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Resumen 

En el presente trabajo de fin de máster, se investiga la Experiencia Afectiva de Usuario (UAX) 

en ambientes con Inteligencia Artificial Conversacional (IAC), y Recursos Digitales accesibles, 

haciendo singular enfoque en las adaptaciones para alumnos con Síndrome de Down (SD). 

El estudio inicia con una Revisión de Literatura Sistemática realizada por Fernández-

Ordóñez, Maza Jiménez, Torres-Carrion, Barba-Guamán, & Rodríguez-Morales (2019) donde 

se evidencia que no existen estudios que involucren UAX+IAC+SD pudiéndose enfocar los 

objetivos en las emociones generadas al interactuar con las TICs y el impacto de las mismas 

en el aprendizaje (Learnibility) como métricas de la usabilidad de la Experiencia de Usuario. 

Este estudio se realiza con un caso único de estudio de una persona de sexo femenino, de 

39 años, con SD y discapacidad intelectual del 60%. En la investigación, se establece 

momentos de estimulación por interacción gestual (Kinect), visual (robot) e IAC (Alexa) de 

manera repetida en tres sesiones, una cada semana; cada sesión tiene una duración de seis 

momentos con intervalos de descanso de tres a cinco minutos. Los resultados obtenidos 

demuestran que la interacción con la tecnología genera mayor cantidad de emociones 

positivas en la persona investigada, motivada principalmente por la interacción visual e IAC, 

dichas emociones impactan positivamente en el tiempo de respuesta, facilitando el 

aprendizaje en esta persona con Síndrome de Down.   

 
Palabras claves: Experiencia Afectiva de Usuario, Inteligencia Artificial Conversacional, 
Recursos Didácticos accesibles, Síndrome de Down. 
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Abstract 

In this master's thesis, the User Affective  Experience (UAX) is investigated in environments 

with Conversational Artificial Intelligence (IAC), and accessible Digital Resources, making a 

singular focus on adaptations for students with Down Syndrome (SD). The study begins with 

a review of Systematic Literature carried out by Fernández-Ordóñez, Maza Jiménez, Torres-

Carrion, Barba-Guamán, & Rodríguez-Morales (2019) where it is evident that there are no 

studies involving UAX + IAC + SD, being able to focus the objectives on the emotions 

generated when interacting with ICTs and their impact on learning (Aprendizaje) as metrics of 

the usability of the User Experience. This study is carried out with a unique case study of a 

39-year-old female person with DS and an intellectual disability of 60%. In the research, 

stimulation moments are established by gestural (Kinect), visual (robot) and IAC (Alexa) 

interaction repeatedly in three sessions, one each week; each session lasts six moments with 

rest intervals of three to five minutes. The results showed that interaction with technology 

generates a greater amount of positive emotions in the person under investigation, mainly 

motivated by visual interaction and IAC, these emotions positively impact response time, 

facilitating learning in this person with Down Syndrome. 

 
Keywords: User Affective Experience, Conversational Artificial Intelligence, Accessible Digital 
Resources, Down Syndrome. 
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Introducción 

La Interacción Humano-Computador (IHC) es el área emergente de la informática más 

cercana al usuario, que estudia la comunicación que se produce entre los ordenadores y las 

personas que los utilizan (Marcos, 2001; Sears & Jacko, 2007). En este contexto la 

Experiencia de Usuario (UX) se refiere al sentir de la persona cuando interactúa con un 

sistema informático (Boada, 2017) y maneja principalmente tres dimensiones o experiencias: 

la estética, la significativa y la afectiva; ésta última está orientada a medir la experiencia final 

del usuario por medio de diferentes tipos de emociones como: ira, alegría, asco, tristeza, 

sorpresa y miedo (Ekman et al., 1971). La emociones son una respuesta inmediata del 

organismo que le informa del grado de favorabilidad de un estímulo o situación (Wukmir, 

1967), convirtiéndose de esta manera en la Experiencia Afectiva de Usuario (UAX). 

La investigación en UAX, al igual que otras ciencias, se ha visto enriquecida por la 

Inteligencia Artificial (IA), que ha permitido establecer entornos de interacción inteligente que 

percibe las emociones del usuario (Mira, 1999). Según Marcos (2001), la IA trata del diseño  

de programas informáticos que simulan el proceso de la inteligencia humana, combinando 

varios campos, como la robótica, los sistemas expertos, el aprendizaje automático, data 

mining y otros. La IA puede dividirse en tres amplios escenarios (Gomes & Preto, 2018): a) 

estrecha o débil que se limita a un área funcional; b) general, que comprende el poder del 

razonamiento, la resolución de problemas y el pensamiento abstracto; y, c) la súper 

inteligencia que es el nivel máximo cuando la IA supera la inteligencia humana. Dentro de la 

IA débil se encuentra la Conversacional, con una fuerte relación con IHC, misma que 

garantiza que se pueda realizar conversaciones lo más natural y personalizadas posibles con 

una computadora gracias al aprendizaje automático (Brinquis Carlota, 2019; ChatCompose, 

2018), abriendo el espacio para desarrollar comportamientos empáticos entre la máquina y 

el usuario, siendo un gran aporte en el desarrollo de UAX. 

Acorde a lo anterior, IHC ha evolucionado apoyado en IA, visible en ambientes 

inteligentes, mismo que están transformando la metodología de enseñanza - aprendizaje en 

espacios interactivos, permitiendo conocer las percepciones de los involucrados, su 



4 
 

 
 

interrelación con los demás y el entorno; sus habilidades motrices, con las cuales se facilita 

la interacción y con ello el aprendizaje; mejores momentos para la estimulación y para el 

descanso; todo esto como un aporte innovador en la ingeniería de la enseñanza. En estos 

ambientes enriquecidos, el diseño de recursos didácticos digitales, desde estándares de 

accesibilidad ha permitido que personas con discapacidades y limitantes de aprendizaje, tales 

como las personas con Síndrome de Down, tengan la oportunidad de fortalecer los procesos 

psicológicos básicos como percepción (Herrero Nivela et al., 2007), memoria (Florez, 2004), 

lenguaje, comunicación (Rondal et al., 2000) y atención (Castells & Wisniewski, 1994).  

Por ello y en base a la Revisión de Literatura Sistemática realizada por Fernández-

Ordóñez, Maza Jiménez, Carrión, Barba-Guamán, & Rodríguez-Morales (2019) Apéndice 1, 

este estudio evaluará las emociones que genera la interacción con las TICs y el impacto que 

genera la interacción gestual apoyada en la Inteligencia Artificial Conversacional en el 

aprendizaje (LEARNABILITY) de una persona con Síndrome de Down.  

La metodología que se utiliza es mixta y quasi-experimental; de tipo descriptivo – 

observacional, con una estrategia longitudinal aplicada a un caso único de estudio de una 

persona de género femenino de 39 años, con Síndrome de Down y discapacidad intelectual 

del 60%. 

El presente trabajo de fin de máster está estructurado en tres acápites; el primero se 

refiere al marco teórico, donde se consideran temas de importancia con relación al tema de 

estudio: Interacción humano-computador, Experiencia de Usuario, Inteligencia artificial y 

Síndrome de Down.  

El segundo acápite corresponde a la metodología, se presentan los objetivos, 

preguntas de investigación, hipótesis, diseño de investigación, muestra, instrumentos y 

procedimiento. El tercero es referente al análisis e interpretación de los resultados obtenidos 

y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, producto de la investigación.  
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Capítulo uno 

 Marco Teórico 

1.1 Interacción humano-computador 

La Interacción Humano-Computador es una disciplina que se ocupa del diseño, 

evaluación e implementación de sistemas de computación interactivos para uso de los seres 

humanos; surgió de la interrelación de disciplinas como: gráficos por ordenador, sistemas 

operativos, ingeniería industrial (productos interactivos), ergonomía (cómo hacer más 

cómodo el uso de diferentes objetos a las personas) o factores humanos (estudio de las 

características físicas de la interacción), psicología (la aplicación de teorías de procesos 

cognitivos y el análisis empírico del comportamiento del usuario), sociología (las interacciones 

entre tecnología, trabajo y organización), antropología, lingüística, inteligencia artificial, 

ciencias de la computación (diseño de aplicaciones e ingeniería de interfaces humanas), entre 

otras (Diaper, 1989; Hewett et al., 1992; Marcos, 2001).  

