los elementos de significacion para los nifios de acuerdo con las pruebas
reportadas (Arias-Aguilar et al., 2017) para la evaluacién de repertorios basicos.
3. Conceptualizacion de vehiculos de comunicacién. Se adecuaron materiales para
ejercitar las FE durante la interaccion humano-humano, para ello se consideraron
las FE elegidas en la fase 1 de esta etapa B. Se determiné que fueran tareas de

complejidad creciente.
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Etapa C: aplicar

Figura 19. Elementos desarrollados en la etapa de investigacion C

Etapas Metodologia Fases Técnicas
’79 mvestlgaao—l r de implementacion ~I de desarrollo re instrumentos _\
[
. Al ( 5 ) Implementar . . . . Prototipad
(C )Apllcar g‘ O ‘ C1 ) Xﬁm;ﬂg-sh%ig;egaccmn Ajras(t)elgz ac;fordances

e ) Evaluar

Fuente: elaboracion propia.

Esta etapa consistié en la implementacion y evaluacién de los vehiculos de interaccion humano-
humano. Se prepararon nueve tareas de dificultad creciente. Se realizaron pruebas previas con
nifios regulares y, posteriormente, se pusieron a prueba con 45 nifios con TEA de dos unidades
de atencién del DIF estatal Oaxaca. La evaluacion se hizo in situ, los resultados se evaluaron a
partir de los pardmetros de evaluacion de la UXPA: eficiencia, eficacia y satisfaccion (Figura 19).
Es importante mencionar que para el desarrollo de esta etapa se consideraron las observaciones
de las expertas, asi como los resultados de tres estudios realizados en tesis de licenciatura (una

en computacién y dos mas en ingenieria en disefio, ver apartado 4.2).

Etapa D: comprobar

Figura 20. Elementos desarrollados en la investigacion durante la etapa D

Etapas

Metodologia Fases Técnicas
F |nvest|gaCIo—‘ |7 de |mplementagon —I de desarrollo reinstrumentos _‘

1 Interaccién por significacion
RB-Atencion e imitaciéon

v

(&)

% < 6 ) Desplegar 2 ) Interaccion por comunicacion Robot humanoide
RB-Seg. de instrucciones e Pruebas de mago de oz

< D) Comprobar

Pruebas de usabilidad:

o ) Evaluar . . ficiencia. eficaci
‘ 3 ) Interaccién cognitiva: FE 1-4 enciencia, encaciay
: satisfaccion

( 4 ) Interaccién cognitivo sup: FE 5-6

Nota: En las fases de desarrollo se incluyen los repertorios basicos (RB) de atencion, imitacion y seguimiento de
instrucciones (RB-Seg). Las métricas empleadas para evaluar la usabilidad pertenecen a la UCDe y a la UXPA.

Fuente: elaboracion propia

Esta etapa se basé en adecuar y poner a prueba los materiales evaluados durante la etapa C en

la interaccion humano-humano. A partir de éstos se ejecutaron las cuatro fases de desarrollo
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enfocadas en los niveles de interaccidon descritos en el andlisis semidtico de las categorias de
Peirce (1987), de Umberto Eco (1976) y de Magarifios de Morentin (2008). En esta etapa también
se integraron los parametros de la UCDe y las métricas de eficacia, eficiencia y satisfaccion de la
UXPA (Figura 20).

Como se puede notar, cada etapa tiene una correspondencia con la metodologia de
implementacion, las fases de desarrollo, los instrumentos y las técnicas empleadas. Siguiendo el
orden establecido en el apartado 3.3, de acuerdo con el enfoque cualitativo y cuantitativo, los
resultados se denominaron resultados escalonados acumulativos debido a que lo que se aplico
al grupo 1 sirvié como base para el desarrollo de las actividades del grupo 2, y asi sucesivamente.
Esta decision determind que las pruebas se realizaran con un grupo a la vez, no con todos los
grupos. Lo cual facilité el escalonamiento y el avance de un grupo a otro.

En los siguientes capitulos se presentan los resultados asociados a las etapas de
investigacion y su correspondiente desarrollo con los grupos de usuarios con los que se trabaj6
en cada etapa. En la figura 21 se integra lo mostrado hasta ahora y lo que se abordara en los
siguientes tres capitulos siguiendo el orden de los grupos de trabajo de usuarios descritos en el

apartado 3.3. De esta manera resumo lo siguiente*!:

Grupo de trabajo 1: nifios con TEA grados 1, 2 y 3, (Etapa A)
2. Grupo de trabajo 2: nifios con diversidad funcional

(neurotipicos, con TEA o con alguna otra discapacidad)

Grupo de trabajo 3: nifios con TEAgrado 1y 2 (Etapa C)

Grupo de trabajo 4: nifios con TEA grado 1 (Etapa D)

41 Notese que en la etapa B no se trabaj6 con usuarios debido a que en esta etapa se llevé a cabo la conceptualizacion
y el desarrollo de los materiales que se emplearian durante las interacciones.
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Aplicacion y resultados

Al iniciar la investigacion se mencion6 que entender, identificar y estudiar son los elementos
basicos para: 1) la definicion de los usuarios, 2) la identificacion de las tareas que éstos deben
ejecutar, y 3) los contextos de uso. A partir de ellos se tiene mayor claridad acerca de lo que se
disefiara, para quién, con qué objetivo y en qué contexto seria usado por los usuarios.

Abordar este punto con los nifios con TEA, fue uno de los factores cruciales para obtener
la informacién adecuada. Por ello, contar con la informacién empirica y directa contribuy6 a dirigir
el disefio de las tareas que se pondrian a prueba de manera continua con los nifios durante las
interacciones.

4.1 Etapa de investigacion A: preparar

Los resultados que se presentan en esta seccion fueron obtenidos a partir del grupo de trabajo
1 de la etapa de investigacion A. Estan asociados a la metodologia de implementacion, a las
fases de desarrollo, y a las técnicas e instrumentos que se emplearon para lograr el resultado
descrito (ver Figura 19 del apartado 3.4). En la Figura 22 sefialo la relacion de la etapa A, con los
EATR 1 descrito en el capitulo 2.

Figura 22. Relacion de etapa de investigacion A con el EATR 1

‘ A ) Preparar

» Grupo de trabajo 1 (Nifios TEA grados 1,2y 3) Patrones de comportamiento,
Nifios con TEA sin criterio de redutamiento 3 1 actividades e intereses
Origen: Curso UTM repetitivos y restringidos

|
R
6

o h ok
®@ 7 |

EEN =] 1<} ko3

= Observacion naturalista
y evaluacién psicométrica
(TEAy FE)

= Teoria semidtica C.
Peirce (Significacion)

Fuente: elaboracién propia
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4.1.1 Observacion y descripcion naturalista

Para su desarrollo se emplearon tres areas: etologia cognitiva, psicologia y robdética. En este paso
la intervencion de la robdtica se centr6 en la delimitacién semantica, la viabilidad y el alcance. La
viabilidad se realiz6é a través de una primera exploracion con un especialista en roboética. En la
Figura 3 del capitulo uno las aportaciones se presentan como parte de los elementos de la
psicologia (P) y de la robdtica (Er). En el R1 se esquematiza la aportacion de la etologia y el
comportamiento y, en el R2, la cognicion y las FE.

En cuanto a la aproximacion conductual y de comunicacion con los nifios, el método
empleado fue naturalista (apartado 2.1.3.8). La técnica para mantener una aproximacion mas
cercana fue etolégica cognitiva (Kingstone etal., 2017; Osborne-Crowley, 2020; Perinat
Maceres, 1980). Ambas se emplearon para iniciar el contacto con los nifios e identificar las formas
en las que se podia establecer una comunicacion (partiendo de sus elementos de significacion).
El desarrollo se segmento en tres pasos:

1. Habituacion, sensibilizacion y rapport.
2. ldentificacién de manejo de vocabulario verbal y de signos corporales naturales.
3. Interacciones cognitivas a partir de la comunicacién verbal-no verbal y los vehiculos de

significacion.

4.1.2 Resultado 1. Observacion y descripcion naturalista
Como se menciond en el apartado 3.3, el primer grupo de trabajo fue convocado a través de una

conferencia ofrecida en la Universidad Tecnol6gica de la Mixteca (Figura 23).

Figura 23. Presentacion e inicio de investigacion dirigido a familias de nifios con TEA
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Nota. Se realizé una invitacion a asistir a una conferencia y a participar en el proyecto. Del lado izquierdo se muestra
la sala de conferencias donde se realizaron las actividades a las que asistieron los interesados en el tema. Del lado

derecho est4 la imagen con la que se promovié el proyecto. Fuente: elaboracion propia.
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Durante la conferencia se indico la forma de trabajo y el lugar en el que se realizarian las
sesiones. Se destind un espacio para atender a los nifios. Fue dividido en cuatro secciones, tres

para el trabajo individualizado (Figura 24) y uno para el trabajo con los responsables (Figura 25).

Fi

ura 24. Saa de trabajo con nifios TEA _

Nota. A la derecha esté el area en la que se trabajo con los responsables de los nifios. Desde ahi se pueden observar

las actividades de los nifios en mesa de trabajo con espejo. Fuente: elaboracion propia

En las Figuras 26 y 27 se muestra una sesioén de grupo con las mamas, papas o responsables

de los nifios con TEA. El grupo fue dividido en dos, para no saturar el nimero de participantes.
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Nota. Intercambio de experiencias mamas y papas con hijos con TEA.

Durante las sesiones se hizo un reconocimiento de los nifios con los que trabajaria, de su
diagnéstico y grado de autismo. Se pudo identificar si hablaban, interactuaban o socializaban con
facilidad. Se obtuvieron datos generales de sus rasgos de TEA. Se particularizé en sus gustos y
preferencias. A partir de ello se obtuvieron los datos para preparar el material necesario para

iniciar con la fase observacional del comportamiento de los nifios.

4.1.3 Resultado 2. Obtencion de informacion basica

Durante las sesiones de grupo con las personas responsables de los nifios con TEA se obtuvo
informacién acerca de los gustos y preferencias de éstos. Con dicha informacion se prepararon
materiales especificos para cada nifio con el fin de incluir objetos en una caja personalizada del
agrado de cada infante. Cada caja contenia: 1) objetos comunes, lapices para dibujar y colorear,
hojas blancas, hojas con caricaturas del gusto de cada uno, hojas de recorte-pega para armar,
tijeras seguras, y 2) dos objetos personalizados de acuerdo con el gusto de cada nifio

(previamente identificados); por ejemplo, carritos, pegatinas de sus personajes favoritos, algun
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objeto especial como varitas de jacaranda, imagen de la vaquita de nutrileche, papeles brillantes,
entre otros objetos especiales. El objetivo fue proporcionarles “algo” atractivo con lo que pudieran
entretenerse mientras se trabajaba con la familia o responsables. En la Figura 28 se presenta la
muestra de una caja y el nombre personalizado*? de cada nifio, asi como el nombre de su mama
o0 acompafiante. El nombre también fue disefiado con algun elemento de acuerdo con el gusto de

los nifos.

Figura 28. Caja de trabajo con materiales personalizados

MATIAS AXiL

Lucia

D730 SARG 0
RASTIAN !Cﬁs'

Verénica Keren il
Nota. Al inicio de cada sesion se entregaba una caja de trabajo personalizada a cada nifio participante, al finalizar la

sesion la regresaban.

El contenido de la caja facilitd que los nifios se entretuvieran, pero sobre todo ayudo
conocerlos a través de lo que optaban por hacer mientras permanecian “aparentemente solos”;
ya que la mama o papa trabajaba conmigo en una sesién independiente a ellos, pero en el mismo
espacio. La reaccién de los nifios se caracterizé en cuatro categorias:

Reconocimiento del lugar y del espacio.
Acercamiento espontaneo o por curiosidad.

Confianza en la interaccion con una persona ajena a ellos.

P 0N PR

Aprendizaje de dos reglas: saludo al llegar y despedida al terminar la sesion.
Ambas se acompafaron de la entrega y recepcion de la caja personalizada al inicio

y al finalizar la sesién.

4.1.4 Resultado 3. Sensibilizacién con responsables
Grado de TEA del grupo 1
Como se menciond previamente (apartado 3.2.1.2), con el fin de corroborar si los nifios estaban

dentro del diagnostico con TEA especificados en el DSM-5, se utilizd el “cuestionario de

42 Los nombres reales fueron sustituidos.
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comunicacion social (SCQ)” debido a que es un instrumento psicométrico que proporciona
puntuaciones relacionadas con los problemas de interaccién social, dificultades de comunicacion
y conducta restringida, repetitiva y estereotipada (Rutter et al., 2005). Con esta prueba no se
identifican diferencias significativas por edad, sexo, nivel de lenguaje, ni coeficiente intelectual,
por lo que en este estudio tampoco se marcaron tales diferencias. No obstante, se menciona que
todos los participantes que acudieron y formaron parte del estudio fueron varones, no se presenté
ninguna mujer.

El parametro para identificar que una persona presenta o no rasgos de TEA, asi como el
grado de afectacion que tiene, se determina a partir de los puntajes de la prueba SCQ. Los
reportes indican que las personas regulares obtienen menos de 5.2 puntos, mientras que las
personas con TEA pueden ser detectadas a partir de 15 puntos (Rutter et al., 2005: 10). De esta
manera los puntajes minimos y maximos para ubicar a los participantes de acuerdo con su grado
de TEA fueron:

= Grado 1: de 15 a 23 puntos
= Grado 2: de 24 a 29 puntos.
= Grado 3: de 30 a 39 puntos.

En la Tabla 14, se presentan los puntajes de SCQ obtenidos por los participantes del
grupo 1 de trabajo asociados al grado de TEA en el que fueron considerados. Los recuadros
sombreados de gris indican los parametros irregulares por edad o por el puntaje. No obstante,
esos casos si fueron considerados en el estudio debido a dos factores: 1) sus rasgos coincidian
con la edad de los otros participantes dentro del mismo grado, y 2) por conducta y

comportamiento, los rasgos coincidian con el criterio diagnostico del grado de TEA en el que se

colocaron.
Tabla 14. Grado de TEA del grupo 1

Grado No. Responsable Edad Género SCQ
1 Mamé 8 H 15
2 Abuelito 9 H 15
3 Papa 11 H 17

TEAL 4 Mama 11 H 20
5 Mamé 10 H 23
6 Mamé 9 H 23
1 Papa 20 H 24
2 Mamé 9 H 27

TEA 2 3 Mama 6 H 27
4 Mamé 9 H 29
5 Mama 7 H 29
1 Fam. 7 H 32
2 Mama - papa 8 H 33

TEA3 3 Mama - papa 8 H 33
4 Mamé 5 H 18
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4.1.5 Resultado 4. Establecimiento de rapport con los nifios
Durante la primera sesion fue importante recabar la informacion del comportamiento de los nifios
desde la perspectiva de los responsables. Antes de iniciar con las interacciones con los nifios, se
indic6 a los responsables que el contacto con los nifios se realizaria por aproximaciones
sucesivas. Y que, al llegar al espacio de trabajo, se entregaria a los nifios una caja personalizada
con objetos atractivos para que pudieran entretenerse, mientras se trabajaba con los adultos.
Durante las primeras sesiones, cuando los nifios llegaban se les entregaba la caja personalizada
y pero no interactuaba directamente con ellos. Con la ayuda de la caja personalizada el contacto
fue suficiente para iniciar una etapa de sensibilizacién y de reconocimiento para establecer el
contacto con cada nifio. Durante las dos primeras sesiones con los nifios se realizaron tres
acciones (Figura 29):

1. El Saludo.

2. Recepcion de caja de juegos personalizada al arribar al salén de trabajo.

3. Devolucion de la caja personalizada al finalizar cada sesion.

e |

Nota. Ejemplo de'entrega-recepcic')n de caja de trabajo con diferentes nifios. Fuente: elaboracion propia

Durante esas dos primeras sesiones con los responsables se realiz6 la recoleccion de la
informacién del nifio. Mientras tanto, el nifio exploraba o se entretenia con las cosas que

contenian la caja personalizada (Figura 30).
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Figura 30. Escenario de trabajo durante la primera sesion

Nota. Se observa la interaccion que se establecia con la mama y la distancia con la que se inicié el trabajo con los
nifios. Fuente: elaboracion propia.

4.1.6 Resultado 5. Comunicacion verbal y no verbal

A través de la construccion de las técnicas de persona (Nodder & Nielsen, 2013) y mapa de
empatia (Gray, 2017) se determiné la personalidad de los tres tipos de usuarios con los que se
trabajo. Como se explic6 previamente, por las caracteristicas de los usuarios y la poca
disponibilidad que se tenia para contactar un grupo de trabajo, el medio para trabajar con nifios
de los tres niveles de gravedad fue a través de la invitacion abierta (que ya se menciond). Esto
permitié tener un mejor conocimiento de sus habilidades y del potencial de comunicacién que se
podia establecer con los nifios durante las interacciones.

Para conocer el margen de interaccion que se podia tener con los nifios se identificaron
las posibilidades de comunicacién por medio del habla y a través de los signos. La exploracion
se realiz6 empleando la observacién etoldgica con intervenciones interactivas participantes. Esta
forma de aproximacion permitié asegurar que los comportamientos natos de los participantes
emergieran poco a poco de manera natural, y desde sus propias necesidades de interaccion con
una persona desconocida.

Durante esta etapa la identificacién del tipo de usuarios y el interés de éstos fue lo mas
importante. Sin embargo, al momento de reconocer este Ultimo punto se suscitaron ciertas
dificultades debido a que sus intereses son totalmente diversos. Ademas, habia que considerar
gue a estos nifios no solo les atraen ciertos objetos de manera particular, sino también, lo hacen
de forma casi obsesiva; hecho que se sefiala en los criterios diagndésticos donde se mencionan
que los gustos son “limitados, repetitivos y estereotipados” (APA, 2013) Por tal motivo, el inicio
de la investigacién partié de una base de conocimientos personalizados de cada usuario con base

a la informacién obtenida de las familias o de las personas especialistas (educativas) que
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trabajaban con los nifios; de igual manera, se obtuvo informacion de aquellos que trabajan en la
programacion con el robot humanoide (las entrevistas fueron independientes).

En las Figuras 31 a la 33 se presentan tres ejemplos de las observaciones que se hicieron
con los nifios con TEA desde una aproximacion naturalista. Como se puede apreciar, el
comportamiento de los niflos en un espacio de interaccion libre se manifiesta de manera
espontanea. En este contexto es posible identificar sus intereses genuinos y las posibilidades de
comunicacion con ellos.

En la Figura 31 se presentan algunos ejemplos de nifios de mayor grado de TEA, quienes
desde la definicion del DSM-5 tienen un nivel severo. Estos pequefios requieren de ayuda muy
notable en el aspecto de la comunicacion, la socializacién, las conductas repetitivas y restringidas.
Las imagenes muestran como los nifios tienden a tener actividades en solitario, durante la mayor
parte de las primeras sesiones hacian lo mismo sin mostrar incomodidad o aburrimiento. Su sola
presenciay su actividad de “entretenimiento” era suficiente para estar entretenidos y en equilibrio.

En la Figura 32 los nifios tienen un nivel moderado de TEA, lo cual quiere decir que
también requieren ayuda, pero solo “notable” en el aspecto de la comunicacion, la socializacion
y las conductas repetitivas y restringidas. Estos nifios (incluso el joven de la imagen de la
izquierda), se pueden entretener con lo que se les presenta, se interesan un poco mas en lo que
hay en su caja de trabajo, pero su intencién*® parece limitada. Pueden quedarse sentaditos si
hacer nada o sin intenciones dirigidas. La diferencia entre ellos y los nifios de grado 3 es que, los
nifos con un nivel moderado si aceptan actividades que estan fuera de su rango de intereses
restringidos.

En la Figura 33 se muestran algunos ejemplos de nifios grado 1 o nivel ligero de afectacion
gue sélo requieren ayuda, pero no una ayuda notable o muy notable como ocurre en los casos
anteriores. Este grupo de nifios estdn mas dispuestos a trabajar en actividades que implican el
uso de su cognicion o de la planeacion de acciones. Estas caracteristicas y observaciones fueron
aprovechadas al maximo para proponer el modelo cognitivo final de interaccién que abarca los

tres niveles gravedad del TEA.

43 La intencion se basa en la voluntad de una persona para decidir algo en torno a un fin. De acuerdo con la Real
Academia, se involucran la potencia volitiva de rehuir, querer o aborrecer algo.
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Fuente: elaboracion propia

4.1.7 Resultado 6. Mapa de empatia

A partir de las interacciones con el grupo 1 (como los ejemplos antes presentados) se consiguio
la informacion basica para hacer un mapa de empatia (Gray, 2017), como se muestra en la Figura
34. A través de éste se plasmaron los rasgos mas caracteristicos de los nifios con TEA. El mapa

de empatia es un reflejo de la generalidad de los nifios con los que se trabajo. Se registraron
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datos como la identificacion de su diagnéstico, lo que suelen ver de su entorno, qué tipo de cosas

parecen significativas, qué suelen hacer o decir ante lo que les parece significativo, qué sucede

con sus comportamientos repetitivos o cuando se les asigna una tarea especifica, qué actitud

toman cuando algo no les agrada o cuando les agrada mucho.

Figura 34. Mapa de empatia de nifios con TEA
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Fuente: elaboracion propia a partir del lienzo de empatia de Dave Gray (2017)

Durante esta etapa se corrobord que los intereses de los nifios con TEA son diversos y

totalmente heterogéneos. Sus gustos en general no distan mucho de lo que puede gustar a

cualquier nifio, pero tienen la particularidad de que su enfoque de atencién esta centralizado en

algun “extraordinario detalle” del entorno. Con un agravante, no solo gustan de ciertas cosas de

manera particular, sino que ademas les atraen insistentemente, teniendo gustos “limitados,
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repetitivos y estereotipados” (APA 2014). Pero esos detalles y comportamientos no se logran

interpretar automéaticamente como ocurre con los nifios neurotipicos.

