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Palabras Clave Resumen

Agentes Conversacionales Los Agentes Conversacionales estan cada vez méas presentes en la vida de los seres humanos, ofreciendo
soluciones en areas como la medicina, el turismo y el comercio electrdnico. En las Gltimas décadas el porcentaje de
poblacién envejecida ha crecido de manera muy acelerada, y se espera que este porcentaje siga creciendo en los
proximos afios. Se considera que el uso de Agentes Conversacionales podria ser una herramienta eficaz para
promover la estimulacién mental y fisica en las personas mayores. El presente estudio muestra una propuesta de
disefio de una aplicacion multimodal basada en juegos y entrenamientos fisicos, que permite mantener activos a los
usuarios mayores. El sistema propuesto ha sido validado tanto por una geriatra como mediante una evaluacion
realizada con usuarios mayores. El andlisis preliminar sugiere que el uso de Agentes Conversacionales tiene un

gran potencial para apoyar el envejecimiento activo y saludable de este sector de la poblacién.

Personas mayores
Bienestar general

Envejecimiento activo

Keywords Abstract

Conversational agents Conversational agents (CAs) are becoming increasingly present in human lives, providing solutions in areas such
as medicine, tourism, and e-commerce. In recent decades, the proportion of the aging population has grown
rapidly, and this trend is expected to continue in the coming years. The use of conversational agents is considered
an effective tool for promoting mental and physical stimulation in older adults. This study presents a design
proposal of a multimodal application based on games and physical exercises, which helps keep users active. The
proposed system has been validated both by a geriatrician and through an evaluation conducted with older users.
The preliminary analysis suggests that the use of Conversational Agents has great potential to support active and

healthy aging in this segment of the population.

Elders
General wellbeing

Active aging

Segun el instituto UN World Population Prospects, alrededor
del afio 2045 se espera que la poblacion de personas mayores, a

1. Introduccion

En las Ultimas décadas la poblacion de personas mayores se ha
convertido en un sector de gran interés que esta generando un
importante impacto socioeconémico en varios paises
importantes, como Estados Unidos o Japon, asi como algunos
paises del continente europeo (Plaza et al., 2011).

la que segin OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
pertenecen las personas de 65 afios 0 mas en paises
desarrollados y las personas de 60 afios o mas en paises
subdesarrollados, conseguira rebasar el nimero de nifios y
adolescentes de hasta 15 afios (Cota & Ishitani, 2015).
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Se ha determinado que los juegos digitales podrian jugar un
papel fundamental en la mejora y/o erradicacion de las
limitaciones motoras y cognitivas, que dificultan a las personas
mayores la realizacion de las tareas cotidianas y afectan
negativamente su bienestar general.

Los Agentes Conversacionales basados en IA (Inteligencia
Artificial) han resultado ser bastante prometedores a la hora de
mejorar el bienestar de los usuarios mayores y, sobre todo, en
la deteccidn y en el diagndstico precoz de enfermedades tales
como demencia, Parkinson, entre otras (Montenegro, da Costa
& da Rosa Righi, 2019; Russo et al., 2019). Dichos agentes
buscan mejorar la usabilidad y la accesibilidad de un sistema
facilitando la experiencia de usuario con la aplicacion, a través
de wuna interaccion multimodal y, en ocasiones, de la
integracion de un ente personificado (Sriwisathiyakun &
Dhamanitayakul). Sin embargo, aunque estas tecnologias
parecen ser adecuadas para resolver los problemas planteados
en este apartado, todavia se consideran emergentes dentro de la
industria tecnoldgica. Se ha detectado una falta de estudios de
investigacion, de pruebas de wusabilidad y de una
estandarizacion a nivel de hardware y software para su
implantacion en el mundo real y, sobre todo, para su
adecuacién con usuarios de tercera edad (Pacheco-Lorenzo et
al., 2021).

Este articulo presenta la investigacion realizada acerca de la
utilidad de los Agentes Conversacionales en entornos
geritricos, a través de un sistema disefiado para asistir a los
usuarios mayores en diferentes actividades ludicas y de
entrenamiento fisico.

Teniendo en cuenta que la aplicacion va dirigida a usuarios de
tercera edad, los principales objetivos que se persiguen con este
estudio son los siguientes:

- Profundizar en las tecnologias y usos actuales de los
Agentes Conversacionales.

