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Resumen

El uso pedagdgico de la tecnologia es una realidad y estd impulsando un cambio importante
en la atencién educativa a los nifios con necesidades educativas especiales. Sin embargo, pocos
son los estudios centrados en cémo verificar el impacto de estas herramientas en las diversas
intervenciones que se realizan. En este sentido y con el objeto de evaluar mediante wearables los
cambios reales que se producen cuando se interviene en el dmbito de las habilidades sociales en
nifios con TEA y verificar la potencialidad diddctica de los dispositivos tecnologicos, se plantea
una investigacion de disefio mixto basada en el método estudio de casos. La muestra ha estado
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constituida por cuatro alumnos con TEA. La recoleccion de datos se ha llevado a cabo, por un
lado, mediante la observacion sistemdtica de las conductas durante las sesiones de interven-
cion, y por otro, mediante la medicion de pardmetros fisioldgicos (ritmo cardiaco y actividad
electrodérmica) a través de un wearable -Empatica E4-, asocidndose a estados emocionales de
los nifios. Los resultados reflejan un aumento del ritmo cardiaco y variaciones en la actividad
electrodérmica en situaciones de incomprension y espera de turnos y un estado mds calmado
(disminucion del ritmo cardiaco) en momentos de fijacion de la atencion en el dispositivo tec-
noldgico. Asimismo, se observa un descenso en comportamientos no sociales como estereotipias
o0 la mirada perdida y un aumento en conductas sociales. En concreto, aparecen incrementos
significativos en la atencién conjunta y en el contacto ocular.

Palabras clave: Trastorno del Espectro Autista (TEA); necesidades educativas especia-
les; tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TIC); wearables; parametros
fisioldgicos; habilidades sociales

Abstract

The pedagogical use of technology is a reality and it is encouraging a major change in edu-
cational care for children with special educational needs. However, few studies have focused on
how to verify the impact of these tools on the interventions that are carried out. In this sense,
and in order to evaluate through wearables the actual changes that take place when interve-
ning in the field of social skills in children with ASD and verify the didactic potential of the
technological devices, a mixed-design research based on the case study method is proposed. The
sample is made up of four students with ASD. Data collection has been carried out, on the one
hand, through systematic observation of behaviours during the intervention sessions, and on
the other hand, by measuring physiological parameters (heart rate and electrodermal activity)
through a wearable -Empatica E4-. Those factors have then been associated with the emotional
states of children. The results show an increase in heart rate and variations in electrodermal
activity in situations of misunderstanding and waiting for turns. A calmer state (decreased
heart rate) is observed in moments of fixation of attention on the technological device. Likewise,
there is a decrease in non-social behaviours such as stereotypies or lost gaze and an increase in
social behaviours. Specifically, there are significant increases in joint attention and eye contact.

Keywords: Autism Spectrum Disorder (ASD); special educational needs; Information
and Communication Technology (ICT); wearables; physiological parameters; social skills

Introducciéon

Las ideas asociadas al Trastorno del Espectro del Autista (en adelante, TEA) se han
ido modificando a lo largo del tiempo. En la actualidad, la Asociacion Americana de
Psiquiatria (2014), enmarca al TEA en los trastornos del desarrollo neuroldgico, des-
cribiendo dos ambitos principalmente afectados, la comunicacién e interaccién social
y la aparicion de patrones repetitivos y restringidos de conducta.

Uno de los aspectos en los que mayores dificultades presentan estos nifios, y que
aparecen dentro del ambito de comunicacion e interaccion social, son las habilidades
sociales (en adelante hh.ss.), definidas por Monjas (2009) como un “conjunto de cogni-
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ciones, emociones y conductas que permiten relacionarse y convivir con otras personas
de forma satisfactoria y eficaz” (p. 39). Estas incluyen tanto comunicacién verbal como
no verbal. Actualmente se considera que abarcan 3 dimensiones (Ibidem), estando las
dos ultimas en estrecha relacion con la Teoria de la Mente:

— Las conductas observables como la mirada, expresion facial, gestos, forma, con-
tenido de la comunicacién verbal, etc.

— Los componentes cognitivos que hacen referencia a nuestros pensamientos y
creencias —nuestra forma de percibir y evaluar la realidad-.

— Los componentes emocionales que nos permiten comprender nuestras emociones
y las de los demas y regularlas para facilitar las relaciones.