De manera sintetizada, en la Tabla 15, se presentan las observaciones con el grupo 1 de

nifos con TEA.

Tabla 15. Resumen de resultados de aproximacion naturalista

Aproximacion naturalista

Intervencion

Participantes

Actividades

Resultado

Preparacion. Consistié
en la preparacion de la
familia y se les dio a
conocer cémo se
trabajaria con los nifios.

Responsables del
nifio (mamas, papas
u otro).

Reunion general

Introduccion

Compartir experiencias, llenar
formatos de datos generales para
elaborar técnica “Mapa de empatia”.

Presentacion del proyecto y
preparacion del escenario de
trabajo (Figuras 25-27)
Obtencion de datos generales de
la poblacién con la que se
trabajaria. Se particularizé en los
gustos y preferencias de los
nifos (Figura 28-29).

Sensibilizacion.
Centrado en la primera
exposicion de los nifios al
contexto de trabajoy a la
relaciéon que se estableci6
primero con la mama
para generar confianza
en el nifio.

Responsables del
nifio (mamas, papas
u otro)

La interaccién solo se realiza con los
responsables del nifio. Se aplica
historia clinica y SCQ.

Definiciéon de nivel de TEA a
partir de SCQ (Tabla 14).

Nifio

No se interactiia con él
directamente, pero se realizan tres
acciones:

1) saludo, 2) se proporciona caja de
iuegos personalizada, y 3)
despedida en la que el nifio regresa
la caja de juegos.

Figuras 28, 29y 30

Rapport. Radico en el
establecimiento directo
con los nifios y en la
generacion de un
ambiente de empatia y

Responsables del
nifio (mamas, papas
u otro)

La mitad de la sesién se desarrolla
con la mama para completar la
historia clinica.

Figura 25

La mitad de la sesién se destina al

Comunicacion inicial con los

= Nifio o e : L
aceptacion mutua, entre nifio para iniciar el contacto directo. |nifios
ellos y yo.
La interaccion fue directa con el

Comunicacién verbal nifio, con o sin la mama presente  ([Comunicacion a partir de los
no verbal Identificaciérz durante las sesiones. elementos descritos a través de

: : Con cada uno se establecio la técnica “Mapa de empatia”
de signos verbales, no . N . L

Nifio comunicacion verbal o no verbal de |(Figura 34) y en la observacion

\verbales y las bases para
los vehiculos de
significacion.

acuerdo con las caracteristicas y de
los elementos que a cada nifio le
gustaban o por los que tenian
especial atraccion.

no participante realizada durante
las sesiones previas (Figuras 31-
33).

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.8 Identificacion de cddigos basicos de interaccion

En esta seccion se presentan los resultados del grupo de trabajo 2 con diversidad funcional de
la etapa de investigacion A. En la Figura 35 se muestra la relacién de esta etapa con el EATR 1
descrito en el capitulo 2.

Figura 35. Relacion de etapa de investigacion A con el EATR 1

‘ A ') Preparar

* Grupo de trabajo 2 (Diversidad funcional )

Nifios nerotiphcos y con TEA . Deterioro en la comunicacion e
Origen: Trabajos de tesistas interaccion social

Tesis

Licenciatura

Fuente: elaboracion propia.

Antes de iniciar la definicion de los ejercicios de las FE se realizé una exploracién a grosso
modo de las actividades y tareas cognitivas que pueden realizar nifios regulares menores de 6
afios y nifios con TEA. Como herramienta auxiliar consideré los procesos y resultados de la
direccion de tres tesis de licenciatura: 1 de ingenieria en computacién y 2 de ingenieria en disefio,
las tres de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

Con este paso se cubrid el objetivo 3 de la tesis en el que se definieron y adaptaron
actividades de desempefio ejecutivo para explorar las FE en interacciéon humano-humano. Al

mismo tiempo se cubrieron dos metas de trabajo con los nifios:

1) desarrollo de materiales did4cticos para explorar las FE en los nifios, y

2) guia de procedimientos para la interaccion con los nifios.

Cabe destacar que de las tres tesis que se presentan (Ver tabla 16), la segunda y latercera
si se realizaron como una peticion directa del proyecto de nifios con TEA, por lo que las
observaciones y los resultados del comportamiento de los nifios se aplicaron directamente a esta

investigacion (Sin intervenir en el resultado propio del proceso de cada tesista). En cuando a la
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primera tesis, aunque no inici6 como una peticibn expresa para la presente investigacion, sus
resultados y el proceso de evaluacion de los nifios neurotipicos fue muy Gtil para la toma de
decisiones; por tal motivo, también fue incluida en este capitulo**. Una constante de las tesis fue
el uso de la metodologia UCDe. En la Figura 36, se presenta el ejemplo de la metodologia
empleada por David Soto.

Figura 36. Ejemplo de metodologia empleada por David Soto Rios

Entender Estudiar Disenar Desarrollar Evaluar
Inkcio de l priemera eraciin Gamificacion
PRds BHAmAA R Plantean escenarios educativos utilizando principios del

@ Fin e 1o segunda neracion

juego como las recompensas, retos, o refuerzo de conductas
de competencia.

° Investigacion inicial

© et contextum

o Definicion del contenico y objetos de aprendizape
o Desefio y desarrolio del primer prototipo

© Procts inicial

° Anslisis de los resultados y redisefio . X
Utiliza elementos del juego Funciona en entornos no Aumenta &l gpego,

‘ Desefo final € implementacion e idea (no juegos Jugables (empresarial, motivacion y el compromiso
completos). educativo, stc). del objetivo.
° Pruebes finales y modificaciones finales

OISERAR

Fuente: Soto (2018) con modificaciones.

Dentro del grupo de trabajo hubo nifios neurotipicos y nifios con TEA de distintos niveles;
sin embargo, debido a que este grupo no fue evaluado directamente para esta investigacién, sino
a través de las tesis, los datos que se obtuvieron no se reportan como propios. No obstante, se
tomaron como referencia para definir los codigos graficos de comunicacion con los que se trabajé
en el disefio de las tareas de FE. Algunas tareas disefiadas por los estudiantes se emplearon
como base para las interacciones humano-humano. En la Tabla 16 se presenta un resumen de

cada tesis.

44 | os resultados, imagenes y datos que se retoman de las tesis de licenciatura fueron empleados con autorizacién de
sus respectivos autores.
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Tabla 16. Descripcion de aportaciones de tesis de licenciatura

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 2
Estudiante David Soto Rios Ramsés Salazar Mora Omar Gomez Gonzalez

{BIEN HEC,

nAs ENCOA;)
Numeritos
Producto final — ) | 1t " %

Armalo_v1.0.exe

Carrera Ing. en computacion Ing. en Disefio Ing. en Disefio
Numeritos: implementacion de Armalo: material didactico

Entivo, dispositivo interactivo para

un juego educativo utilizando multimedia como apoyo para L o
Titulo estrategias de gamificacion para  estimular la atencién de nifios ejercitar las FE en nifios con
- . trastorno del espectro autista
adquirir competencias de conteo  con Trastorno de Espectro (TEA) grado 1
y resolucién de problemas. Autista (TEA). 9 ’

Lluvia Morales Reynaga
Direccion Codirectora: Maria de la Luz
Palacios Villavicencio

Maria de la Luz Palacios Maria de la Luz Palacios
Villavicencio Villavicencio

Producto
desarrollado

Aplicacion para

Aplicacion para computadora dispositivo mévil

Juego interactivo de manipulacion

Desarrollar un juego educativo
con un enfoque basado en

R ) ) ) L Disefiar un dispositivo interactivo
gamificacion para incentivar una  Estimular la atencion visual

para ejercitar FE en nifios con

Objetivos actitud _fav_orable hacia el _ globlal de nifios con T_EA a TEA grado 1 Facilitar el uso de la
aprendizaje de las competencias través de una aplicacion Lo 2 L
L : . inhibicion y la flexibilidad mental
conteo y resolucion de multimedia.

. en nifios con TEA.
problemas en nifios de 1° a 3°

de preescolar.

L Desarrollo de fotodiario de
Conocimiento acerca de la

. nifos con TEA grado 3y Descripcion del uso de las FE en
forma en la que se relacionan L : L -
. 45 o P descripcion de posibles nifios con TEA de posibles
Aportaciones los nifios neurotipicos menores ST L .
~ . ejercicios bésicos para lograr escenarios para ser adaptados en
de 6 afios con la tecnologia. . . ) .
gue los nifios realicen interacciones con el robot.

Disefio de técnica persona. actividades dirigidas.

Obtencion del

grado Titulado en julio 2018 En proceso de finalizacion Titulado en febrero 2020

Nota. Algunos datos del proceso de las tesis, asi como los resultados ayudaron a definir las tareas que se pondrian a
prueba con los nifios con TEA para el uso de sus FE. Fuente: elaboracion propia

Los datos de los estudiantes junto con los datos que se obtuvieron del comportamiento de
los nifios con TEA proporcionaron de certeza las propuestas de las tareas y materiales que podian
ser aceptadas y entendidas por los nifios con TEA de cualquier grado. En la Tabla 17 se presentan

las aportaciones de cada tesis.

4 En el anexo 2 se presenta un resumen de la aportacién de cada estudiante para el desarrollo de la presente
investigacion
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Tabla 17. Resultados del grupo de trabajo 2 a partir de la direcciéon de tesis de licenciatura

Estudiante Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
David Soto Rios Ramsés Salazar Mora Omar Gémez Gonzéalez
Producto final Numeritos Armalo Entivo
NuUmero de nifios 9 9 6

Diversidad funcional

Neurotipicos

Grupo 1. Neurotipicos 4
Grupo 2. Sindrome de downy 1 con
déficit intelectual. Grupo 3. TEA

Grupo 1: Neurotipicos 4
Grupo 2: Neurotipicos 7
Grupo 3: TEA 6

Rango de edad

3-6 afios

3-5 afios (neurotipicos)
6-7 afos (con diversidad funcional)

Grupo 1: 3-5 afios
Grupo 2: 6-7 afios
Grupo 3: 6-11 afios

3 de cada grado de

4 de preescolar

Grado escolar preescolar 5 de educacion especial Primaria

Saben leer No No Si
Modalidad sensorial

para recibir Auditiva Auditiva y visual Auditiva y visual
Instrucciones

Control visomotor Si Si Si
Presentan interés

por reC|b{r Si Si Si
reforzamientos

positivos

Estimulos

empleados para
reforzar
positivamente

Monedas en la
pantalla del juego

Recompensa verbal “Muy bien”, “Lo
lograste”

Recompensa verbal “Lo has

logrado”, “Muy bien”, “Has
encontrado el tesoro”

Modalidad sensorial

para reforzamientos Auditivo y visual Auditivo y visual Auditiva
positivos
Le gusta el juego Si Si Si

Modalidad sensorial
preferida por grupo

Visual

Grupo 1. Visual
Grupo 2. Visual
Grupo 3. Visual

Grupo 1. Visual y auditiva
Grupo 2. Visual y auditiva
Grupo 3. Visual y auditiva

Dominio de campos
semanticos o
habilidad

NUmeros basicos,
colores basicos y
animales

Colores, formas y tamafos

Colores y lateralidad

Actividad realizada

Crear una cuenta para
iniciar un juego en PC

Realizar una prueba
inicial

Seleccionar un juego
y jugar

Armar un rompecabezas que contiene
colores, formas y tamafios variables

Identificacion de colores y
clasificacion de fichas de color

Eficacia lograda en
la actividad

85.7% de aciertos

Grupo 1: 98.14 % aciertos
Grupo 2: 90.09 % aciertos
Grupo 3: 100 % aciertos

Grupo 1: 70%
Grupo 2: 100%
Grupo 3: 100%

Reconocimiento de
colores

Si

Si

Si

Continua...
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Tabla 17. (Continuacion...)

) Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Estudiante - - . 3 P
David Soto Rios Ramsés Salazar Mora Omar Gémez Gonzélez

Reconoc~|m|ento Si Si Si

de tamafio

Reconocimiento . . .

de formas Si Si No aplica
Planificacién, L, e

FE involucradas categorizacion Categorizacién Planificacion, inhibicién,

Memoria de trabajo

Memoria de trabajo

Flexibilidad cognitiva

El estudiante refiere que cuando las
actividades incluian al mismo tiempo, el color,
la forma y el tamafio del objeto presentaban
confusion, pero no cuando estaban por

Les gusta recibir trofeos
o premios cuando hacen
bien algo.

Particularidad
identificada

separado
Fuente: elaboracion propia

En otras tareas mas
complejas medidas con los
nifios con la préactica
mejoraban su ejecucion

Las observaciones y conclusiones analizadas en las tesis (ver anexo 2) definieron las

recomendaciones especificas para el desarrollo de los materiales de trabajo que se emplearian

en las interacciones humano-humano. En la Tabla 18 se presentan las conclusiones y su

aplicacion para el disefio de los materiales a emplear.

Tabla 18. Guia para la aplicacién de resultados

Descripciones generales

Diversidad
funcional

Aplicacion

Instrucciones

Si los nifios atn no saben leer, las instrucciones deben ser
auditivas.

Neurotipicos

Entiende las indicaciones cuando son cortas, claras y se

Dar instrucciones claras, repetir instrucciones
si es necesario. Esto ya se habia comprobado

g:%eer:]ggn seguridad. A veces es necesario repetir las TEA con las interacciones nifio-robot en repertorios
) basicos. Se corrobor6 con estos resultados.

Su conciencia no es predictiva, se deben dar instrucciones TEA

claras y directas.

Dificultad de las tareas

Tarda un poco en comprender alguna dinamica, pero cuando

lo hace se regula y puede entender las actividades que tiene TEA

que realizar.

Comprension literal de lo que oyen o leen, no entienden los TEA Las tareas deben ser cortas, sencillas, de

dobles sentidos, metéforas, ironias o chistes). interés general, que no impliquen un gran
esfuerzo mental, pero que si tengan un grado

Dificultad para identificar la secuenciacién de tareas, prestar de dificultad creciente. Esto ayuda a que todos

atencion, inhibir sus impulsos, para memorizar y recordar TEA los nifios trabajen desde un nivel basico hasta

instrucciones. el nivel de complejidad que les permitan sus
habilidades

Presenta problemas con los conceptos de tiempo, espacio y

secuencia, generando una incapacidad para concentrarse en TEA

tareas simultaneas.

Continda...
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Tabla 18. (continuacion...)

L Diversidad L
Descripciones generales funcional Aplicacion
Tipo de tareas
Es recomendgble emplear tare._as_academlcas 0 pre-académicas de TEA, DI, Down
las que los nifios tengan conocimiento. Empleo de tareas pre-académicas que
Aunque los nifios con TEA ubican su atencion principalmente en sus TEA DI incluso sean aprendidas en casa sin
intereses personales, si se les presentan actividades de bajo Dow'n ! necesidad de ir a la escuela. Facilitando
contenido cognitivo se logra mantener su atencién por mas tiempo. que la atencion a tareas complejas no sea
Si las tareas son cortas, es mas facil mantener la atencion de los TEA DI un obstéculo para la realizacién de éstas.
niflos de edades menores a cinco afios y nifios con TEA de hasta Dow'n !
9 afios.
Tipo de estimulos
Usar cédigos de comunicacién basicos como los colores, figuras y TEA DI Down
tamafios, ayuda a que la atencion se mantenga por mas tiempo. e L timulos deb illos. d
- - P — os estimulos deben ser sencillos, de
Es visual y aprende mejor a través de imagenes. TEA baja complejidad perceptiva
Orientacion hacia objetos en movimiento, luces y sonidos. TEA

Actividades de interés

Si algo les aburre o no les atrae, buscan o se entretienen con otra
cosa.

Neurotipicos

Las maestras refieren que los nifios son totalmente visuales y
kinestésicos, siendo el juego una parte fundamental para su
aprendizaje.

Neurotipicos

Muestra interés por los animales, robots, caricaturas y dispositivo
electrénicos.

TEA

Si las tareas son familiares implican un
reto y ofrecen la posibilidad de obtener
un logro, para los nifios es mas facil
mantener su atencién, aunque no se trate
de una actividad que incluya sus gustos
restringidos y repetitivos.

Reforzamiento positivo

A los nifios les gusta mas competir entre ellos para presumir que le
ganaron al otro.

Neurotipicos

Les emocionan frases de aliento cuando van contestando bieny
sobre todo recibir pequerios trofeos o recompensas.

Neurotipicos

Ser reconocidos por lo que hicieron les motiva mucho.

Neurotipicos

El uso de las estrategias de gamificacion hace que las actividades

Para todos los nifios es importante recibir
felicitaciones y refuerzos positivos.

. ) L TEA, DI, Down
sean mas atractivas para los nifios.
La recompensa verbal es muy Util y bien apreciada por los nifios. TEA, DI, Down
Le gusta las caricaturas, los videos, canciones, clasificar cosas y TEA
que le digan palabras motivadoras.
Disposicién para interactuar
Presenta dificultades para la interaccion social, especialmente con TEA
personas de su misma edad.
Falta de interés para interactuar con las personas que los rodean. TEA Solo los nifios con TEA presentaron
Nol ruidoniral T y problemas de interaccién, pero el uso del
o s gusta% rl|J| o ni ir a lugares nuevos ni hacer tarea y/o TEA robot humanoide compensa su poco
quenhaceres de a casa. interés en la interaccion.
Puede reaccionar de manera inadecuada ante situaciones TEA

imprevistas.

Nota: El material fue tomado de las tablas 2, 4 y 6 del anexo 2. Los datos de la segunda columna estan asociados a
las tesis de las que se extrajo la informacion: David Soto (2018) Neurotipicos, Ramsés Salazar (archivo propio) TEA,
Dl y Down, Omar Gonzélez (2020) TEA.

Durante las pruebas que se implementaron en las tesis antes presentadas se incluyeron

ejercicios pre-test para identificar las habilidades basicas y las posibilidades de respuesta que
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tenian los niflos. De la primera tesis s6lo se tomaron datos del comportamiento general de los
nifos. En la siguiente lista se mencionan algunos ejercicios que formaron parte de la evaluacién
pre-test de las tesis 2 y 3, y que fueron adaptados a las pruebas humano-humano de la presente

investigacion.

De la tesis 2 se considero:
1. Atencién, memoria
a. Reconocimiento e identificaciéon de color.
b. Reconocimiento y uso de formas.
c. Reconocimiento de numeros.
d. Reconocimiento de cantidad.
2. Asociacion con ayuda de guias visuales. Por ejemplo, asociar cuadro con un

marco cuadrado o con la palabra escrita “cuadro”.

De la tesis 3 se considero:
1. Utilizacién de codigos graficos para identificar una estrategia.
a. Reconocimiento e identificacion de color.
b. Identificacién de direccion y lateralizacion.

c. Asociacion de color con direccion.
En ambas tesis se evalu6 la capacidad para el seguimiento de instrucciones. En el

apartado 4.2 se retoman estos ejercicios para determinar los ejercicios de pruebas humano-

humano.
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4.2 Etapa de investigaciéon B: conceptualizar

Como se menciono en el capitulo 3, la conceptualizacion consistié en plantear los materiales que
servirian para poner en practica las FE de los nifios. Se utilizaron cuatro elementos clave para su
desarrollo. 1) empleo de los cinco EATR; 2) observacion del comportamiento de los nifios con
TEA (descrito en el apartado 4.1; 3) recomendaciones tomadas de la direccién de tesis de
licenciatura del apartado 4.1.8, y 4) sugerencias y analisis de tareas realizadas por seis expertas
en educacion especial. A partir de éstos, se determinaron los ejercicios que se pondrian a los
ninos durante las interacciones humano-humano y nifio-robot humanoide. En la Figura 37, se
muestra la relacién de la etapa de conceptualizacién con el EATR 1 asociada al diagnéstico de
los nifios con TEA.

Figura 37. Relacion de etapa de investigacion A con el EATR 1

‘ B )Conceptualizar 3

* Expresion grafico-volumétrica de propuestas
concepltualizacidn de ejercicios

Flexibilidad de pansamisnto

Trabajo de escritonio y taller 1
] IH\-.
Fjercicios
Funciones
Ejecutivas

= Materiales para realizar
tareas de interaccion

humano-humano e
interaccion nific-robot

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1 Consulta a expertas de educacion especial

Un elemento importante al que se puede recurrir para conocer un objeto de estudio proviene de
la literatura y de la relacion que ésta tenga con la realidad del propio objeto de estudio. En el caso
de los nifios con TEA, tener conocimiento del manejo que se le puede dar al interior de una familia,
dentro del dmbito social o escolar puede ser la clave para entender las estrategias de

acercamiento. Por tal motivo, consultar a las especialistas facilitd el encuentro con los nifios.
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A través de entrevistas, se solicitd a seis especialistas en educacién especial que
describieran el tipo de estrategias (de acercamiento) utilizadas con los nifios con TEA. En la
Figura 38, se presentan lo que respondieron.

Figura 38. Estrategias de acercamiento recomendadas por especialistas en educacién especial

Estrategias de acercamiento
30

25

26
24
20 18
15
12
10

| I

0

Contacto visual Juego Ordenes directas  Alimentos Atencion
sensorial

(=)

3]

Nota. Los puntajes que se muestran sobre las barras corresponden a los puntos asignados por cada especialista a las
actividades. A quienes se les pidié asignar de 1 a 5 puntos (siendo uno el de menor importancia). El puntaje maximo
de cada actividad era de 30 puntos. Fuente: elaboracién propia.