- Fomentar el envejecimiento activo y saludable mediante
la preservacion de las funcionalidades cognitivas, fisicas y
emocionales de los usuarios mayores, valiéndose de los
beneficios de la ludoterapia y la actividad fisica.

- Disefiar un sistema conversacional usable y accesible para
personas mayores.

A continuacion, se presentan los siguientes apartados. En el
apartado 2 se detallan las investigaciones realizadas en otros
estudios sobre los tipos de Agentes Conversacionales
existentes, el funcionamiento de éstos, la integracion en
aplicaciones moviles y web; en el 3 se presenta el analisis
realizado y el disefio del sistema propuesto para el dispositivo
Amazon Echo Show 8; en el 4 se describe la validacion llevada
a cabo por una geriatra; en el 5 se exponen los resultados y la
discusion acerca de la evaluacion realizada; en el 6 se
comentan algunos de los desafios y principales consideraciones
a tener en cuenta a la hora de disefiar aplicaciones para este
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sector de la poblacién; finalmente, en el 7 se presentan las
conclusiones y el trabajo futuro que se prevé realizar a partir de
este primer estudio.

2. [Estado del Arte

Una de las tecnologias prometedoras en aplicaciones de salud
destinadas a personas mayores son los Agentes
Conversacionales (da Paixao Pinto et al., 2021). Es por ello por
lo que en los siguientes subapartados se profundizara sobre
diferentes aspectos relacionados con dichos Agentes
Conversacionales. Concretamente se proporcionara una
definicion sobre qué es un Agente Conversacional, cuales son
las principales categorias, asi como algin ejemplo de agentes
existentes hasta el momento. Finalmente, se explicaran los
factores que motivan a las personas mayores a utilizar estas
tecnologias.

2.1 Introduccién a los Agentes Conversacionales

Un agente conversacional hace referencia a cualquier sistema
basado en una interaccion natural y sencilla con el usuario,
permitiendo el uso tanto del lenguaje verbal (p.ej. palabras,
mensajes de texto, mensajes de audio), como del lenguaje no
verbal (p.ej. lenguaje de signos, gestos, expresiones faciales o
corporales).

Los Agentes Conversacionales han sido ampliamente
investigados en la Gltima década, con el objetivo de conseguir
facilitar la interaccion de las personas mayores con las nuevas
tecnologias, asi como de desarrollar sistemas asistivos que
permitan apoyar y mejorar la calidad de vida de las personas
mayores. Investigaciones similares como (ter Stal et al., 2020,
ter Stal et al., 2019, Bennion et al. 2020) enfatizan la carencia
de estudios en el &mbito de los sistemas por voz y demuestran
los beneficios asociados al uso de Agentes Conversacionales
con usuarios mayores. Estos estudios también exponen
recomendaciones acerca de cdmo se deben disefiar dichos
sistemas conversacionales para conseguir resultados 6ptimos.
Del mismo modo otras investigaciones (Abd-alrazaq et al.,
2021, Palumbo & Paternd, 2020, Rienzo y Cubillos, 2020)
aluden a la eficacia registrada por el uso de juegos digitales
para mejorar las habilidades cognitivas de los usuarios
mayores. SegUn estos investigadores este tipo de juegos
permiten que los usuarios mayores mantengan una vida activa,
garantizando la autonomia de este sector fragil de la poblacién.
Asi mismo se pone en evidencia que los juegos digitales
garantizan el entretenimiento de los usuarios, favoreciendo una
mayor frecuencia de uso de este tipo de tecnologias.

2.1.1. Tipos de Agentes

Dentro de la categoria de Agentes Conversacionales, se
distinguen principalmente tres tipos (Lim et al., 2022):

a) Agentes Conversacionales No Corporeos
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Este tipo de agentes hace referencia a cualquier sistema que no
posee ningdn tipo de interfaz visual, de modo que Unicamente
permite la comunicacion con el usuario a través de texto o
mediante la voz. Es por ello por lo que pertenecen a esta
categoria tanto los chatbots, o sistemas de dialogo basados en
aplicaciones de mensajeria, como los PDAs (Personal Digital
Assistant).