En la década de los 60, es cuando verdaderamente inicia la Interacción Humano- 

Computador, considerando que aumentó la accesibilidad a los ordenadores y surgieron las 

redes permitiendo el acceso simultáneo a un mismo ordenador, lo que conllevó a los 

diseñadores a centrarse en el comportamiento de las personas frente a los terminales para 

conseguir que su trabajo sea más productivo. (Marcos, 2001). 

La IHC permite diseñar sistemas computarizados que ayudan a los humanos a realizar 

sus actividades de una manera productiva y segura (Narciso & Rodríguez, 2001), cuyos 

objetivos son desarrollar o mejorar la seguridad, utilidad, efectividad, eficiencia y usabilidad 

de sistemas (hardware, software y entorno) que incluyan computadoras. (DIAPER, 1989). 

En resumen, la Interacción Humano-Computador es el área emergente de la 

informática más cercana al usuario, que estudia la comunicación que se produce entre los 

ordenadores y las personas que los utilizan (Marcos, 2001; Sears & Jacko, 2007); además, 

es un campo multidisciplinar que se superpone con áreas como el diseño centrado en el 

usuario, el diseño de la interfaz del usuario y el diseño de la experiencia del usuario; en 
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muchos sentidos fue el precursor del diseño de experiencia de usuario (Interaction Design 

Foundation, 2002).  

1.1.1 Experiencia de Usuario 

El estándar internacional ISO 9241-210 define la Experiencia de Usuario (UX) como: 

las percepciones y respuestas de una persona que resultan del uso o uso anticipado de un 

producto, sistema o servicio (Nigel Bevan, 2009), se refiere al sentir de la persona cuando 

interactúa con un sistema informático (Boada, 2017); además, es una visión extendida del 

diseño de experiencia de usuario, que define la experiencia que tiene un usuario cuando 

interactúa con un producto, de manera que se los incluye en el proceso de diseño, evaluación 

del producto y de la totalidad de la experiencia delos sentidos de la persona al interactuar con 

el sistema (C. Córdoba Cely, 2012) . 

Dentro de la UX existen dos factores importantes a considerar: Factores del producto 

y Factores del usuario. Los factores del producto se refieren a la usabilidad (facilidad de uso), 

diseño y accesibilidad (posibilidad de que un producto pueda ser usado sin problemas por la 

mayor cantidad de personas, independientemente de las limitaciones, discapacidades 

propias del individuo o de las derivadas del contexto de uso (Montero, 2015; Nigel Bevan, 

2009)) que presenta el producto, mientras que, los factores de usuario se refieren 

principalmente a las emociones y expectativas que genera el producto en el usuario. 

La Experiencia de Usuario se enfoca principalmente en tres temáticas, dimensiones o 

experiencias: la estética, la significativa y la afectiva. La experiencia estética está orientada 

al deleite del producto por medio de diferentes modalidades neurosensoriales y se centra en 

la percepción del objeto. (C. Córdoba Cely, 2012; C. A. Córdoba Cely, 2013). La experiencia 

significativa mide las asociaciones mentales del usuario sobre la calidad de la usabilidad y 

utilidad del producto, de manera que, a través de procesos cognitivos, como la interpretación 

y las asociaciones, podemos reconocer metáforas, asignar personalidad u otras 

características expresivas y evaluar el significado personal o simbólico de los productos (C. 

Córdoba Cely, 2012; C. A. Córdoba Cely, 2013; Desmet & Hekkert, 2007). La experiencia 

afectiva está orientada a medir la experiencia final del usuario por medio de diferentes tipos 
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de emociones causadas por la interacción de las dimensiones estéticas y significativas del 

producto con el usuario (C. Córdoba Cely, 2012; C. A. Córdoba Cely, 2013). 

1.1.1.1 Usabilidad  

La norma ISO 9241 sobre Ergonomía de la Interacción del Sistema Humano 2 (Parte 

11 1998) define la usabilidad como: “La medida en que un producto, servicio o entorno puede 

ser utilizado por usuarios específicos para lograr objetivos con efectividad, eficiencia y 

satisfacción en un contexto específico de uso”. 

Para Lorés, Gramollers y Lana (2002) la usabilidad es aquella característica que hace 

que el software sea fácil de utilizar y fácil de aprender; en otras palabras, la usabilidad se 

refiere a la facilidad de uso de un producto. 

La usabilidad se enfoca en dos dimensiones (Montero, 2015): La dimensión objetiva 

o inherente, misma que puede ser medida mediante la observación y se relaciona con la 

eficiencia, eficacia y facilidad de aprendizaje (learnibility), mientras que la dimensión subjetiva 

o aparente se refiere a la satisfacción del usuario. 

1.2 Emociones 

Para Arnold Magda (1960) las emociones (experiencia afectiva), son “el resultado 

evaluativo de un proceso en donde se tiene en cuenta la problemática y el asunto, es decir, 

la dimensión significativa y estética”; por lo tanto, son el resultado de un proceso cognitivo, 

aunque a menudo automático e inconsciente.(Desmet & Hekkert, 2007). En este contexto la 

Experiencia Afectiva de Usuario (UAX)  es una sub área emergente de la ciencia, relacionada 

a la Interacción Humano Computador y Experiencia de Usuario (Torres-Carrion et al., 2017). 

Para V.J. Wukmir (1967) la emoción es una respuesta inmediata del organismo que 

le informa del grado de favorabilidad de un estímulo o situación.  

Goleman (1998) sugiere que las emociones son lo que nos impulsa a alcanzar 

nuestros objetivos, aquello que moviliza nuestra energía, a su vez, impulsan nuestras 

percepciones y modelan nuestras acciones; mientras que Bisquerra (2000) define a la 

emoción como “un estado complejo del organismo caracterizado por una excitación o 

perturbación que predispone a la acción”; de manera que, las emociones constituyen un tipo 



8 
 

 
 

de comunicación que nos incitan a productos que son o prometen ser beneficiosos, o nos 

alejan de aquellos que son o prometen ser perjudiciales para nuestro bienestar (Desmet, 

2002).  

Cabe recalcar, que no existe una clasificación definitiva de las emociones; como lo 

afirma Goleman  (1995): “La verdad es que en este terreno no hay respuestas claras y el 

debate científico sobre la clasificación de las emociones aún se halla en el tapete”. 

Sin embargo, para Plutchik (1958) existen emociones primarias o básicas y emociones 

secundarias, como: aceptación, aversión, alegría, tristeza, miedo, ira, anticipación y sorpresa; 

derivándose de estas, las emociones positivas (representan un paso adelante en la 

adaptación a una situación más positiva) y negativas (situaciones de peligro, dificultades, 

obstáculos que hay que superar de cara a la adaptación) (Bisquerra Alzina, 2009) 

Es así, que para V.J. Wukmir (1967), las emociones positivas como: alegría, 

satisfacción, cariño, deseo, paz, etc. se derivan de las situaciones que son favorables para la 

supervivencia de la persona, mientras que, las emociones negativas como: tristeza, 

desilusión, pena, angustia, aburrimiento, etc.  son la respuesta inmediata a las situaciones no 

favorables. 

Ekman, Friesen y Wallace (1971) consideraron que seis son las emociones básicas 

(ira, alegría, asco, tristeza, sorpresa y miedo), y que se reconocen por una expresión facial 

característica. 

Carroll Izard (1979) identifica diez emociones básicas como: miedo, ira, alegría, 

ansiedad, interés, sorpresa, vergüenza (culpa), desprecio, asco y disgusto; mismas que son 

universales, de las que se derivarían el resto de reacciones afectivas. 

Otros autores, como Fernández-Abascal, Martín y Domínguez (2001), clasifican las 

emociones en primarias (presentan respuestas emocionales preorganizadas y se encuentran 

en todas las personas y culturas), secundarias (emanan de las primarias y sus respuestas 

difieren ampliamente de unas personas a otras), positivas (implican sentimientos agradables, 

como la felicidad), negativas (implican sentimientos desagradables como: el miedo, la ira, la 
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tristeza y el asco) y neutras (no producen intrínsicamente reacciones agradables ni 

desagradables, como la sorpresa).  

