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Resumen: Proponemos una revision sistematica de literatura que considera la
Experiencia Afectiva de Usuario (UAX) en ambientes con Inteligencia Artificial
(TA), 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-Carrion, planteando cinco preguntas de investigacion: a)
estandares 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 didécticos desarrollados para personas con discapacidades cognitivas y e)
estrategias utilizadas en investigaciones de UAX e IA. La btsqueda en la base de
datos Scopus genera 17 articulos y 37 revistas. Como resultados destacan los juegos
y roboética como principales recursos para estimular el aprendizaje en personas
con discapacidad cognitiva, asi como, los métodos de indagacion con resultados
relevantes y eficientes, utilizando sensores fisiol6gicos 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 (AI),
Biometric Sensors and/or accessible Digital Resources, making a singular focus
on adaptations for students with Down Syndrome. The Torres-Carrién method
is applied, raising five research questions: a) UX standards in educational
environments, b) strategies applied with biometric sensors to evaluate UAX,
¢) 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. Introduccién

La Interaccion Humano-Computador (IHC) es el area emergente de la informatica mas
cercana al usuario, que estudia la comunicacion 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 interacttia
con un sistema informéatico (Boada, 2017) y maneja principalmente tres dimensiones
o experiencias: la estética, la significativa y la afectiva; ésta tltima 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 investigaci6on en UAX, al igual que otras ciencias, se ha visto enriquecida por la
Inteligencia Artificial (IA), que ha permitido establecer entornos deinteraccién inteligente
que percibe las emociones del usuario (Mira, 1999). Segin 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 roboética, 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, ¢) la stper inteligencia que es el nivel maximo cuando la TA
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 interaccién, como nuevos instrumentos
que ayudan a transformar un rasgo fisico y concreto de un ser humano en una sefal
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, autentificacién de
la voz y reconocimiento de la firma (Tolosa & Giz, 2010). Estos sensores permiten la
comunicacion entre el mundo real y digital, ya que mientras més datos se reciban sobre
las distintas emociones que se pueden sentir, mas precisa sera la tecnologia.

Los ambientes inteligentes estan transformando la metodologia de ensehanza -
aprendizaje en espacios interactivos, permitiendo conocer las percepciones de los
involucrados, su interelacion con los demaés 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 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 psicolégicos basicos como percepcion (Herrero
Nivela, Vived Conte, & Digitalia, 2007), memoria (Florez, 2004), lenguaje, comunicaciéon
(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: estdndares 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
didacticas que unifican UAX e IA. Para dar respuestas, en el proceso de btsqueda, se
obtienen 338 articulos, que se redujeron a 44 luego de aplicar criterios y protocolos de
inclusion y exclusion, y finalmente 17 al aplicar criterios de calidad.

2. Metodologia

Para el SLR, se aplica la Metodologia de Torres-Carrién (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 (2009):
a) Planificacion, b) Reporte de la revisiéon y c) Presentacion de resultados. La fase de
planificacidn, inicia con el conocimiento detallado del &mbito teorico 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 seméantica de btasqueda (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).

Presentacion de

Planificacion Reporte de la revision resultados
Mentefacto Conceptual Identificacion de la Basqueda Resultados
Estructura semantica de bisqueda Seleccién de estudios primarios Conclusiones
Preguntas de investigacion Evaluacion de la calidad del estudio

Desarrollo de Protocolos de Revision Extraccion y seguimiento de datos
Revisiones Sistematicas Relacionadas  Sintesis y monitoreo de datos
Seleccion de revistas y Base de datos

Tabla 1 — Fases de la Metodologia Torres-Carri6on

2.1. Constructos tedricos

Un constructo es una construccién tedrica 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 atencién en el contexto tedrico
real de la investigacion” (Torres-Carridon, Gonzalez-Gonzalez, Bernal-Bravo, & Infante-
Moro, 2019).

v Usabilidad
v IA Conversacional x Interfaz de usuario
v Meétricas UAX ' x Tecnologia
v Recursos Didécticos digitales / / x Interaccion Gestual
v Sindrome de Down
I |
Experiencias Experiencias Experiencias
Estéticas Significativas Afectivas

Figura 1 — Mentefacto Conceptual de Experiencia Afectiva de Usuario

Elmentefacto expuesto enla Figura 1, detalla la estructura conceptual dela UAX;concepto
que nace desde las 4reas de la ITHC y UX. Como ambitos o subclases segin (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 interaccion gestual. Finalmente, las caracteristicas de UAX que
son de interés para nuestro estudio estan visibles en la parte izquierda del mentefacto:
usabilidad, IA conversacional, métricas de UAX y recursos didacticos digitales inclusivos
estudiados para personas con Sindrome de Down.

