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Resumen

En el presente trabajo de fin de master, 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 Sindrome de Down (SD).
El estudio inicia con una Revision de Literatura Sistematica realizada por Fernandez-
Ordofiez, Maza Jiménez, Torres-Carrion, Barba-Guaman, & Rodriguez-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 Unico de estudio de una persona de sexo femenino, de
39 afios, con SD y discapacidad intelectual del 60%. En la investigacion, se establece
momentos de estimulacion por interaccion gestual (Kinect), visual (robot) e IAC (Alexa) de
manera repetida en tres sesiones, una cada semana; cada sesion tiene una duracién de seis
momentos con intervalos de descanso de tres a cinco minutos. Los resultados obtenidos
demuestran que la interaccion con la tecnologia genera mayor cantidad de emociones
positivas en la persona investigada, motivada principalmente por la interaccion visual e 1AC,
dichas emociones impactan positivamente en el tiempo de respuesta, facilitando el
aprendizaje en esta persona con Sindrome de Down.

Palabras claves: Experiencia Afectiva de Usuario, Inteligencia Artificial Conversacional,
Recursos Didacticos accesibles, Sindrome de Down.



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 Fernandez-Ordofiez, Maza Jiménez, Torres-
Carrion, Barba-Guaman, & Rodriguez-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.



Introduccion

La Interaccion Humano-Computador (IHC) es el area emergente de la informatica mas
cercana al usuario, que estudia la comunicacién 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 interactia con un
sistema informético (Boada, 2017) y maneja principalmente tres dimensiones o experiencias:
la estética, la significativa y la afectiva; ésta Ultima esta orientada a medir la experiencia final
del usuario por medio de diferentes tipos de emociones como: ira, alegria, 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 estimulo o situacion (Wukmir,
1967), convirtiéndose de esta manera en la Experiencia Afectiva de Usuario (UAX).

La investigacion en UAX, al igual que otras ciencias, se ha visto enriquecida por la
Inteligencia Artificial (IA), que ha permitido establecer entornos de interaccion inteligente que
percibe las emociones del usuario (Mira, 1999). Segun Marcos (2001), la IA trata del disefio
de programas informaticos que simulan el proceso de la inteligencia humana, combinando
varios campos, como la robdtica, los sistemas expertos, el aprendizaje automatico, data
mining y otros. La IA puede dividirse en tres amplios escenarios (Gomes & Preto, 2018): a)
estrecha o débil que se limita a un area funcional; b) general, que comprende el poder del
razonamiento, la resolucion de problemas y el pensamiento abstracto; y, ¢) la super
inteligencia que es el nivel maximo cuando la IA supera la inteligencia humana. Dentro de la
IA débil se encuentra la Conversacional, con una fuerte relacion con IHC, misma que
garantiza que se pueda realizar conversaciones lo méas natural y personalizadas posibles con
una computadora gracias al aprendizaje automatico (Brinquis Carlota, 2019; ChatCompose,
2018), abriendo el espacio para desarrollar comportamientos empéaticos entre la maquina 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 estan transformando la metodologia de ensefanza - aprendizaje en

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



interrelacion con los demas y el entorno; sus habilidades motrices, con las cuales se facilita
la interaccion y con ello el aprendizaje; mejores momentos para la estimulacién y para el
descanso; todo esto como un aporte innovador en la ingenieria de la ensefianza. En estos
ambientes enriquecidos, el disefio de recursos didacticos digitales, desde estdndares de
accesibilidad ha permitido que personas con discapacidades y limitantes de aprendizaje, tales
como las personas con Sindrome de Down, tengan la oportunidad de fortalecer los procesos
psicologicos béasicos como percepcion (Herrero Nivela et al., 2007), memoria (Florez, 2004),
lenguaje, comunicacién (Rondal et al., 2000) y atencién (Castells & Wisniewski, 1994).

Por ello y en base a la Revisién de Literatura Sistematica realizada por Fernandez-
Ordodfiez, Maza Jiménez, Carrion, Barba-Guaman, & Rodriguez-Morales (2019) Apéndice 1,
este estudio evaluara las emociones que genera la interaccién con las TICs y el impacto que
genera la interaccion gestual apoyada en la Inteligencia Artificial Conversacional en el
aprendizaje (LEARNABILITY) de una persona con Sindrome de Down.

La metodologia que se utiliza es mixta y quasi-experimental; de tipo descriptivo —
observacional, con una estrategia longitudinal aplicada a un caso Unico de estudio de una
persona de género femenino de 39 afios, con Sindrome de Down y discapacidad intelectual
del 60%.

El presente trabajo de fin de master esta estructurado en tres acapites; el primero se
refiere al marco teo6rico, donde se consideran temas de importancia con relaciéon al tema de
estudio: Interaccion humano-computador, Experiencia de Usuario, Inteligencia artificial y
Sindrome de Down.

El segundo acéapite corresponde a la metodologia, se presentan los obijetivos,
preguntas de investigacion, hipotesis, disefio de investigacién, muestra, instrumentos y
procedimiento. El tercero es referente al andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

y finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, producto de la investigacion.



Capitulo uno
Marco Tedrico
1.1 Interaccion humano-computador

La Interaccion Humano-Computador es una disciplina que se ocupa del disefio,
evaluacion e implementacion de sistemas de computacién interactivos para uso de los seres
humanos; surgié de la interrelacion de disciplinas como: graficos por ordenador, sistemas
operativos, ingenieria industrial (productos interactivos), ergonomia (como hacer mas
cémodo el uso de diferentes objetos a las personas) o factores humanos (estudio de las
caracteristicas fisicas de la interaccion), psicologia (la aplicacion de teorias de procesos
cognitivos y el analisis empirico del comportamiento del usuario), sociologia (las interacciones
entre tecnologia, trabajo y organizacion), antropologia, linglistica, inteligencia artificial,
ciencias de la computacién (disefio de aplicaciones e ingenieria de interfaces humanas), entre
otras (Diaper, 1989; Hewett et al., 1992; Marcos, 2001).

En la década de los 60, es cuando verdaderamente inicia la Interaccion Humano-
Computador, considerando que aumento la accesibilidad a los ordenadores y surgieron las
redes permitiendo el acceso simultaneo a un mismo ordenador, lo que conllevé a los
disefiadores a centrarse en el comportamiento de las personas frente a los terminales para
conseguir que su trabajo sea mas productivo. (Marcos, 2001).

La IHC permite disefiar sistemas computarizados que ayudan a los humanos a realizar
sus actividades de una manera productiva y segura (Narciso & Rodriguez, 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 Interaccibn Humano-Computador es el area emergente de la
informatica mas cercana al usuario, que estudia la comunicacién que se produce entre los
ordenadores y las personas que los utilizan (Marcos, 2001; Sears & Jacko, 2007); ademas,
es un campo multidisciplinar que se superpone con areas como el disefio centrado en el

usuario, el disefio de la interfaz del usuario y el disefio de la experiencia del usuario; en



muchos sentidos fue el precursor del disefio de experiencia de usuario (Interaction Design
Foundation, 2002).
1.1.1 Experiencia de Usuario

El estandar 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
interactda con un sistema informético (Boada, 2017); ademas, es una vision extendida del
disefio de experiencia de usuario, que define la experiencia que tiene un usuario cuando
interactdia con un producto, de manera que se los incluye en el proceso de disefio, evaluaciéon
del producto y de la totalidad de la experiencia delos sentidos de la persona al interactuar con
el sistema (C. Cordoba 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),
disefio 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 teméaticas, dimensiones o
experiencias: la estética, la significativa y la afectiva. La experiencia estética esta orientada
al deleite del producto por medio de diferentes modalidades neurosensoriales y se centra en
la percepcion del objeto. (C. Cérdoba Cely, 2012; C. A. Cérdoba 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 interpretacion
y las asociaciones, podemos reconocer metaforas, asignar personalidad u otras
caracteristicas expresivas y evaluar el significado personal o simbdélico de los productos (C.
Cordoba Cely, 2012; C. A. Cérdoba Cely, 2013; Desmet & Hekkert, 2007). La experiencia

afectiva esta orientada a medir la experiencia final del usuario por medio de diferentes tipos



de emociones causadas por la interaccion de las dimensiones estéticas y significativas del
producto con el usuario (C. Cérdoba Cely, 2012; C. A. Cordoba Cely, 2013).

1.1.1.1 Usabilidad

La norma ISO 9241 sobre Ergonomia de la Interaccién 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 especificos para lograr objetivos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto especifico de uso”.

Para Lorés, Gramollers y Lana (2002) la usabilidad es aquella caracteristica que hace
que el software sea facil de utilizar y facil 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 dimensién objetiva
o inherente, misma que puede ser medida mediante la observacion y se relaciona con la
eficiencia, eficaciay facilidad de aprendizaje (learnibility), mientras que la dimensién subjetiva
0 aparente se refiere a la satisfaccién 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 problematica y el asunto, es decir,
la dimensién significativa y estética”; por lo tanto, son el resultado de un proceso cognitivo,
aungue a menudo automatico e inconsciente.(Desmet & Hekkert, 2007). En este contexto la
Experiencia Afectiva de Usuario (UAX) es una sub area emergente de la ciencia, relacionada
a la Interaccion Humano Computador y Experiencia de Usuario (Torres-Carrion et al., 2017).

Para V.J. Wukmir (1967) la emocién es una respuesta inmediata del organismo que
le informa del grado de favorabilidad de un estimulo o situacion.

Goleman (1998) sugiere que las emociones son lo que nos impulsa a alcanzar
nuestros objetivos, aquello que moviliza nuestra energia, a su vez, impulsan nuestras
percepciones y modelan nuestras acciones; mientras que Bisquerra (2000) define a la
emocion como “un estado complejo del organismo caracterizado por una excitacion o

perturbacion que predispone a la accion”; de manera que, las emociones constituyen un tipo



de comunicacion 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 clasificacion definitiva de las emociones; como lo
afirma Goleman (1995): “La verdad es que en este terreno no hay respuestas claras y el
debate cientifico sobre la clasificacion de las emociones aun se halla en el tapete”.

Sin embargo, para Plutchik (1958) existen emociones primarias o bésicas y emociones
secundarias, como: aceptacion, aversion, alegria, tristeza, miedo, ira, anticipacion y sorpresa;
derivandose de estas, las emociones positivas (representan un paso adelante en la
adaptacion a una situacion mas positiva) y negativas (situaciones de peligro, dificultades,
obstaculos que hay que superar de cara a la adaptacién) (Bisquerra Alzina, 2009)

Es asi, que para V.J. Wukmir (1967), las emociones positivas como: alegria,
satisfaccioén, carifio, deseo, paz, etc. se derivan de las situaciones que son favorables para la
supervivencia de la persona, mientras que, las emociones negativas como: tristeza,
desilusion, pena, angustia, aburrimiento, etc. son la respuesta inmediata a las situaciones no
favorables.