Por un lado, los chatbots son utilizados de manera amplia en
diferentes ambitos como banca, agencias de viaje o comercio
electrénico. Permiten tanto la seleccion de la respuesta de un
conjunto de opciones predeterminadas, como la entrada textual.
Ademas, son capaces de responder utilizando diferentes medios
como audio, video, imagenes o emoticonos.

Por otro lado, los PDA hacen referencia a los asistentes
personales disponibles en diferentes dispositivos electrénicos
que, a diferencia de los agentes anteriores, permiten tanto una
interaccion a través del texto como una interaccion a través de
la voz. Asi mismo, estos agentes permiten personalizar las
respuestas ofrecidas mediante la recogida de datos de los
usuarios a traves de la informacion obtenida de sus dispsitivos.

Algunos ejemplos de Agentes Conversacionales no corpGreos
son el chatbot ELIZA (DeixiLabs, 2024)]; asistentes personales
como Siri (Siri, 2024), Windows Copilot (Copilot for
Microsoft 365, 2024) o Google Assistant (Asistente de Google,
2024).

b) Agentes Conversacionales Corpéreos

Este tipo hace referencia a los agentes que representan el
cuerpo y apariencia de un ser humano a través de un avatar 2D
0 3D, ademés de mantener la capacidad de comprension y
respuesta natural de los Agentes Conversacionales no
corporeos. De este modo, estos agentes son los que permiten
expresar su respuesta utilizando la voz, de manera textual,
mediante gestos o mediante expresiones faciales y/o
corporales. Es decir, los Agentes Conversacionales corporeos
son los que permiten mantener una conversacion utilizando
tanto un lenguaje verbal como un lenguaje no verbal.

Esta categoria de agentes ha conseguido incluso la integracion
de la realidad virtual, con el objetivo de obtener un ambiente
mas realista, y con ello, un mayor grado de inmersion. Este tipo
ha resultado ser adecuado para sectores como la medicina, para
poder llevar a cabo diferentes terapias como pueden ser la
terapia de exposicion o el control del dolor (Becker et al.,
2024).

Algunos ejemplos de Agentes Conversacionales corpdreos son
el agente Max [19], el agente Smartakus (Herzog & Reithinger,
2006), el agente REA (Real Estate Agent) (Bickmore, 2021) o
la agente GRETA (Poggi et al., 2005).
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c) Robots Conversacionales

Esta Gltima categoria hace referencia a agentes
conversacionales que tienen un cuerpo fisico, es decir a los
robots, que al igual que los agentes anteriores, conservan la
capacidad de mantener una conversacién en la que se hace uso
de un lenguaje completamente natural, y que soportan tanto el
lenguaje verbal como el lenguaje no verbal (Seminck, 2022).

Algunos ejemplos de robots conversacionales son el Robot
Pepper (Pandey & Gelin, 2018)], el Robot SARA (Social
Aware Robot Assistant) (SARA, 2024), el Robot Leka (Home,
2024) o el Robot Furhat (Furhat, 2024).

2.1.2. Disefio de Agentes Conversacionales

Otro punto importante por considerar es el analisis de los
componentes  fundamentales que posee un  agente
conversacional. Los principales componentes que permiten la
recogida, interpretacion, procesamiento y generacion de una
respuesta natural ante la entrada de un usuario son los
siguientes:

- ASR (Automatic Speech Recognition): permite la
conversion de la entrada de voz de un usuario a texto
que puede ser procesado por el agente conversacional
(King, 2006).

- NLU (Natural Language Understanding): permite
extraer significado del texto obtenido a través del
ASR. Es decir, se encarga de convertir el texto
obtenido de la entrada de usuario a codigo maquina
comprensible por el sistema. Para conseguir llevar a
cabo esta funcion se requiere de la creacion de una
base de conocimiento (Masche & Le, 2017).

- DM (Dialog Manager): se encarga de controlar el
estado del didlogo actual, asi como de decidir la
futura accion a realizar por el sistema. Este
componente es capaz de mantener un histérico con
las palabras utilizadas por el usuario hasta el
momento, con el objetivo de generar una respuesta
adecuada a la entrada recibida (Adamopoulou &
Moussiades, 2020).