2.2.Desarrollo de Protocolos de Revision

Se defini6 criterios generales, de exclusion y de calidad, relacionados con las preguntas
planteadas.

8  RISTLN.3512/2019



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

2.2.1. Criterios Generales

» Estudios que involucran UAX e IA.
«  Publicaciones de los cinco tultimos afios, es decir, desde el ano 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 contempl6 revistas que no estan catalogadas como articulos cientificos:
editoriales, resenas de libros, informes técnicos, etc.

« Se consideraron unicamente publicaciones referentes a Ciencias de la
Computacion, Ciencias Sociales y Psicologia.

2.2.3. Criterios de calidad

Para la bisqueda 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 Diseno
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
seglin 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 considero6 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 Didacticos
digitales con su respectiva clasificacion y categorias de evaluacién enfocandonos 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 basqueda

Desde el mentefacto conceptual, se elabora la estructura seméantica (Tabla 2), sostenida
en la sinonimia y el tesauro cientifico (“Tesauro cientifico,” 2019). Para la obtencién del
tesauro, como herramienta de biisqueda se utiliza la pagina web (Thesaurus.com, 2019),
que muestra en una escala visual la 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 area del conocimiento, y en base a la relacién que pueda existir con el ambito del
problema propuesto.

La btisqueda 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 unién de
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los resultados del L1y L2, obteniendo en la intersecciéon de estos dos grandes conjuntos,
los articulos que refieren a UAX e IA (n=338).

(ux OR cx OR ((user* OR customer OR person
OR people OR child* OR quality OR design OR 219,790
conversat* ) W/2 (experienc* OR satisfaction ) ))

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

L1 UAX trouble OR uneasiness OR uncertainty ) OR (
happ* OR joy* OR cheerfulness OR gladness

AFFECTIVE OR gaiety OR playfulness OR contentement OR 7,318

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
nervousness OR frightened ) ))

(ai OR ia OR ( (artificial* OR bot OR robot
OR machine OR simulat* OR agent OR predict*
OR algorithm OR system OR sensor OR
L2 1A IIAI\FI(TgEECIgJNCE comput* ) W/2 (intelligen* OR smart* OR able* 1,089,667
OR skill OR intellect OR perception ) ) OR ((
machine OR deep) W/2 learn*) OR ((data OR
text OR video OR imag*) W/2 mining) )

USER
EXPERIENCE

[L1 AND

L2] [UAX AND IA] 338
PROTOCOLS
Year 2015 — 2019 203
Subject area Computer Science, Social Sciences, Psychology 166
L3 Document Type Article 45
Languaje English 44

Revision de experto en lectura detallada de cada

Criterio de Calidad . . . : L
articulo, y su relacion con el 4rea de investigacion.

Tabla 2 — Estructura Semantica de Basqueda

Siguiendo la metodologia, se aplican protocolos de revision, que proporcionan
resultados relevantes acorde a parametros antes expuestos. En la secciéon 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.
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2.4.Preguntas de Investigacion

2.4.1. RQ1: De los estandares que describen la UX, ¢Cuales 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.

Variable Indicador Referencia Bibliografica

1SO 0241- 11: Guia sobre Eficiencia, Efectividad, Seguridad,
oo b%i(‘;a g Utilidad, Facilidad para recordar,
Facilidad de Aprendizaje

(International Organization for
Standardization, 2018)

ISO 9241-210: Disefio
centrado en el ser
humano para sistemas
interactivos

Experiencia de usuario, Satisfaccion del
usuario, Accesibilidad, Percepciones,
Comportamientos

(International Organization for
Standardization, 2010)

Escolarizada o Formal
Tipos de Educacién (UNESCO, 2009)
No escolarizada o No Formal

