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RESUMEN

El creciente desarrollo de las neurociencias, en
articulacion con la practica clinica profe-
sional e interdisciplinaria y los avances tecno-
logicos, han abierto y enriquecido las herra-
mientas disponibles para el abordaje e inter-
vencion de las personas con TEA, como asi
también de otros trastornos del desarrollo,
anadiendo nuevos recursos y herramientas de
apoyo.

Es desde alli, que la incorporacion del uso de
la tecnologia NFC, en dispositivos moviles,
para nifios con diversidad funcional, puede
tornarse un aporte para terapeutas, docentes y
familias. Nuestro enfoque tedrico parte del
manual diagnostico DSM V y la Teoria de la
mente de Baron-Cohen.

Siendo por lo general, las conductas de las
personas con autismo de caracteristicas rigi-
das, es que los cambios los pueden afectar
significativamente. Por ello, este abordaje
prevé el uso del recurso de secuencias tempo-
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Asimismo, el uso de la tecnologia NFC puede
tornarse también un instrumento medidor y
habilitante entre el niflo, sus necesidades e
intereses y el medio.

Finalmente, se prevé que esta experiencia
pueda inaugurar el disefio de nuevas propues-
tas de actividades de transferencia tecnoldgica
a otros campos de aplicacion.

PALABRAS CLAVES: Innovacién tecnolo-
gica - NFC- pictogramas animados - disposi-

tivos moviles - Autismo - informacion de con-
texto.

CONTEXTO

La presente investigacion, se enmarca en un
proyecto mas general, titulado: “Las interfa-
ces gestuales en procesos de integracion edu-
cativa y social. Innovaciones técnicas para la
inclusion de nifios con autismo y otros tras-
tornos en escuelas especiales”. Su objetivo
general, es fortalecer las actividades de inves-
tigacion aplicada a partir del desarrollo de
herramientas de software que utilicen interfa-
ces naturales en Trastornos de Espectro Autis-
ta (TEA), analizando las posibilidades de
transferencia tecnologica a escuelas especiales
que trabajen con nifios con estas u otras difi-
cultades de aprendizaje.

Este, pretende, profundizar una linea de inves-
tigacion financiada por la convocatoria PRO-
CODAS, en la que se presento una iniciativa de
transferencia tecnologica a la Escuela Es-
: ) la aprobacion del
o | e ZeosE Ministerial N°® RE-
SOL-2016-693-E-APN-MCT de fecha 23 de
Octubre de 2016.

En este marco, prevemos el disefio de aplica-
ciones de software, con tecnologia Near Field
Communication (NFC) que favorezcan la
comunicacion, permitan crear procesos de
anticipacion, planeamiento y organizacion
tanto de situaciones y conductas, como asi
también brindar informacion de contexto.
Partimos de que la tecnologia NFC en dispo-
sitivos moviles es un recurso posible a utilizar
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tanto en nifos con TEA como en otros con
diversidad funcional, — a través de pictogra-
mas animados-; asi también, el que se puede
propiciar y extender las actividades de trans-
ferencia tecnoldgica a otros campos de aplica-
cion.

1. INTRODUCCION

El proyecto Aplicaciones de software con
tecnologia NFC en dispositivos moviles, para
nifios con diversidad funcional, tiene por ob-
jetivo general, fortalecer las actividades de
investigacion aplicada a partir del desarrollo de
aplicaciones de software, con tecnologia NFC
(mediante el uso de pictogramas anima- dos en
dispositivos moviles). El mismo, busca
favorecer la comunicacion, permitir planifi-
car, organizar, y anticipar, asi como brindar
informacién de contexto, a nifios con diversi-
dad funcional. Asi también, prevé extender las
actividades de transferencia tecnologica a
otros campos de aplicacion.