Como se puede apreciar, las hh.ss. resultan imprescindibles para la interaccion e
inclusion social, para la relacion con el entorno. Por ello, se convierten en areas de espe-
cial interés en la intervencidn educativa (De la Iglesia y Olivar, 2008), constituyéndose
como objetivos a alcanzar en los programas educativos. Diversos autores defienden la
idea de que las hh.ss. son conductas aprendidas (Kelly, 2000; Liesa, 2002). Considerando
esta percepcion, las personas con dificultades en este ambito podran mejorar sus hh.ss.
llevando a cabo un entrenamiento sistematico de las mismas. Diferentes investigaciones
(Mendo, 2019; Penaherrera-Vélez et al., 2019) demuestran que el desarrollo de progra-
mas especificos de intervencion en hh.ss. permiten su mejora e incremento. Asimismo,
otros estudios han constatado que este tipo de programas también son efectivos en
personas con TEA (Bermudez et al., 2020; Peters y Thompson, 2015).

Teniendo en cuenta el progreso de la sociedad, es comprensible y necesario que los
profesionales de la educacién incorporen nuevas metodologias y herramientas para
cubrir las necesidades de este alumnado de una manera mucho mas eficaz. Una de esas
herramientas es la tecnologia, que “ha transformado el escenario social incorporando
estrategias, técnicas y métodos para obtener procesos educativos mas significativos”
(Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020, p.1).

En concreto, en personas con TEA, son multiples las ventajas que nos aporta su
implementacion. Diversas investigaciones (Hardy et al., 2002; Neale et al., 2002) han
sefnalado que la tecnologia ofrece a este alumnado un entorno controlado, pues ayudan
a estructurar y organizar el entorno de interaccion al configurarse como un medio muy
predictible que ofrece contingencias comprensibles para el alumno. Asimismo, ofrece
la posibilidad de adaptar el ritmo de aprendizaje a las caracteristicas del alumnado,
trabajar de una manera multidisciplinar u ofrecer al propio individuo la oportunidad
de experimentar e interactuar de forma sencilla e intuitiva con la informacién que se le
muestra, sin la presencia de estimulos distractores (Boyd et al., 2015; Crescenzi-Lanna
y Grané-Oro, 2016). Ademas, facilitan la creacién de un entorno dindmico, atractivo y
motivador para los alumnos con TEA, por su ritmo y combinacion de graficos, soni-
dos y animaciones, favoreciendo la recepcion de estimulos de manera multisensorial,
preferiblemente visual (Parsons et al., 2016). Por otro lado, numerosas investigaciones
(Jiménez et al., 2017; Vahabzadeh et al., 2018) han demostrado que la tecnologia tiene
un impacto en el desarrollo de competencias emocionales y sociales y en la propia
autorregulacion, mejorando los procesos de interaccién y comunicacién.
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Pero las TIC no solo permiten compensar y apoyar las diversas intervenciones que
se llevan a cabo con los nifios, sino también, evaluar de una manera eficiente y objetiva
el impacto de las mismas en el desarrollo y adquisicion de las hh.ss. Este hecho resulta
muy complejo en este alumnado debido a las dificultades de expresion y reconocimiento
de las emociones que presentan (Jodra y Garcia-Villamisar, 2019).

El uso de wearables permite detectar diferentes parametros fisiolégicos como el
ritmo cardiaco (en adelante HR) o la actividad electrodérmica (en adelante EDA),
que posibilitan discernir estados afectivos (Krupa et al, 2016; Sarabadani et al. 2018).
La EDA se define como “la variacion en las propiedades de la piel como resultado
de la transpiracion” (Pijeira-Diaz et al., 2018, p. 400) y, junto con el HR, han sido
ampliamente utilizados debido a su relacién directa con las respuestas emocionales,
permitiendo captar los momentos de excitacidn o estrés (Boucsein, 2012). Sin embargo,
aunque diversos estudios han investigado los niveles de estrés en adultos (Sano y
Picard, 2013), los wearables han sido utilizados en menor medida como herramienta
para medir excitacién emocional en nifios con dificultades en comunicacién (Aparicio
et al., 2018). No obstante, es importante remarcar que este tipo de dispositivos han
demostrado ser de gran utilidad para personas con TEA, para detectar emociones
(Sarabadani et al., 2018), mejorar su calidad de vida (Koo et al, 2018) o en la evalua-
cién del comportamiento social (Kowallik y Schweinberger, 2019).