Educacién Inicial

(Ministerio de Educacion de la

Niveles de Educacién Educacién General Basica Repiblica del Ecuador, 2016)
Bachillerato

Modalidades de Presencial (Ministerio de Educacion de la

Educacién Republica del Ecuador, 2016)

Semipresencial, a distancia

De 4 a 5 afios

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 — Estandares de la UX, que aplican en entornos educativos inclusivos

2.4.2. RQ2: {Qué 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 tecnoldgicas
producidas por 10T, 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, fisioldgico y emocional del usuario.
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Variable

Indicador

Referencia Bibliografica

Sensores Fisioldgicos, Biocinéticos, Ambientales (Bastidas & Pelaez, 2013)
Tasa de rebote. Flujos de interaccion. Ratio de
., (Montero, 2015)
conversion
Métricas Velocidad con la que el usuario realiza una tarea.

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

la tarea satisfactoriamente

(Calvo-Fernandez Rodriguez,
Ortega Santamaria, & Valls
Saez, 2011)

Tipo de andlisis

Cualitativo y Cuantitativo

(Montero, 2015)

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

2.4.3. RQ3: éCuales 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.

Variable

Indicador

Referencia Bibliografica

Afecciones de la
trisomia 21

Desarrollo cognitivo, Desarrollo
psicomotor, Desarrollo afectivo

(Marcelli & Cohen, 2007)

Emociones

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)
Alegria (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,
g 1972; Parrott, 2001; Plutchik, 2001)
Ansiedad (Norman, 2004)
Enojo (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Plutchik,
2001)
(Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,
Miedo 1972; Norman, 2004; Parrott, 2001;
Plutchik, 2001)
Sorpresa (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Izard E.,
P 1972; Parrott, 2001; Plutchik, 2001)
Tristeza (Ekman, Paul & Friesen, 1971; Parrott,

2001; Plutchik, 2001)

Felicidad o satisfaccion

(Ekman, Paul & Friesen, 1971; Norman,
2004)

42
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Variable

Indicador

Referencia Bibliografica

Escolarizada o Formal

Tipos de Educacién

No escolarizada o No Formal

(UNESCO, 2009)

; i Discapacidad intelectual
Tlp (;S de C;ap acidad - (Castillero Mimenza, 2019)
intelectua Superdotacion Intelectual
. (Ouherrou, Elhammoumi,
Convolutional Neural Networks (CNN) Benmarrakehi, & El Kafi, 2019)
Cuestionarios, Entrevistas, Indagaciéon, (Hernandez Sampieri, Collado
Observacion Fernandez, & Baptista Lucio, 2010)
Métodos e Medicion del esfuerzo mental (Ouherrou et al., 2019; P. Torres-
Instrumentos Carrion, 2017)
Test, Prgtotlpo y categorizacion, (Sutherland, 2013)
Inspeccion
LATCH-ON. Sindrome de Down: (Muro Haro, Santana Mancilla, &
Lectura y Escritura Garcia Ruiz, 2012)
eScience. Realidad virtual. Simulacién.
. Modelado. Creacion de prototipos (Cérdoba-Cely, 2012)
Herramientas réapidos. 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. RQ4: 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 cudles son sus caracteristicas, resulta fundamental para
evaluar la relacion del ambito didactico y variables de interaccion de la UAX.

Variable

Indicador

Referencia Bibliografica

Tipos de recursos didacticos

Auditivos, Graficos, Imagen
Fija, Juegos, Impresos, TIC,
Mixtos: peliculas, videos,
tridimensionales.

(Jiménez de la Cruz, 2016; Soto-
Ardila, Melo Nifno, Caballero, &
Luengo, 2019)

Categorias de evaluaciéon

Atencién, memoria auditiva,
memoria visual

(}Serna Jaramillo, Vanegas Uribe,
Alvarez Rueda, Nifio Restrepo, &
Ramirez Salazar, 2005).

Clastficacion de los recu
didacticos segun etapas

rsos . . . .
Infantil, primaria, secundaria

(Akros, 2016)

Tabla 6 — Recursos didacticos educativos que se utilizan para trabajar con personas con
discapacidades cognitivas
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2.4.5. RQ35: ¢Qué 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).