Bisquerra Alzina (2009), clasifica a las emociones desde una perspectiva 

psicopedagógica (pensada para ser utilizada en la educación emocional) en negativas, 

positivas, ambiguas y estéticas, como se puede visualizar en la Tabla 1. 

Tabla 1 

Clasificación psicopedagógica de las emociones 

EMOCIONES NEGATIVAS 

Primarias 

Miedo            temor, horror, pánico, terror, pavor, desasosiego, susto, fobia        

Ira       rabia, cólera, rencor, odio, furia, indignación, resentimiento, aversión, exasperación, 

tensión, excitación, agitación, acritud, animadversión, animosidad, irritabilidad, 

hostilidad, violencia, enojo, celos, envidia, impotencia, desprecio, acritud, antipatía, 

resentimiento, rechazo, recelo 

Tristeza            depresión, frustración, decepción, aflicción, pena, dolor, pesar, desconsuelo, 

pesimismo, melancolía, autocompasión, soledad, desaliento, desgana, morriña, 

abatimiento, disgusto, preocupación     

Asco    aversión, repugnancia, rechazo, desprecio 

Ansiedad     angustia, desesperación, inquietud, inseguridad, estrés, preocupación, anhelo, 

desazón, consternación, nerviosismo 

Sociales 

Vergüenza culpabilidad, timidez, vergüenza ajena, bochorno, pudor, recato, rubor, sonrojo, 

verecundia 

EMOCIONES POSITIVAS 

Alegría entusiasmo, euforia, excitación, contento, deleite, diversión, placer, estremecimiento, 

gratificación, satisfacción, capricho, éxtasis, alivio, regocijo, humor 

Amor   aceptación, afecto, cariño, ternura, simpatía, empatía, interés, cordialidad, confianza, 

amabilidad, afinidad, respeto, devoción, adoración, veneración, enamoramiento, 

ágape, gratitud, interés, compasión 

Felicidad    bienestar, gozo, tranquilidad, paz interior, dicha, placidez, satisfacción, serenidad 

EMOCIONES AMBIGUAS 

Sorpresa La sorpresa puede ser positiva o negativa. En esta familia se pueden incluir: 

sobresalto, asombro, desconcierto, confusión, perplejidad, admiración, inquietud, 

impaciencia. Relacionadas con la sorpresa, pero en el otro extremo de la polaridad 

pueden estar anticipación y expectativa, que pretenden prevenir sorpresas 

EMOCIONES ESTÉTICAS 
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Las emociones estéticas han sido poco estudiadas. Por la importancia que puedan tener en la 

educación, se les dedica un capítulo más adelante 

1.3 Inteligencia artificial 

El primer intento de definir la Inteligencia Artificial lo hizo el matemático Alan Turing, 

que es considerado el padre de la computación; sin embargo, el término Inteligencia Artificial 

fue acuñado en 1958 por John McCarthy, siendo el inventor del primer lenguaje para la 

inteligencia artificial LISP. (García Serrano, 2012). Los trabajos e investigaciones de IA fueron 

decayendo pues se necesitaba de mucho capital; sin embargo, a finales de los 50, surgieron 

los primeros trabajos con algoritmos genéticos, y en los años 80 se lograron algunos avances 

significativos en una de sus ramas, la llamada Sistemas expertos; además, a mediados de 

esa década resurgieron las redes neuronales para impulsar nuevamente esta disciplina. Ya 

en los 90, es cuando la Inteligencia Artificial se abre camino a varias líneas de investigación, 

como las redes ocultas de Markov, las redes probabilísticas y las bayesianas, los agentes 

inteligentes, la robótica, aprendizaje automático, tutoría inteligente, razonamiento basado en 

casos, planificación multi-agente, programación, razonamiento incierto, data mining, 

comprensión del lenguaje natural y traducción, visión, realidad virtual, juegos, etc. (Banda 

Gamboa, 2010; García Fernández, 2004; García Serrano, 2012); desprendiéndose varios 

conceptos sobre la misma. 

Es así que, para Marcos (2001) la IA “trata del diseño de programas informáticos 

inteligentes que simulan aspectos del comportamiento humano, especialmente en la 

resolución de problemas” cuyo objetivo es  simular en el ordenador el proceso de la 

inteligencia humana. 

Según García Fernández (2004), la Inteligencia Artificial trata de explicar el 

funcionamiento mental basándose en el desarrollo de algoritmos para controlar diferentes 

cosas, combinando varios campos, como la robótica, los sistemas expertos y otros, los cuales 

tienen un mismo objetivo, que es tratar de crear máquinas que puedan pensar por sí solas. 

Para López Takeyas (2007) la IA es una rama de las ciencias computacionales 

encargada de estudiar modelos de cómputo capaces de realizar actividades propias de los 
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seres humanos con base en dos de sus características primordiales: el razonamiento y la 

conducta; es decir, la Inteligencia Artificial es la parte de la Ciencia que se ocupa del diseño 

de sistemas de computación inteligentes. 

La inteligencia artificial  tiene  por objeto que los ordenadores hagan la misma  clase 

de cosas que puede hacer la mente y tiene dos objetivos principales: el uso tecnológico (los 

ordenadores para hacer cosas útiles) y el uso científico (usar conceptos y modelos de y a que 

ayuden a resolver cuestiones sobre los seres humanos y demás seres vivos). (Boden, 2017). 

Para otros autores, la  IA es la capacidad de las máquinas (computadora o robot 

controlado por una computadora) para usar algoritmos, aprender de los datos, utilizar lo 

aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haría un ser humano y realizar tareas 

generalmente relacionadas con seres inteligentes. (Gomes & Preto, 2018; Rouhianen, 2018); 

de ahí, que la Inteligencia Artificial se divide en tres amplios escenarios: a) estrecha o débil 

que se limita a un área funcional y se centra típicamente en una tarea estrecha.; b) general, 

que comprende el poder del razonamiento, la resolución de problemas y el pensamiento 

abstracto; y, c) la súper inteligencia que es el nivel máximo cuando la IA supera la inteligencia 

humana (Gomes & Preto, 2018, p. 64; UBS Group AG, 2016). 

1.3.1 Inteligencia Artificial Conversacional 

Dentro de la IA débil se encuentra la Conversacional, misma que garantiza que se 

pueda realizar conversaciones lo más natural y personalizadas posibles con una 

computadora gracias al aprendizaje automático (Brinquis Carlota, 2019; ChatCompose, 

2018).  

Un software conversacional es alimentado por Inteligencia Artificial Conversacional 

(IAC), utiliza Experiencia de Usuario e Interfaz de usuario (UI) conversacionales para hacer 

que la experiencia sea más agradable y eficiente. 

La IAC es un sistema en el que convergen la inteligencia artificial, las aplicaciones de 

mensajería y el reconocimiento de voz (ChatCompose, 2018), siendo responsable de la lógica 

detrás de los robots; sin ella los bots son solo un montón de preguntas y respuestas.(Nieves, 

2018); pero todo esto se remonta al año 1964, cuando Joseph Weizenbaum desarrolló un 
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programa capaz de conversar con una persona, denominado Eliza, convirtiéndose en el 

primer bot conversacional de la historia, y de ahí en adelante siguieron desarrollándose los 

bots, como A.L.I.C.E., Mitzi o Albert One, todos ellos con funciones básicas en las que se 

limitaban a mantener conversaciones con más o menos aciertos (Fernández, 2017).  En el 

año 2001, prácticamente se diseñó el primer boceto de asistente virtual SmarterChild que 

llegó a ser compatible con AIM, MSN Messenger, AOL Instant Messenger e ICQ, siendo la 

base para la creación de los agentes de software que ayudan a usuarios de sistemas 

computacionales, en la automatización y ejecución de tareas. El PNL (Procesamiento del 

Lenguaje Natural) es la rama de la Inteligencia Artificial que permite la interacción de los 

asistentes virtuales gracias a la comprensión sintáctica y semántica del idioma. (Dorfman M 

et al., s.f.)  