Ekman, Friesen y Wallace (1971) consideraron que seis son las emociones basicas
(ira, alegria, asco, tristeza, sorpresa y miedo), y que se reconocen por una expresion facial
caracteristica.

Carroll Izard (1979) identifica diez emociones béasicas como: miedo, ira, alegria,
ansiedad, interés, sorpresa, vergiienza (culpa), desprecio, asco y disgusto; mismas que son
universales, de las que se derivarian el resto de reacciones afectivas.

Otros autores, como Fernandez-Abascal, Martin y Dominguez (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



tristeza y el asco) y neutras (no producen intrinsicamente reacciones agradables ni
desagradables, como la sorpresa).
Bisquerra Alzina (2009), clasifica a las emociones desde una perspectiva

psicopedagogica (pensada para ser utilizada en la educacién emocional) en negativas,

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

Tabla 1

Clasificacion psicopedagogica de las emociones

EMOCIONES NEGATIVAS

Primarias

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

Ira rabia, cOlera, rencor, odio, furia, indignacidn, resentimiento, aversion, exasperacion,
tension, excitacion, agitacién, acritud, animadversion, animosidad, irritabilidad,
hostilidad, violencia, enojo, celos, envidia, impotencia, desprecio, acritud, antipatia,
resentimiento, rechazo, recelo

Tristeza depresion, frustracién, decepcion, afliccion, pena, dolor, pesar, desconsuelo,
pesimismo, melancolia, autocompasion, soledad, desaliento, desgana, morrifia,
abatimiento, disgusto, preocupacion

Asco aversién, repugnancia, rechazo, desprecio

Ansiedad angustia, desesperacion, inquietud, inseguridad, estrés, preocupacion, anhelo,
desazon, consternacion, nerviosismo

Sociales

Verglienza culpabilidad, timidez, verglienza ajena, bochorno, pudor, recato, rubor, sonrojo,
verecundia

EMOCIONES POSITIVAS

Alegria entusiasmo, euforia, excitacion, contento, deleite, diversion, placer, estremecimiento,
gratificacion, satisfaccién, capricho, éxtasis, alivio, regocijo, humor

Amor aceptacion, afecto, carifio, ternura, simpatia, empatia, interés, cordialidad, confianza,
amabilidad, afinidad, respeto, devocion, adoracion, veneracion, enamoramiento,
agape, gratitud, interés, compasién

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

EMOCIONES AMBIGUAS
Sorpresa La sorpresa puede ser positiva 0 negativa. En esta familia se pueden incluir:

sobresalto, asombro, desconcierto, confusién, perplejidad, admiracién, inquietud,
impaciencia. Relacionadas con la sorpresa, pero en el otro extremo de la polaridad

pueden estar anticipacion y expectativa, que pretenden prevenir sorpresas

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

educacion, se les dedica un capitulo mas adelante

13 Inteligencia artificial

El primer intento de definir la Inteligencia Atrtificial lo hizo el matematico Alan Turing,
gue es considerado el padre de la computacion; sin embargo, el término Inteligencia Artificial
fue acufiado en 1958 por John McCarthy, siendo el inventor del primer lenguaje para la
inteligencia artificial LISP. (Garcia 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 afios 80 se lograron algunos avances
significativos en una de sus ramas, la llamada Sistemas expertos; ademas, a mediados de
esa década resurgieron las redes neuronales para impulsar nuevamente esta disciplina. Ya
en los 90, es cuando la Inteligencia Atrtificial se abre camino a varias lineas de investigacion,
como las redes ocultas de Markov, las redes probabilisticas y las bayesianas, los agentes
inteligentes, la robotica, aprendizaje automatico, tutoria inteligente, razonamiento basado en
casos, planificacion multi-agente, programacion, razonamiento incierto, data mining,
comprension del lenguaje natural y traduccion, vision, realidad virtual, juegos, etc. (Banda
Gamboa, 2010; Garcia Fernandez, 2004; Garcia Serrano, 2012); desprendiéndose varios
conceptos sobre la misma.

Es asi que, para Marcos (2001) la IA “trata del disefio de programas informaticos
inteligentes que simulan aspectos del comportamiento humano, especialmente en la
resolucion de problemas” cuyo objetivo es simular en el ordenador el proceso de la
inteligencia humana.

Segun Garcia Fernandez (2004), la Inteligencia Artificial trata de explicar el
funcionamiento mental basandose en el desarrollo de algoritmos para controlar diferentes
cosas, combinando varios campos, como la robdética, los sistemas expertos y otros, los cuales
tienen un mismo objetivo, que es tratar de crear maquinas que puedan pensar por si solas.

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

encargada de estudiar modelos de computo capaces de realizar actividades propias de los
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seres humanos con base en dos de sus caracteristicas primordiales: el razonamiento y la
conducta; es decir, la Inteligencia Artificial es la parte de la Ciencia que se ocupa del disefio
de sistemas de computacion 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 tecnoldgico (los
ordenadores para hacer cosas utiles) y el uso cientifico (usar conceptos y modelos de y a que
ayuden a resolver cuestiones sobre los seres humanos y demés seres vivos). (Boden, 2017).

Para otros autores, la IA es la capacidad de las maquinas (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 haria un ser humano y realizar tareas
generalmente relacionadas con seres inteligentes. (Gomes & Preto, 2018; Rouhianen, 2018);
de ahi, que la Inteligencia Atrtificial se divide en tres amplios escenarios: a) estrecha o débil
gue se limita a un area funcional y se centra tipicamente en una tarea estrecha.; b) general,
gue comprende el poder del razonamiento, la resolucion de problemas y el pensamiento
abstracto; y, c) la super inteligencia que es el nivel maximo 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 mas natural y personalizadas posibles con una
computadora gracias al aprendizaje automatico (Brinquis Carlota, 2019; ChatCompose,
2018).

Un software conversacional es alimentado por Inteligencia Artificial Conversacional
(IAC), utiliza Experiencia de Usuario e Interfaz de usuario (Ul) conversacionales para hacer
gue la experiencia sea mas agradable y eficiente.

La IAC es un sistema en el que convergen la inteligencia artificial, las aplicaciones de
mensajeria y el reconocimiento de voz (ChatCompose, 2018), siendo responsable de la lIégica
detras de los robots; sin ella los bots son solo un montén de preguntas y respuestas.(Nieves,

2018); pero todo esto se remonta al afio 1964, cuando Joseph Weizenbaum desarrollé 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 ahi en adelante siguieron desarrollandose los
bots, como A.L.I.C.E., Mitzi o Albert One, todos ellos con funciones basicas en las que se
limitaban a mantener conversaciones con mas o menos aciertos (Fernandez, 2017). En el
afio 2001, practicamente se disefié el primer boceto de asistente virtual SmarterChild que
llegb a ser compatible con AIM, MSN Messenger, AOL Instant Messenger e ICQ, siendo la
base para la creacién de los agentes de software que ayudan a usuarios de sistemas
computacionales, en la automatizacion y ejecucion de tareas. EI PNL (Procesamiento del
Lenguaje Natural) es la rama de la Inteligencia Artificial que permite la interaccién de los
asistentes virtuales gracias a la comprension sintactica y semantica del idioma. (Dorfman M
etal., 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, diseflado para tener una interaccidon conversacional en doble
direccién, 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 delegacion 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 generacion 4S en el afio
2011 implementandose en iOS 5.

En noviembre de 2014, Amazon lanz6 al mercado el asistente virtual controlado por
voz, ALEXA, junto a su linea de altavoces inteligentes (ONCE - CTI CENTRO DE
TIFLOTECNOLOGIA E INNOVACION, 2019), permite crear experiencias de voz naturales
para ofrecer a los clientes una forma mas intuitiva de interactuar con la tecnologia que usan
a diario, dispone de un conjunto de herramientas, API, soluciones de referencia y
documentacion, 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; Fernandez, 2021). Alexa puede controlar varios dispositivos inteligentes que sean
compatibles con este sistema; al principio este asistente Unicamente podia ser utilizado en
los altavoces Echo desarrollados por Amazon utilizando el Alexa Voice Service (AVS), un
servicio de la nube que proporciona que APIs interactlie con Alexa; pero actualmente existen
infinidad de dispositivos que lo incluyen, desde auriculares inalambricos, tablets y hasta
robots aspiradores. Para activar Alexa, Unicamente es necesario pronunciar el nombre (Alexa,
Echo o Amazon) seguido de la accion que se desea que realice; otros dispositivos (como la
app de Amazon Alexay la app de Amazon Music para Android y iOS) requieren que el usuario
pulse un botén para activar el modo de escucha de Alexa (AMAZON, 2019; TopOnline.es,
2021).

En el afio 2016, Google desarrollé 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 dia a dia, para hacernos la vida mas
facil en todos los @mbitos (crear alarmas, listas de la compra, rutinas, recordatorios, solicitar
traducciones, pedir informacién online de lugares, deportes, etc. , reproducir videos,
imagenes, videos, hacer llamadas, enviar mensajes, etc.), todo esto lo podemos hacer
gracias a su activacién 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 esta
preparado para responder a 6rdenes de voz, no esta sujeto a marcas de hardware ni
fabricantes y su eficacia radica en la versatilidad del asistente para estar disponible en la
amplia mayoria de dispositivos del mercado, siempre y cuando las aplicaciones estén
vinculadas a una cuenta Gmail; tiene un nivel muy alto de comprension del lenguaje natural
e interactla correctamente en el mismo idioma en el que habla el usuario y la respuesta casi
siempre es coherente por lo que permite mantener una conversacion continua, siendo lo que
lo destaca de del resto de asistentes. (ONCE - CTI CENTRO DE TIFLOTECNOLOGIA E
INNOVACION, 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 traduccion, y los sistemas
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de reconocimiento de voz y reconocimiento de imagenes (Tecnologia - ComputerHoy.com,
s.f).