Los datos fueron contabilizados y jerarquizados con el fin de determinar como se podia
iniciar las interacciones con los nifios. Como se observa en la Figura 38, el primer punto fue el
juego, seguido del contacto visual, las 6rdenes directas, los alimentos y finalmente la atencion
sensorial.

El resultado de las recomendaciones de las especialistas fue empleado para orientar el
inicio de las interacciones con los nifios durante la evaluacion. En las interacciones humano-
humano se siguieron esas recomendaciones, se sustituyé el juego por la empatia con el fin de no
restarle seriedad ni tiempo a las interacciones con cada nifio. Para las interacciones nifio-robot,
el juego se asumié como parte del interés que los nifios establecen con el robot. El contacto visual
no fue necesario controlarlo, debido a que la mayoria de los nifios mantenian su atencién sobre
el robot; lo cual hacian con agrado, manteniendo una postura similar a la adoptada en las
interacciones humano-humano.

En cuanto al control del uso de las FE, se solicito a las especialistas asignar puntajes de

1 a 5 para determinar el orden en el que ellas notan que se desarrollan las FE en los nifios con
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TEA. Se asigno un punto a las FE de menor control y cinco puntos a las de mayor control. Estos
datos sirvieron para indicar el nivel de dificultad que se asignaria a las FE durante las
interacciones (Figura 39).

Figura 39. Niveles de control de FE en nifos con TEA

30 28
25 23
20 18
10
7
5
0
Flexibilidad Inhibicién Mem. de Monitori- Planificacion
cognitiva trabajo zacion

Nota. Los datos fueron obtenidos de especialistas en educacion especial quienes jerarquizaron las tareas que se deben
realizar con nifios con TEA en un proceso de trabajo con ellos. Fuente: elaboracién propia
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4.2.2 Ejercicios para poner en préctica las FE en interaccion humano-humano

La exploracion del comportamiento de los nifios con TEA (neurotipicos o de alguna otra diversidad
funcional) fue la base para definir los ejercicios que adaptarian para interactuar con los nifios en
la primera condicion humano-humano. Este paso tuvo dos fines: 1) permiti6é especificar las tareas
gue se podian aplicar, y 2) se puso a prueba la tolerancia y disposicion de los nifios para
interactuar realizando ejercicios especificos.

4.2.2.1 Vehiculos de significacion en interaccion humano-humano

En las tesis presentadas en el apartado 4.2, los ejercicios y el producto final de cada una evalud:
eficiencia, eficacia y satisfaccion. De los cuales, el pardmetro de eficacia fue el mas relevante
para determinar si los ejercicios se podian aplicar como ejercicios de prueba para esta
investigacion. A pesar de que las tareas incluidas en las tesis presentadas en la Tabla 16, tenian
propésitos distintos, lo relevante para esta tesis era conocer, cualitativamente, si en los rangos
de edad mencionados los nifios podian identificar los codigos graficos y, a partir de ellos,
siguiendo instrucciones sencillas, realizar ejercicios que implicaran: atencién, orden, parear
cbdigos por similitudes, identificacion de direccidén y seguimiento de instrucciones dobles. En la
Figura 40 se presentan los cddigos considerados como los vehiculos de significacion para los

ejercicios de interaccién humano-humano.

Figura 40. Cadigos de significacion empleados en para los ejercicios de interaccion

1 2 3 5

O /\ ..‘ ‘ . [« »
Rojo  Azul  Verde
Grande Mediano s

Color Forma Identificacién de color Tamaiio Direccion

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.2 Vehiculos de comunicacién en interaccion nifio-robot
A partir de los resultados hasta aqui expuestos, se definié que las tareas tenian que facilitar la
interaccién con los nifios, empezar con baja complejidad perceptiva.

La interaccion se realizd explorando el uso de las FE que los nifios ponen en practica por
medio de vehiculos de comunicacion. Cabe sefalar que éstos fueron desarrollados como una
variante de los vehiculos de significacion expuestos en el apartado anterior. En la Figura 41 se

presentan estos cédigos empleados para los ejercicios de interaccion nifio-robot.

Figura 41. Cédigos graficos empleados durante los ejercicios de interaccion

3 4
i

Inhibicién Categorizacion Planificacion

B | ¥
PE= [’-;!véiﬂ
Azul Naranja Rojo
Stroop Memoria de trabajo Metacognicién

Fuente: elaboracion propia

4.2.3 Tareas para poner en practica las FE de nifios con TEA
La implementacion de los codigos de comunicacion fue definida a la par de las tareas para
ejercitar las FE en los nifios con TEA. Ademas, como se ha mencionado previamente, habia que
considerar ciertas caracteristicas basicas para su desarrollo.

De esta manera, se consideraron tareas que tenian que ser faciles de hacer para el nifio
y faciles de implementar en el robot; se propusieron seis ejercicios para las FE definidas
previamente: inhibicién, categorizacion, planificacion, metacognicion y memoria de trabajo; los
cuales se evaluaron a partir de criterios de factibilidad que consideran criterios negativos y

criterios positivos.
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Los negativos se enfocaron en factores relacionados con la dificultad para implementar la
tarea, en el robot y los positivos se consideraron factores que dependian de la complejidad de la
tarea para los. En la Tabla 19, se presenta un ejemplo de como se aplicaron los puntajes.

Tabla 19. Ejemplo de asignacion de puntajes de factibilidad de tareas para FE

Factibilidad

Planeacion de actividades Puntajes Puntajes

negativos, de positivos
0a-3 deOa3 3
8 & =
03 ® T O 2
o o2 ° 35 °

S o O

c .OC_-’ _8 2 § -é"—)\-lE ‘E
i0 L o £ 8 £ © 95 5
Funcion Nombre de Descripcion S 8 o 2 o LT o
ejecutiva actividad o N = © o S =
< ® » o c ©wl @«
o £ S5 o ®a8 ¢
7 - 5 0 B©a 5
5] n = a

o c g e}

mo£

Seleccion Se presentan figuras de colores en el
Inhibicién del color piso. El nifio debe seleccionar cada uno 0 O 0 1 1 3 5
adecuado de acuerdo con las instrucciones.

Nota. La tabla incluye las actividades que se emplearon durante la interaccion. El puntaje de factibilidad indican que
estas tareas son las que obtuvieron el puntaje mas alto, y por lo tanto, mayor factibilidad. Fuente: elaboracién propia.

En cuanto al ideal de aplicacion se considerd que, dado que el uso del robot sélo cumplia
una funcion de vehiculo de interaccidn asistida y no se pondria a prueba su programacioén, en la
valoracion de las tareas se consideraron aquellas que cumplieran la puntuacion ideal de
aplicacion, con menor nimero de movimientos del robot, menor intervencion del instigador y
tareas de baja complejidad para los nifios.

En la Tabla 20 se presentan las tareas desarrolladas para cada FE. Los ejercicios 1y 2
fueron incluidos como una condicién basica para identificar si los nifios estaban en estado de
alerta, y si tenian disposicién de realizar los ejercicios, incluyendo uno béasico como la

identificacion de colores.
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Tabla 20. Tareas para ejercitar FE usando codigos basicos de comunicacion

Vehiculos de

FE Ejercicio Descripcion S
comunicacion
0
El Unico requisito que debe cumplir es que se
L Estimulo de trate de un estimulo (cualquiera que sea) que
Atencion S . e
alerta atraiga instantaneamente la atencion de los
nifos.
Atencién / Alerta
1
Identificar Este paso es necesario para identificar si el nifio ®
Identificacion esta en la disposicién de realizar o no los
colores e e@
ejercicios.
Color
2
Seleccién Se presentan figuras. El nifio debe seleccionar
Inhibicién ; cada una de acuerdo con las instrucciones ‘ A .
de figuras
dadas.
Inhibicién
3
O A
Categorizacion Seleccion Se pide a los nifios que elijan tarjetas de 29
9 de tarjetas acuerdo a un orden determinado. A
Categorizacion
4
Se presenta una serie de barras de colores, se
oo Oende ol o i
Planificacion barras pide a los nifios que las ordene siguiendo
' algunas reglas.
Planificacion
6
Memoria de trabajo Recordando megﬁlr:sar;sqz gséﬁc?gongee\éitpr)glgkérg ?ay rueba m@%‘
! palabras P : ! ! P LG
Bote

de BANFE-2.

Memoria de trabajo

Metacognicion

Autoevaluacion
del desempefio

Se hacen algunas preguntas al nifio para
detectar su autoevaluacion.

-

Metacognicion

Fuente: elaboracion propia.
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4.3 Etapa de investigacion C: aplicar
Durante esta fase se trabajé con el Grupo de trabajo 3 perteneciente a la Clinica de Autismo de
Santa Maria Huatulco, Oaxaca, se solicitaron los permisos adecuados y se contactd a los

responsables de los nifilos para identificar las caracteristicas generales de éstos.

4.3.1 Actividades de la interaccibn humano-humano

La observacion, durante esta etapa, también fue el elemento de mayor importancia para la
descripcion y categorizacion de las pautas de comportamiento de los nifios con TEA. La
interaccion humano-humano tuvo el fin de comprobar si los ejercicios seleccionados —a partir de
la viabilidad y pertinencia educativa, la dificultad para el nifio y la dificultad para el robot—, eran
adecuados. Los ejercicios sirvieron como base para la implementacién de la interaccion con el

robot. En la Figura 42 se presenta la relacion de la etapa de investigacion C con el EATRL.

Figura 42. Relacion de etapa de investigacion C con el EATR 1

C )Aplicar
. Grupo de trabajo 3 3 Flexibilidad de pensamiento
Nifios con TEA grado 1y 2
Origen: DIF-Huatulco
Resultado: aplicacion de tareas de FE
en interacdon humano-humano

N

Interaccion
humano-

humano

Fuente: elaboracion propia.

Se realizaron tres actividades: 1) sesion de grupo con todos los participantes para explicar los
objetivos del estudio; 2) una entrevista grupal, cumplimentacion de formato con las caracteristicas
generales de los participantes y firma de autorizacion de participacion, y 3) aplicacion de la prueba
de SCQ para corroborar el grado de TEA de los participantes.
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4.3.2 Grado de TEA del grupo 3

De acuerdo con la evaluacion de las especialistas de la clinica de autismo del DIF, todos los
participantes de este grupo fueron diagnosticados con TEA. Sin embargo, para corroborarlo y
agruparlos por nivel de gravedad, se aplicé la prueba SCQ. Como se mencioné en el capitulo 3
y en el apartado 4.1.4., el SCQ es una prueba rapida disefiada para identificar problemas de
interaccion social, dificultades de comunicaciébn y conductas restringidas, repetitivas y
estereotipadas.

Los puntajes de la prueba indican que las personas regulares obtienen menos de 5.2
puntos, mientras que las personas con TEA pueden ser detectadas a partir de 15 puntos (Rutter
et al., 2005, p. 10). Los puntajes minimos y maximos para ubicar a los participantes en grado de
TEA fueron: grado 1, de 15 a 23 puntos; grado 2, de 24 a 29 puntos; grado 3, de 30 a 39 puntos.

Se descartaron dos participantes (sombreados en la tabla 21). El primero fue por ser

menor a cuatro afios, el segundo porque tuvo un puntaje menor de 15 en la prueba SCQ.

Tabla 21. Asignacion de grado de TEA a participantes a partir de los puntajes de SCQ

Grado NUum. Responsable Edad Género SCQ
1 Madre 8 H 15
2 Madre 6 H 17
3 Madre 4 H 17
TEA 1 4 Madre 6 M 20
5 Madre 11 H 20
6 Madre H 22
7 Madre H 23
8 Abuelita M 13
1 Madre 6 H 26
2 Madre 9 H 28
TEA 2 3 Madre 8 H 28
4 Madre 6 H 28
5 Madre 9 H 29
6 Madre 3 H 28
Hermana 23 H 30
TEA 3 2 Madre 11 H 30
Madre 17 H 33

Fuente: elaboracion propia
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4.3.3 Resultados de interaccion humano-humano

En la Figura 43, se presentan los resultados obtenidos por grupo en la ejecucion de las tareas de
interaccion humano-humano. Para ello, se utilizaron los codigos graficos mostrados en la Figura
41. Se muestran los puntajes obtenidos por cada grupo en relacion con su grado de TEA.

Con estas pruebas lo importante era determinar si a través del uso de estos cddigos
bésicos los nifios de los tres niveles de TEA podian responder favorablemente. Lo esperado por
el nivel de habilitacién era que el grado 1 tuviera un alto porcentaje de logro, el grado dos tuviera
un mediano porcentaje de logro, y el tres un menor o nulo porcentaje de logro. Tal como se

muestra en la Figura 43.

Figura 43. Porcentaje del logro de tareas de nifios con TEA

Tareas de interaccion humano-humano
100%

91%

90%

83%

80%
70%
60%
50%
40%

31%
30%

Porcentaje de logro de tareas

20%

10%

0%
B Grado TEA 1 B Grado TEA 2 Grado TEA 3

Nota: La gréfica muestra el porcentaje de aciertos que tuvieron los 17 nifios en las tareas que se les proporcionaron
durante la interaccién con otra persona. Las tareas emplearon los cédigos graficos mostrados en la Figura 42. Las
barras representan el porcentaje de logro de todas las tareas por grupo asociado a su grado de TEA.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de estos resultados se desarrollaron ejercicios basicos para poner en practica las
FE de los nifios con TEA. La conceptualizacion consistid, como se ha mencionado, en identificar
las tareas y los elementos de significacion para los nifios de acuerdo con las pruebas de (Soto,
2018, Salazar, 2019, Gonzalez 2020).
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4.4 Aplicacién de axiomas de consciencia a las tareas de FE

En el Capitulo 2 se explica la relacioén que existe entre la consciencia y la identificacion que tiene
un individuo de la informacion interna o externa que percibe del mundo o de si mismo. Se
menciona que la consciencia y las FE forman una estructura jerarquica que se activa en su forma
més compleja a medida que se incrementan los niveles de atencion y del estado de alerta de una
persona.

Entre los factores involucrados en la dificultad que presentan las personas con TEA para
imaginar y diferenciar sus pensamientos y emaociones de lo que piensan o sienten otras personas,
estan las alteraciones perceptivas y de atencion. Ambas funcionan como filtros que se enlazan a
aquellas cosas que son realmente significativas para que una persona logre (involuntariamente)
atravesar la barrera del acceso consciente (Dehaene, 2015).

Como se menciond en el planteamiento en el capitulo 1, la atencién y la autoconciencia o
autoanadlisis son los aspectos basicos para poner en practica las FE. A través de éstos la persona
valora sus experiencias subjetivas para emplearlas en la resolucién de problemas y guiar la toma
de decisiones de su presente (Stuss y Benson en Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

A continuacién, se retoma el esquema de aplicacion de los axiomas de Igor Aleksander
presentado en la Tabla 9, pero esta vez enfatizando su condicién de aplicacién. Posteriormente,
se muestra la relacion de los axiomas con las FE evaluadas en los nifios mientras interactian

con el robot-humanoide.

Aplicacién de axiomas de Igor Aleksander (Aleksander, 2005, 2009)
Mecanismo neuronal 1. Presencia

e Axioma 1. “Siento que estoy centrado en un mundo exterior”.

e Condicién de uso. El “mundo exterior” debe representarse fenomenalmente como
no afectado por las acciones. Es decir, el mundo tiene existencia propia y es
independiente al de la persona o del agente. Lo cual implica tener la habilidad de
interiorizar el mundo exterior a través del reconocimiento de si mismo y del
entorno.

e Condicién de aplicacién. Se deben emplear estimulos externos que activen el

estado de alerta del usuario.
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Mecanismo neuronal 2. Imaginacion

Axioma 2. “No soOlo puedo recordar la experiencia pasada, sino también la
imaginacion ficticia”.

Condicion de uso. Las estructuras que representan la experiencia pueden perdurar
sin informacién sensorial como resultado de las propiedades generalizadoras.
Condicion de aplicacion. Se pueden emplear estimulos que recurran a la

comprobacion de la percepcion de los usuarios.

Mecanismo neuronal 3. Atencidon

Axioma 3. “S6lo soy consciente de lo que atiendo”.

Condicion de uso. Se considera un tipo de atencion distinta al estado de alerta. Es
decir, que no s6lo impliquen un tiempo de reaccion o una activacion de tipo si-no.
La atencion debe ser evaluada a través de la capacidad de aplicar un filtro de
seleccién focalizado.

Condicion de aplicacion. Se deben planear tareas que impliquen la seleccion de

estimulos.

Mecanismo neuronal 4. Volicién

Axioma 4. “Puedo seleccionar lo que quiero y puedo actuar para obtenerlo”
Condicion de uso. Se refiere a la voluntad de hacer algo. Se establece un sistema
de control que es dirigido por esquemas de control internos o externos.

Condicion de aplicacion. Se deben emplear instrucciones que requieran gue los

usuarios quieran realizar las tareas dadas.

Mecanismo neuronal 5. Emociones

Axioma 5. “Puedo evaluar los resultados de planificar diferentes acciones de
acuerdo con la experiencia previa”.

Condicion de uso. La emocién junto con la volicién son dos aspectos que dirigen
la conducta a partir de lo que se deseay de lo que se siente.

Condicion de aplicaciéon. Se deben emplear ejercicios que estimulen la activacion

afectivo-emotiva de los usuarios.
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4.5 Condiciones primarias para las FE en interaccién nifio-robot

Las tareas para ejercitar las FE fueron propuestas a partir de tres resultados: 1) la conducta que
los nifios con TEA tuvieron en un contexto natural (ver seccién 4.1); 2) los resultados de las
pruebas realizadas por las investigaciones de las tesis de licenciatura, y 3) las bases del
procesamiento sensorial perceptivo descritas en el apartado 2.3.1.3 (ver tabla 7 y Tabla 22) y los
axiomas de consciencia de Igor Aleksander.

Tabla 22. Caracteristicas de los objetos que influyen en la percepcion

Modalidad Aspectos percibidos o alterados por las Consideraciones para disefiar las
sensorial personas con TEA tareas de FE

Se han identificado tres niveles en los patrones
de observacion: 1° Tienden a centrarse en
detalles como el color, el contraste y la
orientacion. 2° Después perciben el tamafio, la
densidad o la complejidad del contorno. 3° Se
centran en caracteristicas de contenido
semantico como el texto, o identificacion de
caras.

1°. Colores basicos y complementarios
2° Tamafio
3° Contornos de objetos bien definidos

Visual

Se han identificado alteraciones en las
Percepcion tactil caracteristicas temporales del procesamiento Objetos facilmente reconocibles.
sensorial.

Se ha detectado retraso en las latencias de las

respuestas auditivas sobre todo en estimulos

sociales complejos como los sonidos del habla, Se hicieron pruebas de voz.
lo cual podria tener implicaciones de orden

superior en la comunicacion.

Percepcion
auditiva

Presentan problemas en relacion con el tiempo

para discernir entre un estimulo y otro, entre los

eventos sincronicos con los asincronicos. Esto
Integracion se ha detectado sobre todo cuando se ha Se dejo un tiempo determinado entre la
multisensorial explorado con mecanismos audiovisuales, se presentacion de un estimulo y otro.

considera que es debido a la integracién de

estimulos provenientes de varias vias

sensoriales.

Han reflejado problemas asociados a varias
modalidades sensoriales. Particularmente, se ha
observado en respuestas evocadas retrasadas
en el dominio auditivo y en la integracién de
multiples estimulos locales.

Procesamiento
temporal

Sélo en una prueba se usaron dos
canales sensoriales.

Nota. En las dos primeras columnas se presentan datos de Robertson y Baron-Cohen (2017) relacionadas con la
modalidad sensorial y su descripcion. La tercera columna describe la aplicacion que se da a la informacion para el
desarrollo de los objetos empleados en la evaluacién de las FE que se explican mas adelante.
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4.5.1 Bases para la interaccion nifio-robot, repertorios basicos
El uso de los repertorios basicos fue un elemento que se obtuvo de la propuesta realizada para
la creacion red tematica de colaboracién académica “Tecnologias interactivas para atender
necesidades educativas especiales (UTM-UPPue-IMSS)” (Anexo 3). En ella el primer
planteamiento que se hizo fue ¢de qué manera se puede integrar multidisciplinariamente la
tecnologia robética con las necesidades de la educacion especial? Por lo que, aprovechando el
acceso que se tenia para utilizar un robot como elemento auxiliar, se decidi6 utilizarlo.

Los repertorios basicos son condiciones minimas que se deben tener si se quiere hacer
alguna intervencién conductual con los nifios, por lo que se implementaron como parte de la

interaccion.

4.5.2 Resultados de interaccion nifio-robot y repertorios basicos

La etapa de interaccion humano-robot se desarrollé a partir de la adecuacion de las tareas de
interacciodn basicas. En la Figura 46, se muestra un ejemplo de las tareas que se realizaron con
los nifios en interaccion con una persona y una adecuacion que se hizo para la interaccion nifio-
robot. En la parte superior de la Figura 46, de izquierda a derecha, se muestra al primer nifio
acomodando las fichas por color; el segundo las acomoda de manera desordenada, y el tercero
invade la zona de trabajo sin atender las instrucciones. En la parte inferior se muestra al nifio
detras de los colores atendiendo la instruccion; el segundo esté delante de los colores, y el tercero
dirige la mirada hacia distintos lugares sin poner atencién al robot. En cuanto a la ejecucion de
los nifios; el primero logré desarrollar las actividades que se le indicaron; el segundo lo hizo con
dificultad, y al tercero le costaba trabajo estar en interaccion con el robot, por lo que no alcanzé

a realizar la mayoria de las actividades.
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Figura 44. Ejemplo de interaccion humano-humano y nifio-robot

Interaccién humano-humano

Inteaccién nino-robot

Nota. Las fichas de la parte superior se adaptaron de un ejercicio de Gomez (2020). Fuente: elaboracion propia.