En diciembre de 2007, Dag Kittlaus (CEO), Adam Cheyer (VP Engineering) y Tom 

Gruber (CTO/VP Design) junto a Norman Winarsky del grupo SRI venture group, crearon un 

software inteligente, SIRI, diseñado para tener una interacción conversacional en doble 

dirección, realizar tareas y que se adapte a las preferencias del usuario con el tiempo, 

logrando tener las  cualidades esenciales de un asistente: una interfaz conversacional, 

conciencia de contexto personal y delegación de servicios .(Technology :: About :: Siri - Your 

Virtual Personal Assistant, 2011), mismo que fue adquirido por Apple Inc. el 28 de abril de 

2010 e incorporado a los teléfonos inteligentes de alta gama de la generación 4S en el año 

2011 implementándose en iOS 5. 

En noviembre de 2014, Amazon lanzó al mercado el asistente virtual controlado por 

voz, ALEXA, junto a su línea de altavoces inteligentes  (ONCE - CTI CENTRO DE 

TIFLOTECNOLOGÍA E INNOVACIÓN, 2019), permite crear experiencias de voz naturales 

para ofrecer a los clientes una forma más intuitiva de interactuar con la tecnología que usan 

a diario, dispone de un conjunto de herramientas, API, soluciones de referencia y 

documentación, para crear o habilitar skills  (funcionalidades adicionales desarrolladas por 

terceros parecidas a las aplicaciones) de forma sencilla, permite habilitar skills, crear rutinas, 

enviar mensajes o realizar videollamadas a contactos que tengan cuenta en Alexa  (AMAZON, 
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2019; Fernández, 2021). Alexa puede controlar varios dispositivos inteligentes que sean 

compatibles con este sistema; al principio este asistente únicamente podía ser utilizado en 

los altavoces Echo desarrollados por Amazon utilizando el Alexa Voice Service (AVS), un 

servicio de la nube que proporciona que APIs interactúe con Alexa; pero actualmente existen 

infinidad de dispositivos que lo incluyen, desde auriculares inalámbricos, tablets y hasta 

robots aspiradores. Para activar Alexa, únicamente es necesario pronunciar el nombre (Alexa, 

Echo o Amazon) seguido de la acción que se desea que realice; otros dispositivos (como la 

app de Amazon Alexa y la app de Amazon Music para Android y iOS) requieren que el usuario 

pulse un botón para activar el modo de escucha de Alexa (AMAZON, 2019; TopOnline.es, 

2021). 

En el año 2016, Google desarrolló un asistente personal inteligente llamado GOOGLE 

ASSISTANT, implementado en dispositivos Android y actualmente en iOS. (Google, n.d.). 

Google Asistant es una IA creada para gestionar nuestro día a día, para hacernos la vida más 

fácil en todos los ámbitos (crear alarmas, listas de la compra, rutinas, recordatorios, solicitar 

traducciones, pedir información online de lugares, deportes, etc. , reproducir videos, 

imágenes, videos, hacer llamadas, enviar mensajes, etc.), todo esto  lo podemos hacer 

gracias a su activación por voz con el comando “OK Google”, lo cual inicia el funcionamiento 

de la IA y permite acceder a todas sus funciones . (Romero, 2019). Este asistente está 

preparado para responder a órdenes de voz, no está sujeto a marcas de hardware ni 

fabricantes y su eficacia radica en la versatilidad del asistente para estar disponible en la 

amplia mayoría de dispositivos del mercado, siempre y cuando las aplicaciones estén 

vinculadas a una cuenta Gmail;  tiene un nivel muy alto de comprensión del lenguaje natural 

e interactúa correctamente en el mismo idioma en el que habla el usuario y la respuesta casi 

siempre es coherente por lo que permite mantener una conversación continua, siendo lo que 

lo destaca de del resto de asistentes. (ONCE - CTI CENTRO DE TIFLOTECNOLOGÍA E 

INNOVACIÓN, 2019); lo que nos conlleva, a las cinco claves de Google Assistant: los grafos 

de conocimiento (un tipo abstracto de datos que establece relaciones entre cada uno de sus 

elementos), el procesamiento del lenguaje natural, su capacidad de traducción, y los sistemas 
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de reconocimiento de voz y reconocimiento de imágenes (Tecnología - ComputerHoy.com, 

s.f.).  

En el año 2013, Microsoft  creó CORTANA, un asistente personal inteligente para 

dispositivos con Windows tanto para PC como para dispositivos móviles, ayuda a ahorrar 

tiempo gracias a su funcionalidad de gestión centralizada permitiendo realizar búsquedas en 

línea,  administrar el calendario, unirse a una reunión en Microsoft Teams, crear y administrar 

listas, configura avisos y alarmas, buscar hechos, definiciones e información, etc. (Microsoft, 

2021); este asistente permite reconocer la voz natural sin la necesidad de ingresar con el 

teclado y responder a las interrogantes únicamente activándola con "Hola Cortana" o "Hey 

Cortana" (Hoy & Pomputius, 2018; ONCE - CTI CENTRO DE TIFLOTECNOLOGÍA E 

INNOVACIÓN, 2019), convirtiéndose en una experiencia de usuario personal, intuitiva y 

gratificante (Lenovo, 2019). 

La Inteligencia Artificial ha ido evolucionando, de manera  que, los softwares 

conversacionales alimentados por Inteligencia Artificial Conversacional, al utilizar Experiencia 

de Usuario e Interfaz de usuario conversacionales han facilitado la vida de las personas, es 

así que, a raíz de la emergencia sanitaria por el coronavirus COVID-19  los asistentes 

virtuales les ha permito solventar sus necesidades básicas sin necesidad de trasladarse al 

sitio, resultando una experiencia afectiva de usuario agradable y eficiente. 

1.4 Síndrome de Down 

El Síndrome de Down es un trastorno genético donde existe alteración cromosómica 

explicada por la presencia de un cromosoma extra en el par 21 (o en la parte esencial de él); 

la mayor parte de la gente tiene dos copias de todos los cromosomas mientras que las 

personas con síndrome de Down tienen tres copias del cromosoma 21, es por lo que también 

se le conoce como trisonomía 21 (Down España, 2018; Equipo Médico del Servicio de 

Genética, 2019; Fundación Asnimo, 2020). La presencia de este cromosoma extra está 

asociado a anomalías congénitas y a una alteración generalizada del desarrollo que presenta 

cierto grado de discapacidad cognitiva (bajo nivel intelectual) y muestra algunas 

características fisonómicas (ojos almendrados, nariz pequeña con una gran depresión en el 
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tabique nasal, forma anormal de las orejas, etc.) y médicas (cardiopatías) que los caracteriza 

(Artigas López, 2021; Madrigal Muñoz, 2004). Se estima que dicho Síndrome ocurre en uno 

de cada 660 nacimientos vivos, y causa cambios biológicos y psicológicos que limitan sus 

habilidades (Torres-Carrion, 2017a) y emociones, acarreando problemas de adaptación 

social y aprendizaje. 

Cada persona con Síndrome de Down tiene su propia personalidad, sentimientos , 

capacidades y características; pudiéndose agrupar estas últimas en las siguientes categorías 

(Madrigal Muñoz, 2004): 

• Características Intelectuales y otros Aspectos Cognitivos. 

A nivel de la Inteligencia, presentan un retraso mental de leve a moderado y logran 

mejores resultados en las tareas que implican la inteligencia concreta que en las que hay que 

utilizar la inteligencia abstracta. De manera que en las pruebas que miden la inteligencia, 

obtienen mejores puntuaciones en las pruebas manipulativas (construcción de 

rompecabezas) que en las de carácter verbal (la asociación de palabras y su significado). 

Los problemas de Memoria del Síndrome de Down son a corto y largo plazo de  tipo 

explícita o declarativa mientras que su memoria visual es mayor que la auditiva y tienen bien 

desarrollada la memoria operativa y procedimental, lo que les permite llevar a cabo tareas 

secuenciales, es decir que siguen un orden; hasta que no terminan una, no empiezan la 

siguiente. 

Tiene dificultades para mantener la Atención durante mucho tiempo en la misma tarea 

u objeto; se distraen con facilidad ante los estímulos diversos y novedosos. Parecen más 

sensibles a las influencias externas que predominan sobre la actividad interna, reflexiva y 

ejecutora.  