En el afio 2013, Microsoft cre6 CORTANA, un asistente personal inteligente para
dispositivos con Windows tanto para PC como para dispositivos mdviles, ayuda a ahorrar
tiempo gracias a su funcionalidad de gestion centralizada permitiendo realizar busquedas en
linea, administrar el calendario, unirse a una reunién en Microsoft Teams, crear y administrar
listas, configura avisos y alarmas, buscar hechos, definiciones e informacion, etc. (Microsoft,
2021); este asistente permite reconocer la voz natural sin la necesidad de ingresar con el
teclado y responder a las interrogantes Unicamente activandola con "Hola Cortana" o "Hey
Cortana" (Hoy & Pomputius, 2018; ONCE - CTlI CENTRO DE TIFLOTECNOLOGIA E
INNOVACION, 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
asi que, a raiz de la emergencia sanitaria por el coronavirus COVID-19 los asistentes
virtuales les ha permito solventar sus necesidades basicas sin necesidad de trasladarse al
sitio, resultando una experiencia afectiva de usuario agradable y eficiente.

1.4 Sindrome de Down

El Sindrome de Down es un trastorno genético donde existe alteracion cromosémica
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 sindrome de Down tienen tres copias del cromosoma 21, es por lo que también
se le conoce como trisonomia 21 (Down Espafia, 2018; Equipo Médico del Servicio de
Genética, 2019; Fundacién Asnimo, 2020). La presencia de este cromosoma extra esta
asociado a anomalias congénitas y a una alteracion generalizada del desarrollo que presenta
cierto grado de discapacidad cognitiva (bajo nivel intelectual) y muestra algunas

caracteristicas fisondmicas (ojos almendrados, nariz pequefia con una gran depresion en el



15

tabique nasal, forma anormal de las orejas, etc.) y médicas (cardiopatias) que los caracteriza
(Artigas Lopez, 2021; Madrigal Mufioz, 2004). Se estima que dicho Sindrome ocurre en uno
de cada 660 nacimientos vivos, y causa cambios biol6gicos y psicolégicos que limitan sus
habilidades (Torres-Carrion, 2017a) y emociones, acarreando problemas de adaptacion
social y aprendizaje.

Cada persona con Sindrome de Down tiene su propia personalidad, sentimientos |,
capacidades y caracteristicas; pudiéndose agrupar estas Ultimas en las siguientes categorias
(Madrigal Mufioz, 2004):

e Caracteristicas 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 (construccion de
rompecabezas) que en las de caracter verbal (la asociacion de palabras y su significado).

Los problemas de Memoria del Sindrome de Down son a corto y largo plazo de tipo
explicita 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 Atencién durante mucho tiempo en la misma tarea
u objeto; se distraen con facilidad ante los estimulos diversos y novedosos. Parecen mas
sensibles a las influencias externas que predominan sobre la actividad interna, reflexiva y
ejecutora.

e Caracteristicas de la Personalidad

Las personas con Sindrome de Down tienen escasa iniciativa, baja tendencia a la
exploracién, baja capacidad de respuesta y de reaccion frente al ambiente, lo que puede
parecer desinterés ante lo nuevo, apatia y pasividad; ademas, tienen poca capacidad para

controlar e inhibir sus emaociones, que se manifiesta en una excesiva efusiéon de sentimientos.
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Pero si son constantes, tenaces, responsables y puntuales, ademas de ser cuidadosos y
perfeccionistas con el trabajo.

¢ Rasgos Fisicos Caracteristicos

Las personas con Sindrome de Down generalmente tienen rostros recuerda a los
rasgos orientales, son de baja estatura y gorditas, su cara es plana, nariz pequefa, 0jos
almendrados cuyas aperturas se inclinan hacia arriba, desarrollo anormal de las orejas y de
la pelvis, maxilares y boca reducidos.

e Sintomas Psicomotrices

Tienen flacidez y torpeza de movimientos (problemas de la psicomotricidad gruesa y
psicomotricidad fina, pero excesiva habilidad para flexionar sus extremidades.

e Problemas Sensoriales

Padecen de pérdida de capacidad auditiva y problemas de vision

o Problemas del Lenguaje y la Comunicacion

A las personas con Sindrome de Down les resulta mas dificil dar respuestas verbales
gue 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.

e Sintomas Fisiolégicos

Estas personas sufren generalmente de cardiopatia congénita, desequilibrios
hormonales e inmunolégicos, problemas gastrointestinales, problemas respiratorios y
Alzheimer cuando llegan a edades avanzadas.

e Retraso del Desarrollo

Los nifios/as con Sindrome de Down alcanzan mas tardiamente la capacidad para
darse la vuelta, sentarse o para responder a los estimulos externos.

e Habilidades Sociales

A las personas con Sindrome de Down, se le dificulta el relacionarse con los demas;

por lo que es muy importante fomentar el contacto con otras personas, a través de actividades
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deportivas y ladicas, sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en otras discapacidades, las
personas con Sindrome de Down tienen mayor facilidad de integracion, adaptacion y

participacion en entornos normalizados.
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Capitulo dos
Metodologia
2.1 Planteamiento del problema

Al ser la Experiencia Afectiva de Usuario una sub &rea de la ciencia, relacionada a la
Interaccion Humano Computador y Experiencia de Usuario, orientada a medir la interaccion final del
usuario con la tecnologia por medio de diferentes tipos de emociones causadas por la percepcion y la
usabilidad, apoyadas en los softwares conversacionales alimentados por Inteligencia Atrtificial
Conversacional, al utilizar Experiencia de Usuario e Interfaz de usuario conversacional en ambientes
inteligentes, estan transformando la metodologia de ensefianza - aprendizaje en espacios interactivos,
permitiendo conocer las percepciones de los involucrados, su interrelacion con los demas y el entorno;
sus habilidades motrices, con las cuales se facilita la interaccion 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 auln en personas que tengan ciertas capacidades especiales, conforme se puede
observar en la Revision de Literatura Sistematica realizada por Fernandez-Ordéfiez, Maza Jiménez,
Carrién, Barba-Guaman, & Rodriguez-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 tecnologia, apoyandose en recursos didacticos. Por lo tanto, es
necesario plantear el tema de investigacion titulado “Evaluacién de Experiencia Afectiva de Usuario
(UAX) con IA Conversacional y Recursos Didacticos digitales disefiados para alumnos con Sindrome

de Down”, con el cual se pretende demostrar los siguientes objetivos.
2.2 Objetivos
2.2.1 General
e Evaluar la experiencia Afectiva de Usuario con IA conversacional y recursos
didacticos accesibles en una persona con Sindrome de Down desde la usabilidad.
2.2.2 Especificos
e Conocer gue emociones genera la interaccion con las TICs, en una persona con

Sindrome de Down (durante momentos de aprendizaje).
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e Evaluar el impacto que genera la interaccion gestual apoyada en la Inteligencia
Artificial Conversacional en el aprendizaje (LEARNABILITY) de una persona con
Sindrome de Down.
2.3 Preguntas de investigacion
e ¢La interaccién con las TICs, genera experiencia afectiva de usuario positiva en
una persona con Sindrome de Down?
o ¢(La interaccion gestual y visual apoyada en la IAC qué impacto tiene en el
aprendizaje de una persona con Sindrome de Down?
2.4  Hipotesis de investigacion
Hi. En la estimulacion por interaccion gestual, visual e IAC predomina la generacion
de emociones positivas en una persona con Sindrome de Down.
H2. Las emociones generadas por la repetida estimulacion por interaccion gestual y
visual apoyada en la IAC facilitan el aprendizaje en una persona con Sindrome de
Down al reducir los tiempos de respuesta.
25 Disefo de la investigacion
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, ademas, no se utiliza muestras aleatorias ni grupos de control
(Bono Cabré, 2019; Hernandez Sampieri et al., 2014); el tipo de estudio es descriptivo —
observacional cuyo objetivo no es realizar inferencias sino conocer la existencia de una
relacion 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 investigacion se trabaja con un caso Unico de estudio de una persona
con Sindrome de Down, Claudia Cecibel Ordofiez Sinche, de género femenino con 39 afios
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 investigacion es la Aplicacion movil EmoApp-
Pro; que es una aplicacion movil desarrollada para la automatizacion del instrumento de
medicién subjetiva de emociones EMODIANA (Gonzalez-Gonzalez et al., 2013), la cual
facilita el proceso de recoleccion de datos observacionales de 10 emociones provocadas en
el usuario evaluado, como son: alegria, satisfaccion, verglienza, tristeza, aburrimiento,
seriedad, nerviosismo, sorpresa, miedo y carifio; gracias a sus funcionalidades de
administracién de usuarios, participantes, proyectos y reporte de la evaluacion (Vicente Tene,
2020). Apéndice 3.
2.8 Procedimiento

Para la experimentacion se realiza el analisis mediante tres etapas:
2.8.1 Planificacion de interaccién

En esta etapa se especifica el mecanismo que se utiliza para lograr generar
emociones en la persona investigada, gracias a las estimulaciones por interaccién gestual,
visual e Inteligencia Artificial Conversacional; asi como, los instrumentos de evaluacion.

Dentro del mecanismo se utiliza:

e Un controlador capaz de capturar el esqueleto humano, reconocerlo y posicionarlo
en el plano como es el Kinect (Kinect for Developers, 2013), permitiendo la
interaccion gestual entre la persona investigada y el equipo tecnoldgico.

¢ El asistente virtual Alexa (AMAZON, 2019), para integracién de IAC.

e Lavoz, para la comunicacién entre la persona con Sindrome de Down y Alexa.

¢ Un robot educativo (Mani), como recurso tecnolégico para estimular la interacciéon
visual.

e Un lenguaje de programacion visual, para la comunicacion entre el Kinect, Alexa

y el robot.



Figura 1
Estructura de ingenieria

Interaccion gestual

Interaccién visual -
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Una vez establecida esta comunicacién se definié 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 programacion e indicados a Alexa para continuar con el

dialogo, y al robot para que ejecute las acciones determinadas. La observacion de las

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

estimulacion por interaccion gestual, visual e 1AC.

Figura 2

Estimulacion utilizada para la generacion de las emociones

Emociones generadas por:
Interaccion gestual
Interaccion visual
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Figura 3

Escenario de la estructura de ingenieria

Kinect

o WGk

I

Como instrumento de evaluacioén, se selecciona la Aplicacion mévil EmoApp-Pro y se
utiliza una camara de video para grabar las tres sesiones.
2.8.2 Ejecucion

Se efectla la experimentacion con Claudia Cecibel, en tres sesiones; cada sesion 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 interaccién
gestual, visual e IAC, generandose en todo el tiempo emociones.

La valoracién emocional subjetiva se registra en la aplicacion mévil EmoApp-Pro en
base a la observacion estructurada de dos observadores (un experto en educacién y un
allegado a la persona investigada), y se procede a grabar las sesiones de la experimentacion.
2.8.3 Andélisis de resultados

En esta etapa se analiza la informacioén resultante de la EmoApp-Pro y de los videos
de las tres sesiones.