- NLG (Natural Language Generation): hace
referencia al componente que se encarga de convertir
la respuesta decidida por el DM a un texto natural
comprensible por el usuario.

- Text-to-Speech: componente que se encarga de
convertir el texto generado por el NLG, en las
sefiales de voz que permiten al sistema generar la
salida de voz con la respuesta requerida por el
usuario.

- Non-verbal-information: permite extraer
informacion no verbal del usuario.
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2.1.3. Integracion de un Agente Conversacional en una
Aplicacién Web o Movil

En la actualidad existen numerosas tecnologias que permiten la
integracion de Agentes Conversacionales en aplicaciones o
sistemas cotidianos de los usuarios. Ademas de las principales
APIs de Google Speech y Microsoft Speech, que permiten
realizar conversiones de texto a voz y viceversa (Macias-
Huerta, Santamaria-Bonfil & Ibafiez, 2024), existen otras
tecnologias mas evolucionadas y potentes que permiten
integrar y modelar un asistente dentro de cualquier tipo de
aplicacion. De esta forma se evita tener que preocuparse de los
detalles de bajo nivel relacionados con el sistema
conversacional. Un ejemplo de este tipo de plataformas es Alan
Al (Alan Al, 2024).

Otras de las tecnologias investigadas hacen referencia al uso de
las capacidades conversacionales de los agentes mencionados
con anterioridad, en las propias aplicaciones o juegos
desarrollados. De este modo, se permite integrar la interaccion
a través de la voz en cualquier tipo de aplicacion. Las
tecnologias mencionadas son las App Actions (Android, 2024),
desarrolladas por Google, y las Alexa Skills para aplicaciones
moviles o web, desarrolladas por Amazon (Amazon (a), 2024).
Ambas permiten facilitar la interaccion del usuario con una
aplicacion moévil o web, al permitir que funcionalidades
especificas de la app desarrollada puedan llevarse a cabo por
medio de comandos de voz previamente definidos. El modo de
operacion de ambas tecnologias es bastante similar,
principalmente se basa en la creacion de los denominados Deep
links, o vinculos directos, sobre las funcionalidades de la
aplicacion que el asistente debe ser capaz de detectar y ejecutar
automaticamente, en el momento en el que el usuario dice
ciertas palabras clave (comandos de voz).

Por otro lado, se ha observado que Amazon Alexa ofrece un
framework denominado ASK (Alexa Skills Kit), orientado a
desarrolladores que pretenden utilizar las capacidades de voz
de Alexa, creando las asi conocidas skills, o funcionalidades
orientadas Unica y exclusivamente a los dispositivos Alexa. De
esta manera, se permite disefiar y desarrollar una VVUI (Voice
User Interface) segln las necesidades especificas de cada
desarrollador.

Para la creacion de una skill de Alexa es necesario llevar a
cabo cuatro fases principales: disefio del modelo de interaccién
por voz o VUI, desarrollo de la ldgica de la skill, ejecucion de
pruebas y depuracidn, y finalmente certificacion y publicacion
de la skill en el Amazon Alexa Skills Store (Amazon (b),
2024).

2.2 Motivacién de las Personas de Tercera Edad en el uso
de Tecnologias Digitales

Se ha demostrado que los usuarios mayores se sienten mas
motivados a utilizar los juegos digitales en el momento en el
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gue se consiguen generar emociones como: la competencia, la
ganancia de recompensas, la interaccién social, la fantasia y el
entretenimiento.

Para poder conseguir que los usuarios se sientan atraidos y
entretenidos es necesario que las aplicaciones sean disefiadas
atendiendo a unas caracteristicas especificas a este grupo de
usuarios, que difieren de las necesidades asociadas con los
usuarios jovenes. El principal elemento a tener en cuenta para
conseguir buenos resultados es la motivacion. Segin los
psicélogos involucrados en la investigacion de este aspecto,
existen dos tipos principales de motivacion, la extrinseca y la
intrinseca (Legault, 2020). La primera hace referencia a la
motivacion que se ve propiciada por factores externos, es decir,
se produce como resultado ante el deseo de ganar un premio, o
evitar un castigo, sin necesidad de llevar a cabo dichas tareas
por el propio entretenimiento. La segunda esta relacionada con
el bien propio del usuario, es decir, el usuario lleva a cabo estas
tareas porque le produce un estado de bien que es reconfortante
para éste.