• Características de la Personalidad 

Las personas con Síndrome de Down  tienen escasa iniciativa, baja tendencia a la 

exploración, baja capacidad de respuesta y de reacción frente al ambiente, lo que puede 

parecer desinterés ante lo nuevo, apatía y pasividad; además, tienen  poca capacidad para 

controlar e inhibir sus emociones, que se manifiesta en una excesiva efusión de sentimientos. 
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Pero si son constantes, tenaces, responsables y puntuales, además de ser cuidadosos y 

perfeccionistas con el trabajo. 

• Rasgos Físicos Característicos 

Las personas con Síndrome de Down generalmente tienen rostros recuerda a los 

rasgos orientales, son de baja estatura y gorditas, su cara es plana, nariz pequeña, ojos 

almendrados cuyas aperturas se inclinan hacia arriba, desarrollo anormal de las orejas y de 

la pelvis, maxilares y boca reducidos. 

• Síntomas Psicomotrices 

Tienen flacidez y torpeza de movimientos (problemas de la psicomotricidad gruesa y 

psicomotricidad fina, pero excesiva habilidad para flexionar sus extremidades. 

• Problemas Sensoriales 

Padecen de pérdida de capacidad auditiva y problemas de visión  

• Problemas del Lenguaje y la Comunicación 

A las personas con Síndrome de Down les resulta más difícil dar respuestas verbales 

que motoras, debido a  la falta de fluidez verbal (repetir toda o parte de una palabra mientras 

se piensa lo que sigue en la frase y largas pausas en mitad de una frase hasta encontrar la 

palabra siguiente); por ello, se apoyan en el lenguaje de gestos y en onomatopeyas. 

• Síntomas Fisiológicos 

Estas personas sufren generalmente de cardiopatía congénita, desequilibrios 

hormonales e inmunológicos, problemas gastrointestinales, problemas respiratorios y 

Alzheimer cuando llegan a edades avanzadas. 

• Retraso del Desarrollo 

Los niños/as con Síndrome de Down alcanzan más tardíamente la capacidad para 

darse la vuelta, sentarse o para responder a los estímulos externos.  

• Habilidades Sociales 

A las personas con Síndrome de Down, se le dificulta el relacionarse con los demás; 

por lo que es muy importante fomentar el contacto con otras personas, a través de actividades 
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deportivas y lúdicas, sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en otras discapacidades, las 

personas con Síndrome de Down tienen mayor facilidad de integración, adaptación y 

participación en entornos normalizados. 
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Capítulo dos 

 Metodología 

2.1 Planteamiento del problema 

Al ser la Experiencia Afectiva de Usuario una sub área de la ciencia, relacionada a la 

Interacción Humano Computador y Experiencia de Usuario, orientada a medir la interacción final del 

usuario con la tecnología por medio de diferentes tipos de emociones causadas por la percepción y la 

usabilidad, apoyadas en los softwares conversacionales alimentados por Inteligencia Artificial 

Conversacional, al utilizar Experiencia de Usuario e Interfaz de usuario conversacional en ambientes 

inteligentes, están transformando la metodología de enseñanza - aprendizaje en espacios interactivos, 

permitiendo conocer las percepciones de los involucrados, su interrelación con los demás y el entorno; 

sus habilidades motrices, con las cuales se facilita la interacción y con ello el aprendizaje. 

Sin embargo, este campo no ha sido explotado y no hay estudios en los que se involucre la 

UAX con IAC, menos aún en personas que tengan ciertas capacidades especiales, conforme se puede 

observar en la Revisión de Literatura Sistemática realizada por Fernández-Ordóñez, Maza Jiménez, 

Carrión, Barba-Guamán, & Rodríguez-Morales (2019). 

Por lo que, la propuesta que se presenta se basa en evaluar las emociones generadas en el 

ser humano al interactuar con la tecnología, apoyándose en recursos didácticos. Por lo tanto, es 

necesario plantear el tema de investigación titulado “Evaluación de Experiencia Afectiva de Usuario 

(UAX) con IA Conversacional y Recursos Didácticos digitales diseñados para alumnos con Síndrome 

de Down”, con el cual se pretende demostrar los siguientes objetivos. 

2.2 Objetivos 

2.2.1 General 

• Evaluar la experiencia Afectiva de Usuario con IA conversacional y recursos 

didácticos accesibles en una persona con Síndrome de Down desde la usabilidad. 

2.2.2 Específicos 

• Conocer que emociones genera la interacción con las TICs, en una persona con 

Síndrome de Down (durante momentos de aprendizaje). 
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• Evaluar el impacto que genera la interacción gestual apoyada en la Inteligencia 

Artificial Conversacional en el aprendizaje (LEARNABILITY) de una persona con 

Síndrome de Down. 

2.3 Preguntas de investigación 

• ¿La interacción con las TICs, genera experiencia afectiva de usuario positiva en 

una persona con Síndrome de Down?  

• ¿La interacción gestual y visual apoyada en la IAC qué impacto tiene en el 

aprendizaje de una persona con Síndrome de Down? 

2.4 Hipótesis de investigación 

H1. En la estimulación por interacción gestual, visual e IAC predomina la generación 

de emociones positivas en una persona con Síndrome de Down. 

H2. Las emociones generadas por la repetida estimulación por interacción gestual y 

visual apoyada en la IAC facilitan el aprendizaje en una persona con Síndrome de 

Down al reducir los tiempos de respuesta. 

2.5 Diseño de la investigación 

Para alcanzar los objetivos planteados en el presente trabajo de fin de master se utiliza 

el método mixto y quasi-experimental considerando que se recoge, analiza y usa datos 

cuantitativos y cualitativos, además, no se utiliza muestras aleatorias ni grupos de control  

(Bono Cabré, 2019; Hernández Sampieri et al., 2014); el tipo de estudio es descriptivo – 

observacional cuyo objetivo no es realizar inferencias sino conocer la existencia de una 

relación entre las variables utilizadas, se aplica una estrategia longitudinal, puesto que las 

comparaciones son de tipo intra-sujeto, es decir, el estudio se realiza de manera repetida por 

periodos de tiempos sobre el mismo sujeto (Bono Cabré, 2019). 

2.6 Muestra 

En la presente investigación se trabaja con un caso único de estudio de una persona 

con Síndrome de Down, Claudia Cecibel Ordóñez Sinche, de género femenino con 39 años 

y discapacidad intelectual del 60%, con quien se utiliza un instrumento subjetivo para el 

registro de las emociones observadas durante el proceso. 
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2.7 Instrumentos 

El instrumento utilizado para realizar la investigación es la Aplicación móvil EmoApp-

Pro; que es una aplicación móvil desarrollada para la automatización del instrumento de 

medición subjetiva de emociones EMODIANA (González-González et al., 2013), la cual 

facilita el proceso de recolección de datos observacionales de 10 emociones provocadas en 

el usuario evaluado, como son: alegría, satisfacción, vergüenza, tristeza, aburrimiento, 

seriedad, nerviosismo, sorpresa, miedo y cariño; gracias a sus funcionalidades de 

administración de usuarios, participantes, proyectos y reporte de la evaluación (Vicente Tene, 

2020). Apéndice 3. 

2.8 Procedimiento 

Para la experimentación se realiza el análisis mediante tres etapas: 

2.8.1 Planificación de interacción  

En esta etapa se especifica el mecanismo que se utiliza para lograr generar 

emociones en la persona investigada, gracias a las estimulaciones por interacción gestual, 

visual e Inteligencia Artificial Conversacional; así como, los instrumentos de evaluación. 

Dentro del mecanismo se utiliza: 

• Un controlador capaz de capturar el esqueleto humano, reconocerlo y posicionarlo 

en el plano como es el Kinect (Kinect for Developers, 2013), permitiendo la 

interacción gestual entre la persona investigada y el equipo tecnológico. 

• El asistente virtual Alexa (AMAZON, 2019), para integración de IAC. 

• La voz, para la comunicación entre la persona con Síndrome de Down y Alexa. 

• Un robot educativo (Mani), como recurso tecnológico para estimular la interacción 

visual. 

• Un lenguaje de programación visual, para la comunicación entre el Kinect, Alexa 

y el robot. 

 
 
 

 



21 
 

 
 

          Figura  1 

          Estructura de ingeniería 

 

Una vez establecida esta comunicación se definió secuencias simples como levantar 

el brazo o la pierna izquierda o derecha; de manera que, la persona investigada realiza los 

movimientos indicados por Alexa, estos movimientos son receptados por el Kinect e 

interpretados por el lenguaje de programación e indicados a Alexa para continuar con el 

diálogo, y al robot para que ejecute las acciones determinadas. La observación de las 

emociones se realiza durante todo el tiempo que dura cada sesión como resultado de la 

estimulación por interacción gestual, visual e IAC.  