Para el analisis estadistico del primer objetivo, se aplica el indice de Kappa de Cohen,
considerando que necesitamos determinar la concordancia entre las evaluaciones

exclusivamente entre los dos observadores (Gomez Bermeo, 2017), dichas evaluaciones se
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realizan de manera independiente cumpliéndose con los principios de independencia y
exclusion (Cohen, 1960). El procedimiento para evaluar la concordancia de un instrumento
consiste en comparar entre si distintas medidas de un mismo objeto y evaluar su grado de
acuerdo (cuanto mas se parezcan estas medidas entre si, mas preciso es el instrumento)
(Abraira, 2001). Para ello, se levanta una base de datos con los resultados obtenidos por
medio de la aplicacién, posteriormente se replica las emociones por cada segundo
considerando que el tiempo de registro de cada observador es diferente, generando asi una
base de datos de tres sesiones con 6 momentos por cada observador, dando un total de
1.684 emociones.

Luego de realizar el andlisis de concordancia, con los resultados obtenidos se procede
a realizar el andlisis estadistico descriptivo correlacional no paramétrico utilizando la prueba
del chi cuadrado (Hernandez Sampieri et al., 2014). Asi mismo, considerando la naturaleza
de las variables se utiliza la prueba de V de Cramer (Cramér, 1946) y Lambda (Garcia
Ferrando, 1999) para medir la intensidad y el sentido de la asociacion de las mismas
respectivamente.

En base a la base de datos levantadas con las 1.684 emociones, para el andlisis
estadistico del segundo objetivo, se aplica pruebas correlacionales especificamente el
coeficiente de correlacion de Pearson, considerando que se analiza la relacion entre las

variables medidas en un nivel por intervalos o de razén (Hernandez Sampieri et al., 2014).
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Capitulo tres
Analisis y discusion de resultados
3.1 Resultados obtenidos

En este apartado se describe la validaciéon del corpus de las emociones observadas
en Claudia Cecibel Ordéfiez Sinche y registradas en la aplicacion movil EmoApp-Pro, en
funcion de los objetivos.

Una vez condensada la base de datos con los seis momentos de cada sesion, y la
replicacién de las emociones por cada segundo, se procede a clasificar las emociones en
positivas, negativas y ambiguas/neutras en base a la clasificacion psicopedagdgica de
emociones de Bisquerra Alzina (2009) , la clasificacion de Retana (2011) y de Wukmir (1967).
3.1.1 Andlisis de los resultados obtenidos mediante el uso del estadistico Coeficiente

Kappa de Cohem

Para determinar la concordancia entre los dos observadores y la interpretacion de los
resultados obtenidos en el calculo del Coeficiente Kappa de Cohem se toma la escala de

valoracién de Landis y Koch (1977), la cual se presenta a continuacion:
Tabla 2

Valoracién 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)
Toméandose como validos 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 validos 14 momentos (1324

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



Tabla 3

Resultados del Coeficiente Kappa de la primera sesion por cada momento

Error estandar

Significacién

Valor o T aproximada® _
asintético? 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 sesion por cada momento

Error estandar

Significacién

Valor o T aproximada® _

asintético? 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 sesion por cada momento

Valor

Error estandar

T aproximada®

Significacion

asintético?® aproximada
S1iM1 0.453 0.142 3.131 0.002
S1M2 0.637 0.077 8.215 0.000
SiM4 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
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3.1.1.1 Analisis delos resultados obtenidos mediante el uso del estadistico chi

cuadrado

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

14 momentos son validos, se continlda con el andlisis para contrastar la hipotesis estadistica:

Ho: La estimulacion por interaccion gestual, visual e IAC no se relaciona

significativamente con las emociones positivas en una persona con Sindrome de

Down.
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Hi: La estimulacion por interaccibn gestual, visual e IAC se relaciona

significativamente con las emociones positivas en una persona con Sindrome de

Down.

La Ho (hipétesis nula) representa la afirmacion de que no existe asociacion entre las
variables y la H; (hipétesis alternativa) afirma que hay algun grado de asociacién 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 Recuento 76 11 53 140
ESTIMULO GESTUAL % del total 5.7% 0.8% 4.0% 10.6%
INTELIGENCIA Recuento 87 82 221 390
ARTIFICIAL % del total 6.6% 6.2%  16.7% 29.5%
CONVERSACIONAL
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

Significacién

Valor df
asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson  126.050% 4 0.000
Raz6n de verosimilitud 113.820 4 0.000
N de casos vélidos 1324

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

minimo esperado es 30.03.

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la
hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 la estimulacién por interaccion gestual, visual e IAC se relaciona

significativamente con las emociones positivas en una persona con Sindrome de Down; sin
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embargo, en base a la cantidad de emociones generadas por cada estimulo, tenemos que al
estimular a la persona con Sindrome de Down mediante interaccion gestual predominan las
emociones negativas, mientras que en los otros dos estimulos predominan las emociones
positivas.

Tabla 8

Tabla cruzada TIPO DE ESTIMULO*EMOCION POSITIVA

EMOCION POSITIVA

Alegria  Satisfaccion Total

TIPO DE ESTIMULO GESTUAL Recuento 49 4 53

ESTIMULO % del total 7.1% 0.6% 7.7%

INTELIGENCIA Recuento 142 79 221

ARTIFICIAL % del total 20.7% 11.5% 32.2%
CONVERSACIONAL

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 estimulacion por interaccion gestual,
visual e IAC, “Alegria” es la emocion mas observada.

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

de Cramer

Luego de determinar que la estimulacién por interaccién gestual, visual e IAC se
relaciona significativamente con las emociones positivas en una persona con Sindrome de
Down, es necesario, determinar la intensidad en la asociacion de las variables, por lo que
utilizamos el coeficiente V de Cramer, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla9

Medidas simétricas

Significacion

Valor aproximada
Nominal por Nominal Phi 0.105 0.001
V de Cramer 0.105 0.001

N de casos validos 1324
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Como el valor del coeficiente de V de Cramer es 0.105, podemos concluir que la
intensidad de la asociacion entre la estimulacion por interaccion gestual, visual e IAC y las
emociones positivas en una persona con Sindrome de Down es débil.

3.1.1.3 Analisis de los resultados obtenidos mediante el uso del estadistico

Lamda

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

determinar la direccién de estas, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10

Medidas direccionales

Error o y
i T Significacion
Valor  estandar ] ]
aproximada® aproximada

asintético?®
Nominal Lambda Simétrico 0.029 0.010 2.883 0.004
por TIPO DE ESTIMULO 0.000 0.000 . .
Nominal dependiente
EMOCIONES 0.053 0.018 2.883 0.004
POSITIVAS dependiente
Tau TIPO DE ESTIMULO 0.003 0.002 0.0174
Goodman dependiente
y Kruskal EMOCIONES 0.011 0.006 0.001¢
POSITIVAS dependiente

a. No se presupone la hipotesis nula.
b. Utilizacién del error estandar asintético que presupone la hipétesis nula.
c. No se puede calcular porque el error estandar asintético es igual a cero.

d. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado

Como el valor de lambda es 0.053, podemos concluir que en la estimulacién por
interaccion gestual, visual e IAC predomina la generacion de emociones positivas en una
persona con Sindrome de Down.

3.1.2 Anélisis de los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlacion de

Pearson

Con ayuda de los videos, se procedi6 a actualizar la base de datos, de manera que el

estimulo por IAC se subdividio 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 colaboracién), y se realizo6 el levantamiento de la informacion
en funcion de las emociones por cada tipo de estimulacion en el tiempo empleado
respectivamente, permitiendo correlacionar el total de emociones con el tiempo, y realizar el
andlisis para contrastar la hipotesis estadistica:

Ho: No existe correlacion entre las emociones generadas por la repetida estimulacién

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

aprendizaje de una persona con Sindrome de Down.

Hi: Existe correlacion entre las emociones generadas por la repetida estimulacion por

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

aprendizaje de una persona con Sindrome de Down.

La Ho (hip6tesis nula) representa la afirmacion de que no existe correlacion entre las
variables y la H; (hip6tesis alternativa) afirma que hay correlacién entre las variables.

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

Tabla 11

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

Total Tiempo de
emociones respuesta
Total emociones Correlacién de Pearson 1 0.657"
Sig. (bilateral) 0.000
N 155 155
Tiempo de respuesta Correlacion de Pearson 0.657" 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 155 155

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

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la
hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 existe correlacién entre las emociones generadas por la repetida

estimulacion por interaccién gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en
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el aprendizaje de una persona con Sindrome de Down; por lo que procedemos a analizar la
correlacion con las emociones positivas, negativas y neutras.
Tabla 12

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

Total .
) Tiempo de
emociones
] respuesta
negativas
Total emociones Correlacion de Pearson 1 0.744"
negativas Sig. (bilateral) 0.000
N 33 33
Tiempo de Correlacion de Pearson 0.744" 1
respuesta Sig. (bilateral) 0.000
N 33 33

** | a correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Al ser el nivel de significancia menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipétesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 existe correlaciéon entre las emociones negativas generadas por la
repetida estimulacion por interaccion gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de
respuesta en el aprendizaje de una persona con Sindrome de Down.

Tabla 13

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

Total )
, Tiempo de
emaociones
respuesta
neutras

Total emociones Correlacién de Pearson 1 0.719"
neutras Sig. (bilateral) 0.000

N 33 33
Tiempo de Correlacion de Pearson 0.719" 1
respuesta Sig. (bilateral) 0.000

N 33 33

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

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

hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
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significancia de 0.05 existe correlacidén entre las emociones neutras generadas por la repetida
estimulacion por interaccion gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de respuesta en
el aprendizaje de una persona con Sindrome de Down.

Tabla 14

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

Total
emociones
positivas Tiempo

Total emociones Correlacion de Pearson 1 0.621"
positivas Sig. (bilateral) 0.000

N 89 89
Tiempo Correlacion de Pearson 0.621" 1

Sig. (bilateral) 0.000

N 89 89

** L a correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Al ser el nivel de significancia menor que 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 existe correlacion entre las emociones positivas generadas por la
repetida estimulacion por interaccion gestual y visual apoyada en la IAC y el tiempo de
respuesta en el aprendizaje de una persona con Sindrome 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 Sindrome 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 mas benefician

en el aprendizaje son las positivas.