Considerando los antecedentes tedricos expuestos y en aras de contribuir al
respaldo de evidencias que dan soporte a la eficacia de la tecnologia en el desa-
rrollo de hh.ss. en nifios TEA y al uso de wearables para medir el impacto de las
intervenciones, se ha disenado e implementado un programa de intervencién en
un colegio publico de escolarizacion preferente TEA de Aragédn. Este programa se
ha fundamentado en el Programa de Asertividad y Habilidades Sociales (PAHS),
disefiado por Monjas en 2009 y en el Manual de Teoria de la Mente para nifios con
autismo (Cornago et al., 2012).

En €l han participado cuatro alumnos con los que se ha trabajado agrupandolos
por parejas. Las sesiones, de una hora de duracién, han tenido una periodicidad
semanal durante cuatro meses. Con los sujetos 1 y 2 se han realizado 10 sesiones y
con los sujetos 3 y 4, un total de 11. En ellas y, mediante el uso de la tecnologia (en
concreto un Ipad), se han trabajado contenidos sobre la teoria de la Mente, definida
como “habilidad cognitiva compleja, que permite que un individuo atribuya esta-
dos mentales a si mismo y a otros” (Uribe et al., 2010, p.1) y elementos de la teoria
de coherencia central débil que nos habla sobre la problematica en la capacidad de
integrar informacion (Lopez y Leekan, 2007). Ambos aspectos estan intimamente rela-
cionados con las hh.ss., y aparecen afectados en las personas con TEA (Jodra, 2015).
Durante la intervencion, se ha utilizado la pulsera Empatica E4 como herramienta de
evaluacion y de recogida de datos fisioldgicos en 3 de los 4 sujetos.

Método
Este trabajo de investigacion se ha fundamentado en un disefio mixto, basado en

el concepto de triangulacion de métodos para recabar informacion mediante técnicas
cuantitativas y cualitativas, facilitando asi un mayor entendimiento del fendmeno
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estudiado (Rodriguez, 2012). Asimismo, el método utilizado ha sido el estudio de
casos, el cual se define como “una investigacion empirica que estudia un fendmeno
contemporaneo en su entorno de vida real, especificamente cuando los limites entre el
fendmeno y su contexto no son claramente evidentes” (Yin, 2008, p.13). Alvarez y San
Fabian (2012) afiaden que este método se distingue por ser particularista, sin olvidar
el contexto, descriptivo y holistico.

Objetivos

El objetivo principal que se persigue en esta investigacion es evaluar mediante
wearables el impacto de una intervencidn educativa a través de parametros fisiologi-
cos (ritmo cardiaco y actividad electrodérmica), asociando los mismos a situaciones
concretas y analizando el estrés y excitacion generada.

Por otro lado, este estudio también se plantea analizar y comprender la potencialidad
educativa de la aplicabilidad de tecnologia en la mejora de las hh.ss. en alumnos con
TEA. Concretamente, se pretende evaluar el impacto de un programa de hh.ss. en un
grupo de nifios que presenta este cuadro mediante el uso de la tecnologia.

Poblacién y Muestra

Para la presente investigacion se llevd a cabo un procedimiento de muestreo no
probabilistico, concretamente se ha utilizado el muestreo intencional o de conveniencia.
Por ello, los participantes del estudio fueron seleccionados de un centro escolar publico
de atencién preferente TEA. Como criterios de inclusién se tuvieron en cuenta que los
individuos hubieran sido diagnosticados con TEA y presentaran lenguaje oral, obteniendo
finalmente una muestra de 4 sujetos (Tabla 1).

Tabla 1

Caracteristicas de los sujetos de la muestra

Curso escolar Nivel de ..,
. Desarrollo comunicacion e
Sujetos Edad (Desfase gravedad ] o ;
curricular) del TEA interaccion social

Lenguaje muy funcional.
Presenta alteraciones en la
Grado 1 comunicacion (uso de ecolalias)
y dificultad para relacionarse
con sus iguales.

12 de primaria

Sujeto 1 6 afios (1 afio)

Lenguaje poco funcional.
Presenta grandes dificultades
12 de primaria en atencién conjunta y relacion
- Grado 2 §
(2 anos) con otros. Alto niimero de
ecolalias diferidas sin funcion
comunicativa.

Sujeto 2 6 afios
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R Werell 2t Desarrollo comunicacion e
Sujetos Edad (Desfase gravedad . o ial
curricular) el TEA interaccion socia

Lenguaje muy funcional.
Manifiesta dificultades en
ambito pragmatico. Dificultades
Grado 1 para controlar sus impulsos
lo que supone un problema a
la hora de interactuar con los
demas.