4.5.3 Andlisis del comportamiento durante interaccion nifio-robot
La interaccién nifio robot se dividié en dos partes. La primera parte enfocada en la evaluacién de
habilidades pre-académicas (como la identificacion de colores) y en la segunda se evaluaron las
actividades de RB (atencién, imitacion y seguimiento de instrucciones).

A patrtir de las interacciones se desarrollé un esquema observacional de comportamiento
dividido en cuatro partes: 1) saludo al iniciar la interaccion, 2) RB de atencién e imitacion, 3) RB
de seguimiento de instrucciones, 4) habilidades cognitivas de dificultad creciente (aplicada con el
grupo 4). En cada ejercicio se les daban tres oportunidades para ejecutar la accion; suspendiendo
la prueba si fracasaban en el tercer intento. La reaccién ante los ejercicios fue positiva, el 87%
las aceptd sin problemas (Figura 45), aunque cada nifio realizé las actividades de acuerdo con el
alcance de sus habilidades. De este grupo, un participante se rehusé a trabajar, manifestando su
desagrado con llanto por entrar al salén en el que realizaria las pruebas con el robot. Otro de los
nifios inicio las actividades, pero le rebaso la ansiedad y se neg6 a continuar, prefiriendo quedarse

con su mama. Después solo disfruté ver como trabajaba su compafiero con el robot.
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Fuente: elaboracion propia.

4.5.4 Andlisis del desempefio en pruebas de interaccion humano-humano y nifio-robot

A partir de las observaciones realizadas en las interacciones humano-humano y nifio-robot se
identificaron algunas caracteristicas generales ubicadas en un antes, durante o después de la
interaccion. En la Tabla 23 se presenta un resumen de dichas observaciones. Estas, junto con la

definicion de las tareas descritas en el apartado 4.2, determinaron los niveles de interaccion.

En la tabla se presentan en color las tareas de interaccién enfocada:

Antes ]
Durante -

Después [
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Tabla 23. Comportamiento de los nifios antes, durante y después de las interacciones

Obs. Definicién Descripcion
- Considerada en términos de Spalding (1873) como sello de la experiencia, pero
1 Impronta tecnoldgica A i ’
P 9 trasladada al &mbito tecnoldgico.
2 Proto-interaccién Periodo en el que se evalla el agrado o desagrado de los usuarios para interactuar.
o Periodo de prueba en el que sélo se observa la conducta de aceptacion o rechazo de
3 Interaccion libre 1€ prueba q p
los usuarios para interactuar.
Adopcién de turnos e S . . . . .
Adop h Condicion inicial para que los usuarios puedan interactuar e intercambiar acciones con
4 intercambio mutuo con
otro, ya sea persona o robot.
el otro
- Centrado en el sello de la experiencia y el uso de las posibilidades de uso
5 Rapport tecnolégico . . p ye P
(Gibson,1873; Norman, 1988; y C. Breazilian, 2019).
6 Atencion Condicién basica para establecer un intercambio comunicacional.
7 Atencion visual y Son los dos tipos de atencién que se requieren para establecer una interaccion con el
auditiva robot.
8 Imitacion Esta dentro de las condiciones basicas para establecer una relacién de intercambio
comunicacional.
9 Seguimiento de Esté dentro de las condiciones basicas para establecer una relacién de intercambio
instrucciones comunicacional.
10 Cédigos de interaccion Facilitan el intercambio comunicacional con el otro durante la interaccion.
11 Cadigos de interaccion El mas util fue el codigo de color para facilitar el intercambio comunicacional con el
mas util otro durante la interaccién
. Es recomendable iniciar la interaccion a través de tareas de menor a mayor
12 Complejidad de la tarea -
complejidad.
13 Reflejo simple positivo Técnica psicoterapéutica empleada para lograr establecer empatia con el usuario.
) ) - Es recomendable mantener fluida la interaccién por lo que se sugiere tener
14 Fluidez de interaccion - . .
preparados los escenarios de trabajo para los usuarios.
) " Es preferible medir los tiempos de ejecucién que la latencia de las tareas que debe
15 Tiempo de reaccion : . . -
realizar el usuario, ademas de la capacidad de logro.
Se pueden emplear tareas combinadas durante las sesiones para no saturar la
16 Tareas combinadas disposicion de los nifios. Es decir, se puede prescindir de la iteracién en las tareas
cuando no haya disposicién para hacerlo de parte de los usuarios.
o Es recomendable incluir tareas que impliquen el movimiento o la accién de los
17 Movimiento corporal .
usuarios.
Las tareas disefiadas para ejecutarse durante las interacciones deben ser probadas
18 Prueba previa de tareas previamente. Una alternativa es probarlas con usuarios neurotipicos de igual o menor
edad cronolégica que la de los usuarios finales.
. . La emocién manifestada en los usuarios durante las sesiones con el robot permanece
19 Permanencia emotiva . . .
aun después de varias sesiones.
L Es posible trasladar una tarea que se realiz6 en interacciéon humano-humano a una
20 Traslacion de tareas . AR
interaccion nifio-robot.
Responsabilidad . . . L . . L
21 emoFt)iva Es primordial cuidar de la emocién de los usuarios durante las etapas de interaccion.
P . Es util manejar cédigos de cierre que indiquen a los usuarios que ha finalizado una
22 Caodigos de cierre ! 9 q q q

sesion.

Fuente: elaboracion propia

La descripcién de estas anotaciones, y el uso de las tareas que se tenian programadas para las

sesiones de interaccion, facilitaron el establecimiento de las etapas y niveles jerarquicos del

modelo de interaccién descrito en el siguiente capitulo.
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Modelo de interaccion cognitiva

En este apartado se presenta la propuesta del modelo cognitivo, como una aportacion al disefio
de interaccion cognitiva inteligente. Corresponde a la linea de investigacion en la que se inscribe
esta tesis. Parte de la visualizacion de un proceso para identificar los elementos clave de la
interaccidn de niflos con TEA para ejercitar sus FE.

El modelo facilita la interaccion de un robot humanoide empleado como vehiculo de
interaccion asistido*® para trabajar FE asociadas a un nivel de consciencia de nifios con TEA.
Su representacion se basa en el uso de diagramas de flujo y de pseudocdédigos que integran el
modelo estructural de interaccion cognitiva, articulado por modulos jerarquicos de complejidad
creciente.

Para establecer el modelo de interaccion se definieron los pardmetros que abastecieron
su integracion. En primer lugar, se definieron las variables y sus caracteristicas presentadas en

el Capitulo 2 con los EATR. En segundo lugar, se consideraron tres aspectos basicos:

1. Los usuarios, (definidos en el capitulo tres del marco metodol6gico, y en el que se
consideraron los tres niveles de TEA).

2. Las tareas que desarrollarian los usuarios (definidas en el capitulo cuatro).
Especificadas para la interaccion humano-humano y posteriormente para la
interaccion nifio-robot.

3. El contexto de uso (también definido en el capitulo cuatro). El contexto de uso son los

escenarios de interaccién de nifios con TEA y un robot humanoide.

Para integrar el modelo cognitivo se consideraron cinco etapas descritas en el Capitulo 4:
1) observacion y descripcion naturalista; 2) evaluacion psicométrica de SCQ (Rutter et al., 2005);
3) evaluacion de tareas de desempefio ejecutivo en interaccion humano-humano; 4) evaluacién
de interaccion nifio-robot humanoide en repertorios basicos, y 5) propuesta para evaluar las FE
asociadas a los niveles de consciencia de Igor Aleksander (2005). A este conjunto se afiade la

base tedrico-practica del modelo que define los parametros para ejercitar las FE de los nifios con

46 La implicacion de que el robot sea considerado como un vehiculo de interaccion asistido es que la programacion de
Sus acciones no esta automatizada. Sin embargo, a través de un mago de oz sus acciones siguen el orden dado por
el modelo cognitivo. Esta caracteristica dota de credibilidad al robot y se acerca de manera mas empatica a los nifios,
tanto neurotipicos como con TEA.
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TEA mientras interactian con un robot humanoide. El modelo se baso en la descripcion de los
niveles de interaccion definidos a partir del proceso de significacion revisado en el EATR1, como

se describe a continuacion.

5.1 Propuesta de niveles de interaccién basados en el proceso de significacion
La importancia de identificar los proceso de significacién en personas con TEA —asociados con
la capacidad de percibir el entorno y a si mismos (Handel, 2019; Noel et al., 2019)— radica en
gue el entendimiento que adquieren del mundo suele depender del apoyo externo que reciban
para interpretar todo aquello que ven antes de poder emplearlo socialmente.

Los sistemas de significacién se determinan a partir de la experiencia de las personas.
Por lo que a medida que tienen mayor conocimiento de los signos, mejores seran las posibilidades
de usarlos en su expresién, recepcidon y comunicacion.

A partir de las observaciones y andlisis del comportamiento de los nifios en interaccion
humano-humano y nifio-robot, descritos en la Tabla 23, se proponen diversos rangos de
interaccién que incluyen la clasificacion de las acciones que los nifios realizaban antes, durante
o después de la interaccion. De acuerdo con la informacién obtenida se desarroll6 un esquema

de cuatro categorias (Tabla 24).

Tabla 24. Niveles de interaccion del robot asociado a niveles de TEA

Nivel Tipo de interaccion Gr_?_%c;de Tareas asociadas a lainteraccion
1 Interaccion por impronta 1,2y3 Saludo previo al inicio de la interaccion
> Interaccion por 12y 3 Repertorio basico de atencién e imitacion
significacion 1,2 Repertorio basico de seguimiento de instrucciones
3 Interac_cic')n_ por 1y2 _FE_d_e_primer ord(_an: memoria, uso de fichas de color para
comunicacion inhibicion y atencién
4 Interaccion 1 FE de segundo orden: para evaluar flexibilidad cognitiva con

coghnitiva tareas de planificacién y para metacognicion

Fuente. Elaboracion propia.

Se espera que alguien que no tiene habilidad para desarrollar un bagaje de informacion,
y propiamente de signos, podra dar una interpretacion de lo que le rodea (proceso de
significacién), aunque es altamente probable que tenga menor posibilidad de intercambio

comunicacional, tal como parece sucederles a las personas con TEA.
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5.1.1 Niveles de interaccion

El objetivo de disefiar un modelo de interaccion por niveles surgid, primordialmente, a partir de
las observaciones y andlisis del desempefio de los usuarios durante las pruebas de interaccion
humano-humano y nifio-robot explicados en el capitulo 4. Estas interacciones asumieron el rol de
entrenamiento que validé los pardmetros a seguir en cada etapa (ver Tabla 23 del capitulo 4). En
las siguientes secciones se detalla el modelo:

5.1.2 Nivel 0. Interaccion por impronta

En primer lugar, se determiné que el modelo requeria tener cuatro Extracto 1 de Tabla 23

Obs. Definicién
niveles para conducir adecuadamente el desempefio de los 1 Impronta tecnoldgica
] ) ) 2 Proto-interaccion
usuarios. Atendiendo las observaciones 1, 2, 3y 5 de la Tabla 23 3 Interaccion libre
5 Rapport tecnolégico

Se establecidé un primer nivel en estado “cero” que consiste en la
presentacion del robot con el nifio. La principal caracteristica de este nivel es la ausencia de
acciones requeridas y dirigidas del usuario. Es una etapa de prueba “libre” en la que se determina
si el usuario desea de manera “improntada” interactuar o no con el robot, por lo que a este nivel
se le llama interaccién por impronta (Inim). Este rango se caracteriza por ser de presentacion, y

porque en él se da la oportunidad de iniciar un rapport tecnoldgico.

5.1.3 Nivel 1. Interaccidn por significacion Extracto 2 de Tabla 23
. . . . Obs. Definicién
En este primer nivel se consideraron las observaciones 6, 7, 8 Adopcion de turnos e
y 9 de la Tabla 23. En dicha categoria se emplearon los  * 'c:'ttr%rcamb'o mutuo con el
repertorios basicos como una condicién inicial indispensable 8 Atencion _
7 Atencion visual y auditiva
para el moldeamiento de una conducta. Esta condicion fue 8  Imitacion
9 Seguimiento de

basica para implementar tareas de mayor complejidad que instrucciones

implicaban el uso de las FE. El nombre Interaccién por significacién se le asigné debido a que se
observé que durante el primer momento de interaccién entre el robot y los nifios, no se establece
una interaccion reciproca. El robot s6lo da instrucciones verbales y no verbales en las que el nifio
Unicamente debe responder con una accidn corporal. Las tareas que se emplearon en este rango
implican los cédigos aplicados en los vehiculos de significacion direccion, tamafio, forma y la
atencion.

Otra de las conductas esperadas de los nifios es la de adopcion de turnos y la capacidad

del intercambio mutuo con el otro, como se menciona en la observacion 4 de la Tabla 23. Actividad
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gue se lleva a cabo mediante las pruebas de imitacion y seguimiento de instrucciones, en las que,

tampoco se podria considerar que se establece una interaccion reciproca entre nifio-robot.

5.1.4 Nivel 2. Interaccion por comunicacion

El siguiente rango de interaccion fue estructurado a partir de las Extracto 3 de Tabla 23

observaciones 10, 11, 17 y 22 de la Tabla 23, en ellas se plantea el —225: Cédig(?segzc'o"
- - L _ 0 . >
uso de codigos para facilitar la comunicacion con los usuarios a '(';T%f_acc'(:j”
odigos de
. : . L 1 . P
través de signos que sean reconocidos facilmente por ellos. A este interaccién mas itil

. . . ., . L . 17 Movimiento corporal
nivel se le dio el nombre de interaccion por comunicacion debido a ™ 22 Cadigos de cierre

gue, en esta interaccion, a diferencia de la interaccion por significacion, si se involucran acciones
en las que se comparte un cédigo de comunicacion dirigido hacia la ejecucion de una tarea
especifica. Como se menciona en el punto 11, el cédigo de comunicacién mas util durante las
evaluaciones fue el color. Por lo que se empleé en varios de los submédulos de la planeacion de

tareas. Estos codigos fueron descritos en el capitulo cuatro (ver Tabla 20).

5.1.5 Nivel 3. Interaccion cognitiva en tareas de FE Extracto 4 de Tabla 23
El cuarto grupo de interaccion se organizd a partir de las _Obs. Definicion

] ) 12 Complejidad de la
observaciones 12, 15, 16 y 20. En este aspecto lo mas importante tarea

fue | de lai ., ino | .. 15 Tiempo de reaccion
no fue la estructura de la interaccion, sino las tareas en si mismas 16 Tareas combinadas

enfocadas en ejercicios de FE encaminadas a la activacion de 20  Traslacion de tareas

habilidades mentales de los usuarios o personas con TEA.

Como se puede notar en el extracto 4 de la Tabla 23, las observaciones estan mas
encaminadas en el orden de las tareas y en la evaluacion de su ejecucién. Esto es debido a que
las tareas se basaron en las prioridades de ejecucion de acuerdo con la literatura, y considerando
las recomendaciones de las especialistas.

A este cuarto nivel se le denominé Interaccién cognitiva en tareas de FE. El nombre es un
reflejo de lo que se realizé finalmente en el modelo de interacciéon. Un aspecto importante de
mencionar es que las tareas propuestas fueron probadas previamente con nifios regulares vy,
después, con nifios con TEA, por lo que cada tarea pasoé por varios filtros de depuracion; una vez

establecidas se desarrollé el modelo estructural de interaccion.
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5.2 Propuesta de un modelo de interaccién

La propuesta que se presenta atiende a la estructura cognitiva determinada por los niveles de
interaccidn antes descritos. Cada rango de interaccion arrojé resultados preliminares a partir de
los cuales se definieron los componentes del modelo: médulos, submédulos, tareas y subtareas
0 ejercicios, definidos como sigue:

1. Un mddulo corresponde a un nivel de complejidad de la interaccion.

2. Un submddulo corresponde a una o varias tareas de interaccion. Por ejemplo, de la tarea
de atencion podria dividirse en atencion selectiva, focalizada, alternante o sostenida.

3. Unatarea es una actividad que implica el uso de repertorios basicos o de FE, puede estar
integrada por diferentes actividades especializadas en ese tipo de tarea. Por ejemplo, la
tarea del repertorio basico de atencién podria incluir ejercicios con estimulos visuales,
auditivos, kinestésicos, etc.

4. Las subtareas o ejercicios son variantes de las tareas, entendidas como actividades
especificas para ejercitar alguna habilidad. Cada tarea incluye varios ejercicios o
subtareas. Por ejemplo, un ejercicio visual podria incluir el uso de papeles de colores,
varitas de jacaranda, botes de leche con la vaquita Pili, una flor, una mariposa, etc. Es
decir, los ejercicios podrian estar adaptados a los intereses restringidos y repetitivos de
los nifilos con TEA o nifios neurotipicos. En el caso de esta tesis, las subtareas estuvieron
compuestas de codigos basicos para ser entendidos por los tres niveles de TEA. Sin

embargo, como no hubo variantes se consideraron como tareas.
La Figura 46 muestra los componentes enlazados por relaciones modulares e

intramodulares, lo cual favorece que las tareas puedan desarrollarse de acuerdo con una

distribucién jerarquizada de las tareas por nivel de complejidad.

166



Figura 46. Elementos que integran el modelo general de interaccién
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Fuente: elaboracion propia

El modelo de interaccién tuvo como fin la determinacion de qué y cémo se interpretaria la
conducta de los usuarios mientras estuvieran interactuando con el robot. A partir de ello y
considerando la propuesta de los niveles de interaccidon propuestos en el capitulo 4, apartado
4.5.5, se definen los niveles en los que se ejecutaran las tareas de interaccion durante las
interacciones nifio-robot.

Es importante mencionar que a pesar de que el robot fungi6 como un vehiculo de
interaccion asistida, contar con un modelo de interaccién ayuddé a visualizar el alcance de
desarrollo que puede tener un nifio de acuerdo con su nivel de TEA, de acuerdo con su capacidad

o disposicién para ejercitar sus FE.
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5.2.1 Variables del modelo de interaccion
Para representar las acciones y pasos a seguir durante la programaciéon de las tareas de
interaccion se emplearon algunas herramientas de programacion, como diagramas de flujo,
pseudocddigo o diagramas de Nassi-Shneiderman (Pinales et al., 2014)“’. Con ellas se definieron
los escenarios y ejecuciones que debia seguir el robot ante las acciones del usuario. Para su
representacion se consideraron dos aspectos: el porcentaje de aciertos (PA) en el desempefio
de una tarea dada, y la intencién*® de continuar en interaccion (Int.). En esta etapa los diagramas
de flujo también se emplearon para representar el modelo estructural de interaccion. En cuanto a
la utilidad de los pseudocddigos, su implementacion favorecio la representacion del modelo de la
conducta, acciones y posibles respuestas de los usuarios.

Para disefiar algoritmos es necesario contar con identificadores que pueden asumir
valores que cambian o que son constantes*. En esta investigacion sélo se emplearon variables

gue pueden cambiar su valor durante el proceso de la solucion del problema, llamadas:

1. Variable de tipo entero. Son aquellas que almacenan un nimero sin decimales
(v.g. personas o edad).

2. Variables reales. Son aquellas que pueden adquirir un valor con decimales (v.g.
son los porcentajes, peso o costo de algo).

3. Variable de cadena o string. Pueden ser designadas a través de caracteres como
letras, niUmero u otros signos asignados arbitrariamente (v.g. a, b, c).

4. Variables booleanas. Almacenan valores enteros 0 y 1 interpretados como falso
(0) o verdadero (1).

47 Los pseudocddigos y los diagramas de flujo son herramientas empleadas en programacion para representar los
algoritmos que facilitan la interpretacion de las secuencias de instrucciones que se deben seguir para programar los
sistemas informaticos o computacionales. Un algoritmo es una serie de pasos para resolver un problema. Se
representan considerando tres condiciones: 1) son descritos de manera precisa (indican un orden); 2) estar bien
definidos (implica que, bajo las mismas condiciones de un problema, el resultado siempre debe ser el mismo), y 3)
deben ser finitos (siempre tiene un fin). Su uso facilita la transcripcion a un lenguaje de programacion.

48 Se ha comentado que la intencién se basa en la voluntad de una persona para decidir algo en torno a un fin. En el
modelo propuesto el usuario puede salir, continuar o iterar dentro de una misma actividad.

49 Es importante comentar que, para los expertos en programacion, esta informacion puede ser muy basica e
irrelevante. Sin embargo, si se considera que la tesis apunta a una propuesta transdisciplinaria la definicion de estos
términos es importante para ampliar el rango de lectores no especializados.
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5.2.2 Descripcion de unidades de interaccion basica
El modelo de interaccién puede ser dividido en mdédulos, submodulos, tareas y subtareas o
ejercicios. Cada uno de ellos puede ser considerado como una unidad de interaccion siempre y
cuando sea el ultimo eslabon de la cadena. Es decir, si en el modelo sélo hay médulos y
submaodulos, el submodulo adquiere la categoria de unidad de interacciéon. Pero si en un modelo
existen modulos, submaddulos, tareas y subtareas, entonces la subtarea es la que se considera
como la unidad de interaccion. Esta definicion permite que el modelo sea grande o pequefio pero
gue la toma de decisiones sea dada por los mismos parametros de la medida.

En el caso de esta tesis, considerando las siete tareas descritas en la Tabla 20, cada una
ocupa un submédulo porque no tienen variantes ni otras tareas asociadas. Por lo que no es
necesario hacer la diferencia entre submaodulo y tarea. En ese caso, una unidad de interaccion

se aplica a las tareas que pueden ser definidas de acuerdo con las variables de la Tabla 25.