Figura 4
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Variacion del tiempo de respuesta en funcion de las emaociones generadas
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Una vez analizada la correlacién entre las emociones y el tiempo, podemos analizar

la misma con la estimulacion por interaccion gestual, visual e IAC (IAC-Il, IAC-F, IAC-A),

resultando lo siguiente:

Tabla 15

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

respuesta de la persona

Total )
. Tiempo de
emociones por
respuesta
IAC-A
Total emociones por  Correlacion de Pearson 1 0.663"
IAC-A Sig. (bilateral) 0.000
N 26 26
Tiempo de respuesta Correlaciéon de Pearson 0.663™ 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 26 26

**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

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

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

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

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

Down.

Tabla 16

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

respuesta de la persona

Total )
_ Tiempo de
emociones por
respuesta
la IAC-F
Total emociones por  Correlaciéon de Pearson 1 0.438"
la IAC-F Sig. (bilateral) 0.020
N 28 28
Tiempo de respuesta Correlacion de Pearson 0.438" 1
Sig. (bilateral) 0.020
N 28 28

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

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

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

significancia de 0.05 existe una correlacion 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 Sindrome de Down.

Tabla 17

Correlacion entre el Total de emociones generadas por la IAC-1 y el Tiempo de respuesta de

la persona
Total )
. Tiempo de
emociones por
respuesta
IAC-I
Total emociones por  Correlacion de Pearson 1 0.395"
IAC-I Sig. (bilateral) 0.031
N 30 30
Tiempo de respuesta Correlacion de Pearson 0.395" 1
Sig. (bilateral) 0.031
N 30 30

*, La correlacién 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
hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 existe una correlacion 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 Sindrome de Down.

Tabla 18

Correlacion entre el Total de emociones generadas por la estimulacion Gestual y el Tiempo

de respuesta de la persona

Total

emociones por  Tiempo de

estimulacién respuesta
gestual

Total emociones por  Correlacion de Pearson 1 0.195
estimulacion gestual  Sig. (bilateral) 0.351

N 25 25
Tiempo de respuesta Correlaciéon 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 hipotesis
alternativa y aceptamos la hipotesis nula, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 no existe una correlacion entre las emociones generadas por la repetida
estimulacion por interaccion gestual y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de una

persona con Sindrome de Down.
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Tabla 19
Correlacion entre el Total de emociones generadas por la estimulacion Visual y el Tiempo de

respuesta de la persona

Total
emociones por  Tiempo de

estimulacion respuesta

visual
Total emociones por Correlacion de Pearson 1 0.453"
estimulacion visual Sig. (bilateral) 0.002
N 46 46
Tiempo de respuesta  Correlacién de Pearson 0.453" 1
Sig. (bilateral) 0.002
N 46 46

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

Como el nivel de significancia es menor que 0.05 (0.002<0.05) rechazamos la
hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa, luego podemos concluir que a un nivel de
significancia de 0.05 existe una correlacion débil entre las emociones generadas por la
repetida estimulacion por interaccion visual, y el tiempo de respuesta en el aprendizaje de
una persona con Sindrome de Down.

Por lo tanto, las emociones que mas impactan positivamente en el aprendizaje de una
persona con Sindrome de Down son las generadas por la Inteligencia Artificial Conversacional
al agradecerle a la persona investigada por su colaboracion 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 Discusion de Resultados

En este estudio se puede evidenciar que la mayor cantidad de emociones generadas
al interactuar con las TICs, en una persona con Sindrome 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 Alegria, la emocién positiva méas

representativa con un 77%; relacionandose directamente estos resultados con el estudio
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realizado por Herrera Gonzales (2018) donde se puede afirmar que la robética y la presencia
del robot despiertan emociones muy positivas en los alumnos con Sindrome de Down.

Al analizar las emociones por cada estimulacion, se obtiene que las mismas se
concentran en la estimulaciéon por interaccion 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 interaccion gestual; dentro de este Ultimo tipo de estimulo, 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%; relacionandose con lo
encontrado en la tesis doctoral realizada por Torres Carrion (Torres-Carrion, 2017b) en el
apartado de VALIDACION DE UAX-SD DESDE INSTRUMENTO OBSERVACIONAL
EMODIANA, donde se identifica que el estado emocional negativo es mayor en la interaccion
gestual en una persona con Sindrome de Down.

Por otro lado, partiendo de que Mahmoud, Mohamed y Yehia (2014) en su
arquitectura ITS (Sistema de Tutoria Inteligente) para ensefiar matematicas a nifios y nifias
con Sindrome de Down aplicando Inteligencia Artificial manifiesta: “Tenemos que repetir la
informacion a los niflos con sindrome de Down mas de una vez para aprenderlo”, al analizar
las emociones generadas por la repetida estimulacion por interaccion 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 Sindrome de Down, es asi, que mientras se
genera mayor cantidad de emociones negativas y neutras, mayor es el tiempo de respuesta
de la persona con Sindrome 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 interaccion

en espacios de aprendizaje basados en dispositivos de interaccion gestual y recursos
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personalizados para estudiantes con Sindrome de Down disminuyen significativamente entre
lecciones sobre los mismos contenidos tematicos.

Concomitantemente, las emociones positivas que impactan mayormente en el
aprendizaje de una persona con Sindrome de Down son las que se generan por la Inteligencia
Artificial Conversacional al agradecerle a la persona investigada por su colaboracion,
seguidas por las emociones positivas generadas por la estimulacion visual y la IAC al
felicitarla por la ejecucién 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
estimulacién por interaccion gestual no se encuentra correlacion alguna con el tiempo de

respuesta.
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Conclusiones

Las nuevas tecnologias permiten motivar e interactuar de varias formas con las
personas; en una persona con Sindrome de Down juega un papel fundamental la estimulacion
para tener una participacion 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 interaccion visual e inteligencia artificial conversacional.

Indudablemente el avance tecnolégico conlleva a preparamos de mejor manera tanto
para ensefiar como aprender, es asi, que, si estan bien enfocadas las nuevas tecnologias a
las personas con Sindrome de Down, estas impactardn positivamente facilitando el

aprendizaje.
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Recomendaciones

Del estudio realizado, se recomienda extender el estudio a una poblacién de menor
edad, tomando en cuenta su edad cognitiva e interaccion con la tecnologia para facilitar su
aprendizaje significativo.

Propiciar experiencias de conversaciones lo mas natural posible con asistentes
virtuales, considerando que el lenguaje de una persona con Sindrome de Down tiene
particularidades propias de su naturaleza que exigen mayor entrenamiento en IAC.

Se sugiere desarrollar un software de deteccion de expresiones faciales para

personas con Sindrome de Down.
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Resumen: Proponemos una revision sistematica de literatura que considera la
Experiencia Afectiva de Usuario (UAX) en ambientes con Inteligencia Artificial
(1A), Sensores Biométricos y/o Recursos Digitales accesibles, haciendo singular
enfoque en las adaptaciones para alumnos con Sindrome de Down. Se aplica
el método de Torres-Carrién, planteando cinco preguntas de investigacion: a)
estindares de UX en entornos educativos, b) estrategias aplicadas con sensores
biométricos para evaluar UAX, c¢) métodos/instrumentos para evaluar UAX de
personas con Sindrome de Down en ambientes educativos, d) caracteristicas de los
recursos didacticos desarrollados para personas con discapacidades cognitivas y e)
estrategias utilizadas en investigaciones de UAX e IA. La biisqueda en la base de
datos Scopus genera 17 articulos y 37 revistas. Como resultados destacan los juegos
y robética como principales recursos para estimular el aprendizaje en personas
con discapacidad cognitiva, asi como, los métodos de indagaciéon con resultados
relevantes y eficientes, utilizando sensores fisiologicos y ambientales.

Palabras-clave: Experiencia Afectiva de Usuario, Inteligencia Artificial, Sensores
biométricos, Recursos Didacticos accesibles, Sindrome de Down.

User Affective Experience in environments with Artificial Intelligence,
Biometric Sensors and/or Accessible Digital resources. A Systematic
Literature Review

Abstract: We propose a systematic review of literature that considers the User
Affective Experience (UAX) in environments with Artificial Intelligence (Al),
Biometric Sensors and/or accessible Digital Resources, making a singular focus
on adaptations for students with Down Syndrome. The Torres-Carrion method
is applied, raising five research questions: a) UX standards in educational
environments, b) strategies applied with biometric sensors to evaluate UAX,
c) methods / instruments to evaluate UAX of people with Down Syndrome in
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educational environments, d) characteristics of the didactic resources developed
for people with cognitive disabilities and e) strategies used in UAX and Al research.
The search in the Scopus database generates 17 articles and 37 journals. As results,
games and robotics stand out as the main resources to stimulate learning in people
with cognitive disabilities, as well as the methods of inquiry with relevant and
efficient results, using physiological and environmental sensors.

Keywords: User Affective Experience, Artificial Intelligence, Biometric Sensors,
Accessible Digital resources, Down Syndrome.

1. Introducciéon

La Interaccion Humano-Computador (IHC) es el drea emergente de la informatica mas
cercana al usuario, que estudia la comunicacién 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 interactiia
con un sistema informatico (Boada, 2017) y maneja principalmente tres dimensiones
o experiencias: la estética, la significativa y la afectiva; ésta qltima estd orientada a
medir la experiencia final del usuario por medio de diferentes tipos de emociones como:
diversion, ira, desprecio, satisfaccion, asco, emocion, miedo, culpa, orgullo por el logro,
alivio, tristeza / angustia, placer sensorial y vergiienza (Ekman, Paul & Friesen, 1971). La
emociones despiertan los recuerdos que perduran y la capacidad de enganche emocional
que se puede producir, convirtiéndose de esta manera en la Experiencia Afectiva de
Usuario (UAX) (Buck, Khan, Fagan, & Coman, 2018)LLC We measured reported User
Affective Experience (UAX. En este ambito emergente de la ciencia, se propone una
investigacion bibliografica, que permita sostener futuras propuestas de investigacion.