4° de primaria

Sujeto 3 11 afios (2 afios)

Lenguaje funcional. Presenta
dificultades significativas
Grado 1 en ambito pragmatico,
resultandole complejas las
interacciones sociales con otros

3° de primaria

Sujeto 4 10 afios (1 afio)

Instrumento

Como procedimiento esencial de recogida de datos se utilizo la observacion parti-
cipante. Se grabaron la totalidad de las sesiones para garantizar la maxima precisién
en la recogida de los mismos.

Para la sistematizacion de los datos se utilizo el cuestionario de Arias-Pujol et
al. (2015) durante los visionados de las sesiones. Este cuestionario permite registrar
conductas en relacién a dos grandes categorias: conductas de no interaccién social
reciproca (no_ISR) compuesta por 12 items y conductas de interaccién social reciproca
conformada por 22 items. Dentro de esta tiltima decidimos llevar a cabo una distincién
entre interaccion social con el investigador (ISR) e interaccion social con el compariero
(ISRC). Asimismo, y de manera complementaria se utiliz6 el protocolo de observacion
de la Interaccion del Alumnado (PIA) (Pedrosa et al., 2013). En concreto, la categoria
2 que hace referencia a la interaccién negativa y la categoria 5 que incluye aquellos
comportamientos inobservables o no clasificables (INC).

Por otro lado, se utilizé la pulsera Empatica E4, un wearable multisensor no intrusivo
que permite medir parametros como temperatura, ritmo cardiaco, actividad electro-
dérmica o presion arterial (Garbarino et al., 2014). Este dispositivo cuenta con una
aplicacién de escritorio para transferir datos a un repositorio en la nube, una aplicacion
web, para ver y gestionar la informacién y una aplicacién moévil para transmitir, ver
y procesar los datos en tiempo real.

Procedimiento de recogida y analisis de datos
Para codificar y registrar las conductas de las sesiones grabadas se cont6 con el
software observacional LINCE PLUS (Soto et al., 2019). Este programa permite la

deteccion de patrones conductuales y su categorizacion de manera sencilla e intuitiva,
facilitando la tarea al observador encargado de visionar las grabaciones.
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Asimismo, los datos obtenidos a través del software se analizaron mediante el pro-
grama estadistico SPSS version 26, calculando las frecuencias relativas expresadas en
tanto por ciento de las conductas observadas en cada una de las 21 sesiones de las que
consta la intervencion.

Por otra parte, se analizd la informacion extraida de la pulsera Empatica E4. En primer
lugar, se identificaron los picos observados para, posteriormente, triangular esos datos
con las imagenes grabadas y determinar en qué momentos concretos se observan alte-
raciones en los parametros fisiologicos asociados al estrés y la excitacion.

En este sentido, la triangulacién ha permitido contraponer los datos, complementar
los resultados y verificar tendencias para tener una visiéon mas aproximada de la rea-
lidad. Asi como garantizar la validez, credibilidad y dotar de rigor a los resultados.

Resultados
Registro de las conductas

Para facilitar la comprension y la descripcion de los resultados se ha decidido
plasmar los datos obtenidos en cuatro de las sesiones. Entre ellas se encuentran la
primera y la tiltima para conocer el impacto real de la intervencién sobre las conductas
observadas y, por otro lado, dos sesiones intermedias que permiten registrar cémo ha
sido la variacion de esas conductas durante la intervencién.

En relacion al sujeto 1, los resultados que se presentan a continuacion corresponden
a las sesiones 1, 4, 7 y 10 (Tabla 2).

Tabla 2

Frecuencias relativas categorias generales sujeto 1

Ne¢ Sesion No_ISR ISR ISRC INC
1 30,6% 67,4% 1,4% 0,6%

4 22,7% 62,5% 14,8% 0%

7 12,5% 59,6% 27,9% 0%

10 11,2% 62,2% 26,6% 0%

En primer lugar, teniendo en cuenta los resultados obtenidos a nivel global en las
4 categorias de conductas observadas, se aprecia una disminucién significativa en la
categoria no_ISR a lo largo de las diferentes sesiones. En cambio, la categoria ISRC
aumenta de manera muy notable, creciendo del 1,4% al 26,5% del total de las conductas
observadas. Tanto en ISR como en INC no aparecen variaciones relevantes.