Se espera que estas herramientas contribuyan a
las terapias convencionales y favorezcan una
mejor interaccion social. Las actividades de las
aplicaciones estdin pensadas para ser
desarrolladas de manera tripartita, esto es, se
fomentara la interaccién entre el nifio, las
nuevas tecnologias y el profesional o tutor y se
apunta a que sea transferible a distintos
ambitos de referencia del nifio, principalmente
familia y escuela.

Lo innovador de este proyecto radica en que no
se han encontrado investigaciones o pro-
yectos relacionados con la aplicacion de he-
rramientas de software que utilicen tecnologia
NFC - pictogramas animados -, para nifios con
TEA o diversidad funcional de otro tipo, a
nivel regional, por lo que serd un aporte
respecto a nuevas practicas de educaciéon in-
clusiva.

Partimos de entender al autismo como un tras-
torno del neurodesarrollo caracterizado por
una triada de sintomas observables que con-
siste en la afectacion en el desarrollo del len-
guaje, conductas estereotipadas asociadas a
intereses restringidos y trastorno en la inter-
accion social (Rapin I, 1998).
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Segun estadisticas publicadas por Centers for
Disease Control and Prevention se estima que
1 de cada 68 nifios, nacidos a partir de 2002,
son diagnosticados con Trastorno del Espec-
tro Autista (TEA). Los nifios con TEA pueden
tener problemas significativos de tipo social,
comunicativo y conductual.

Torras Virgili (2015), sefiala que tanto el Ma-
nual Diagnostico y Estadistico de Desordenes
Mentales (DSM), que es el sistema de clasifi-
cacion diagndstica con mayor relevancia in-
ternacional, como la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) consideran los Trastornos de
Espectro Autista (TEA) como trastornos ge-
neralizados del desarrollo. Estos se caracteri-
zan por una amplia variedad de expresiones
clinicas y conductuales que son el resultado de
disfunciones multifactoriales de desarrollo del
sistema nervioso central.

La autora, agrega que, pese a que el autismo no
puede considerarse como un diagnéstico unico,
sino como un conjunto de trastornos, y que
podemos encontrar grandes diferencias en
cuanto a coeficiente intelectual o gravedad de
los sintomas, existen una serie de caracteristi-
cas comunes: problemas de reciprocidad so-
cial y de comunicacién (verbal y no verbal) y
conductas restringidas y repetitivas. Este des-
orden suele manifestarse durante los tres pri-
meros afnos de vida, aunque determinados tipos
de autismo, como el sindrome de Asper- ger, al
no existir ninglin tipo de retraso inte- lectual ni
rasgo fisico que ayude a identificar- lo puede
diagnosticarse mucho mas tarde.

Los trastornos del espectro autista no tienen
cura, aunque si tratamiento. Este se basa en
diversos abordajes terapéuticos, los cuales
llevado adelante por profesionales idoneos,
favorecen una mejoria sustancial.

De ahi que creemos que el uso de las TIC puede
adquirir una gran relevancia en la esti-
mulacion de los nifios y nifias con autismo y
Down, en tanto puede contribuir activamente
en su desarrollo y bienestar, independencia y el
estilo de vida de las personas con diversi- dad
funcional.

Cabe aclarar, que partimos de la postura de que
el autismo no puede entenderse Unica- mente
como un trastorno en el que todas las areas del
desarrollo estan alteradas o en défi-



cits, de hecho, los nifos con autismo sueclen
presentar habilidades destacables en ciertas
areas que superan a los nifios de desarrollo
tipo, como la memoria, capacidad para reco-
lectar datos de su interés, reconocimiento ico-
nico, entre otras. Nuestro abordaje, toma co-
mo apoyo dichas fortalezas, y procura favore-
cerlas y estimularlas en lo que respecta al ma-
nejo de datos, compresion y/o anticipacion de
situaciones y conductas.