La investigacion en UAX, al igual que otras ciencias, se ha visto enriquecida por la
Inteligencia Artificial (IA), queha permitido establecer entornos deinteraccioninteligente
que percibe las emociones del usuario (Mira, 1999). Segiin Garcia A. (2012), la IA trata
de explicar el funcionamiento mental basandose en el desarrollo de algoritmos para
controlar diferentes cosas, combinando varios campos, como la robotica, los sistemas
expertos y otros, los cuales tienen un mismo objetivo, que es tratar de crear maquinas
que puedan pensar por si solas. La IA puede dividirse en tres amplios escenarios
(Gomes & Preto, 2018, p. 64): a) estrecha o débil que se limita a un area funcional;
b) general, que comprende el poder del razonamiento, la resolucion de problemas y el
pensamiento abstracto; y, c) la stiper inteligencia que es el nivel maximo cuando la IA
supera la inteligencia humana. Dentro de la IA débil se encuentra la Conversacional, con
una fuerte relacion con IHC, misma que garantiza que se pueda realizar conversaciones
simuladas con una computadora (Brinquis, 2019), abriendo el espacio para desarrollar
comportamientos empaticos entre la maquina 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 con soporte en IoT. Para mejorar la interaccion, como nuevos instrumentos
que ayudan a transformar un rasgo fisico y concreto de un ser humano en una senal
eléctrica, han surgido los Sensores Biométricos, que tienen capacidades para medir,
codificar, comparar, almacenar, transmitir y/o reconocer caracteristicas propias de una
persona utilizando diferentes tipos de sistemas biométricos tales como reconocimiento
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de la huella dactilar, cara, iris/retina, geometria de dedos/mano, autentificaciéon de
la voz v reconocimiento de la firma (Tolosa & Giz, 2010). Estos sensores permiten la
comunicacion entre el mundo real y digital, ya que mientras mas datos se reciban sobre
las distintas emociones que se pueden sentir, mas precisa sera la tecnologia.

Los ambientes inteligentes estin transformando la metodologia de ensefianza -
aprendizaje en espacios interactivos, permitiendo conocer las percepciones de los
involucrados, su interelacion con los demas v el entorno; sus habilidades motrices, con
las cuales se facilita la interaccion y con ello el aprendizaje; mejores momentos para la
estimulacion y para el descanso; todo esto como un aporte innovador en la ingenieria de
la ensefianza. En estos ambientes enriquecidos, el disenio de recursos didacticos digitales,
desde estandares de accesibilidad ha permitido que personas con discapacidades y
limitantes de aprendizaje, tales como las personas con Sindrome de Down, tengan la
oportunidad de fortalecer los procesos psicologicos basicos como percepcion (Herrero
Nivela, Vived Conte, & Digitalia, 2007), memoria (Florez, 2004), lenguaje, comunicacion
(Rondal, Perera, & Nadel, 2000) y atencion (Castells & Wisniewski, 1994). Estas areas,
por su interés, son consideradas para el estudio, en una de las preguntas de investigacion.

Para el desarrollo de esta revision de literatura se sigue el método propuesto por Torres-
Carrion (2018)as well as for justifying future research in said area. This process is
complex for beginners in scientific research, especially if you have not developed skills
for searching and filtering information, and do not know which high-level databases are
relevant in their field of study. The method proposed leads the researcher from "My’ to
“The' current state of the problem; we propose an adaptation of the method by Kitchenham
and Bacca, which divides the process into three sub-parts: planning, conducting and
reporting results. From the approach of the research problem in the preliminary phase
research questions (recommended between 3 to 5 detallado en la segunda seccion; se
proponen cinco preguntas de investigacion que incluyen: estandares que describen la UX
en entornos educativos inclusivos, estrategias aplicadas con sensores biométricos para
evaluar UAX, métodos e instrumentos considerados en la UAX, recursos y estrategias
didicticas que unifican UAX e IA. Para dar respuestas, en el proceso de blsqueda, se
obtienen 338 articulos, que se redujeron a 44 luego de aplicar criterios y protocolos de
inclusién y exclusion, y finalmente 17 al aplicar criterios de calidad.

2. Metodologia

Para el SLR, se aplica la Metodologia de Torres-Carrion (2018)as well as for justifying
future research in said area. This process is complex for beginners in scientific research,
especially if you have not developed skills for searching and filtering information, and
do not know which high-level databases are relevant in their field of study. The method
proposed leads the researcher from ‘My’ to “The’ current state of the problem; we propose
an adaptation of the method by Kitchenham and Bacca, which divides the process
into three sub-parts: planning, conducting and reporting results. From the approach
of the research problem in the preliminary phase research questions (recommended
between 3 to 5, que contempla tres fases acorde a la propuesta de Kitchenham (20009):
a) Planificacion, b) Reporte de la revision y ¢) Presentacion de resultados. La fase de
planificacion, inicia con el conocimiento detallado del &mbito tedrico en el cual se va
a aportar, explicado en un mentefacto conceptual (ver Figura 1), base para establecer
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el tesauro cientifico a utilizarse en la estructura seméntica de blisqueda (Ver Tabla
2); ademas, como guia para el estudio, se proponen cinco preguntas de investigacion.
Desde estos dos insumos, se desarrollan todos los elementos de las fases de reporte de la
revision y presentacion de resultados (Ver Tabla 1).

Mentefacto Conceptual Identificacion de la Basqueda Resultados
Estructura seméntica de bisqueda Seleccion de estudios primarios Conclusiones

Preguntas de investigacion
Desarrollo de Protocolos de Revision
Revisiones Sistemiiticas Relacionadas

Evaluacion de la calidad del estudio
Extraccion y seguimiento de datos
Sintesis y monitoreo de datos

Seleccion de revistas y Base de datos

Tabla 1 — Fases de la Metodologia Torres-Carrion

2.1. Constructos tedricos

Un constructo es una construccion teorica para comprender un problema determinado
y segin la metodologia aplicada en el estudio, se organiza a través del mentefacto
conceptual, que “permite al Investigador centrar su atencion en el contexto tedrico
real de la investigacion” (Torres-Carrion, Gonzalez-Gonzalez, Bernal-Bravo, & Infante-
Moro, 2019).

: UxX :
Usabilided - B

v
v 1A Conversacinal = Interfaz de usuario
v Mitricas UAX » Temmologi
¥ Recursas Didicticos digitales x Interaccién Gestual
v Sindrome de Down
| |
Experiend l I Experienc | Experiencias
Fstéticas Swnificativas Afectivas

Figura 1 — Mentefacto Conceptual de Experiencia Afectiva de Usuario

El mentefacto expuesto en la Figura 1, detalla la estructura conceptual de la UAX;concepto
que nace desde las areas de la IHC y UX. Como ambitos o subclases segtin (Desmet &
Hekkert, 2007) destacan la experiencia estética, significativa y afectiva. Otros campos
de la ciencia, que son parte de UX, empero, que no seran estudiados son: interfaz de
usuario, tecnologia e interaccién gestual. Finalmente, las caracteristicas de UAX que
son de interés para nuestro estudio estin visibles en la parte izquierda del mentefacto:
usabilidad, TA conversacional, métricas de UAX y recursos didacticos digitales inclusivos
estudiados para personas con Sindrome de Down.

2.2.Desarrollo de Protocolos de Revision

Se definioé criterios generales, de exclusion y de calidad, relacionados con las preguntas
planteadas.
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2.2.1. Criterios Generales

« Estudios que involucran UAX e IA.
«  Publicaciones de los cinco ultimos afios, es decir, desde el afio 2015 al 2019.
» La Base de Datos utilizada en la presente investigacion es Scopus.

2.2.2. Criterios de Exclusion

« No se consideran como Experiencia de Usuario: La interfaz de usuario, la
tecnologia, ni la Interaccion Gestual.

« No se contemplé revistas que no estan catalogadas como articulos cientificos:
editoriales, resenas de libros, informes técnicos, etc.

+ Se consideraron tnicamente publicaciones referentes a Ciencias de la
Computacion, Ciencias Sociales y Psicologia.

2.2.3. Criterios de calidad

Para la biisqueda de los estandares que describen la UX que son aplicados en entornos
educativos inclusivos requeridos en la RQ1, se considero la UX, la Usabilidad, el Disefio
centrado en el ser humano para sistemas interactivos, asi como la estructura del Sistema
de Educacion y los tipos de discapacidades.

Para saber que estrategias se han aplicado con sensores biométricos para evaluar UAX
segn la RQ2, se han utilizado variables como tipo de sensores, métricas y tipo de
analisis.

En lo que se refiere a los métodos e instrumentos planteados en la RQ3, se considero la

UAX, emociones, educacion; asi como el Sindrome de Down, en sus niveles y limitaciones
conforme sus capacidades intelectuales y cognitivas.

Con respecto de la RQ4, se consideraron publicaciones referentes a Recursos Didécticos
digitales con su respectiva clasificacion y categorias de evaluacion enfocindonos en
discapacidad cognitiva.

Finalmente, es necesario conocer si existen investigaciones conjuntas de Experiencia
Afectiva de Usuario con Inteligencia Artificial, a fin de verificar si se puede hacer uso
de alguna tecnologia que permita evaluar las emociones de los usuarios, conforme lo
planteado en la RQs5.

2.3. Estructura semantica de busqueda

Desde el mentefacto conceptual, se elabora la estructura semantica (Tabla 2), sostenida
en la sinonimia y el tesauro cientifico (“Tesauro cientifico,” 2019). Para la obtencion del
tesauro, como herramienta de busqueda se utiliza la pagina web (Thesaurus.com, 2019),
que muestra en una escala visugs?a similitud de los conceptos, asi como un detalle de
su significado. Para la eleccion de los sindnimos, se realiza por sugerencia de un experto
en el drea del conocimiento, y en base a la relacién que pueda existir con el ambito del

problema propuesto.

La busqueda se organiza en tres niveles: UAX (L1), IA (L2) y la aplicacion de cuatro
Protocolos de Revision (L3). Existe un nivel intermedio en el cual se aplica la union de
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los resultados del L1 y L2, obteniendo en la interseccion de estos dos grandes conjuntos,
los articulos que refieren a UAX e 1A (n=338).

USER
EXPERIENCE

(ux OR cx OR ((user*® OR customer OR person
OR people OR child* OR quality OR design OR
conversat® ) W/2 ( experienc® OR satisfaction ) ))

219,790

AFFECTIVE

W/4 ( (affectiv OR emoti®* OR sentiment* OR
feel® OR sens” OR perceptual OR visceral ) OR
( intuitive OR surprisse OR excit® OR passionate
OR pleasant ) OR (anxiety OR eagerness OR
angst OR nervousness OR concern OR doubt
OR dread OR jitters OR panic OR suspense OR
tronble OR uneasiness OR uncertainty ) OR (
happ® OR joy® OR cheerfulness OR gladness
OR gaiety OR playfulness OR contentement OR
rejoicing OR fun OR merriment OR mirth ) OR
( angry OR disgust OR displeasure OR distaste
OR chagrin ) OR ( dissatisfaction OR trouble OR
disinterest ) OR ( sadness OR sorrow OR gloom
OR misery OR dreariness OR melancholia) OR
( anger OR wrath OR ire OR rage OR temper )
OR ( fear OR trepidation OR apprehension OR
nerve OR frightened ) ) )

7.318

ARTIFICIAL

L 5 INTELLIGENCE

(ai OR ia OR ( ( artificial* OR bot OR robot
OR machine OR simulat* OR agent OR predict*
OR algorithm OR system OR sensor OR
comput* ) W/2 (intelligen* OR smart* OR able*
OR skill OR intellect OR perception ) ) OR ((
machine OR deep ) W/2 learn® ) OR ( ( data OR
text OR video OR imag® ) W/2 mining ))

1,089,667

[L1 AND

12] [UAX AND 1A]

338

PROTOCOLS

Year

2015 — 2019

203

Subject drea

Computer Science, Social Sciences, Psychology

L3 Document Type

Article

45

Languaje

English

Criterio de Calidad

Revision de experto en lectura detallada de cada
articulo, y su relacién con el drea de investigacion.