Figura  2 

Estimulación utilizada para la generación de las emociones 
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Figura  3 

Escenario de la estructura de ingeniería 

 

Como instrumento de evaluación, se selecciona la Aplicación móvil EmoApp-Pro y se 

utiliza una cámara de video para grabar las tres sesiones. 

2.8.2 Ejecución  

Se efectúa la experimentación con Claudia Cecibel, en tres sesiones; cada sesión se 

realiza semanalmente, y tiene 6 momentos divididos en espacios de tiempo con descansos 

de 3 a 5 minutos; en cada momento se estimula al sujeto investigado mediante la interacción 

gestual, visual e IAC, generándose en todo el tiempo emociones. 

La valoración emocional subjetiva se registra en la aplicación móvil EmoApp-Pro en 

base a la observación estructurada de dos observadores (un experto en educación y un 

allegado a la persona investigada), y se procede a grabar las sesiones de la experimentación. 

2.8.3 Análisis de resultados  

En esta etapa se analiza la información resultante de la EmoApp-Pro y de los videos 

de las tres sesiones.  

Para el análisis estadístico del primer objetivo, se aplica el índice de Kappa de Cohen, 

considerando que necesitamos determinar la concordancia entre las evaluaciones 

exclusivamente entre los dos observadores (Gomez Bermeo, 2017), dichas evaluaciones se 



23 
 

 
 

realizan de manera independiente cumpliéndose con los principios de independencia y 

exclusión (Cohen, 1960). El procedimiento para evaluar la concordancia de un instrumento 

consiste en comparar entre sí distintas medidas de un mismo objeto y evaluar su grado de 

acuerdo (cuanto más se parezcan estas medidas entre sí, más preciso es el instrumento) 

(Abraira, 2001). Para ello, se levanta una base de datos con los resultados obtenidos por 

medio de la aplicación, posteriormente se replica las emociones por cada segundo 

considerando que el tiempo de registro de cada observador es diferente, generando así una 

base de datos de tres sesiones con 6 momentos por cada observador, dando un total de 

1.684 emociones. 

Luego de realizar el análisis de concordancia, con los resultados obtenidos se procede 

a realizar el análisis estadístico descriptivo correlacional no paramétrico utilizando la prueba 

del chi cuadrado (Hernández Sampieri et al., 2014). Así mismo, considerando la naturaleza 

de las variables se utiliza la prueba de V de Cramer (Cramér, 1946) y Lambda (García 

Ferrando, 1999) para medir la intensidad y el sentido de la asociación de las mismas 

respectivamente. 

En base a la base de datos levantadas con las 1.684 emociones, para el análisis 

estadístico del segundo objetivo, se aplica pruebas correlacionales específicamente el 

coeficiente de correlación de Pearson, considerando que se analiza la relación entre las 

variables medidas en un nivel por intervalos o de razón (Hernández Sampieri et al., 2014). 
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Capítulo tres 

 Análisis y discusión de resultados 

3.1 Resultados obtenidos 

En este apartado se describe la validación del corpus de las emociones observadas 

en Claudia Cecibel Ordóñez Sinche y registradas en la aplicación móvil EmoApp-Pro, en 

función de los objetivos. 

Una vez condensada la base de datos con los seis momentos de cada sesión, y la 

replicación de las emociones por cada segundo, se procede a clasificar las emociones en 

positivas, negativas y ambiguas/neutras en base a la clasificación psicopedagógica de 

emociones de Bisquerra Alzina (2009) , la clasificación de Retana (2011) y de Wukmir (1967). 

3.1.1 Análisis de los resultados obtenidos mediante el uso del estadístico Coeficiente 

Kappa  de Cohem 

Para determinar la concordancia entre los dos observadores y la interpretación de los 

resultados obtenidos en el cálculo del Coeficiente Kappa de Cohem se toma la escala de 

valoración de Landis y Koch (1977), la cual se presenta a continuación:  

         Tabla 2 

                      Valoración del coeficiente Kappa 

Coeficiente Kappa Fuerza de la concordancia 

< 0,00 Pobre 

0.00 – 0.20 Leve 

0.21 – 0.40 Aceptable 

0.41 – 0.60 Moderada 

0.61 – 0.80 Considerable 

0.81 – 1.00 Casi perfecta 

            (Landis & Koch, 1977) 

Tomándose como válidos a todos los valores cuyo grado de acuerdo entre los 

observadores se encuentren el rango de “Aceptable” (0.21 – 0.40), hasta “Casi perfecta” (0.81 

– 1.0) por cada momento de las sesiones, resultando como válidos 14 momentos (1324 

emociones), como se puede apreciar en las siguientes tablas: 
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Tabla 3 

Resultados del Coeficiente Kappa de la primera sesión por cada momento 

  
Valor 

Error estándar 

asintóticoa 
T aproximadab 

Significación 

aproximada 

S1M1 0.602 0.138 4.363 0.000 

S1M2 0.633 0.060 10.811 0.000 

S1M3 0.738 0.084 6.812 0.000 

S1M4 0.255 0.044 7.815 0.000 

Tabla 4 

Resultados del Coeficiente Kappa de la segunda sesión por cada momento 

  
Valor 

Error estándar 

asintóticoa 
T aproximadab 

Significación 

aproximada 

S1M1 0.612 0.160 2.968 0.003 

S1M2 0.417 0.062 9.038 0.000 

S1M3 0.234 0.045 4.254 0.000 

S1M5 0.849 0.066 8.353 0.000 

S1M6 0.757 0.161 4.054 0.000 

Tabla 5 

Resultados del Coeficiente Kappa de la tercera sesión por cada momento 

  
Valor 

Error estándar 

asintóticoa 
T aproximadab 

Significación 

aproximada 

S1M1 0.453 0.142 3.131 0.002 

S1M2 0.637 0.077 8.215 0.000 

S1M4 0.521 0.090 6.317 0.000 

S1M5 0.805 0.105 4.642 0.000 

S1M6 0.832 0.162 4.048 0.000 

3.1.1.1 Análisis de los resultados obtenidos mediante el uso del estadístico chi 

cuadrado 

Luego de obtener como resultado del coeficiente Kappa de Cohem, que únicamente 

14 momentos son válidos, se continúa con el análisis para contrastar la hipótesis estadística: 

H0: La estimulación por interacción gestual, visual e IAC no se relaciona 

significativamente con las emociones positivas en una persona con Síndrome de 

Down. 
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H1: La estimulación por interacción gestual, visual e IAC se relaciona 

significativamente con las emociones positivas en una persona con Síndrome de 

Down. 

La H0 (hipótesis nula) representa la afirmación de que no existe asociación entre las 

variables y la H1 (hipótesis alternativa) afirma que hay algún grado de asociación entre las 

variables. 

Al realizar las pruebas del chi cuadrado, se obtiene los siguientes resultados: 

Tabla 6  

Tabla cruzada TIPO DE ESTIMULO*TIPO DE EMOCION 

 

TIPO DE EMOCION Total 

Negativa Neutra Positiva  

TIPO DE 

ESTIMULO 

ESTIMULO 

GESTUAL 

Recuento 76 11 53 140 

% del total 5.7% 0.8% 4.0% 10.6% 

INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL 

CONVERSACIONAL 

Recuento 87 82 221 390 

% del total 6.6% 6.2% 16.7% 29.5% 

ESTIMULO VISUAL Recuento 121 260 413 794 

% del total 9.1% 19.6% 31.2% 60.0% 

Total Recuento 284 353 687 1324 

% del total 21.5% 26.7% 51.9% 100.0% 

 Tabla 7 

 Pruebas de chi-cuadrado 

 
Valor df 

Significación 

asintótica (bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 126.050a 4 0.000 

Razón de verosimilitud 113.820 4 0.000 

N de casos válidos 1324   

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento 

mínimo esperado es 30.03. 