Entendemos que la propuesta de actividades
secuenciales puede propiciar un aprendizaje
mas avanzado en lo que respecta a habitos de
la vida cotidiana (tales como, alimentacion,
higiene, rutina diaria), enriquecido por la po-
sibilidad de brindar informacion de contexto,
lo cual permitira ampliar el bagaje de infor-
macion y flexibilizar progresivamente con-
ductas o habitos.

Moreno (2012), sobre el tema agrega, que las
NFC tienen multiples aplicaciones practicas;
entre los usos actuales de dichos dispositivos,
se estan investigando el uso de las NFC en la
asistencia a los discapacitados visuales, en la
busqueda de productos en los supermercados.
Asi, el aspecto sobre el que se estd indagando,
es la aplicabilidad de pasar un smartphone por
cada producto y que éste lea y brinde oral-
mente las caracteristicas del producto a los
discapacitados visuales.

En la misma linea, Gémez (2012) propone una
innovacion al proponer el uso de dos tec-
nologias complementarias, NFC y lectura de
etiquetas de codigo de barra, para de este mo-
do proporcionar una solucién mas eficaz para
los usuarios —menor tiempo empleado en la
busqueda y obtencion del producto y una ma-
yor tasa de éxitos- con discapacidades visua-
les. En el caso del prototipo que vamos a
desarrollar en este proyecto, la precisién no es
un requerimiento apreciable.

NFC es una tecnologia que tiene presencia
desde hace mas de una década, y que estd
adquiriendo importancia de cara al futuro de la
tecnologia y los dispositivos moéviles.

La misma, presenta ventajas respecto a los
tradicionales codigos QR debido a que no
necesita realizar una fotografia o enfocar a
algiin lugar, ya que funciona por proximidad.
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En este sentido, creemos que el desarrollo de
las NFC, esta sujeto a la incorporacion de las
mismas por parte de los fabricantes de teléfo-
nos moviles, en sus dispositivos; Asi, cuanto
mayor sea el uso, mas potencial podra adqui-
rir. La incorporacion a la vida diaria de los
usuarios de tecnologia parece ser probable en
los proximos afios, por lo que la propuesta de
este proyecto, podra contribuir a la profundi-
zacion del estudio del uso de estas aplicacio-
nes de software, en tecnologias moviles.

2. LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

En la actualidad, la tecnologia se convirtié en
un soporte esencial para multiples terapias y
ejercicios para la mejora de habilidades cogni-
tivas. Sin embargo, existen ciertas limitacio-
nes en las interfaces de usuario tradicionales
entre el humano y el computador. Para inten-
tar mitigar estas limitaciones se intenta hacer
uso de interfaces mas intuitivas y naturales
(interfaces tangibles). Un tipo especial de esta
interfaz se logra mediante el uso de tecnologia
moévil y NFC -Near Field Communication-
(Igoe Tom, 2012).

NFC permite a un sistema informatico detec-
tar cuando un objeto se encuentra cerca de un
dispositivo movil. El objeto debe contar con
una tarjeta NFC y el mévil con un lector NFC.
El estandar internacional NFC define una
nueva tecnologia inalambrica basada en radio-
frecuencia que funciona en un radio de cober-
tura pequefio.

NFC es la evolucion de RFID (Radio Fre-
quency Identiflcation). El RFID puede defi-
nirse como aquel sistema que tiene como
principal funcion la identificacién de determi-
nados objetos a distancia, utilizando para tal
efecto las ondas de radio. Para conseguirlo,
esta tecnologia proporciona soporte para el
almacenamiento y la recuperacion remota de
datos, en etiquetas o tarjetas RFID que con-
tienen la informacion necesaria para el reco-
nocimiento.