Tabla 25. Variables empleadas para la representacion de la unidad de interaccon

Nomen- L .
Descripcion Tipo
clatura
Il Iniciar interaccion. Se refiere a la disposicion de interactuar. Booleano
DCI Deseo de continuar en interaccion. Facilita el ingreso a otra tarea. Booleano
Intencion cuya resultante puede ser iterar, salir o continuar la interaccién. Esta
Int i , ; : - Booleano
opcién esta presente en cada unidad de interaccion.
Iniciar actividad en la unidad de interaccion. Se refiere a la participacién de una
IT P Booleano
tarea en especifico
. = 5 — :
RTA SJ se tiene un PA menor a 5_9 % Nno se puede_ avanzar a la siguiente tarea, pero Numérico/Real
si se puede regresar a la unidad de interaccién anterior.
- m - :
AT Sise alc_:gnza un PA menor a 59% se puede abandonar la unidad de Numérico/Real
interaccion.
Ite Si se cubre un PA entre 60 y 89%, usa la alternativa de iterar. Numérico/Real
ST Si se tiene un PA mayor a 90% se supera la unidad de interaccion. Numérico/Real
ScDI _S| se alc_:gnza un PA mayor a 90 /_o y se tiene |ntenp|on o deseos de continuar Numérico/Real
interaccion, se puede superar unidad de interaccion
ASDI Si se alcanza un PA mayor a 90% pero se tiene nula Intencién o deseo de Numérico/Real
continuar interaccién se puede abandonar la unidad de interaccién.
LT Logra completar la unidad de interaccion Booleano
MIA Mantenerse en interaccion anterior Booleano
Iniciar nueva unidad de interaccion si existe Int. o deseo de continuar
INI Booleano

interaccion

Nota. PA corresponde al porcentaje de aciertos obtenidos en la unidad de interaccion. Fuente: elaboracion propia
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Los valores presentados en la Tabla 25 son la base para proponer la dindmica que se
puede llevar a cabo en la unidad de interaccion, como se observa en la Figura 47. Se incluyen
cuatro posibilidades: iniciar tarea (IT), lograr tarea (LT), abandonar tarea (AT) e iterar (Ite). Las
tres primeras determinadas por el porcentaje de aciertos (PA) del usuario en la actividad dada y
por su intencion (Int)*® o deseo de continuar en interaccién (DCI) con el robot, determinado con
un Sl oun NO. En el caso de la iteracion (Ite), depende del PA que logre el usuario en la ejecucion
de la actividad en turno.

............................

ABANDONAR INTERACCION (AbI) !
1

Nuevd Nueva Nueva
tarea tarea tarea
A
gz 3l 3
wlx ol vl

o = I

ABANDONAR TAREA (AT) LOGRAR TAREA (LT)

%

Iterar (ite) INICIAR TAREA (IT)

90%

PA < 59%
PA >

INICIAR TAREA (IT)
CONCLUIR TAREA (CT)
ABANDONAR TAREA (AT)
Iterar (ite)

I} il

v
Regresar a Tarea
anterior (RTA)

Deseo de continuar en
interaccion con el robot (DCI)

Fuente: elaboracion propia.

50 Se ha descrito que la intencion puede adquirir la forma de salir, continuar o iterar dentro de la misma actividad de
interaccion. Mientras que el Deseo de continuar la interaccion (DCI) se aplica para una nueva actividad.
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El andlisis de una unidad de interaccion, cuando un nifio esta frente al desarrollo de una
tarea, presenta cuatro posibles respuestas:
1. Iniciar interaccion (Il).
2. Mantenerse en la interaccion anterior (MIA) en caso de que hubiera un ejercicio
previo 0 no hacer nada.
Iniciar nueva interaccion (INI); es decir, iniciar el ejercicio que se le asigne, o

abandonar interaccion (Al).

Una vez resueltos los parametros de una unidad de interaccion se disefiaron las pruebas
gue conformarian el modelo propuesto. En el siguiente apartado se describen los niveles
jerarquicos del modelo, denominados niveles de interaccion, que retoman el proceso de
significacion descrito en el EATR 1. Dicho proceso esta relacionado con la semiética y concretado

en la propuesta de niveles de interaccion en el apartado 5.1.

5.2.3 Definicion de variables del modelo de interaccion

Finalmente, considerando las observaciones del Extracto 5 de Tabla 23

Obs. Definicion
extracto 5 de la Tabla 23, se siguieron algunas 13 Reflejo simple positivo

14 Fluidez de interaccion
recomendaciones generales que permearon en todos 18 Probar previamente las tareas
| ivel 19 Permanencia emotiva
0s niveles. 20 Traslacion de tareas

21 Responsabilidad emotiva

Se debe mantener una actitud responsiva.
Hacer fluida la interaccion.

Hay que considerar que la permanencia de la emocion

P 0N PR

Se debe valorar la viabilidad de las tareas.
Con los elementos antes descritos se pudieron concretar los pardmetros del modelo de

interaccion que definiria la interaccidon nifio-robot. La Tabla 26 define las variables de la

interaccion niflo-robot.
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Tabla 26. Variables de identificacion de cada médulo de interaccion

NUm Nomenclatura Descripcion Tipo
1 Inlm Interaccion por impronta String/cadena
2 IS Interaccién por significacion String/cadena
3 IC Interacciéon por comunicacion String/cadena
4 ICA Interaccion cognitiva en tareas de FE String/cadena
5 Int.1,2y 3 Lrgﬁzigjdn ;jnegr;éirr?cachénnfﬁ]nzi?gi(cj)asgomo la determinacion de la Booleano
6 PA Porcentaje de aciertos Entero

Los diagramas de flujo ayudan a entender la dinamica de los niveles de interaccion
descritos en este mismo apartado: nivel 0, interaccion por impronta (Inlm); nivel 1, interaccién por
significacion (IS); nivel 2, interaccion por comunicacion (IC), y nivel 3, interaccién cognitiva con
FE (ICA). Los niveles jerarquicos fueron definidos por el grado de acercamiento que tuvieron los
nifios con el robot. En el diagrama de flujo de la Figura 48 se muestra la relacion de los cuatro

moédulos de interaccion.

Figura 48. Diagrama de flujo de la interaccion general nifio-robot

(N ) ()
) NO TNO
] ~——_ NO sl sl
»Int. 1 (( FIN ja———PA+30—»Int.3
sl
sl
. . 2 - 3 Interaceién
Interaccién por Interaccion por Interaccion por cognitivo-afectiva
impronta (Inim) significacion (18) comunicacion (IC) 9 (IcA)
rY
] sl
/' Ingresoasala | s sl P NO
. deinteraccién -y PA +90 Int. 2 FIN )e———PA=90
. NO NO NO
L. ¢ l sl
(AN ) ( mn ) () - .
LOGRA meta
principal

Fuente: elaboracion propia

La Figura 49 muestra la herramienta de pseudocodigo representando el diagrama descrito
en la Figura 48. A partir de la descripcion del submodulo de interaccion, de la definicién de los
niveles de interaccion, y del desarrollo del pseudocdodigo respectivo, se integraron los submdédulos
en el modelo estructural de interaccion. Mismo que para facilitar su lectura se presentan por

separado en las siguientes paginas.
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Inicio

Fin

Figura 49. Pseudocédigo del modelo mental general de la interaccién nifio-robot humanoide

Definir
Definir
Definir
Definir
Definir

saludo como booleano;
Int.1l como booleano;

Int.2 como booleano;

Int.3 como booleano;

PA como entero;

Leer saludo;

Si (saludo == verdadero) Entonces
Leer Int.1:
Si (Int.l == verdadero) Entonces
Leer PA;

Si (PA > 90) Entonces
leer Int.2:
Si (Int.2 == verdadero) Entonces
Leer PA;
Si(PA > 90) Entonces
Leer Int.3;

Si (Int.3 == verdadero) Entonces

Leer PA;

Si (PA > 90) Entonces

SiNo

SiNo

Imprime "LOGRA

meta principal";

Imprime "Salir";

Imprime "Salir";

SiNo
Imprime "Salir";
SiNo
Imprime "Salir";
SiNo
Imprime "Salir";
SiNo
Imprime "Salir";
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5.2.4 Modelo de interaccion jerarquico-estructural cognitiva

El disefio del modelo de interaccion-jerarquico estructural cognitiva tuvo como fin, articular todas
las tareas programadas para que el usuario las ejecutara. Considerando la experiencia adquirida
durante las interacciones de entrenamiento (descrita en la etapa anterior) se definieron los
parametros que servirian como base para realizar el modelo de interaccion. La incorporacion de
la consciencia en este prototipo se asocia al uso de las FE cuya base de desarrollo es la
autoconsciencia, descrita en el capitulo 4.

Para definir y especificar los parametros que intervendrian en el se consideraron las
observaciones recabadas durante las pruebas de interaccion. Integrando las posibilidades y
alternativas que se tenian para iniciar, mantener, iterar o abandonar la interaccion.

En la figura 47 se presentaron las caracteristicas de la unidad de interaccién. A partir de
éstas se integré un arquetipo general que explicara la relacién entre los niveles de interaccion y
las tareas que tenian que realizar los nifios durante las interacciones (Figura 50). EI modelo de
interaccidn general sefiala las vias para avanzar, mantener, regresar al médulo anterior o salir de

la interaccién, dependiendo del desempefio del usuario (PA e Int.).
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Figura 50. Modelo de intera
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FE1, FE2, FE3, FE4, FES y FES
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5.2.5 Definicion de las tareas del modelo
Retomando la Figura 50, en este apartado se integra la definicién de las tareas y ejercicios que
componen el modelo y que fueron explicadas en la etapa C. Aqui se presentan asociadas a un

nivel jerarquico, se explican a través del disefio de una macroestructura y de diagramas de flujo.

5.2.5.1 Mddulo de interaccidn, nivel 0

El nivel O es la primera interaccién, no se requiere ninguna accion especifica. Pero la atraccién o
rechazo que muestra el usuario define si inicia la interaccién con el robot o si la abandona (Tabla
27, Figuras 51-53).

Tabla 27. Caracteristicas del modelo de interaccion nivel 0.

Caracteristicas Descripcion
Mddulo 0
Tipo de interaccion Por impronta
Grado de TEA asociado 1,2y3
Nivel de consciencia 1
Tarea Interaccién libre
Ejercicios Saludar

Figura 51. Modulo 0 del modelo de interaccion

f

N
l

w

Saludar

*

|

Ingresar a la sala
de interaccion

Modulo 0

Interaccion por
impronta (Inim)
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Figura 52. Diagrama de flujo del médulo 0 del modelo de interaccion

Modulo 0

Ingreso a la sala de
interaccion

Figura 53. Pseudocédigo del médulo 0 del modelo de interaccion
Inicio Médulo 0

Definir PA como flotante;
Definir Int como booleano;

Leer PA;
Si (PA > 89) Entonces
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Imprime "Pasa al médulo 1";
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
SiNo

Imprime "Salir";
FinSi

Fin Mdédulo 0
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En este modulo sélo se esperaba que se realizara una tarea y un ejercicio: el saludo. La
interaccion fue libre para permitir que hubiera un reconocimiento natural de gusto o de rechazo

hacia el robot (ver definicién de tareas en el capitulo cuatro).

5.2.5.2 Mddulo de interaccién, nivel 1

En esta etapa no se requiere que el usuario tenga un reconocimiento claro de lo que el robot le
solicite que haga, lo Unico que necesita es interpretar los gestos y movimientos que el robot realiza
para evaluar si en ese momento hay atencién, y si es capaz de hacer un seguimiento de las
acciones por imitacion y por instruccion verbal.

Aunqgue los tres repertorios basicos fueron integrados en el mismo nivel, de manera
operativa puede dividirse en dos fases: 1) atencion e imitacion, y 2) seguimiento de instrucciones
(Tabla 28, y Figura 54 y 55). Dividirlos de esta manera permite trabajar en este nivel con usuarios
TEA grado 3 (en la fase uno), y TEA grado 1 y 2 (en la fase dos). De acuerdo con la experiencia
gue se tuvo con los usuarios grado 3 se identificé que era posible trabajar iterativamente, en las
dos fases del médulo 1. Por lo que en este modelo se ha considerado que es posible trabajar con
iteraciones constantes en el repertorio basico (RB) de atencidén y de imitacion, y, pasar a la fase

dos cuando se cumplan las condiciones de PA >90.

Tabla 28. Caracteristicas del modelo de interaccion nivel 1

Caracteristica Descripcion
Médulo 1
Tipo de interaccién Por significacion

Grado de TEA asociado 1, 2 paralasfases 1y 2
3 paralafase 1

Nivel de consciencia ly2
Tarea Repertorios basicos
Ejercicios Atencion e imitacion (fase uno) y seguimiento

de instrucciones (fase dos)
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Figura 54. Modulo 1 del modelo de interaccion
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En el Anexo 4 se presenta el diagrama de flujo seccionado para poder ver los detalles del médulo
1 del modelo de interaccién y el pseudocdédigo correspondiente.
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Figura 55. Diagrama de flujo del médulo 1 del modelo de interaccion
Médulo 1
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5.2.5.3 Moddulo de interaccion, nivel 2

En este nivel de interaccién se ponen a prueba tres ejercicios basicos que evallan si hay o no
facilidades de parte del usuario para realizar los ejercicios de un nivel superior. Los ejercicios se
basaron en el uso de las FE de primer orden en el que se explora el uso de fichas de color, de

inhibicién y de atencion (Tabla 29 y Figura 56 y 57). Las tareas fueron explicadas en el capitulo
cuatro.

Tabla 29. Caracteristicas del modelo de interaccién nivel 2

Caracteristica Descripcion
Moédulo 1
Tipo de interaccion Por comunicacion
Grado de TEA asociado ly2
Nivel de consciencia ly2
Tarea FE de primer orden
Ejercicios FE-1, FE-2, FE-3

Figura 56. Médulo 2 del modelo de interaccion
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En el Anexo 5 se presenta el diagrama de flujo seccionado para poder ver los detalles del médulo

2 del modelo de interaccion y el pseudocédigo correspondiente.
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Figura 57. Diagrama de flujo del médulo 2 del modelo de interaccion
Médulo 2

Iniciar
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5.2.5.4 Mobdulo de interaccion, nivel 3

El cuarto nivel se caracteriza por la ejecucién de tareas de FE de segundo orden. Una
particularidad es que estas tareas son escalonadas, por lo que el usuario no puede avanzar si no
ha concluido la tarea previa con un PA >90. Los ejercicios propuestos se basan en la funcién
ejecutiva 4, 5y 6 (Tabla 30 y Figura 58 y 59). Las tareas explicadas en el capitulo cuatro.

Tabla 30. Caracteristicas del modelo de interaccion nivel 3

Caracteristica Descripcion
Mddulo 4
Tipo de interaccion Por interacciones cognitivo-afectivas con FE
Grado de TEA asociado 1
Nivel de consciencia 3,4y5
Tarea FE de segundo orden
Ejercicios FE-4, FE-5, FE-6

En el Anexo 6 se presenta el diagrama de flujo seccionado para poder ver los detalles del médulo

3 del modelo de interaccion y el pseudocodigo correspondiente.
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Figura 58. Modulo 3 del modelo de interaccion
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Figura 59. Diagrama de flujo del médulo 3 del modelo de interaccion
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Aplicacion del modelo en interaccion de nifios con TEA y el robot humanoide

Durante esta fase también se trabajé con el grupo 4. Los nifios participantes fueron del Centro de
Atencién para nifios y nifias con Autismo (CANNA) del DIF-Oaxaca. La aproximacion a las
familias y a los nifios se realiz6 a través de la directora y de la encargada del CANNA. Se
solicitaron los permisos adecuados y se contactd a los responsables/familias para identificar las
caracteristicas generales de los nifios

6.1 Etapa de investigacion D: comprobar

De acuerdo con la evaluacion de las especialistas de la clinica de autismo del DIF, todos los
involucrados fueron diagnosticados con TEA. Sin embargo, para corroborarlo y agruparlos por
nivel de gravedad se aplico la prueba SCQ. Es una prueba rapida disefiada para confirmar
problemas de interaccion social, dificultades de comunicacion y conductas restringidas,
repetitivas y estereotipadas (Figura 60).

Figura 60. Relacion de etapa de investigacion D con el EATR 1

1 Patrones do comporambento,

Detericro en la comunicacidn e
actividades & intereses inr social 3 Flexibilidad de pensamienio

|

repelitivos ¥ restingidos

D ) Comprobar ™\
* Grupo de trabajo 4 Fosb e 1 1
Nifios con TEA grado | |r-] f" accion
Origen: DIF-Oanaca -']i-" O=-ropDoT
Resultada: aplicaditn de tareas de FE ) i
en inferaccion nifio-robot

Fuente: elaboracion propia

Con este grupo de trabajo se realizaron cinco actividades:

1) Sesién de grupo con todos los participantes para explicarles los objetivos del
estudio.

2) Entrevista grupal, cumplimentacion del formato con las caracteristicas

generales de los participantes y firma de autorizacidén de participacion,
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3) Aplicacion de la prueba de SCQ para reafirmar el grado de TEA de los
participantes.

4) Evaluacién de interaccion de los nifios con TEA y del robot humanoide. Se
evaluaron RB (considerando la misma rutina del grupo 3).

5) Evaluacion de interaccion de los nifios con el robot humanoide, a través de
tareas de dificultad creciente de FE asociadas a un esquema de consciencia
artificial.

6.1.1 Andlisis de interaccién semi6tica de nifios con TEA y un robot humanoide

Los nifios con TEA rara vez tienen intereses externos que les motiven a seleccionar, organizar e
interpretar un estimulo. No obstante, se ha detectado que los robots humanoides son una forma
atractiva, interesante y novedosa de llamar su atencion (Breazeal, 2003; Hong et al., 2016; Liu et
al., 2015; Yun et al., 2016). En la experiencia que se ha tenido de la interaccion del robot
humanoide con nifios con TEA (ver Figura 5) se ha detectado que para los nifios resulta muy
novedoso trabajar con el artefacto. En algunas pruebas se identificé que por su naturaleza el
robot es un estimulo atractivo, lo que favorece su papel como guia y como estimulo a imitar. En

la Figura 61 se presenta la reaccion de dos hermanos gemelos al momento de conocer al robot.

Fuente: Palacios-Villavicencio, 2020.

La sencillez del disefio del robot, las limitaciones de sus gestos y movimientos, no
representd un distractor para que los nifios se perdieran “perceptualmente” en sus formas, colores
0 aspecto externo; por el contrario, los nifios lograron interactuar y seguir las instrucciones del
artefacto (Arias-Aguilar, 2017). Dicha situacién colocé al robot como una primera opcion para

interactuar con los nifos.
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Discusion

Ta y yo somos reales, ¢ verdad, Teddy?

Los ojos del oso contemplaron al nifio sin pestafiear.
—TUy yo somos reales, David.

Estaba especializado en dar consuelo.

Brian Aldiss

El epigrafe anterior corresponde a un fragmento del cuento “Los superjuguetes duran todo el
verano”, de Brian Aldiss; en él nuestro pequefio protagonista y su 0so felpudo son dos androides
gue hablan, juegan, piensan y sienten. Ambos comparten la soledad humana, ambos se
consuelan e ignoran su terrible condicion de ser maquinas vivientes. En este cuento, como en la
novela ¢ Suefian los androides con ovejas eléctricas?, de Philip K. Dick; la delgada linea entre el
mundo artificial y lo natural se vuelve casi invisible.

Al respecto varios pensadores han reflexionado acerca de las relaciones o semejanzas
gue se puede llegar a tener con un artefacto o maquina. René Descartes en su Tratado del
hombre (1633), dice “Hay un alma que razona en esta maquina...”. En el texto el fildsofo describe
la relacién dual de la mente y el cuerpo (lo inmaterial y lo material respectivamente). Si bien no
fue el primero en definirlo de tal manera, si fue el primero en asociar su presencia a la dindmica
del sistema nervioso. Su propuesta, visto como algo erréneo o acertado, abri6 la posibilidad para
gue la ciencia planteara los compontes de la mente y del cuerpo. Tres siglos después la
integracion de mente y cuerpo se emplean para recrear objetos inanimados tan sofisticados como
los sistemas roboticos de los geminoides.

Una segunda reflexion, “; pueden pensar las maquinas?”, fue planteada por Alan Turing
(1950), con lo cual inicié una de las épocas mas prolificas de los avances tecnolédgicos que habia
podido crear el ser humano hasta entonces. El planteamiento de Turing dio cabida, entre otras
cosas, a la posibilidad de incluir inteligencia a las maquinas. Originalmente era limitada, pero con
el tiempo fue incrementado el rango de sus posibilidades de aplicacién y alcance, y, sobre todo,
gestd la pauta para la creacion de dos grandes paradigmas: la inteligencia artificial (Fernandez-
Caballero et al., 2006) y, tres meses mas tarde, la ciencia cognitiva (Varela et al., 1997).

Una tercera reflexion, “; pueden sentir las maquinas?”, fue planteada por Rosalind Picard
en su libro Affective computing (Picard, 1997). La investigadora plantea por primera vez la
posibilidad de que una maquina —ademas de pensar— incorpore la informacion que subyace a

las emociones como parte de su proceso de toma de decisiones.
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Estas tres ideas reflexivas son enfatizadas debido a que se relacionan con las bases de
los elementos desarrollados en esta tesis que involucra cuatro areas de la conducta: 1) cognicion,
2) emociones, 3) consciencia, y 4) la interaccion. Todas ellas enfocadas en el comportamiento de
ninos con trastorno del espectro autista (TEA) en el uso de sus FE suscitadas a partir de
interacciones con un robot humanoide. En este Ultimo apartado de discusion y conclusiones se
inicia con la integracion de los elementos de anclaje tedricos referenciales. Estos se presentan
como los nodos centrales de la tesis expuesta a lo largo de estas 200 paginas, y que son el
soporte tedrico de la investigacion que se presenta articulada a partir de los cinco EATR.