Tabla 2 — Estructura Semantica de Bisqueda

Siguiendo la metodologia, se aplican protocolos de revisién, que proporcionan
resultados relevantes acorde a parametros antes expuestos. En la seccion de tipo de
documento se ha seleccionado solamente articulos, considerando que se trata de trabajos
resultantes de investigacion, que abarcan todo el problema planteado. Finalmente, se
realiza una lectura individual del resumen de cada articulo siguiendo lo expuesto en
los criterios de calidad, para determinar su relacion con la problematica planteada y las

preguntas de investigacion.

S —
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2.4.Preguntas de Investigacion

2.4.1. RQ1: De los estandares que describen la UX, cCudles aplican en
entornos educativos inclusivos?

Es necesario conocer los estandares que describen la UX, asi como la estructura del
Sistema de Educacion, para entender su funcionamiento, tipos, edades de aprendizaje e
incluso conocer el tema de discapacidades, para poder relacionarlos.

§ - Eficiencia, Efectividad, Seguridad,
Iuia?b?l.;giab“. Gl acibire Utilidad, Facilidad para recordar,
Facilidad de Aprendizaje

(International Organization for
Standardization, 2018)

IS0 9241-210: Diseiio
centrado en el ser
humano para sistemas

Experiencia de usuario, Satisfaccion del

usuario, Accesibilidad, Percepciones (Internstional Organixation for

Standardization, 2010)

e Comportamientos
Escolarizada o Formal
Tipos de Educacion (UNESCO, 2009)
No escolarizada o No Formal
Educacion Inicial
2 s o g (Ministerio de Educacion de la
Niveles de Educacion Educacion General Basica Repiiblica del Ecuador, 2016)
Bachillerato
Modalidades de Presencial (Ministerio de Educacion de la
Educacién i, o ik Repiblica del Ecuador, 2016)
De 4 a 5 anos
Edades de aprendizaje De 6 a 14 afios (UNESCO - IBE, 2010)

De 15 a 17 anos

(CONADIS - Ministerio De
Relaciones Laborales, 2013; Organo
del Gobierno del Ecuador, 2012;
Siavichay Sinchi, 2016)

Tipos de discapacidades  Fisica, sensorial, intelectual, psicologica

Tabla 3 — Estindares de la UX, que aplican en entornos educativos inclusivos

2.4.2. RQz2: éQué estrategias se han aplicado con sensores biom
étricos para evaluar UAX?

Se analiza las estrategias propuestas para trabajar con sensores biométricos (fisiologicos,
biocinéticos y ambientales) y evaluar UAX. Conforme a las tendencias tecnologicas
producidas por IoT, redes 5G e IA, es necesario conocer la forma de intervencion que
han aplicado en estudios previos. En ambientes inteligentes, estos sensores permiten
evaluar comportamiento fisico, fisiologico y emocional del usuario.
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Sensores Fisiologicos, Biocinéticos, Ambientales (Bastidas & Pelaez, 2013)

Tasa de _r'ebote. Flujos de interaccion. Ratio de (Montero, 2015)
conversion
Meétricas Velocidad con la que el usuario realiza una tarea. (Calvo-Fernéndez Rodriguez,

Cantidad de errores que comete. Frecuencia con que
rectifica el error. Cantidad de usuarios que completan
la tarea satisfactoriamente

Ortega Santamaria, & Valls
Saez, 2011)

Tipo de analisis  Cualitativo y Cuantitativo (Montero, 2015)

Tabla 4 — Métricas que se utiliza para evaluar UAX con sensores biométricos

2.4.3. RQ3: éCudles son los métodos/instrumentos considerados para
evaluar la UAX de personas con Sindrome de Down en ambientes
educativos?

Se detallan los métodos/instrumentos, herramientas y técnicas que son considerados
segun los tipos de desarrollo y aprendizaje para evaluar las emociones en las personas
con Sindrome de Down. Los resultados de esta pregunta, permiten establecer criterios
sustentables para la propuesta de proyectos de investigacion.

Afecciones de la Desarrollo cognitivo, Desarrollo

trisomia 21 psicomotor, Desarrollo afectivo (Marcelli & Cohen, 2007)
Asco (Ekman, Paul & Friesen, 1971)
Amor (Norman, 2004; Parrott, 2001)
Ira (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,

1972; Norman, 2004; Parrott, 2001)
Interés, culpa, desprecio, Vergiienza (Izard E., 1972)

Disgusto (Izard E., 1972; Plutchik, 2001)
Alegri (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,
Era 1972; Parrott, 2001; Plutchik, 2001)
Ansiedad (Norman, 2004)
Emociones : (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Plutchik,
Eooyo 2001)
(Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,
Miedo 1972; Norman, 2004; Parrott, 2001;
Plutchik, 2001)

(Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,

Aoy 1972; Parrott, 2001; Plutchik, 2001)

s (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Parrott,
Tosstak 2001; Plutchik, 2001)
Felicidad o satisficcién (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Norman,

2004)

- _______________________]
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Escolarizada o Form

Tipos de Educacién UNESCO, 2009
No escolarizada o No Formal ( )
S : Discapacidad intelectual
T’P"’ de Capacidad corcic — = (Castillero Mimenza, 2019)
intelectual Superdotacion Intelectual
Convolutional Neural Networks (CNN)  {Ouherros, Bammouni,
Cuestionarios, Entrevistas, Indagacion, (Hernindez Sampieri, Collado
Observacion Fernandez, & Baptista Lucio, 2010)
.I\letodos“" ;m,s Medicion del esfuerzo mental (0“}?::0;0?7‘;]“ 2019; P. Torres-
Test, Prototipo y categorizacion,
Fmadia (Sutherland, 2013)
LATCH-ON. Sindrome de Down: (Muro Haro, Santana Mancilla, &
Lectura y Escritura Garcia Ruiz, 2012)
eScience. Realidad virtual. Simulacion.
5 Modelado. Creacion de prototipos (Cérdoba-Cely, 2012)
Herramientas rapidos. PrEmo. AttrakDiff
Reejack (Montero, 2015)
Técnicas Card Sorting o agrupacion de tarjetas. (Montero, 2015)

Pruebas A/B

Tabla 5 — Métodos e instrumentos considerados en la UAX de personas con Sindrome de Down
en ambientes educativos

2.4.4. RQgq: éQué caracteristicas tienen los recursos didacticos que se han
desarrollado para personas con discapacidades cognitivas?

Conocer si existen recursos didacticos educativos desarrollados para entes con
discapacidades cognitivas y cuales son sus caracteristicas, resulta fundamental para
evaluar la relacién del ambito didactico y variables de interaccion de la UAX.

Auditivos, Graficos, Imagen

) ) ) Vi, Jnaga; R TIC (Jiménez de la Cruz, 2016; Soto-
Tipos de recursos didacticos Mixtos: peli lnsl - vidoni. ﬁr:i.:a.oMz;ltzqr;hno, Caballero, &
tridimensionales. EO,
) . S (Serna Jaramillo, Vanegas Uribe,
Categorias de evaluacion Atencién, memoria auditiva, Alvarez Rueda, Nifio Restrepo, &

memoria visual

Ramirez Salazar, 2005).

Clasificacion de los recursos

didacticos segun etapas

Infantil, primaria, secundaria

(Akros, 2016)

Tabla 6 — Recursos didacticos educativos que se utilizan para trabajar con personas con
discapacidades cognitivas

L ]
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2.4.5. RQ5: éQué estrategias se han utilizado en investigaciones conjuntas
de UAX con IA?

Conocer las estrategias en investigacion, es dar un paso mas alla de la metodologia, y
establecer desde la experiencia de los investigadores, como han logrado enlazar dos
campos emergentes de la investigacion cientifica (IA y UAX).

O s S

Escenarios de
Inteligencia Inteligencia artificial general (Gomes & Preto, 2018)
Artificial

Stuper inteligencia artificial

(Bizarro Torres, Luengo Gonzilez, &
Carvalho, 2018; Gomes & Preto, 2018;
Jaramillo, Occhiuto, & Garzotto, 2018;
Morphy, 2018)

Tecnologias de IA Visuales / Sonido, Robots, Chat

Tabla 7 — Estrategias utilizadas en investigaciones conjuntas de UAX con IA

2.5. Revisiones Sistematicas Relacionadas

Al realizar la bisqueda de SLR relacionados, aplicando el script general con filtrado
orientado a “review”, “slr”, “meta analisis” o “survey”, no se encontraron investigaciones
publicadas sobre “Experiencia Afectiva de Usuario en ambientes con Inteligencia
Artificial, Sensores Biométricos y/o Recursos Digitales Accesibles”, menos atn
relacionados con Sindrome de Down. Un trabajo cercano a la temética, se refiere a
UX (Zaki, Wook, & Ahmad, 2015), donde se concluye que para mejorar la capacidad
cognitiva de personas que padecen discapacidades como Sindrome de Down, autismo y
trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), la mayoria de investigadores
lo hacen usando un estimulo de aprendizaje mediante juegos serios e interacciones que
incluyen realidad virtual (RV).

2.6. Seleccion de revistas y Base de datos

2.6.1. Bases de Datos

Se trabaja con la base de datos Scopus, por el prestigio y alcance que tiene en el ambito
de la ciencia, asi como las herramientas y facilidades que permiten realizar una
bisqueda réipida y eficiente. Como resultado de la bisqueda se generaron 44 articulos
(ver Tabla 2), previa revision de calidad que se realiza de forma cualitativa con ayuda
de expertos.