Considerando las Etiquetas RFID, se puede
decir que se componen principalmente por



una antena, un transductor de radio y un mate-
rial encapsulado o chip (Campa Ruiz, 2011).
El Near Field Communication brinda nuevas
funciones a la tecnologia RFID. Esto se debe
a la combinacién de un lector y una etiqueta
RFID en un mismo equipo NFC. De esta ma-
nera se facilita la comunicacién en ambas
direcciones entre dos dispositivos y se quiebra
la separacion funcional de los esquemas
RFID, es decir, el lector por un lado y las eti-
quetas por el otro (Chavarria, 2011).
Realizando una comparacion entre NFC y
RFID, encontramos que la primera posee la
capacidad de computo necesaria para ejecutar
operaciones, hecho que hace facil su integra-
cion en dispositivos como teléfonos moviles
(Tolsada Bris, 2012). Ademéas, NFC provee
una comunicacién peer to peer, medio que
permite intercambiar informacion entre dos
dispositivos (Campa Ruiz, 2011).

Otra cuestion que tiene NFC es que admite
rangos pequefios de comunicacion, y, por en-
de, posee una seguridad inherente. Suceso que
lo hace preferible para cuestiones de comuni-
cacion que requieren seguridad como los me-
dios de pago o intercambio de informacion
personal. Ademas, NFC no puede ser activado
de forma remota, involuntariamente o por
accidente. El teléfono obliga a que deba exis-
tir un acercamiento entre dispositivos antes de
iniciar una comunicacion (Campa Ruiz, 2011).
En cuanto al sistema de corto alcance NFC se
compone de dos elementos: un iniciador y un
objetivo, en donde cualquier dispositivo con
NFC puede adoptar las funciones o el com-
portamiento de una de estas partes. El NFC
puede ser instalado en camaras fotogréficas,
reproductores, televisores, teléfonos celulares
y hasta en controles remotos (Chavira, et al,
s/f).

Técnicamente, el NFC proporciona la comu-
nicacion inaldmbrica de corto alcance me-
diante un campo magnético que permite el
intercambio de datos, y opera en un ambiente
en donde los dispositivos se encuentran sepa-
rados una distancia de 20 cm. como maximo.
El sistema se maneja en la banda de frecuen-
cia no licenciada de fc = 13.56 MHz, y un
ancho de banda que oscila 7 KHz a cada lado
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de fc. Las comunicaciones pueden ser half o
full duplex. Se utiliza el esquema de modula-
cion Amplitud Shift Keying (ASK) y la codi-
ficacion Manchester. Finalmente, se disponen
de tres velocidades de transmision 106, 212 y
404 kbps que son fijadas por el dispositivo que
inicia la conexion (Bueno et al, 2011).

3. RESULTADOS Y OBJETIVOS

El proyecto tiene estipulado 2 afios de dura-
cion y cuenta con los siguientes objetivos:
Desarrollar e implementar prototipos em-
pleando la tecnologia NFC (Near Field Com-
munication), como complemento educativo,
cognitivo y social en nifios con diversidad
funcional.

Generar conocimientos sobre la temadtica ni-
fos con diversidad funcional y los actores
intervinientes y las metodologias vigentes para
atender los mismos.

Indagar, clasificar y planificar las actividades
ocio-educativas como instrumentos para el
desarrollo de prototipo que abarque el cono-
cimiento del medio fisico, cognitivo y fomen-
ten la inclusion.

Desarrollar actividades de modalidad tripartita
(nifo tutor dispositivo Kinect), que hagan uso
de interfaces naturales

Implementar prototipos basados en modelos
ludicos, dinamicos y variados.

Disenar aplicaciones de software, con tecno-
logia NFC para nifios con diversidad funcio-
nal en dispositivos moviles.

Mejorar los prototipos a partir de la imple-
mentacion de las aplicaciones del software a
fin de perfeccionar de forma continua las ac-
tividades de modalidad tripartita.

Formar e iniciar a los estudiantes avanzados de
las carreras de UNPaz en investigacion y
transferencia.

Fortalecer la articulacion entre la UNPaz y la
comunidad.

Explorar las posibilidades de aplicacion de
NFC en otras instituciones educativas espe-
ciales y en trastornos alternativos.
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