Se inicia con la especificacion de la caracterizacion diagndstica. Como se menciond en el
EATR 1, actualmente el diagnéstico de las personas con TEA incluye tres niveles de gravedad
gue son definidos por el nivel de apoyo que requieren las personas para ser independientes en
el ambito social, y en los comportamientos restringidos y repetitivos (ver Tabla 2). El nivel de
menor afectacién es el nivel 1, esta determinado porque en este nivel, en el ambito de la
comunicacion y la socializacién, las personas solo “requieren ayuda”. El segundo nivel tiene
gravedad media. Se determina porque las personas “requieren ayuda notable. Y el tercero, el de
mayor afectacion, se determina porque necesitan ayuda muy notable (Asociacion Americana de
Psiquiatria, 2014, p. 125).

Como se presento6 en la investigacion, se trabajo con los tres niveles con el fin de tener
un panorama amplio del comportamiento que tenian cada uno con las tareas que se les
asignaban. No obstante, solo los nifios del nivel 1 fueron considerados para la Gltima etapa,
debido a las habilidades de éstos para realizar las actividades de las FE mas complejas. Los
criterios que se emplearon para obtener la muestra y para determinar el nivel en el que se
encuentran se describe en el capitulo tres de la metodologia.

Considerando que cada nivel tiene limitantes especificas, fue importante determinar
criterios del disefio universal e inclusivo (ver 3.1.1) para el disefio de tareas, ejercicios y
materiales que se emplearian durante las interacciones. Sobre todo, en el aspecto de la
flexibilidad adecuada a las habilidades individuales de los nifios. Por lo que se considera que los
materiales deben ser simples, intuitivos, faciles de entender, de percibir y de manipular por los
nifos de cualquiera de los tres niveles de TEA. Se determiné ademas que los instrumentos
requirieran un minimo esfuerzo fisico, emplear tamafios adecuados, uso cémodo y eficiente.

En el aspecto tetrico, y como parte de la delimitacion semantica, se consideraron tres de
las teorias expuestas para sustentar la investigacion (3.1.3.4): 1) Teoria de la Mente (ToM)

(3.1.3.5), enfocada en la capacidad de las personas de atribuir estados mentales a si mismos o
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a otros; 2) Teoria de la empatizacion-sistematizacion (3.1.3.6), centrada en la capacidad de
identificarse con alguien y compartir sus sentimientos, y 3) teoria de la disfuncion ejecutiva
(3.1.3.7) (Ahmed & Stephen Miller, 2011; Ozonoff et al., 1991), asociada a la “capacidad de
mantener un conjunto apropiado de resolucién de problemas para alcanzar una meta futura”
(Ozonoff et al., 1991, p. 1083).

De la primera se considero el nivel cognitivo-social basado en la comprensién conceptual
de la mente como sistema de representacion, y el nivel social-perceptual o empatico, éste tltimo
relacionado al sistema afectivo que integra el juicio rapido del estado mental de otro a partir de
sus expresiones faciales, gestos, tono de voz, movimientos y acciones (Pedrefio et al., 2017, p.
2402).

La segunda se us6 como un complemento de la ToM, debido a que es importante
responder emotiva y congruentemente ante lo que se observa del otro de una manera empética
(Gross, 2012, p. 479). De esta teoria se consideraron sus componentes cognitivo y afectivo
(Warrier & Baron-Cohen, 2018). Primero hay un reconocimiento visual del estado mental de otra
persona y, después, una respuesta al estado mental del otro. Esta teoria se basa en estudios de
neuropsicologia cognitiva y fue la base de la descripcién de las FE retomadas en el EATR 3.

En el EATR 2 se exploraron las posibilidades de interpretar y construir la totalidad de la
realidad circundante de las personas con TEA dentro del proceso de comunicacion. Para ello se
propuso un andlisis del uso de los signos, involucrado en el encadenamiento de las ideas a partir
de la significacién del mundo asociado a dos lineas de aplicacion: 1) el desarrollo de la propuesta
semidtica de Charles Sanders Peirce (1974, 1987, 1998), como base explicativa del proceso de
significacion, y 2) la division mas elemental de los signos propuesta por Umberto Eco (1989):
impronta o huella, indicio y sintoma (3.2.2).

Los elementos constituyentes de la propuesta de Peirce (1974, 1987, 1998) parten de
una triple relacion: consigo mismo, con el objeto al cual alude y con el interpretante (Zecchetto,
2005). Al respecto McNabb (2018), basandose en Peirce, menciona que todo lo que hay alrededor
nuestro son signos que “representan algo y significan algo. Lo que representan es el objeto y lo
gue significan es el interpretante”. Cuando ese interpretante es compartido se genera el
intercambio comunicacional, por lo que se emplea dicha teoria para explicar como se lleva a cabo
el intercambio de comunicacion de los nifios con TEA.

Como se revisé en el capitulo 4, tanto la aportacién de Peirce como la de Umberto Eco
fueron utilizadas para clasificar los niveles de interaccién de los nifios con TEA con el robot

humanoide. Con base en la semi6tica de Peirce (1974, 1987, 1998), la divisién de los signos en
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tricotomias se desgloso para explicar como se lleva a cabo el proceso de significacion. Asi, a
mayor conocimiento de los signos, mayor posibilidad de uso en la recepcion, expresion y
comunicacion. Estos parametros se asociaron a los niveles de gravedad de los nifios con TEA, y
a la division mas elemental de los signos propuesta por Umberto Eco (Eco, 1989), como se explicd
en el EATR 2.

En el EATR 3 se enfatizo la coparticipacion de la cognicién, los niveles de consciencia y
las FE. Los tres, junto con las emociones, forman parte de un proceso que inicia con la
percepcion, y la atencion, para facilitar la toma de consciencia del si mismo y del ambito
circundante (Grondin, 2016). En ese proceso, la filtracion de la informacién relevante, la
capacidad para sostenerla, y manipularla, son la base para iniciar, primero, con la toma de
consciencia, después, con la activacion de un proceso cognitivo que dé pauta al uso de las FE
en diferentes niveles y, finalmente, guiar las decisiones pertinentes (Stuss y Benson en Tirapu-
Ustarroz et al., 2005).

De acuerdo con las modalidades sensoriales se expusieron las caracteristicas de los
objetos. Estos influyen en la percepcion con el fin de fijar las directrices del disefio de los
materiales que se emplearian en la interaccion de los nifios con el robot humanoide (3.3.1.3).

En otro orden de ideas, pero en el mismo EATR, se definieron operacionalmente las FE
(3.3.2.1) usadas durante las pruebas de interaccion. Las FE son entendidas como el “conjunto de
procesos responsables de dirigir, guiar y controlar las funciones cognitivas, emocionales y
conductuales” (Gioia et al., 2015). El pardmetro para evaluarlas operativamente fue a partir de
las pruebas de evaluacion conductual de la funcién ejecutiva con BRIEF-2 (Gioia et al., 2015), y
de la bateria neuropsicoldgica de FE vy Iébulos frontales BANFE-2 (Flores et al., 2014). Una de
las grandes implicaciones de las FE es su relacién con la consciencia, permitiendo inferir el grado
de ésta en nifios con TEA, y el uso o su facilidad para aplicar las FE.

A su vez, los rangos de consciencia parten de los datos ofrecidos por la neurologia; la cual
sefala las siguientes categorias: inconsciencia, consciencia residual y consciencia, dividida en
suefio y vigilia (3.3.3). Estos tres son explicados, primordialmente, a partir del modelo del espacio
de trabajo neuronal global (3.6.1.1) que se relacionan, ademas, con los modelos de consciencia
artificial.

De la consciencia artificial, se consideraron dos aportaciones: 1) Marvin Minsky (2006)
(ver Figura 14), y 2) e Igor Aleksander (2005, 2009). Ambas se basan en el analisis de la
consciencia humana para aplicarla a la consciencia artificial. Sin embargo, en esta investigacién

no se propone la implementacién a nivel artificial, sélo se consideraron para analizar la conducta
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de los nifios en interaccion. M. Minsky (2006) describe seis niveles de conducta que explican el
reflejo de la consciencia que va de un sistema de comportamiento instintivo-emotivo hasta un
sistema de valoracion social cognitivo-afectivo.

En cuanto a Aleksander (2005, 2009), se retomo la definicion operativa de los axiomas
gue describen cinco elementos de la consciencia traducidos como mecanismos neuronales que
indican: “presencia, imaginacion, atencion, volicién y emocion” (2009, p. 25). A partir de estos se
define la condiciéon de uso, la condicion de aplicacion, la aplicacion practica, los médulos de
interaccidn asociados a las FE y el mecanismo requerido para comprobar que el axioma se pone
en practica durante la interaccion de los nifios con el robot humanoide.

Examinando los elementos expuestos en el EATR 4, se representan los paradigmas de la
interaccion humano-robot que explican los modelos mentales que subyacen de la percepcion de
las personas cuando interactian con un robot. Partiendo de que el robot humanoide es definido
como un robot sociable (debido a sus caracteristicas antropomorficas). En este mismo EATR se
exponen algunos robots que se han empleado para la interaccion de nifios con TEA y se definen
algunas caracteristicas del robot humanoide NAO, mismas que se amplian en la parte
metodoldgica e instrumentos de evaluacion. Hasta este punto, todo el marco teérico referencial
sirve para establecer un modelo de interaccion cognitiva; sin embargo, con el fin de complementar
la explicacion de la interaccion, en el EATR 5 se presentan las bases para una posible interaccion
cognitivo-afectiva, a futuro.

En este ultimo elemento teorico referencial se establece la relacion de las emociones en
el contexto de la cognicibn desde sus aspectos neuroldgicos, fisiolégicos y psicolégicos
(Damasio, 1999; Gross, 2012; Halty et al., 2011; Jain & Asawa, 2019). También se considero el
de la inteligencia artificial, particularmente desde la computacion afectiva (3.6.1) en donde se
clasifican como emaociones categéricas, componenciales y dimensionales (Ekman, 1992; Ekman
& Oster, 1981; Lisetti & Hudlicka, 2015; Moerland et al., 2018; Mora-Torres, 2015; Mora-Torres
et al., 2011; Scherer, 2018) relacionadas a la conducta y a las reacciones observables.

De las emociones categdricas, se retoma la propuesta de Paul Eckman (1992; 1981) cuya
propuesta considera que existen emociones bdasicas asociadas a expresiones faciales como
miedo, alegria, temor, enojo, sorpresa y asco.

Como base de aplicacién, que se deja como un trabajo futuro, desde el enfoque de las
emociones componenciales, se queda el modelo cognitivo OCC de Ortony, Clore y Collins (Jain
& Asawa, 2019; Laureano-Cruces et al., 2018; Lisetti & Hudlicka, 2015; Mora-Torres, 2015;

Ortony et al., 1996; Ramirez-Laureano et al., 2018) que podria ser aplicado a la interaccion.
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7.1 Integracion grafica de conceptos clave

A manera de resumen dirigido hacia las conclusiones, en la Figura 64 se hace una recapitulacion
de los cuatro elementos de anclaje tedrico referenciales planteados hasta este momento. Se trata
de una ampliacién de la Figura 12°! en la que se muestra graficamente la relacion de los estados
de consciencia asociados a los conceptos clave de la tesis que se sustenta:

1. Alcance de los elementos de anclaje tedrico referenciales

a. lIT y P: Teoria de la informacién integrada (aportacién neurolégica) y teoria
semiética de Peirce (aportacion semidtica)

b. TENG: Teoria del espacio neuronal global (aportacién neurolégica)

c. MM vy E: Propuestas de Marvin Minsky (aportacién de Inteligencia artificial) y
Umberto Eco (aportacién semidtica)

d. IA: Igor Aleksander (aportacion de Inteligencia artificial)

e. ToM, E-S y OCC: teoria de la mente, teoria de la empatizacion-sistematizacion
(aportacion de las teorias del TEA) y teoria de Ortony, Clore y Colins (aportacién
de Inteligencia atrtificial)

2. Activacion del despertar de la consciencia en vigilia

Niveles de conducta a partir de las reacciones instintivas, FE y metacognicion

a. Comportamiento instintivo-emotivo

b. indice conductual

c. Indice de control emocional

d. indice cognitivo

e. Valoracion social cognitivo-afectivo

f. Metacognicién

4. Niveles de interaccion niflo-robot

51 La ubicacion de los estados de consciencia de Laurey consideraron una aproximacion del nivel de alerta, sin
embargo, el equipo del Instituto de Stanford para neuroinnovacion y neurociencia (2020) los reubicé con ligeras
modificaciones a partir de los correlatos neurolégicos detectados por medio del registro encefalogréfico.
Considerando esa base, la ubicacion de los elementos de la activacion del despertar de la consciencia en vigilia, del
alcance de los elementos de anclaje tedrico referenciales y de las funciones ejecutivas, las determiné sélo de manera
jerarquica de acuerdo con lo que refieren las teorias y literatura consultada. En el caso de los niveles de interaccion
nifio-robot, éstos fueron determinados a partir de la literatura, y fueron complementados por la observacion que hice
de las conductas de éstos durante las interacciones humano-humano y nifio-robot. Este UGltimo aspecto se explica
ampliamente en los capitulos cuatro y cinco.
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7.2 Alcance de los elementos de anclaje tedérico referenciales
Como parte del alcance de los elementos de anclaje tedrico referenciales se presentan las teorias
mas relevantes para analizar los niveles de interacciéon entre los nifios y el robot humanoide.
Dichos postulados fueron explicados en distintos EATR; en la Figura 64 se integran para mostrar
el alcance que tiene cada una de acuerdo con los datos revisados de las propias teorias®. La
nomenclatura para identificar las teorias en la ilustracion es:
1. lIT y P: Teoria de la informacioén integrada (aportacion neuroldgica) y teoria
semiética de Peirce (aportacion semiética)
TENG: Teoria del espacio neuronal global (aportacion neuroldgica)
MM y E: Propuestas de Marvin Minsky (aportacion de Inteligencia artificial) y
Umberto Eco (aportacién semidtica)
IA: Igor Aleksander (aportacion de Inteligencia artificial)
OCC, ToM Yy E-S: Teoria de Ortony, Clore y Colins (aportacion de Inteligencia
artificial), Teoria de la Mente y empatizacion-sistematizacion (ambas teorias
del TEA)

Una de las teorias de mayor alcance para analizar el nivel de consciencia de una persona
(no necesariamente con TEA), es la teoria de la informacién integrada (1IT), propuesta por Guilo
Tononi (Koch, 2018; Oizumi et al., 2014; Tononi, 2015). Como se explico previamente (EATR 3)
la exploracién de la consciencia se lleva a cabo a partir de la estimulacién masiva provocada por
un pulso de energia magnética aplicada sobre el craneo que arroja datos mapeados de acuerdo
con las zonas estimuladas. La técnica ha permitido comparar la respuesta de personas despiertas
con plena consciencia, en estado vegetativo, en personas catalogadas con estado minimo de
consciencia e, incluso, con personas que estan conscientes, pero no pueden comunicarse con
los demas (Koch, 2018).

La teoria IIT podria ser de gran utilidad si se mapeara el nivel de consciencia de las
personas con TEA mientras estan presentes ante estimulaciones sensoriales externas, pero no
responden a menos que encuentren algo verdaderamente interesante para ellos. Por ejemplo, en

una de las exploraciones de activacion sensorial tactil que se realizaron con nifios con diversas

52 Es importante mencionar que no todas las teorias se han integrado directamente en la investigacion. Sin embargo,
las he incluido debido a que a través de ellas se podria llegar a explicar de mejor manera la conducta que subyace
en las personas con TEA mientras realizan tareas especificas o cuando sus sentidos son estimulados y éstos no
responden, como ocurre con muchos nifios pequefios con TEA del nivel tres.
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discapacidades en 2011 (Palacios-Villavicencio & Olivos Contreras, 2011), una de las nifias con
TEA (grado 3) no respondio en absoluto a ninguna de las estimulaciones tactiles a las que se
sometié. Ante todos los estimulos su respuesta fue nula, sin movimiento voluntario alguno. Sin
embargo, uno de los materiales (harina de fécula de maiz) le produjo tanta alegria que aprendio
a identificar en donde estaba colocado el material para ir en su busqueda. Dicho material, le atrajo
tanto que lograba promover una conducta con intencién y estrategia para ponerse en contacto
nuevamente con el material cuando estaba fuera de su alcance. En casos como éste, la técnica
descrita por la teoria IIT podria ser de gran utilidad porque no requiere que el individuo en estudio
tenga una participacion voluntaria para determinar su nivel de consciencia.

La segunda teoria, incluida al mismo nivel de la lIT, es la teoria semiotica de Peirce (1894,
1987, 2003) descrita en el EATR 2. De acuerdo con ella, el mundo circundante toma sentido y
por lo tanto es significativo para alguien cuando algun estimulo externo o interno logra ser
interpretado como signo de algo y, a su vez, significa “algo” para ese “alguien”. Desde la triada
explicada por Peirce, los signos pueden adquirir caracteristicas basicas desde la percepcion de
una cualidad, un hecho en bruto o leyes que surgen de las dos primeras.

De acuerdo con la teoria de Peirce (Peirce, 1987), en el momento en el que alguien
responde a una cualidad de lo que percibe externa o internamente podria estar ante un ejemplo
de consciencia. En el caso de las personas que estan en coma, 0 que tienen estado minimo de
consciencia, la consciencia (valga la redundancia) podria ser medida a partir de las cualidades
percibidas. En las personas con TEA, cuando parecen quedarse con los pensamientos
suspendidos ante una crisis epiléptica de ausencia®® la deteccion de su percepcion de las
cualidades o los hechos en bruto que perciban podrian ser Utiles para determinar qué tan
conscientes son de lo que perciben mientras estan en ese estado. Estas dos teorias, las de IIT y
la de Peirce, son identificadas en la Figura 64 como “lIT y P”.

La teoria ETNG propuesta por Dehaene (2011, 2017) se fundamenta en evidencias
neurologicas (Baars, 1988; Barttfelda et al., 2015; Dehaene & Changeux, 2011) para explicar que
la consciencia es el proceso global en el que, de manera masiva y ordenada, el cerebro comparte
informacién entre sus areas asociativas: de percepcion, motoras, de atencién, de memoria y de
valoracién (Figura 13). A través de éstas se accede al espacio de trabajo global. De acuerdo con

su sustento tedrico, por medio de las conexiones sinapticas se almacena la informacién que

53 Este tipo de crisis suele ser recurrente en las personas con TEA, principalmente nifios. Y se presenta como una
suspension subita de la actividad quedando como si se estuvieran ausentes (Mufioz Yunta et al., 2006).
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guardan las bases de la intuicion (2015, p. 243). Siendo esta condicion una particularidad de las
personas con TEA a quienes frecuentemente les cuesta trabajo intuir y anticiparse a lo
relacionado con otras personas. Otro aspecto relevante de esta teoria es que los procesos
cognitivos que requieren consciencia se asocian a representaciones mentales en la memoaoria de
trabajo, activacion de un procesamiento estratégico y presencia de comportamiento espontaneo
intencional Rohaut y Naccache (2017). Aspectos que también pueden ser considerados como
una carencia en algunas personas con TEA ante determinadas tareas de complejidad mayor. En
la Figura 64, el alcance de la teoria del ETNG inicia con la estimulacion sensorial cuando la
percepcion es inconsciente.

El siguiente nivel de profundidad marcado en la Figura 64 (linea punteada verde),
determina la descripcién de la consciencia de acuerdo con la propuesta de Marvin Minsky
(Minsky, 2006) que, como se describio en el apartado 3.3.3.4, parte de los impulsos instintivos e
innatos al que se le denomina sistema de comportamiento instintivo-emotivo hasta el sistema de
valoracion social cognitivo-afectivo. Su aplicacidn se consideré debido a que, si bien describe el
comportamiento ordinario de las personas regulares, estos niveles podrian estar asociados a los
grados descritos de los TEA en el DSM-5. Asi, los nifios con TEA grado 3 se encontrarian
predominantemente en el sistema de comportamiento instintivo-emotivo. A medida que van
madurando atraviesan por los otros niveles descritos por Minsky (ver Figura 14), hasta llegar al
nivel de sistema de valoracion social cognitivo-afectivo (grado 3 de TEA) en el que se conjugan
los aspectos aprendidos e introyectados socialmente con el uso de las FE frias o cognitivas
descritas en la seccion 2.3.

En la Figura 64 se incluye la propuesta de Umberto Eco (1976, 1989), quien desde la
semidtica expone tres tipos de signos elementales: la impronta, los indicios y los sintomas. De
los cuales, la impronta (el mas elemental de ellos) se basa en el procesamiento automatico de
una expresion-tipo (de algo que se percibe) que es relacionado con una posible causa fisica.
Determinando que la interpretacion de eso que se observa dependera de la experiencia de las
personas para aceptar o rechazar de manera automatica algo que perciben, considerando el
criterio de que les atrae o que les disgusta, como ocurre con las personas con TEA cuando adn
al no haber entrado en contacto con ciertas cosas de manera casi instantanea lo aceptan o lo
repelen.

El siguiente nivel de profundidad de la Figura 64 se determina a partir del método
axiomatico / introspectivo de Igor Aleksander (2005, 2009) que descompone el concepto de ser

consciente en “elementos que tienen transiciones razonablemente claras en arquitecturas
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neuronales” (Aleksander, 2009, p. 22), y que indican: “presencia, imaginacion, atencion, volicion
y emocion” (2009, p. 25). Estos axiomas inician con el estado de alerta marcado en la Figura 64,
y se presentan por niveles jerarquicos de aplicacién a la conducta de nifios con TEA como se
presenta en el apartado 3.3.3.5.