Profundizando en las conductas no_ISR, se observa un descenso en las estereoti-
pias tanto verbales como motoras del 19,4% al 2%, asi como en la conducta de mirada
perdida (MP), que se reduce del 1,4% al 0%.
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Con respecto a la categoria ISR, y aunque de manera global no presente cambios
significativos, cabe destacar el incremento en la atencion conjunta, del 20,1% en la
primera sesion al 37,7% en la dltima. En concreto, se percibe un aumento en dos de
las conductas que forman parte de la atencidén conjunta: en las aproximaciones a frases
(AFP) en més de 6 puntos porcentuales hasta alcanzar un 8,2% y en las frases (F) que
crecen del 1,4% al 15,3%. Por ultimo, en relacién a las conductas ISRC, la atencién
conjunta aumenta de manera muy significativa hasta el 17,3% y el contacto corporal,
suma de los contactos breves (CCBC) y mantenidos (CCMC), también se incrementa
considerablemente del 0% hasta el 6,1%.

En cuanto al sujeto 2, los resultados plasmados hacen referencia a las sesiones 1,
4, 8 y 10 (Tabla 3).

Tabla 3

Frecuencias relativas categorias generales sujeto 2

N° Sesion No_ISR ISR ISRC INC
1 60,9% 37,2% 1,3% 0,6%
4 51,1% 46,7% 2,2% 0%
8 34,8% 58,1% 7,1% 0%
10 20,2% 59,6% 20,2% 0%

Teniendo en cuenta las 4 grandes categorias, se aprecia una disminucion significativa
de las conductas no_ISR y un aumento tanto en ISR como en ISRC.

Si se ahonda en cada una de ellas, en relacion a las conductas no_ISR se percibe un
descenso en estereotipias, tanto verbales como motoras. En la sesion 1 representan el
20,5% y en la sesién 10 tan solo el 1,1%. Asimismo, la mirada perdida también disminuye
mas de 10 puntos porcentuales hasta situarse en el 3,4%. Por dltimo, la conducta de
abandono del lugar de trabajo (AT) que representa el 5,8 % del total de las conductas
en la primera sesion, desaparece en las tltimas.

Por otro lado, la atencién conjunta con el investigador aumenta significativamente
del 7,7% al 28%, destacando dentro de este tipo de conductas el uso de la aproximacion
a frase (AFP), la cual crece del 0 al 2,2%. Ademas, el contacto ocular con el investigador
pasa de un 4,5% al comienzo de la intervencion y alcanza el 14,6% en la tltima sesion.

Finalmente, en lo referente al ISRC, aumenta la atencién conjunta del 0,6% al
14,5%, siendo las emisiones de palabras (PAC) las que mads se incrementan dentro de
la misma. De igual manera y como sucede con la ISR, el contacto ocular con el otro
alumno también registra un incremento significativo del 0% al 4,5%.

En lo relativo al sujeto 3, los resultados reflejados corresponden a las sesiones 1,
4, 8 y 11 (Tabla 4).
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Tabla 4

Frecuencias relativas categorias generales sujeto 3

Ne¢ Sesion No_ISR ISR ISRC INC
1 18,5% 62,6% 18,9% 0%
4 11% 63,8% 25,2% 0%
8 5% 70% 25% 0%
11 3% 79,1% 17,9% 0%

En relacion a la categoria no_ISR hay una reduccién muy significativa de las con-
ductas que la conforman. Por otro lado, las conductas ISR aumentan sustancialmente.
Tanto las interacciones con el compafiero como las conductas INC, no presentan cam-
bios resefiables.

Adentrandose en los resultados de la categoria no_ISR destaca el gran descenso en
los comportamientos inadecuados (CI), del 7% al 0,7%.

Por otra parte, en las conductas asociadas al ISR destaca el crecimiento de aquellas
relacionadas con la atencidn conjunta, pasando del 21,5 al 41,1% vy, en particular, del
uso de palabras, cuyo incremento es del 10%.

Respecto a la ISRC, aunque de manera global no presente variaciones relevantes
hay dos conductas que si aumentan de forma significativa. Por un lado, la atenciéon
conjunta que se duplica, situdndose en el 12%. Por otro, el contacto ocular (COC) que
aumenta del 1,3% al 3,7%.

Para el sujeto 4, se han tenido en cuenta los resultados de las sesiones 1, 4, 7 y 11
(Tabla 5).