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 la estimulación por interacción gestual, visual e IAC se relaciona 

significativamente con las emociones positivas en una persona con Síndrome de Down; sin 
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embargo, en base a la cantidad de emociones generadas por cada estímulo, tenemos que al 

estimular a la persona con Síndrome de Down mediante interacción gestual predominan las 

emociones negativas, mientras que en los otros dos estímulos predominan las emociones 

positivas. 

Tabla 8 

Tabla cruzada TIPO DE ESTIMULO*EMOCION POSITIVA 

 

EMOCION POSITIVA 
Total 

Alegría Satisfacción 

TIPO DE 

ESTIMULO 

ESTIMULO GESTUAL Recuento 49 4 53 

% del total 7.1% 0.6% 7.7% 

INTELIGENCIA 

ARTIFICIAL 

CONVERSACIONAL 

Recuento 142 79 221 

% del total 20.7% 11.5% 32.2% 

ESTIMULO VISUAL Recuento 341 72 413 

% del total 49.6% 10.5% 60.1% 

Total Recuento 532 155 687 

% del total 77.4% 22.6% 100.0% 

Como podemos observar en la Tabla 8, en la estimulación por interacción gestual, 

visual e IAC, “Alegría” es la emoción más observada. 

3.1.1.2 Análisis de los resultados obtenidos mediante el uso del coeficiente V 

de Cramer 

Luego de determinar que la estimulación por interacción gestual, visual e IAC se 

relaciona significativamente con las emociones positivas en una persona con Síndrome de 

Down, es necesario, determinar la intensidad en la asociación de las variables, por lo que 

utilizamos el coeficiente V de Cramer, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 9 

Medidas simétricas 

 Valor 

Significación 

aproximada 

Nominal por Nominal Phi 0.105 0.001 

V de Cramer 0.105 0.001 

N de casos válidos 1324  
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Como el valor del coeficiente de V de Cramer es 0.105, podemos concluir que la 

intensidad de la asociación entre la estimulación por interacción gestual, visual e IAC y las 

emociones positivas en una persona con Síndrome de Down es débil. 

3.1.1.3 Análisis de los resultados obtenidos mediante el uso del estadístico 

Lamda 

Una vez analizada la intensidad de la asociación de las variables, procedemos a 

determinar la dirección de estas, obteniendo los siguientes resultados: 

Tabla 10 

Medidas direccionales 

 

Valor 

Error 

estándar 

asintóticoa 

T 

aproximadab 

Significación 

aproximada 

Nominal 

por 

Nominal 

Lambda Simétrico 0.029 0.010 2.883 0.004 

TIPO DE ESTIMULO 

dependiente 

0.000 0.000 .c .c 

EMOCIONES 

POSITIVAS dependiente 

0.053 0.018 2.883 0.004 

Tau 

Goodman 

y Kruskal 

TIPO DE ESTIMULO 

dependiente 

0.003 0.002 
 

0.017d 

EMOCIONES 

POSITIVAS dependiente 

0.011 0.006 
 

0.001d 

a. No se presupone la hipótesis nula. 

b. Utilización del error estándar asintótico que presupone la hipótesis nula. 

c. No se puede calcular porque el error estándar asintótico es igual a cero. 

d. Se basa en la aproximación de chi-cuadrado 

Como el valor de lambda es 0.053, podemos concluir que en la estimulación por 

interacción gestual, visual e IAC predomina la generación de emociones positivas en una 

persona con Síndrome de Down. 

3.1.2 Análisis de los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlación de 

Pearson 

Con ayuda de los videos, se procedió a actualizar la base de datos, de manera que el 

estímulo por IAC se subdividió en: IAC-I (Inteligencia Artificial Conversacional al Iniciar cada 
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momento y solicitarle que realice el movimiento correspondiente), IAC-F (Inteligencia Artificial 

Conversacional al Felicitar a la persona investigada) e IAC-A (Inteligencia Artificial 

Conversacional al Agradecer su colaboración), y se realizó el levantamiento de la información 

en función de las emociones por cada tipo de estimulación en el tiempo empleado 

respectivamente, permitiendo correlacionar el total de emociones con el tiempo, y realizar el 

análisis para contrastar la hipótesis estadística: 

H0: No existe correlación entre las emociones generadas por la repetida estimulación 

por interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en el 

aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

H1: Existe correlación entre las emociones generadas por la repetida estimulación por 

interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en el 

aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

La H0 (hipótesis nula) representa la afirmación de que no existe correlación entre las 

variables y la H1 (hipótesis alternativa) afirma que hay correlación entre las variables. 

Al aplicar el coeficiente de correlación de Pearson, se obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 11 

Correlación entre el Total de emociones y el Tiempo de respuesta de la persona 

 

Total 

emociones 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones Correlación de Pearson 1 0.657** 

Sig. (bilateral)  0.000 

N 155 155 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.657** 1 

Sig. (bilateral) 0.000  

N 155 155 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe correlación entre las emociones generadas por la repetida 

estimulación por interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en 
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el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down; por lo que procedemos a analizar la 

correlación con las emociones positivas, negativas y neutras. 

     Tabla 12 

     Correlación entre el Total de emociones negativas y el Tiempo de respuesta de la persona 

 

Total 

emociones 

negativas 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones 

negativas 

Correlación de Pearson 1 0.744** 

Sig. (bilateral)  0.000 

N 33 33 

Tiempo de 

respuesta 

Correlación de Pearson 0.744** 1 

Sig. (bilateral) 0.000  

N 33 33 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Al ser el nivel de significancia menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipótesis 

nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe correlación entre las emociones negativas generadas por la 

repetida estimulación por interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de 

respuesta en el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

           Tabla 13 

        Correlación entre el Total de emociones neutras y el Tiempo de respuesta de la persona 

 

Total 

emociones 

neutras 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones 

neutras 

Correlación de Pearson 1 0.719** 

Sig. (bilateral)  0.000 

N 33 33 

Tiempo de 

respuesta 

Correlación de Pearson 0.719** 1 

Sig. (bilateral) 0.000  

N 33 33 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

 

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 



31 
 

 
 

significancia de 0.05 existe correlación entre las emociones neutras generadas por la repetida 

estimulación por interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en 

el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

Tabla 14 

Correlación entre el Total de emociones positivas y el Tiempo de respuesta de la persona 

 

Total 

emociones 

positivas Tiempo 

Total emociones 

positivas 

Correlación de Pearson 1 0.621** 

Sig. (bilateral)  0.000 

N 89 89 

Tiempo Correlación de Pearson 0.621** 1 

Sig. (bilateral) 0.000  

N 89 89 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Al ser el nivel de significancia menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipótesis 

nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe correlación entre las emociones positivas generadas por la 

repetida estimulación por interacción gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de 

respuesta en el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

Sin embargo, como se puede observar en la Figura 4, mientras se genera mayor 

cantidad de emociones negativas y neutras, mayor es el tiempo que se demora la persona 

con Síndrome de Down, por lo tanto, es menor el aprendizaje; pero al generarse mayor 

cantidad de emociones positivas, pese a que el tiempo de respuesta es mayor, no es tanto 

como en las otras emociones, es decir, de entre las tres emociones las que más benefician 

en el aprendizaje son las positivas.  
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Figura  4 

Variación del tiempo de respuesta en función de las emociones generadas 

 

Una vez analizada la correlación entre las emociones y el tiempo, podemos analizar 

la misma con la estimulación por interacción gestual, visual e IAC (IAC-I, IAC-F, IAC-A), 

resultando lo siguiente: 

Tabla 15 

Correlación entre el Total de emociones generadas por la por la IAC-A y el Tiempo de 

respuesta de la persona 

 

Total 

emociones por 

IAC-A 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones por 

IAC-A 

Correlación de Pearson 1 0.663** 

Sig. (bilateral)  0.000 

N 26 26 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.663** 1 

Sig. (bilateral) 0.000  

N 26 26 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe correlación entre las emociones generadas por la repetida 

Inteligencia Artificial Conversacional al agradecer a la persona investigada por su 
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colaboración y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de una persona con Síndrome de 

Down. 

Tabla 16 

Correlación entre el Total de emociones generadas por la por la IAC-F y el Tiempo de 

respuesta de la persona 

 

Total 

emociones por 

la IAC-F 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones por 

la IAC-F 

Correlación de Pearson 1 0.438* 

Sig. (bilateral)  0.020 

N 28 28 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.438* 1 

Sig. (bilateral) 0.020  

N 28 28 

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). 