2.6.2. Listado de Revistas

Los 44 articulos resultantes pertenecen a 37 revistas (“Listado de revistas,” 2019). La
revista de mayor relevancia es la de “Computers In Human Behavior”, misma que cubre
la interaccion humano-computador y la ciberpsicologia. Aborda el uso de computadoras
en psicologia, psiquiatria y disciplinas relacionadas, asi como el impacto psicoldgico del
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uso de computadoras en individuos, grupos y la sociedad, ademas se publican trabajos
tedricos originales, informes de investigacion, revisiones de literatura, revisiones de
software, resefias de libros y anuncios (Guitton, 2019).

3. Reporte de Revision

Una vez analizados los articulos resultantes, se ha organizado los resultados en funcion
de la estructura de las variables en las preguntas de investigacion.

3.1. RQ1- Delos estindares que describen la UX, éCudles aplican en entornos
educativos inclusivos?

Los estandares que describen la UX son: ISO 9241- 11 e ISO 9241-210, se enfocan
en la usabilidad para alcanzar la facilidad de aprendizaje, asi como la experiencia y
satisfaccion del usuario gracias al analisis de comportamientos y percepciones.

Los ninos con discapacidades de aprendizaje (DA) muestran algunas dificultades
emocionales y problemas de comportamiento en el aula, que conducen a la falta de
motivacion en el aprendizaje en comparacion con sus companeros sin DA (Ouherrou
et al., 2019), pero gracias al uso de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) ha sido posible mejorar el aprendizaje colaborativo y social en clase, asi como
generar emociones positivas, como la atencion y cooperacion (Yoon & Baek, 2018) en
nifios de quinto y sexto grado.

3.2.RQz2 - éQué estrategias se han aplicado con sensores biométricos para
evaluar UAX?

Los tipos de sensores mas utilizados para evaluar la expresion de emociones son
fisiologicos (presion arterial, medicion de la glucosa en la sangre, electrocardiografia,
electroencefalograma) y ambientales (humedad, luz, nivel de presion sonora,
temperatura), que van ubicados en lugares estratégicos y sirven para evaluar la UX
mediante las emociones. De forma estratégica (Sefidgar et al., 2016) basa su estudio
en los éxitos de la terapia humano-animal (robot social -> criatura haptica), en una
interaccion disenada para calmar o examinar la eficacia en aplicaciones terapéuticas
como el manejo de la ansiedad; trabaja con una muestra de 38 mujeres entre 19-45 afos
de edad, a las que se conecta sensores fisiologicos. En la interaccion, éstas sostienen
el robot en sus regazos y lo acarician, dando como resultado la disminucién de sus
frecuencias cardiacas y respiratorias, identificindose como mas tranquilas y felices. Los
autores proponen el robot haptico, como una terapia con impacto emocional para ayudar
a las personas con trastornos mentales a mejorar sus sentimientos de autoeficacia. De
igual manera, haciendo uso de haptica efectiva, Eid & Al Osman (2016) investigan
el tacto afectivo, analizando como los participantes reaccionan emocionalmente a
los estimulos y exploran la calidad de los métodos de medicion de la experiencia
como las reacciones fisiologicas (frecuencia cardiaca, expresiones faciales, actividad
electrodérmica, expresiones gestuales o las actividades cerebrales), utilizando dos clases
de hépticas afectivas: 1) juego / entretenimiento para hipticos afectivos, que se refiere a
la utilizacion de juegos y entretenimiento para inducir comportamientos espontaneos,
que conducen a una medicion transparente de las emociones; 2) hapticos afectivos para
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juego / entretenimiento, que implican utilizar la modalidad haptica para mejorar la
interactividad y la inmersion en juegos y entretenimiento al aumentar los contenidos
audiovisuales existentes con interacciones fisicas.

Doumbouya, Benlamine, Dufresne, & Frasson (2018), detectan reacciones emocionales,
utilizando medidas subjetivas a través del cuestionario y medidas objetivas a través
de la actividad de las ondas cerebrales (electroencefalografia - EEG), combinadas con
datos de seguimiento ocular y expresiones faciales para anotar los objetos del juego
percibidos con las emociones dominantes expresadas. Para establecer la asociacion
entre los elementos del juego y la emocién dominante se utiliza el sistema de evaluacion
denominado EMOGRAPH (Grifico emocional), que utiliza datos de seguimiento ocular
y expresiones faciales.

Finalmente, los sensores ambientales que presenta (Berger et al., 2018), destacan su
utilizacion con una herramienta de disefio como lo es Sensing Home, que permite a las
personas integrar sensores y conectividad en productos domésticos de uso diario para
que sean inteligentes, también pueden ser utilizados por personas para experimentar
y explorar sensores en el hogar y en la vida diaria comprendiendo los problemas y las
oportunidades de datos de los sensores desde sus hogares.

3.3-RQ3 - éCuiiles son los métodos/instrumentos considerados para evaluar
la UAX de personas con sindrome de Down en ambientes educativos?

Los nifios con problemas de aprendizaje, padecen de trastornos neurologicos que
afectan sus capacidades cognitivas. Ouherrou, Elhammoumi, Benmarrakchi, & El Kafi
(2019) resaltan que las emociones constituyen una parte importante en el proceso
de aprendizaje de los nifios y es conveniente detectarlas a través de sus expresiones
faciales. Esto se logra gracias a la evaluacion de los nifios con problemas de aprendizaje
mediante un juego educativo que muestra algunas dificultades emocionales y problemas
de conducta en el aula en comparacién con sus comparieros. Ademas, con el sistema
de reconocimiento de expresion facial basado en redes neuronales convolucionales,
se analiza siete expresiones basicas de emociones faciales: enojo, asco, miedo, alegria,
tristeza, sorpresa y neutro (Ekman, Paul & Friesen, 1971), mismas que cada nifio
experimenta con un nivel diferente.

3.4.RQg4 - éQué caracteristicas tienen los recursos didicticos que se han
desarrollado para personas con discapacidades cognitivas?

Los recursos didacticos se basan en el uso de la TIC, y juegos con diferentes
contenidos multimedia como imagenes, sonidos, videos y animacion (Ouherrou et
al., 2019). Recursos que han sido desarrollados para personas con discapacidades
cognitivas permitiendo mejorar su calidad de vida y eliminando las barreras
en el aprendizaje, gracias al desarrollo de su afectividad, intelecto y motricidad,
mediante la evaluacion de su atencién, memoria auditiva y visual. Cabe recalcar que
las emociones y los estados afectivos influyen en la manera de pensar y la calidad
del procesamiento de la informacion en el aprendizaje, principalmente en nifos
de primaria.
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3.5-RQ5 - ¢Qué estrategias se han utilizado en investigaciones conjuntas de
UAX con IA?

Conlainclusion de nuevas tecnologias, la Experiencia de Usuario aumenta, considerando
que la IA evoluciona dia a dia y esta siendo utilizada para interactuar con el humano
haciendo uso del computador, estimulando sefales visuales, sonoras y mixtas,
permitiendo detectar emociones en los nifios mediante el andlisis de sus expresiones
faciales; ademas, los juegos serios pueden ser herramientas ttiles para la ensefanza
de estrategias de regu{acu'm emocional en adolescentes, desarrollando la capacidad de
identificar y modificar las emociones muy intensas y la excitacion durante los mismos

(Vara et al., 2016).

Lahaptica afectivaayuda a mejorarlas competencias de nifios con discapacidades cognitivas
y reducir comportamientos estereotipados; misma que al interactuar con los robots, y estos
emitir una respuesta emocional a través del tacto, salida de voz y gestual, pueden generar
un efecto terapéutico positivo en los pacientes y ayudarlos a sentirse menos solitarios (Eid &
Al Osman, 2016). De igual forma, existe un tipo de robot animal disefiado especificamente
para fines terapéuticos (Sefidgar et al., 2016), logrando efectos positivos sobre el estado de
4nimo, comportamientos sociales e indicadores fisioldgicos en los ancianos.

En el ambito educativo, la realidad aumentada (AR) esta siendo utilizada como un
sistema de aprendizaje para nifios pequenos, mejorando las habilidades espaciales
y los factores de motivacion (Han, Jo, Hyun, & So, 2015); asi mismo, la integracion
de los robots atrae la atencion de los nifios para el aprendizaje y por ende mejora sus
resultados, promoviendo el conocimiento cientifico y téenico, asi como las relaciones
sociales, la imaginacién, la sensibilidad artistica y principalmente el aumento en las
emociones positivas (Yoon & Baek, 2018).

4. Discusion, conclusiones y trabajos futuros

La metodologia de revision sistemitica de literatura ayuda a filtrar y organizar la
informacién més relevante proporcionindonos datos exactos referentes a nuestra
busqueda por lo que pasamos a la discusion y conclusiones del estudio:

Los estandares ISO 9241-11 e ISO 9241-210 tienen mayor relacién con la Experiencia de
Usuario, ya que permiten evaluar los comportamientos y emociones provocadas como
el enojo, asco, miedo, alegria, tristeza, sorpresa, disgusto y neutral. Cabe recalcar que,
Ouherrou et al. (2019) resaltan que las emociones constituyen una parte importante
en el proceso de aprendizaje de los nifios y es conveniente detectarlas a través de sus
expresiones faciales; ademis, de utilizar sensores fisiologicos y ambientales ya que
pueden detectar emociones o estimulos internos y externos; asi como, los robots hapticos
(Sefidgar et al., 2016), convitiendose en estrategia valida en la relacion UAX — IA.

Los pocos estudios realizados sobre personas con discapacidades intelectuales
incluyeron nifos de 6 a 14 afios de edad, que reciben educacién formal y utilizan los
juegos y la interaccion con la tecnologia como principales recursos didacticos digitales,
que permiten evaluar la Experiencia de Usuario y mejorar la atencién, memoria auditiva
y visual de los nifios conforme lo indica Ouherrou et al.(2019).
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Para realizar pruebas de validacion de UAX se utilizan herramientas de simulacion
que son idoneas para ensayar, conocer el funcionamiento de determinados sistemas o
anticiparse a posibles problemas.

Al no encontrarse estudios especificos sobre “Experiencia Afectiva de Usuario en
ambientes con Inteligencia Artificial, Sensores Biométricos y/o Recursos Digitales
Accesibles”, para personas con Sindrome de Down, se abren las puertas para trabajos
futuros como evaluar la UAX con IA Conversacional en alumnos con Sindrome de Down
haciendo uso de la interaccion gestual y robética; también, validar métricas emergentes
para la evaluacién de experiencia afectiva de usuario con 1A conversacional y sensores
biométricos en entornos educativos universitarios.
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Apéndice 3: Aplicacion mévil EmoApp-Pro
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