Variable Indicador Referencia Bibliografica

. Inteligencia artificial estrecha
Escenarios de

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

Stper inteligencia artificial

(Bizarro Torres, Luengo Gonzalez, &
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 basqueda de SLR relacionados, aplicando el script general con filtrado
orientado a “review”, “slr”, “meta anélisis” 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 ain
relacionados con Sindrome de Down. Un trabajo cercano a la tematica, 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 &mbito
de la ciencia, asi como las herramientas y facilidades que permiten realizar una
busqueda rapida 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 interacciéon 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 funcién
de la estructura de las variables en las preguntas de investigacion.

3.1. RQ1- Delos estandares que describen la UX, é{Cuales 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 nifios 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 compaieros sin DA (Ouherrou
et al., 2019), pero gracias al uso de la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion
(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.RQ2 - {Qué estrategias se han aplicado con sensores biométricos para
evaluar UAX?

Los tipos de sensores mas utilizados para evaluar la expresion de emociones son
fisiolégicos (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 disefiada 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 afios
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, identificAndose como mas tranquilas y felices. Los
autores proponen el robot hiptico, 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 hapticas afectivas: 1) juego / entretenimiento para hapticos afectivos, que se refiere a
la utilizacion de juegos y entretenimiento para inducir comportamientos espontaneos,
que conducen a una medicién 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 emociéon dominante se utiliza el sistema de evaluacion
denominado EMOGRAPH (Grafico emocional), que utiliza datos de seguimiento ocular
y expresiones faciales.

Finalmente, los sensores ambientales que presenta (Berger et al., 2018), destacan su
utilizacién 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 - ¢Cuales 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 neuroldgicos 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 ninos con problemas de aprendizaje
mediante un juego educativo que muestra algunas dificultades emocionales y problemas
de conducta en el aula en comparaciéon con sus companeros. 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.RQ4 - éQué caracteristicas tienen los recursos didacticos 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 animacién (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 evaluacién de su atencion, 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 informacién en el aprendizaje, principalmente en nifios
de primaria.
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3.5.RQ5 - éQué estrategias se han utilizado en investigaciones conjuntas de
UAX con IA?

Con la inclusion 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 sefiales visuales, sonoras y mixtas,
permitiendo detectar emociones en los nifios mediante el analisis de sus expresiones
faciales; ademas, los juegos serios pueden ser herramientas ttiles para la ensehanza
de estrategias de regulacion emocional en adolescentes, desarrollando la capacidad de
identificar y modificar las emociones muy intensas y la excitaciéon durante los mismos
(Vara et al., 2016).

Lahaptica afectiva ayuda a mejorar las 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 diseniado especificamente
para fines terapéuticos (Sefidgar et al., 2016), logrando efectos positivos sobre el estado de
animo, comportamientos sociales e indicadores fisiol6gicos en los ancianos.

En el ambito educativo, la realidad aumentada (AR) esta siendo utilizada como un
sistema de aprendizaje para nifios pequefios, 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 técnico, asi como las relaciones
sociales, la imaginacion, la sensibilidad artistica y principalmente el aumento en las
emociones positivas (Yoon & Baek, 2018).

4. Discusion, conclusiones y trabajos futuros

La metodologia de revisiéon sistemética de literatura ayuda a filtrar y organizar la
informaciéon mas relevante proporciondndonos datos exactos referentes a nuestra
btisqueda por lo que pasamos a la discusion y conclusiones del estudio:

Los estandares ISO 9241-11 e ISO 9241-210 tienen mayor relaciéon 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,
Oubherrou 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; ademas, de utilizar sensores fisioloégicos 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 relaciéon UAX — IA.

Los pocos estudios realizados sobre personas con discapacidades intelectuales
incluyeron nifios de 6 a 14 afnos de edad, que reciben educaciéon 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 atencion, memoria auditiva
y visual de los nifios conforme lo indica Ouherrou et al.(2019).
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Para realizar pruebas de validacién 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 roboética; también, validar métricas emergentes
para la evaluacién de experiencia afectiva de usuario con IA conversacional y sensores
biométricos en entornos educativos universitarios.
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