El altimo nivel de profundidad asociado a las teorias que se presentan en la Figura 64
corresponde a las teorias desarrolladas para explicar el Trastorno del Espectro Autista: ToM o
teoria de la mente y E-S empatizacion-sistematizacién explicadas en el apartado 3.1.3.4 (ver
Figura 5). La otra teoria considerada en este nivel es la OCC descrita por Ortony, Clore y Colins
(Ortony et al., 1996), la cual ha sido desarrollada como un modelo cognitivo-afectivo por Laureno-
Cruces (Laureano-Cruces et al., 2013, 2015, 2018, 2019) y Mora-Torres (Mora-Torres, 2015;
Mora-Torres et al., 2011, 2014). Rosalind Picard (1988) comenta que el enfoque de OCC se ha
considerado en si mismo un modelo de apreciacion cognitiva, en el que se representan las
emociones a partir de la agrupacién de éstas, de acuerdo con las condiciones cognitivas que las
generan. Es posible emplear dicho modelo debido a que en las personas con TEA se pueden
relacionar con las FE cognitivas o frias que se presentan en situaciones en las que las personas
son capaces de relacionar los acontecimientos, agentes y objetos (Mora-Torres et al., 2014, p.

18) con sus posibles consecuencias (ver Tabla 12).

7.3 Activacion del despertar de la consciencia en vigilia®*
Como se mencion6 en el EATR 3, la consciencia es un proceso continuo. A partir de datos
neurologicos (Gosseries et al., 2014; Laureys et al., 2004, 2007), se ha detectado en personas
gue estan en estado de coma y en personas que llegan a un nivel alterado de consciencia en
donde hay una expansion de la mente. A partir de la propuesta de Laureys (2004) en la que se
representa el estado de la consciencia (nivel de alerta) y el contenido de la consciencia
(consciencia del entorno y del si mismo), esbozo la adaptacion de los pardmetros que se emplean
de los EATR para desarrollar los niveles de interaccion de nifios con TEA con un robot humanoide
mientras ponen en practica sus FE.

Con base a la literatura (Dehaene etal., 2011; Tononi, 2015) se determin6é que la
activacion del despertar de la consciencia en vigilia es el primer elemento que se considera clave

para la interaccion, esto se debe a que es a partir del estado de alerta que las personas estan en

54 El despertar de la consciencia también puede presentarse durante el suefio (Laureys et al., 2007) y es considerado
como un estado alterado o especial.
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un estado Optimo para poner atencion a los estimulos circundantes. Como se explica en el
capitulo cinco, para poder iniciar una interaccion con un nifio con TEA lo primero que se debe
revisar es que su nivel de alerta esté activo y sea suficiente en ese momento de poner atencion.
Este primer paso aplica para los tres niveles de gravedad del TEA.

La activacion del despertar de la consciencia es una transicion entre el suefio y la vigilia.
Se presenta después de que hay una estimulacion sensorial interna o externa que, a su vez,
activa el sistema de percepcion inconsciente, en el que, si la estimulacién es suficientemente
relevante para el organismo se llega al umbral de acceso consciente activando la percepcion
consciente y llegando al estado de alerta. En las personas con TEA, el estar despierto no
necesariamente los pone en un estado de alerta. Algunos de ellos, sobre todo del nivel de
gravedad tres, si la estimulacion circundante o la de si mismos no es suficientemente relevante,

ellos pueden estar despiertos, pero sin activar su estado de alerta.

7.4 Niveles de conducta a partir de las reacciones instintivas, FE y metacognicion
El tercer concepto clave de la tesis representado en la Figura 54, son las FE. Estas fueron
delimitadas operacionalemente con las pruebas BRIEF-2, evaluacién conductual de la funcién
ejecutiva (Gioia et al., 2015) y BANFE-2, bateria neuropsicolégica de FE y lobulos frontales
(Flores et al., 2014).

Como se mencion6 en el apartado 3.3.2.1, las FE son definidas como “un conjunto de
procesos responsables de dirigir, guiar y controlar las funciones cognitivas, emocionales y
conductuales” (Gioia et al., 2015). Se dividen en frias (incluyen las conductuales o cognitivas), y
calientes (relacionadas con las emotivas). En ellas se involucran habilidades como la atencion, la
memoria y las habilidades motoras (Gonzéalez Osornio, 2015) que son la base de las FE, sin ellas
no se podrian desarrollar. En el apartado 3.3.2.2 se explican las diez FE a evaluar, son agrupadas
en cuatro categorias: conductuales, cognitivas, emocionales y de metacognicion (ver Tabla 8).

No existen pardmetros claros que determinen los limites de cada FE, incluso, no hay
pardmetros para definirlas de manera consensada (E. A. Demetriou et al., 2018; Martos Pérez &
Paula Pérez, 2011, Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011). No obstante, el grado de complejidad si
puede ser previsto considerando el grado de desarrollo o involucramiento mental que requiere
cada una de ellas. A partir de ello, en la figura 64, se presentan las tres categorias que surgen de

los puntajes de los indices que mide la prueba BRIEF-2 (Gioia et al., 2015), que se complementan
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con tres categorias mas que provienen de la propuesta de Minsky (2006) y Eco (1976, 1989), de
OCC (Ortony et al., 1996) y de BANFE-2 (Flores et al., 2014).
Teniendo como resultado seis niveles jerarquicos de las habilidades relacionadas con las

FE, de mayor a menor complejidad se consideraron los siguientes niveles:

1. Metacognicién - BANFE-2

2. Valoracién social cognitivo-afectivo Minsky, ToM, E-Sy OCC
3. indice cognitivo - BRIEFF-2

4. indice de control emocional - BRIEFF-2

5. indice conductual - BRIEFF-2

6. Comportamiento instintivo-emotivo Minsky y U. Eco

Ahora, leyéndolas de abajo hacia arriba, el comportamiento instintivo proviene del modelo
de Marvin Minsky (Figura 14) en el que explica los niveles de consciencia, iniciando con los
impulsos instintivos e innatos agrupados en el sistema de comportamiento instintivo-emotivo. En
este mismo rango se ubica la impronta de Umberto Eco, quien propone la division mas elemental
de los signos, de los cuales, la impronta es la mas basica (ver apartado 3.2.3.4).

En cuanto a los indices detectados por la prueba BRIEF-2, se considera primero el
conductual (por ser el mas bésico), la inhibicidén y supervision de si mismo. En segundo lugar el
indice de control emocional, que no necesariamente se refiere al sistema emotivo basico
instintivo, sino mas bien a la capacidad de controlar los impulsos y a la flexibilidad mental (Gioia
et al., 2015). El tercero es el indice cognitivo, en el que se involucran tareas de mayor complejidad
para la resolucion de problemas de manera eficaz.

El siguiente nivel asociado a la consciencia se asocia a la valoracion social cognitivo-
afectivo, en el que convergen cuatro teorias: 1) Minsky (2006); 2) teoria de la mente (ToM),
(Baron-Cohen et al., 1985; Bottema-Beutel et al., 2019; Frith & Baron-Cohen, 1987; Jones et al.,
2018; O’Nions et al., 2014); 3) teoria de empatizacion-sistematizacion (E-S) (Baron-Cohen, 2009,
2012; Groen et al., 2015; Javed & Park, 2019), y 4) modelo OCC (Laureano-Cruces et al., 2013,
2015, 2018, 2019) y Mora-Torres (Mora-Torres, 2015; Mora-Torres et al., 2011, 2014).

En este nivel se explica un sistema en el que intervienen aspectos aprendidos
socialmente, asociados a la experiencia y a la capacidad de internalizar el mundo propio y dar
cabida al de los otros. En él convergen directamente dos de las teorias del TEA descritas en el

apartado 3.1.3.4 con el modelo OCC revisado en el apartado 3.5.
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El dltimo aspecto de las FE es la metacognicion, considerada como el aspecto mas
desarrollado de las FE, en el que interviene la capacidad de controlar y regular los procesos
cognitivos propios. Como se menciond previamente, se ha valorado como una funcién ejecutiva
supervisora de la conducta propia (Tirapu-Ustarroz & Luna-Lario, 2011), asociada con la edad y
la conducta social (Torske et al., 2018). Ademas de asociarse con la capacidad para desarrollar
estrategias de memoria, por medio de un control metacognitivo y la capacidad para predecir el
desemperio propio (Flores et al., 2014).

7.5 Niveles de interaccion nifio-robot
El Gltimo aspecto relacionado con la Figura 64 se centra en los niveles de interaccion que se
pueden establecer entre los nifios con TEA y el robot humanoide. Aunque su descripcién se

proporciona de manera amplia en el Capitulo 5y 6, de manera general se dividen en cinco niveles:

Nivel de interaccién Asociado a
Sistema de alerta, al despertar y al
Impronta —— . BT 2
comportamiento instintivo-emotivo
Significacion ——— indice conductual
Comunicacion ——— Indice de control emocional
Interaccién cognitva ———  Indice cognitivo
Interaccién cognitiva con FE de Valoracién social cognitivo-afectiva y
alto funcionamiento metacognicion

Estos a su vez, dan pauta de desarrollo a los niveles de interaccion nifio-robot:

1. Interaccidon por impronta: requiere que se relacione lo que se conoce con lo que se ve,
aunqgue esa relacion tacita o sobreentendida por la persona no sea compartida con otras
personas.

2. Interaccidn por significacién: las relaciones dadas entre un signo y su interpretacion
dependen exclusivamente de la percepcion inicial de la persona. En el caso de los nifios
con TEA pueden asociar un signo con una posible causa fisica, sin que haya una relacién
real entre ellos.

3. Interaccién por comunicacién: los sistemas de significacion se determinan a partir de la
experiencia de las personas. A medida que tienen mayor conocimiento y control del uso
de los signos mayor seran sus posibilidades de expresion, recepcidon y comunicacion. En

esa linea se espera que alguien que no tienen habilidad para desarrollar un bagaje de
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informacion y propiamente de signos podra dar una interpretacion de lo que le rodea
(proceso de significacion), pero es altamente probable que tenga menor posibilidad de
intercambio comunicacional, tal como parece sucederles a las personas con TEA.

4. Interaccion cognitiva: la relacion que se establece surge a partir de la interaccion
reflexiva o analitica, pero la conducta no se guia por los afectos.

5. Interaccion cognitivo-afectiva: hay un involucramiento de las emociones que pasan por
el filtro de los afectos modulados a partir de las experiencias sociales y afectivas que se

hayan experimentado previamente o que se sea capaz de experimentar.

Finalmente, la delimitacién semantica y tedrica, mostradas en la Figura 64, surge a partir de
los aspectos tedrico-referenciales presentados en los cinco EATR. El enlace de aplicacion
practica se aplica con los niveles de interacciéon de los nifios con TEA con el robot humanoide

como se describio a lo largo de los capitulos.
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Conclusiones

Entendimiento transdisciplinar

El recurso mas eficiente que se empled para entender el problema provino de un eje teérico y

uno empirico. El primer eje se obtuvo a partir del desarrollo de los elementos de anclaje tedrico

referenciales (EATR) descritos en el capitulo dos. Mientras que el segundo eje se desarroll6

considerando los cuatro procesos descritos en el apartado 3.2.1:

e Observacion y descripcién naturalista

e Evaluacion psicométrica

e Evaluacion de tareas de desempefio ejecutivo considerando interaccion humano-
humano

e Evaluacion de interaccion nifio-robot considerando repertorios basicos e

interaccion niflo-robot humanoide en FE

Las creencias hipotético-deductivas que definieron las fases y etapas de la investigacion se

aplicaron a los elementos de anclaje tedrico referenciales contenidos en esta primera fase. Como

se describe a continuacion.

Se considerd la teoria semiodtica de Peirce (ver Figura 9, del capitulo dos) para
identificar los tipos de significacién que se desarrollan en los nifios con TEA, a partir
de la observacion naturalista y de las relaciones de interaccibn humano-humano y
nifo-robot. Del enfoque semidtico se retomaron los conceptos para definir los niveles
de interaccion nifio-robot.

La teoria del espacio neuronal global (TENG) se empled para ubicar los rangos de
interaccion con los nifios, determinando que es a partir del estado de alerta que debe
ser activada por medio de estimulos visuales y auditivos.

La propuesta de M. Minsky se emple6 para caracterizar la conducta como cognitiva-
afectiva mas que como instintiva-emotiva, ésta fue aplicada para definir las categorias
conductuales de los usuarios.

Del area de la inteligencia artificial, se retomaron los cinco axiomas de la propuesta de
Igor Aleksander para identificar los niveles de consciencia interpretados como
mecanismos neuronales que indican: “presencia, imaginacion, atencion, volicion y
emocion” (2009, p. 25).
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e De las teorias que explican el TEA se consideraron los conceptos basicos de la teoria
de la mente (ToM) y la empatizacion-sistematizacion (E-S) para ser explorados
durante los dos enfoques cualitativo y cuantitativo. En el cualitativo se valoré la
conducta como parte de la observacion, y en el cuantitativo se consideran los ultimos
niveles de las FE evaluadas.

e Lasreacciones instintivas, las FE y la metacognicién, fueron evaluadas a partir de seis
niveles jerarquicos de conducta basados en las pruebas BANFE-2 y BRIEF-2
(apartado 2.3).

e La Ultima aplicacién conceptual, que sirvio para completar la primera fase del
procedimiento retomado de los EATR, son los niveles de interaccién nifio-robot,
definidos como: interaccion por significacion, interaccion por comunicacion e

interaccién cognitiva.

En el apartado 2.4.4, se expuso que lo mas importante del entendimiento es la
identificacion del problema, por lo que se dio mayor relevancia a su definicion partiendo de las
necesidades y adecuaciones para los usuarios en estudio con el fin de identificar la viabilidad de
la investigacion. Con el marco tedrico-semantico expuesto en esta primera etapa se sustentaron
los alcances del estudio, las bases para su futura aplicacién y, sobre todo, para abordar la
segunda etapa del procedimiento.

Por otro lado, a través del desarrollo de la tesis, se plantearon multiples preguntas que
fueron teniendo respuesta a medida que se avanzaba en el trabajo. Dado que la metodologia
estuvo guiada por el constante seguimiento de la UCDe y de la UX, las reflexiones finales
subyacen a partir de las recomendaciones de Peter Morville de incluir en el disefio: utilidad,
usabilidad, deseabilidad, accesibilidad, credibilidad y valor.

Utilidad. La primera pregunta que se traté de mantener durante toda la investigaciéon fue
¢ qué tan util seran los resultados que se obtendran con el desarrollo de esta investigacion? La
respuesta que se afirmar ahora, es que definitivamente la herramienta no es lo mas importante
para dar utilidad posterior a esta investigacion. Como ha de imaginar el lector, en la region
mixteca, con la poblacion oaxaqguefia en general, y en particular con los usuarios del DIF
dificilmente se podria dar acceso libre al uso de un robot humanoide para trabajar las FE con sus
nifos con TEA. Por lo que, se puede afirmar que la riqueza del estudio no radica en la herramienta

sino en el proceso.
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En cuanto a la utilidad del estudio, se afirma que el estudio si aporté beneficios para el
conocimiento de los nifios con TEA en sus tres niveles de gravedad. Esos conocimientos,
posteriormente fueron aplicados al modelo de interaccibn que recoge las observaciones,
necesidades y limitantes del estudio y de los nifios a partir de la profundidad de su diagndstico.

A partir de la deteccién de esas necesidades, se desarrollaron varios prototipos de apoyo
para los distintos rangos de edad y grado de TEA. Ademas de proponer un modelo que puede
adecuarse a la atencion de nifios con TEA en sus tres niveles, considerando o no el uso del robot
como herramienta de trabajo. Es decir, el resultado en ultima instancia priorizo el proceso de
atencion y no tanto la herramienta empleada. Claro est4, que para lograr el objetivo de la tesis si
se empleod al robot para poder evaluar el | impacto de la interaccién con los nifios.

Ademas de ello, puedo afirmar que el modelo se pude aplicar incluso con poblaciones que
tienen pocos recursos como la poblacion oaxaquefia o mixteca.

Usabilidad. La opcion para cumplir con el criterio de usabilidad no era trabajar solo un
producto ni trabajar con un solo nifio. La clave fue hacer un modelo que proporcionara la facilidad
de que el modelo pudiera aplicarse a varios nifios, considerando distintos niveles de uso.

En cuanto a los intereses, actividades, repetitivas y estereotipadas se logré atravesar la
barrera de tener una gran diversidad de conductas, utilizando dos recomendaciones, una del
disefio universal, y otra de la UX (ver capitulo 2). Del disefio universal se consider6 emplear
elementos que fueran facilmente perceptibles por los usuarios a nivel pictérico, verbal o tactil. Y
de la UX se buscaron estrategias para que su uso fuera flexible y adecuado a las habilidades
individuales. Por otro lado, se emplearon elementos gréaficos que fueran facilmente adaptados a
diversos entornos lingtisticos y culturales, como recomienda la UXPA, por lo que los elementos
de disefio empleados para la elaboracion de los vehiculos de interaccion se basaron en cuatro
cbdigos: color, tamafio, posicion y forma (capitulo tres y cuatro)

Los materiales y las tareas propuestos para la interaccion surgieron de las observaciones
con los nifios neurotipicos y con TEA de distintas edades de niveles de gravedad en su
diagnéstico. Posteriormente cada tarea fue probada en interaccién humano-humano y finalmente
se adaptaron a las interacciones roboticas. En cada etapa se evaluaron los criterios de usabilidad.

Este procedimiento, ayudo a asegurar que tanto los materiales como las tareas funcionan
con todos los usuarios propuestos.

Deseabilidad. Este aspecto, planteado por Peter Morville (2016), impulsé e incentivo el

uso del robot humanoide como vehiculo de interaccion, debido al alto grado de atraccién que los
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nifos con TEA mostraron al ver al robot humanoide durante algunas pruebas previas al inicio de
esta investigacion.

Ante esos primeros resultados, la respuesta a la deseabilidad se cumplia perfectamente.
Cabe mencionar que el “casi’, se debié a que durante las evaluaciones de interaccién se
encontraron resultados totalmente opuestos. Es decir, hubo nifios que no querian ni ver al robot
porque les despertaba una reaccién identificada como miedo. Sin embargo, el rechazo solo se
presento6 en algunos nifios.

Accesibilidad. Considerando que las FE son parte del desarrollo cognitivo y maduracion
de las personas, entonces el modelo deberia servir para cualquier persona que quiera o requiera
poner en practica sus FE. Por lo que la accesibilidad del modelo de interaccion cognitiva que se
presenté depende de las capacidades de los nifios que lo usen, cuyo perfil va mas alla de ser
etiquetado o no como alguien con discapacidad. El hecho de que el modelo de interaccion
cognitiva se pueda trabajar por niveles, es un factor importante para favorecer la accesibilidad a
distintos tipos de usuarios, con o sin discapacidad y con o sin el robot humanoide.

El tener desarrolladas varias tareas para ejercitar las FE con posibilidades de ser
replicadas, ampliadas utilizadas de manera independiente al uso del robot humanoide, también
es un factor que facilita que el estudio sea accesible a una mayor cantidad de usuarios. Lo que
corresponderia hacer, es tal vez buscar la forma en la que esos materiales estén disponibles para
las personas que trabajan con nifios con son TEA que requieran poner en practica sus FE.

Finalmente, se afirma que el modelo de interaccion cognitiva es un modelo que puede
seguir creciendo bajo la légica de que se trata de integrar a los nifios a un proceso de desarrollo
guiado. Los ejercicios gque se propusieron en esta investigacion son solo algunos de los multiples
ejercicios que se podrian integrar para que un nifio con TEA pueda poner en practica sus FE. La
clave de todo serd adecuar las tareas a tres condiciones: 1) que faciliten el contacto y la
comunicacion con los nifios, 2) gue los objetos 0 materiales sean de baja complejidad perceptiva,

y 3) que las tareas sean de complejidad creciente.
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Anexo 2

Resumen de tesis 1. David Soto Rios

+

Titulo: Implementacion de un juego educativo utilizando estrategias de gamificacion para adquirir
competencias de conteo y resolucion de problemas.
Direccion: Directora: Lluvia Morales Reynaga
Codirectora: Maria de la Luz Palacios Villavicencio
Tabla 31. Resumen de aportacion de tesis de Soto (2018)
Numeritos
Producto Aplicacion para computadora — e S——
S i3
©
Carrera Ing. en computacién de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Brindar bases para adquirir competencias de aritmética basica para preescolar
. Desarrollar un juego educativo con un enfoque basado en gamificacion para incentivar una
Objetivo ; . o ; >
actitud favorable hacia el aprendizaje de las competencias conteo y resolucién de
problemas en nifios de 1°, 2°y 3° de preescolar.
A L Conocimiento acerca de la forma en la que se relacionan los nifios neurotipicos menores
portacion ~ SRR L
de 6 afios con la tecnologia. Disefio de técnica persona
Estado Titulado en julio 2018

Fuente: elaboracion propia

El andlisis de usuario se centro en nifios de preescolar, de 3y 6 afios. Tener datos directos

del comportamiento de estos nifios, facilitd identificar los retos que implicaria disefiar y planear

tareas para los nifios con TEA. Es notable que los nifios con TEA eran de un rango de mayor de

edad. Sin embargo, por el nivel de maduracion, la conducta detectada en los nifios de preescolar

fue un parametro del comportamiento de los nifios con TEA, aunque fueran mayores de edad. En

la Figura 65, los nifios fueron representados a través de la técnica de “persona”.