Al ser el nivel de significancia menor que 0.05 (0.020<0.05) rechazamos la hipótesis 

nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe una correlación débil entre las emociones generadas por la 

repetida Inteligencia Artificial Conversacional al felicitar a la persona investigada y el tiempo 

de respuesta en el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down. 

Tabla 17 

Correlación entre el Total de emociones generadas por la IAC-I y el Tiempo de respuesta de 

la persona 

 

Total 

emociones por 

IAC-I 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones por 

IAC-I 

Correlación de Pearson 1 0.395* 

Sig. (bilateral)  0.031 

N 30 30 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.395* 1 

Sig. (bilateral) 0.031  

N 30 30 

*. La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral). 
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Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.031<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe una correlación débil entre las emociones generadas por la 

repetida Inteligencia Artificial Conversacional al inicio de cada momento y solicitarle que 

realice el movimiento correspondiente, y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de una 

persona con Síndrome de Down. 

Tabla 18 

Correlación entre el Total de emociones generadas por la estimulación Gestual y el Tiempo 

de respuesta de la persona 

 

Total 

emociones por 

estimulación 

gestual 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones por 

estimulación gestual 

Correlación de Pearson 1 0.195 

Sig. (bilateral)  0.351 

N 25 25 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.195 1 

Sig. (bilateral) 0.351  

N 25 25 

Al ser el nivel de significancia mayor que 0.05 (0.351>0.05) rechazamos la hipótesis 

alternativa y aceptamos la hipótesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 no existe una correlación entre las emociones generadas por la repetida 

estimulación por interacción gestual y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de una 

persona con Síndrome de Down. 
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Tabla 19 

Correlación entre el Total de emociones generadas por la estimulación Visual y el Tiempo de 

respuesta de la persona 

 

Total 

emociones por 

estimulación 

visual 

Tiempo de 

respuesta 

Total emociones por 

estimulación visual 

Correlación de Pearson 1 0.453** 

Sig. (bilateral)  0.002 

N 46 46 

Tiempo de respuesta Correlación de Pearson 0.453** 1 

Sig. (bilateral) 0.002  

N 46 46 

**. La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.002<0.05) rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de 

significancia de 0.05 existe una correlación débil entre las emociones generadas por la 

repetida estimulación por interacción visual, y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de 

una persona con Síndrome de Down. 

Por lo tanto, las emociones que más impactan positivamente en el aprendizaje de una 

persona con Síndrome de Down son las generadas por la Inteligencia Artificial Conversacional 

al agradecerle a la persona investigada por su colaboración y las que enlentecen el 

aprendizaje son las emociones generadas por la Inteligencia Artificial Conversacional al inicio 

de cada momento y solicitarle que realice el movimiento correspondiente. 

3.2 Discusión de Resultados 

En este estudio se puede evidenciar que la mayor cantidad de emociones generadas 

al interactuar con las TICs, en una persona con Síndrome de Down (durante momentos de 

aprendizaje), son las de tipo positivo con un 51.9%, seguidas por las emociones neutras con 

26.7% y finalmente las negativas con un 21.5%, siendo Alegría, la emoción positiva más 

representativa con un 77%; relacionándose directamente estos resultados con el estudio 
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realizado por Herrera Gonzáles (2018) donde se puede afirmar que la robótica y la presencia 

del robot despiertan emociones muy positivas en los alumnos con Síndrome de Down. 

Al analizar las emociones por cada estimulación, se obtiene que las mismas se 

concentran en  la estimulación por interacción visual superando el 60%, la inteligencia artificial 

conversacional genera el 29.5% de las emociones, mientras que el 10.6% de las mismas se 

generan  por la interacción gestual; dentro de este último tipo de estímulo, se identifica que 

las emociones negativas superan a las otras en un 5.7%, las emociones positivas se 

encuentran en 4% y las neutras son muy escasas con un 0.8%; relacionándose con lo 

encontrado en la tesis doctoral realizada por Torres Carrión (Torres-Carrion, 2017b) en el 

apartado de VALIDACIÓN DE UAX-SD DESDE INSTRUMENTO OBSERVACIONAL 

EMODIANA, donde se identifica que el  estado emocional negativo es mayor en la interacción 

gestual en una persona con Síndrome de Down.   

Por otro lado,  partiendo de que Mahmoud, Mohamed y Yehia (2014) en su 

arquitectura ITS (Sistema de Tutoría Inteligente) para enseñar matemáticas a niños y niñas 

con Síndrome de Down aplicando Inteligencia Artificial manifiesta: “Tenemos que repetir la 

información a los niños con síndrome de Down más de una vez para aprenderlo”, al analizar 

las emociones generadas por la repetida estimulación por interacción gestual, visual e IAC 

(IAC-I, IAC-F, ISC-A), tenemos que las emociones se correlacionan con el tiempo de 

respuesta en el aprendizaje de una persona con Síndrome de Down, es así, que mientras se 

genera mayor cantidad de emociones negativas y neutras, mayor es el tiempo de respuesta 

de la persona con Síndrome de Down, por lo tanto, es menor el aprendizaje; pero al generarse 

mayor cantidad de emociones positivas, pese a que el tiempo de respuesta es mayor, no es 

tanto como en las otras emociones, siendo este tipo de emociones las que benefician y 

facilitan el aprendizaje; de manera que a mayor cantidad de emociones positivas, menor 

cantidad de tiempo de respuesta en el aprendizaje. Esto se relaciona con los resultados de 

la tesis doctoral de Torres-Carrion (2017a) , donde se indica que los tiempos de interacción 

en espacios de aprendizaje basados en dispositivos de interacción gestual y recursos 
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personalizados para estudiantes con Síndrome de Down disminuyen significativamente entre 

lecciones sobre los mismos contenidos temáticos.  

Concomitantemente, las emociones positivas que impactan mayormente en el 

aprendizaje de una persona con Síndrome de Down son las que se generan por la Inteligencia 

Artificial Conversacional al agradecerle a la persona investigada por su colaboración, 

seguidas por las emociones positivas generadas por la estimulación visual y la IAC al 

felicitarla por la ejecución de los movimientos, mientras que,  las que enlentecen el 

aprendizaje son las emociones positivas generadas por la Inteligencia Artificial 

Conversacional al inicio de cada momento y al solicitarle que realice el movimiento 

correspondiente; sin embargo, al analizar por separado las emociones generadas en la 

estimulación por interacción gestual no se encuentra correlación alguna con el tiempo de 

respuesta. 
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Conclusiones 

Las nuevas tecnologías permiten motivar e interactuar de varias formas con las 

personas; en una persona con Síndrome de Down juega un papel fundamental la estimulación 

para tener una participación y por ende despertar el interés generando emociones positivas 

en la misma, resultando una Experiencia Afectiva de Usuario satisfactoria principalmente al 

estimular a la persona mediante la interacción visual e inteligencia artificial conversacional. 

Indudablemente el avance tecnológico conlleva a preparamos de mejor manera tanto 

para enseñar como aprender, es así, que, si están bien enfocadas las nuevas tecnologías a 

las personas con Síndrome de Down, estas impactarán positivamente facilitando el 

aprendizaje.  
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Recomendaciones 

Del estudio realizado, se recomienda extender el estudio a una población de menor 

edad, tomando en cuenta su edad cognitiva e interacción con la tecnología para facilitar su 

aprendizaje significativo. 

Propiciar experiencias de conversaciones lo más natural posible con asistentes 

virtuales, considerando que el lenguaje de una persona con Síndrome de Down tiene 

particularidades propias de su naturaleza que exigen mayor entrenamiento en IAC. 

Se sugiere desarrollar un software de detección de expresiones faciales para 

personas con Síndrome de Down. 
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Apéndice 

Apéndice 1: Publicación de artículo “Experiencia Afectiva Usuario en ambientes con 

Inteligencia Artificial, Sensores Biométricos y/o Recursos Digitales Accesibles. Una Revisión 

Sistemática de Literatura” en la Revista Ibérica de Sistemas de Tecnologías de Información 

(RISTI). 
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Apéndice 2: Ranking de la Revista RISTI 
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Apéndice 3: Aplicación móvil EmoApp-Pro 
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