Tabla 5

Frecuencias relativas categorias generales sujeto 4

Ne° Sesion No_ISR ISR ISRC INC
1 22,4% 55,2% 22,4% 0%
4 16,4% 56,8% 24,7% 2,1%
7 16% 62,8% 19,1% 2,1%
11 12,2% 65,4% 22,4% 0%

En cuanto a las 4 categorias, hay una reduccion a la mitad de las conductas asociadas
a no_ISR y un aumento significativo de las conductas ISR. No aparecen variaciones
relevantes ni en ISRC ni en las conductas INC.

Dentro de las conductas vinculadas a la categoria no_ISR aparece un importante
descenso en la Mirada Perdida (MP) del 9,7% al 3,1%. Asimismo, los comportamientos
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inadecuados (CI), que en la sesidon 1 conformaban el 1,8% del total, desaparecen en
las altimas sesiones.

Con respecto a las conductas asociadas a la categoria ISR, son dos las que mani-
fiestan un incremento considerable. Por un lado, la atencién conjunta alcanza el 44,1%,
creciendo casi 20 puntos desde la primera sesién. En concreto, aumentan de manera
muy significativa las aproximaciones a frases (se cuadruplican) y las frases que se
multiplican por dos. Del mismo modo el contacto ocular con el investigador crece del
6,1% al 16,7%.

Por tltimo, aunque el ISRC se mantiene constante, la atencion conjunta con el com-
pafiero se incrementa 8,8% hasta alcanzar el 14,2%, destacando dentro de la misma el
aumento de las palabras (PAC) en més de un 6%.

Deteccion de los parametros fisiologicos

A continuacion, se presentan los datos fisiologicos obtenidos de los 3 sujetos que
utilizaron la Empatica. Como punto de partida, es importante tener en cuenta que tanto
el aumento de HR como la variaciéon de EDA se relacionan con la excitacion o aumento
del estrés, mientras que la disminucién del HR se asocia a estados de calma.

En relacién al sujeto 1 se observan aumentos en el HR cuando muestra dificultades
en una tarea o si ésta le motiva -le despierta curiosidad o interés-. Asimismo, estos
cambios también aparecen en momentos de espera de turno, sobre todo si el compa-
fiero falla o tarda en realizar el ejercicio, y cuando comienza una tarea, pero el sujeto
no es quien la inicia. En cambio, el descenso de HR aparece cuando fija su atencién en

el Ipad y no esta pendiente de su compafiero, en el tiempo de transicion

entre las tareas, centrando la atencion la mayoria de las ocasiones en el
Ipad, o cuando comprende el ejercicio que se le propone.

En lo relativo a la EDA, se perciben alteraciones significativas cuando el sujeto no
entiende la actividad, cuando la tarea va a finalizar y en los momentos en los que el
alumno se levanta y abandona el lugar de trabajo.

Si ahondamos en los datos fisiologicos extraidos del sujeto 3, se observa un aumento
en HR en situaciones en las que el sujeto no entiende un ejercicio que se esta realizando
o si la tarea le gusta, es motivante para él y la resuelve de manera correcta. Asimismo,
estas variaciones también aparecen cuando el alumno se cansa de esperar su turno o
quiere empezar €l -a pesar de ser el turno de otro compafiero-. También sucede esto
cuando el otro alumno se equivoca o tarda mas de lo esperado en resolver algtn ejer-
cicio y en el momento final de la sesion en el que pueden jugar con la aplicaciéon que
ellos elijan. Cabe destacar que este aumento en HR, también aparece segundos después
de que el sujeto agreda al comparfiero.

Por otro lado, los grandes descensos de HR se han asociado a momentos en los que
el alumno fija su atencién en el Ipad mientras espera su turno o en las transiciones entre
actividad y actividad en los que, de la misma manera, centra la atencién en el Ipad.

Relacionado con la EDA, aparecen variaciones significativas vinculadas a situaciones
en las que el sujeto no entiende la actividad propuesta, cuando una actividad concreta
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esta terminando o en momentos en los que el alumno se salta los turnos porque no
es capaz de esperar.

Asimismo, profundizando en los resultados obtenidos en los parametros fisioldgicos
del sujeto 4, aparecen picos positivos en el HR cuando el sujeto muestra dificultades en
la tarea 0 en momentos en que el ejercicio propuesto le motiva y le gusta. En cambio,
los descensos significativos registrados se asocian a situaciones en las que el alumno
entiende la tarea y la lleva a cabo sin dificultades o cuando el sujeto mira atentamente
el Ipad mientras espera que llegue su turno.