Figura 63. Descripcidn de técnica “persona”, de nifios de 3 a 6 afios (Soto, 2018)

USO DE INTERNET
EN CASA

José Garcia
ESTUDIANTE 65 %

® MOTIVACIONES =

'S NECESIDADES

& DIFICULTADES

Nota. Material reproducido con autorizacién del autor
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Del trabajo de David se extrajo la informacién del estudio contextual de los nifios. En la

Tabla 36 y Figura 66, se describen algunos datos que se extrajeron del proceso de evaluacion de

los nifios y que fueron pertinentes para la toma de decisiones de la presente tesis.

Tabla 32. Extracto de resultados de estudio contextual de nifios de preescolar (Soto, 2018)

Descripciones generales

Si los nifios alin no saben leer las instrucciones del juego deben ser auditivas. Tienen el impulso de
buscar por su propia cuenta qué deben hacer. Son curiosos con la tecnologia

Son intuitivos

No tienen miedo de explorar las opciones. Aprenden muy rapido

Si algo les aburre o0 no les atrae, buscan o se entretiene con otra cosa

A los nifios les gusta mas competir entre ellos para presumir que le ganaron al otro. Las nifias se
concentran m4s en su juego y avanzan a su paso

Dominan muy bien la computadora, la motricidad fina y gruesa. Tienen experiencia con la tecnologia y no
tienen problema en usarla

Si algo no saben o no entienden, preguntan a sus comparfieros o bien, rapidamente sus comparieros se
percatan de ello y los auxilian

Les emocionan frases de aliento cuando van contestando bien y sobre todo recibir pequefios trofeos o
recompensas. Ser reconocidos por lo que hicieron les motiva mucho

Les gustan mucho los juegos donde hay una continuidad, que tienen que ir contestando bien o
desblogueando pequefios contenidos para lograr un premio final

Las maestras refieren que los nifios son totalmente visuales y kinestésicos, siendo el juego una parte
fundamental para su aprendizaje

Nota. El material es presentado con autorizacién del autor.

Material didactico desarrollado

Figura 64. Aplicacion para computadora como producto final de tesis de David Soto Rios.

Nota. Material reproducido con autorizacién del autor ©
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Resumen de tesis 2. Ramsés Salazar Mora

Titulo: Armalo: material didactico multimedia como apoyo para estimular la atencion de nifios con
Trastorno de Espectro Autista (TEA)
Direccion: Directora: Maria de la Luz Palacios Villavicencio
Tabla 33. Resumen de aportacion de tesis de Ramsés Salazar.
Producto Aplicacion para dispositivo movil
Armalo_v1.0.exe ©
Carrera Ing. en Disefio de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Obietivo Estimular la atencién visual global de nifios con Estimular la atencién visual global de
) nifios con Trastorno de Espectro Autista a través de una aplicacion multimedia
Desarrollo de fotodiario de nifios con TEA grado 3
Aportacion Descripcion posibles ejercicios basicos para lograr que los nifios realicen actividades
dirigidas
Estado En proceso de finalizacion

Fuente: elaboracion propia.

La aplicacién armalo se puso a prueba con nifios de 3 a 5 afios entre ellos nifios con TEA

grado dos. Las tareas consideraron tres elementos: colores, formas y tamafios. De los resultados

se extrajo la Tabla 38 y Figura 67.

Tabla 34. Extracto de resultados de estudio contextual de nifios de preescolar de la tesis de Ramsés Salazar.

Descripciones generales

e Silas tareas son cortas es mas facil mantener la atencion de los nifios de edades menores a cinco afos y
nifios con TEA de hasta 9 afios.

e Realizar actividades con cédigos de comunicacion basicos como los colores, figuras y tamafios se logra que
la atencion no se mantenga por mas tiempo sin distractores.

e Aunque los nifios con TEA centren su atencion principalmente en sus intereses personales, si se les
presentan actividades de bajo contenido cognitivo se logra mantener su atencién por mas tiempo.

e Esrecomendable emplear tareas académicas o pre-académicas de las que los nifios tengan conocimiento.

e Eluso de las estrategias de gamificacién hace que las actividades sean mas atractivas para los nifios, para
los nifios con TEA, la gratificacién verbal es muy (til y bien apreciada por los nifios.

Nota: El material fue extraido con autorizacion del autor..
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Material didactico desarrollado

Figura 65. Aplicacion mévil como producto final de tesis de Ramsés Salazar Mora (2020).

Armalo_v1.0.exe

Fuente: Material reproducido con autorizacién del autor.

Resumen de tesis 3. Omar GOmez Gonzalez +

Titulo: Entivo, dispositivo interactivo para ejercitar las funciones ejecutivas en nifios con trastorno del
espectro autista (TEA) grado 1

Direccion: Directora: Maria de la Luz Palacios Villavicencio

Tabla 35. Resumen de aportacion de tesis de Omar Gomez Gonzalez (2020)

:BIEN HEC,
" Has EN;(;?;

Producto Juego interactivo de manipulacion
Carrera Ing. en Disefio de la de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

Facilitar el uso de la inhibicion y la flexibilidad mental en nifios con TEA
Objetivo Disefiar un dispositivo interactivo para ejercitar FE en nifios con Trastorno del

Espectro Autista (TEA) grado 1
Descripcion del uso de las FE en nifios con TEA descripcion de posibles
escenarios para ser adaptados en interacciones con el robot
Estado Titulado en febrero 2020
Fuente: elaboracion propia

Aportacion
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De la investigacion de Omar Gémez, se extrajo un analisis del perfil de su usuario y se
describieron las caracteristicas de los nifios de 6 a 11 afios con TEA, quienes presentaron
dificultades en algunas de sus FE como flexibilidad cognitiva, inhibicibn o memoria de trabajo
(Tabla 40 y Figura 68). Esto motivé el desarrollo de su prototipo para poner en practica dichas
FE. Al mismo tiempo, el material sirvid para identificar el comportamiento de los nifios en un

contexto determinado y planear tareas de evaluacion de las FE.

Tabla 36. Extracto de resultados de estudio contextual de nifios de preescolar de la tesis Gémez (2020)
e Atraccion por los estimulos sensoriales: luces, sonidos, imagenes
e Asiste a clases regulares, pero reciben atencién complementaria en educacion especial

e Presenta dificultades para la interaccion social, especialmente con personas de su misma edad

e Presenta interpretacion literal del lenguaje

e Presenta patrones de comportamiento

e Sus intereses son reducidos

o Dificultad para interpretar sentimientos y emociones propias y ajenas
e Graba todo lo que escucha y lo repite

e Su conciencia no es predictiva. Tarda un poco en comprender alguna dinamica, pero cuando lo hace se
regula y puede entender que se va a acabar la lista de actividades.

e Parece no preocuparse de la gente o del entorno.

o Falta de interés para interactuar con las personas gue los rodean

o Dificultad para identificar la secuenciacién de tareas

o Dificultades para prestar atencion e inhibir sus impulsos

o Dificultades para memorizar y recordar instrucciones

e Su pensamiento es légico, sistematico, concreto, centrado e inflexible

Puede reaccionar de manera inadecuada ante situaciones imprevistas

Es visual y aprende mejor a través de imagenes

Desarrolla y manifiesta una manera particular de comprender, comunicarse, pensar y actuar

Dificultades para el uso del lenguaje con fines comunicativos (comprension literal de lo que oyen o leen,

no entienden los dobles sentidos, metéforas, ironias o chistes).

¢ Presenta problemas con los conceptos de tiempo, espacio y secuencia, generando una incapacidad para
concentrarse en tareas simultaneas.

¢ Entiende las indicaciones cuando son cortas, claras y se dicen con seguridad. Si no ejecutan la orden
necesitan que se las repitan una vez mas

e Muestra interés por los animales, robots, caricaturas y dispositivo electronicos.

e Le gusta las caricaturas, los videos, canciones, clasificar cosas y que le digan palabras motivadoras

e No le gusta el ruido, ir a lugares nuevos y hacer tarea ni guehaceres de la casa
e Orientacién hacia objetos con movimiento, musica, luces y sonidos
Nota. El material fue extraido con autorizacion del autor.
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Figura 66. Dispositivo de manipulacién como producto final de tesis de Omar Goémez Gonzalez (2020)
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Anexo 4
Detalles de la figura 54
Diagrama de flujo del médulo 1 del modelo de interaccion

Modulo 1

Tener
deseos de
interactuar
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RB-Imitacion

RB-Atencion
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Diagrama de flujo del médulo 1 del modelo estructural de interaccion

Tener
deseos de
interactuar

RB-Imitacion

RB-Seguimiento
instrucciones

Mddulo 1

Pasa al Modulo 2

RB-Atencion
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Psudocodigo del médulo 1 del modelo de interaccion

Definir PA como flotante;
Definir Int como booleano;

Inicio Médulo 1

Leer PA;
Si (PA > 89) Entonces
Leer Int;
Si (Int == Verdadero) entonces
Ejecutar RB-Imitacion;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi

Fin Modulo 1
Inicio RB-Imitacion

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 89) Entonces
Leer int;

Ejecutar RB-Seguimiento Instrucciones;

Si (int == Verdadero) Entonces
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar RB-Imitacion;
SiNo
Imprime "Salir;
FinSi
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar RB-Atencion;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi

Fin RB-Imitacion
Inicio RB-Atencion

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 89) Entonces
Ejecutar RB-Imitacion;
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar RB-Atencion;
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SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi

Fin RB-Atencidn
Inicio RB-Seguimiento Instrucciones

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 89) Entonces
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
imprime "Pasa al Mdédulo 2";

Sino
Imprime "Salir";
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar RB-Seguimiento Instrucciones;
SiNo N
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar RB-Imitacidn;
Sino
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi

Fin RB-Seguimiento Instrucciones
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Anexo 5
Detalles de la figura 56

Diagrama de flujo del médulo 2 del modelo de interaccion

Modulo 2

RB-Seguimiento
instrucciones

Iniciar ‘
interaccion ;

pa =89
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Diagrama de flujo del mddulo 2 del modelo estructural de interaccién (completo)

Médulo 2

Interaccion
TEA-NAO-FE
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Psudocodigo del médulo 2 del modelo de interaccion

Definir PA Como Flotante;
Definir puntos Como Entero;
Definir int Como Booleano;

Inicio Modulo2
Ejecutar Iniciar Interaccion;
Fin Modulo?2
Inicio Iniciar Interaccion
Leer PA;
Si (PA > 89) Entonces
Leer int;

Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FEL;

SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi

Fin Iniciar Interaccion
Inicio FE1

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 84) Entonces
puntos++;
Si (PA > 89) Entonces
Ejecutar F2;

SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FE1;
SiNo
Imprime "Salir;
FinSi
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar Iniciar interaccion;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
Fin FE1
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Inicio F2

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 84) Entonces
puntos++;
Si (PA > 89) Entonces
Ejecutar FE3;

Sino
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FE2;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
puntos--;
Ejecutar FEL;
Sino
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi

Fin RB-Atencion
Inicio FE3

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 84) Entonces
puntos++;
Si (PA > 89) Entonces
Imprime "Pasa a Modulo 3";

SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FE3;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Imprime "Pasa a modulo 3";
FinSi
Fin FE3

238



Anexo 6

Diagrama de flujo del médulo 3 del modelo de interaccion

FE 4

Detalles de la figura 58

Modulo 3

RB-Seguimiento
instrucciones

_________________________________________________________________________________
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Diagrama de flujo del modulo 3 del modelo de interaccion

Médulo 3

FE4

FES

FE6 |

Interaccion
TEA-NAO-FE
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Pseudocodigo del médulo 3 del modelo de interaccién

Definir PA Como Flotante;
Definir puntos Como Entero;
Definir int Como Booleano;

Inicio Modulo3

Ejecutar FE4;
Fin Modulo3
Inicio FE4

Leer PA;

Si (PA > 59) Entonces

Si (PA > 84) Entonces
puntos++;

Si (PA > 89) Entonces
Ejecutar FE5;

SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (Int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FE4;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
Fin FE4

Inicio FE5

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 84) Entonces
puntos++;
Si (PA > 89) Entonces
Ejecutar FEG6;

SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
SiNo
Leer int;
Si (Int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FE5;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi
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Fin FE5
Inicio FEG6

Leer PA;
Si (PA > 59) Entonces
Si (PA > 84) Entonces
puntos++;
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;

SiNo
Leer int;
Si (Int == Verdadero) Entonces
Ejecutar FEG6;
SiNo
Imprime "Salir";
FinSi
FinSi
SiNo
Ejecutar Interaccion TEA-NAO-FE;
FinSi a -
Fin FE6
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Abstract

The lack of socual and emoticsal reciprocity amd e difficulty o soplement executive functions (EF) are problens associated with
Autism Spectrum Disoeder. It has boen described that this, sogether with the difficslty w develop self-awareness, wre facsors that affect
the developmest of flexibilay of thought ssd = the b h of tasks o thesk and act efficicatly. This arucle presests & proposal ©
Idesnfy five levels of comsciousness in childsen with Autism Specerum Disorder associated with levels of cogastive intersction with o
humancid robot. The user-cemered design methodology was implemessed. The results show that the wse of robot expressions associated
with a children's level of conseiousness can help to program interactions with greater possibalitics of | interaction.
Keywords: Autism Spectrum Disorder, Consciousness, Children, User-Centered Design, Human-computer imteraction.

1. Introduction

In the last ten years, an increase in the prevalence of ASD has been detected [1] - [4], and imterest in monitoring fts
incidence mtes has increased [5] - [7]. The rise in the numbers [4], [5] has prompted research that favors, on the one hand,
the explanation of the disorder [8] and, on the other, the identification of strategics or alternatives to assist for the affected
population [9], [10]. Such is the case of the use of bumanoid robots that have been used as auxiliary for the socialization of
children with ASD [11] - [14].

Thes article starts with one of the problems assocmated with autistic disorder that affects the development of
cognitive skills efficiently [15]. [16]. A proposal s presented to identify five levels of consci to implement cognitive
interactions betwoen children with ASD and 2 humanoid robot.

The artsche is divided into four sections: the secomd describes the theoretical clements: cogmitive abilities, autism
spectrum disorder. fundamentals of perceptual sensory processing: understood as the basis of the cognitive system and
represented by the five levels of consciousness propased by Igor Aleksander [17]. [18] and their relationship with ASD. In
the third, the methodology s presented. In the fourth, the results and the spplication proposal for the interactions are
integrated. Finally, the comclusions are peesented.

iz
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ENSENANZA DEL JARABE MIXTECO A
NINOS DE EDUCACION PRIMARIA CON
APOYO DE TECNOLOGIA ROBOTICA
HUMANOIDE

Anabel Herrera Soriano
anabelhes@gmail.com
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anibal@mixteco.utm.mx luzpavi@mixteco.utm.mx

Roberto Falcon Bretado Gallegos
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RESUMEN

Este proyecto conjunta los avances tecnoléaicos desarrollados en los robots humanosdes
para apayar la enseianza de la danza conocida coma Jarabe mixteco. Se programa a un
robot NAD para que furcione como una herramienta didactica para el docente de tercer
grado de primarna que imparte ia materia “La entidad donde vivo', en dicha asgnatura se
despliegan contenidos relacicnados con las danzas tradicionales del estado de Oaxaca y
e docente emplea al robot para motivar y guiar a los nines en el aprendizaje de los pasos,
vestimenta, musica e histera del Jarabe mixteco.

PALABRAS CLAVE
ROBOT, ENSENANZA, DISENO, DANZA, JARABE MIXTECO

ABSTHACT

This project uses technological advances in humanoid robots to suppart the teaching
of traditional ballet Jarabe Mixteco in Huajuapan de Ledn City. We programmed a NAO
robot in order to use it as a too! for teachers of 3rd grade of elementary school, teaching
the course "Where do | live®, particularly a lesson whose contents are traditional dances
of Qaxaca State. The teacher uses Nao robot to motivate and guide chikdren for learning
dance steps, clothing, music and history of Jarabe Mixteco

KEY WORDS
ROBOT, TEACHING, DESIGN, DANCE, JARABE MIXTECO
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ABSTRACT

Children robot interaction’ has shown benefits in academic or
medical applications. We started a long-term project with the goal
of modifying some social behaviors on disabled children using a
humanoid robot that implements tasks that a therapist does
frequently; this paper reports the initial stage of our project, it
focuses on the analysis, design and test of children - NAO robot
interactions by taking into account a repertoire of basic social
behaviors: rapport establishment, attention acquisition, imitation
behavior and follow-up of instructions. Preliminary results show
that interactions with regular children (aged from 5 to 12 years
old) are validated and ready to be used as a promising alternative
to support social skills development in disabled children.

CS CONCEPTS
* Human-centered computing — Interaction design; Robotics

General Terms: Human-robot interaction, social skills, robot
programming
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KEYWORDS

Human centered computing, social skills, robot programming.

1 INTRODUCTION

An efficient way of building and discovering the world is through
social relationships, where effectiveness of interactions depends
on personal moods and skills [1]. Children establish social
relationships with other persons from an early age; although their
initial communications skills are centered in crying, as stayed in
[2], they begin to discriminate sounds, pitch, tone and even to
differentiate human voice from the rest of sounds since the first
month of life; at the fourth month, they perform different
communicative responses based on their affections.

Physical contact and closeness to children’s environment are
important factors to maintain a comfortable social status [3].
According to social learning theory, imitation and other basic
behaviors are determinant to establish meaningful social
relationships [4].

The use of robotic mechanisms, social robots and socially
intelligent technologies to assist people is reported in the
literature. From an embedded system point of view, software that
models cognitive tasks in electronic devices enables the capacity
to maintain dialogs between users and machines such as in a
human-style conversation, that is, using social clues. From a
different perspective, robots have also been used as tools to
explore human social intelligence, for example, to implement
interaction models in controlled scenarios or tasks as face
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Resumen. En este articulo se presenta un sistema reconocedor de posturas para personas adultas
que podra ser adaptado como un sistema auxiliar para identificar el grado de imitacion que
tienen nifios con Trastorno de Espectro Autista (TEA). El sistema trabaja con una base de
iméagenes de personas en ocho posturas distintas, con sendas siluetas, empleadas para crear un
conjunto de datos de 17 caracteristicas. Se utiliz6 un enfoque basado en clasificadores y se
realizaron experimentos con el clasificador Bayesiano, Bayes ingenuo, K-vecinos mas cercanos
y maquinas de soporte vectorial (SVM), estas tGltimas fueron las que brindaron la mejor
clasificacion (91% de exactitud utilizando un subconjunto de 9 caracteristicas seleccionadas
por el radio discriminante de Fisher).

Keywords: Reconocimiento de posturas, Reconocimiento de patrones, Imitacion, Lateralizacion, TEA.

1 Introduccion

Uno de los mecanismos de aprendizaje de mayor relevancia durante la primera infancia es la imitacién. Esta
consiste en la habilidad para igualar un modelo visual o auditivo reproduciendo una accién de modo idéntico a
la forma en que la ejecuta un modelo [1]. La imitacion forma parte de los registros iniciales que se pueden
seguir de la conducta natural de un nifio, incluso, desde la lactancia [2]. Se ha descrito que a partir de los 10
afios, los nifios pueden imitar con mayor precision movimientos lateralizados [3]. Sin embargo, no ocurre lo
mismo con nifios con problemas en el neurodesarrollo como es el caso de los nifios con TEA, debido a que su
desarrollo regularmente es mas lento y su capacidad de lateralizacion también se lentifica.

La conducta imitativa ha sido asociada con la participacion de las neuronas espejo [4, 5] encargadas de codificar
movimientos dirigidos a una meta mientras registran posturas, cambios en el rostro, en las extremidades o en
todo el cuerpo ejecutadas por otra persona. En ese sentido, la consciencia que una persona tiene de su cuerpo
en relacion a su entorno adquiere gran relevancia debido a que esta incide en sus procesos de maduracion, en
la activaciéon de funciones cognitivas e incluso en la comprension emocional de otros a través de la
identificacion de los movimientos corporales [4].

Contar con un sistema de reconocimiento de la postura humana para analizar acciones que impliquen imitacion
lateralizada puede ser de gran utilidad para identificar el nivel de maduracion de una persona. En este articulo
se desarrollan las bases de un sistema de reconocimiento de posturas que posteriormente sera adecuado como
un sistema de entrenamiento para mejorar habilidades de imitacion lateralizada de personas con necesidades
educativas especiales (NEE), entre ellos los nifios con TEA.

El reconocimiento de la postura humana es ampliamente estudiado en el 4rea de vision computacional, el
desarrollo de métodos para clasificar posturas se basa principalmente en la forma en la que se recupera la
informacion de una persona en el ambiente.

El sistema planteado en este articulo (Fig. 1), se compone de 7 etapas ubicados en dos fases. La fase I consta
de 5 etapas: 1) seleccion de personas, 2) captura de imagenes, 3) pre-procesamiento de las imagenes, 4) creacion
de conjuntos de datos, 5) reconocimiento de posturas con un modelo analitico convencional y por el enfoque
de clasificadores para después compararlos. La fase II tiene 2 etapas: 6) reconocimiento de posturas en tiempo
real y 7) propuestas de actividades de interaccion.

Aqui, se desarroll0 la fase I con adultos, se construy6 un conjunto de datos de 17 caracteristicas a partir de 168
siluetas obtenidas de imagenes que contenian adultos en 8 poses distintas. A este conjunto de datos se le aplicd

Asociacion Nacional de Instituciones de Educacion en Tecnologias de la Informacién, A.C. (ANIEI) Diciembre de 2017
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Otorga el presente:
RECONOCIMIENTO A:
MTRA. MARIA DE LA LUZ PALACIOS VILLAVICENCIO

“Probidad, saber y talento al servicio de la comunidad”.

Fteroica Ciudad Huajuapan de Ledn, Cax; a 13 de Junie de 2018.
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