Por otra parte, aparecen alteraciones en la EDA en momentos en los que el inves-
tigador explica un ejercicio o cuando la actividad propuesta implica tareas de gran
complejidad.

A modo de sintesis, en la tabla 6 se presenta una comparativa de los datos obtenidos
de los diferentes sujetos.

Tabla 6

Relacién entre los cambios significativos en datos fisioldgicos obtenidos y las situaciones concretas de las
sesiones

Situaciones/

Conductas Sl SUJETO 3 SUJETO 4

HR+ HR- V.EDA HR+ HR- V.EDA HR+ HR- V. EDA

Incomprension X X X X X X
de la tarea

Motivacion
ante la X X X X X
actividad

Momentos
de espera de X X
turno

Comienzo de

una dinamica

(inicia su com-
pafiero)

Segundos
después de
agredir al
comparnero

Momento fi-
nal: juego con X X
Ipad
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Situaciones/

Conductas SUJETO 1 SUJETO 3 SUJETO 4

HR+ HR- V.EDA HR+ HR- V.EDA HR+ HR- V. EDA

Comprension

X X
de la tarea

Fijacién de la
atencién en el
Ipad (MAO)
mientras
espera su
turno

Transicién
entre tareas
(en la mayoria
de ocasiones X X
centra
atencion en

Ipad)

Salto de turno X

Abandono
lugar de X
trabajo

Actividad
proxima a su X X
fin

Explicacion
nueva X
dindmica

Tal y como se puede observar, todos los sujetos padecen un nivel alto de excita-
cion cuando la tarea no se comprende. A nivel conductual, en general, no se produce
ninguna no_ISRC que refleje este estado emocional. Por otro lado, este desajuste tam-
bién se produce cuando los sujetos esperan su turno. En cambio, cuando la actividad
les despierta interés, todos ellos presentan en algiin momento conductas no_ISR, en
concreto, estereotipias verbales (EV) y motoras (EM). Esta excitacion coincide con los
pardmetros fisioldgicos captados en esas situaciones.

En relacion a los momentos de calma (HR-), cabe destacar que muchos de ellos
se producen cuando los alumnos tienen la mirada atenta al objeto (MAO) (Conducta
no_ISR), en este caso en el Ipad.
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Discusion y conclusiones

No cabe duda de que la labor de las tecnologias en el ambito de la intervencién
educativa en nifios con TEA es un campo de estudio de creciente interés cientifico
(Sanroma-Giménez et al., 2018). Es por ello, que esta investigacion pretende ser un
aporte novedoso que permita analizar y comprender la importancia del uso de las
tecnologias en personas con TEA (Spiel et al., 2017). Concretamente, se ha pretendido
constatar la gran utilidad que ofrece la tecnologia, en este caso los wearables, como
herramientas para evaluar el impacto de una intervencion educativa con nifilos TEA
considerando los parametros fisiologicos recogidos por el dispositivo Empatica.

Se ha apostado por el uso de wearables, no solo porque facilitan la recogida de datos
fisiologicos (Schneider et al., 2015) de los cuales poder obtener estados emocionales,
sino porque también permiten realizar mediciones en entornos naturales gracias a su
comodidad de uso y portabilidad (Pijeira-Diaz et al., 2017). Este tltimo aspecto debemos
considerarlo esencial en las intervenciones con ninos TEA, donde el ambiente debe ser
muy estructurado y conocido -como es el aula-, ya que los wereables no se convierten
en elementos distorsionadores, tal y como indican Poh, Swenson y Picard (2010), en las
evaluaciones y mediciones a realizar.

En lo relativo a los datos obtenidos con la Empatica, en el estudio exploratorio que ha
vinculado el HR y la EDA a momentos determinados de las sesiones de intervencion, es
necesario subrayar que nos ha permitido conocer como se sienten los sujetos en situa-
ciones concretas, asociando las fluctuaciones de estos parametros a estados emocionales
(Krupa et al., 2016). Por un lado, los nifios con TEA han mostrado intranquilidad y estrés
(aumento de HR y variacién de la EDA) en momentos de incomprension o dificultad
en las tareas y en las esperas y respeto de los turnos, siendo este ultimo una de las
problematicas presentes en personas con TEA (Asociacién Americana de Psiquiatria,
2014). Asimismo, y como aspecto a destacar, cuando los sujetos han tenido centrada
la atencion en el Ipad su estado ha sido mas relajado (HR en descenso), coincidiendo
con la idea defendida por Cihak et al. (2010), de que el uso de tecnologia implica una
mejora en conductas como la ansiedad o la angustia.

Igualmente, la asociacion de las variaciones de estos parametros con los estados
emocionales permitird adaptar posteriores intervenciones, al poder conocer como
se encuentran los nifios con TEA en todo momento. Por ello, no podemos obviar la
importancia de estudios de este tipo que ayudan a comprender mejor los niveles de
excitacién emocional, sobre todo en personas con TEA los cuales presentan dificultades
a nivel comunicativo.

Por otro lado, esta investigacion ha querido constatar el impacto de las tecnolo-
glas en un aspecto concreto, el de las hh.ss., altamente afectado en las personas con
este trastorno (Rodriguez, 2016). En este sentido, los resultados obtenidos apoyan la
concepcién del uso de las TIC como instrumento eficaz de mejora en el campo de la
comunicacion e interaccion social (Jiménez et al, 2017). Todos los sujetos han experi-
mentado un aumento significativo en las conductas relacionadas con la competencia
social, ya sea con el investigador o con su comparero.

Si profundizamos en los resultados obtenidos, aparece un descenso en la mirada
perdida de los sujetos, en favor del mantenimiento de su atencion en el recurso tecnolo-

RIE, 2021, 39(2), 445-462



458 Sergio Cored Bandrés, Sandra Vizquez Toledo, Marta Liesa Oriis y Sandra Baldassarri

gico, suscitado por la clara atraccion que muestran los nifios con TEA hacia los sistemas
tecnoldgicos (Pennisi et al., 2015). El uso de tecnologia ha potenciado la disminucién en
las conductas de abandono de trabajo, como demuestran otras investigaciones (Neely
et al, 2013) debido al caracter motivador de las herramientas digitales que utilizan
de forma predominante el lenguaje viso-espacial y auditivo (Saladino, 2019) y a su
simplicidad (Boyd et al., 2015).

Por otro lado, el gran descenso observado en las estereotipias corrobora la idea de
autores como Hetzroni y Tannous (2004) los cuales defienden que el uso de la tecnologia
disminuye el niimero de ecolalias. Asimismo, el descenso de conductas o comportamientos
inadecuados en varios de los nifios se relaciona con otros estudios que describen mejoras
conductuales en términos de agresién y negatividad a participar (Cihak et al., 2010), asi
como un aumento de la tolerancia a las variaciones y una mayor capacidad de inhibicién
(Suarez et al., 2015) cuando se utilizan recursos digitales.

Otro de los aspectos a destacar es el incremento significativo en la atencién conjunta
de los sujetos que han participado en la investigacion, tanto con el investigador como
con su compafiero. Multiples estudios (Passerino et al., 2018) avalan el uso de tecnologias
y su relacion con el aumento de conductas de atencién conjunta en personas con TEA.
Del mismo modo, la intervencién con herramientas digitales también ha incrementado el
contacto ocular, reforzando asi la idea defendida por autores como Daniels et al. (2018).

Por otra parte, la triangulacion de los datos fisiologicos con las conductas observadas
ha permitido advertir tendencias respecto a los estados emocionales de los sujetos en
determinadas situaciones, aunque es necesario subrayar que las generalizaciones no son
posibles dada la especificidad del trastorno en cada nifo. Asimismo, se han observado
que, durante gran parte de las sesiones de intervencion, los alumnos presentaban un
estado de excitacion (aumento de HR y variacion del EDA), aunque este no se manifes-
tara en conductas observables, demostrando asi la importancia del uso de wearables para
conocer como se sienten los nifios con TEA en cada instante.

Finalmente, y en lo que concierne a las limitaciones de la investigacion, cabe subrayar
que no se ha contado con grupo control, debido, en parte, a la casuistica de los sujetos
participantes. Como prospectiva de futuro, y dado que son muy escasas las investiga-
ciones que usan los parametros fisioldgicos detallados anteriormente, se considera nece-
sario profundizar en la discriminacién de estados emocionales en tiempo real a partir
de dichos indicadores que faciliten y mejoren las intervenciones, asi como evaluar el
impacto concreto de las tecnologias en otros aspectos o ambitos en los que las personas
con TEA presentan dificultades.

Por todo ello, entendemos que es necesario seguir investigando en este ambito para
poder ofrecer a los alumnos con TEA intervenciones educativas acordes a sus necesidades.
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