En base a estas definiciones se puede determinar que la
motivacion principal que se intentara conseguir con el
desarrollo del sistema disefiado en este estudio es la intrinseca,
ya que alude a los deseos, placeres y, en definitiva, a los
sentimientos propios de los usuarios mayores.

Finalmente, para comprender mejor la importancia de la
motivacion en el uso de las nuevas tecnologias por parte de las
personas mayores, estudios como (Tyler, De George-Walker &
Simic, 2020, Rivoir, Morales & Casamayou, 2019) evaltan los
factores que fomentan este comportamiento. En primer lugar,
los wusuarios se sienten motivados a utilizar las nuevas
tecnologias porque las perciben como herramientas que les
permiten realizar tareas de manera mas rapida y eficiente.

En segundo lugar, el componente cognitivo y social juega un
papel fundamental en la motivacion de los mayores. Un sector
de esta poblacion desea utilizar la tecnologia para seguir
perfeccionando sus conocimientos técnicos. Por otro lado, otro
grupo considera importante utilizar la tecnologia para
mantenerse conectados e integrados en una comunidad,
fomentar relacionas interpersonales y, especialmente seguir en
contacto con familiares y amigos.

En tercer lugar, el bienestar fisico, emocional y material es otro
factor importante en la motivacién de las personas mayores
para utilizar las nuevas tecnologias. Estos consideran que las
aplicaciones digitales les permiten acceder a informacion
relevante sobre sus intereses y aficiones, a menudo a través de
juegos digitales que les ofrecen contenido entretenido y Util.
Asi mismo la posibilidad de realizar compras online es otro
factor relevante que contribuye a garantizar su independencia y
autonomia (Pelizdus, 2016).
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Todos estos factores permiten que las personas mayores
experimenten  sensaciones positivas, adquieran nuevos
conocimientos y aumenten su confianza en si mismas. Lo que
conlleva a que los mayores tengan un mayor interés en las
aplicaciones emergentes, ayudando a reducir la brecha
generacional digital.

3. Metodologia de desarrollo de GoSenior

En este apartado se procedera a detallar el analisis y el disefio
del sistema objeto del estudio, asi como las tecnologias
seleccionadas para el desarrollo del mismo.

3.1 Analisis

En este apartado se comentardan las funcionalidades
seleccionadas para el sistema propuesto.

Segun (Mairena, 2024) las personas mayores se decantan, en
primer lugar, por los juegos de preguntas que ponen a prueba
sus conocimientos en diferentes sectores; en segundo lugar, por
los puzles y juegos de I6gica que incentivan su razonamiento;
y, en tercer lugar, por los juegos que fomentan la realizacion de
deportes, asi como, los juegos de estrategia. Estos juegos han
resultado ser los més preferidos por los usuarios, ya que a
traves de éstos las personas han detectado que pueden
mantenerse activos y reducir el riesgo de padecer
enfermedades, al fomentar sus capacidades cognitivas,
memoristicas y de razonamiento.

En base a la investigacion llevada a cabo se ha realizado una
seleccion de un conjunto de nueve juegos considerados lo
suficientemente adecuados para el publico objetivo. Estos
juegos han sido posteriormente validados por una geriatra.

Los juegos se dividen en tres categorias: memoria, cultura y
agilidad. A continuacion, se explicard de manera breve el
objetivo perseguido con cada juego.

a) Juegos de Memoria

Para fomentar la capacidad memoristica se ha optado por
desarrollar tres juegos que requieren de un nivel determinado
de atencidon y capacidad de memorizacién. Los juegos
escogidos han sido: (i) memorizar una lista de la compra
durante un tiempo determinado y después reconocer los
productos en un conjunto; (ii) memorizar una imagen que
representa una escena de un lugar especifico y después
contestar a una serie de preguntas con opciones de respuesta;
(iii) memorizar un nimero con una longitud determinada y
después contestar a una serie de preguntas con opciones de
respuesta.

b) Juegos de Cultura

Los juegos de esta categoria permitiran poner a prueba los
conocimientos que los usuarios poseen, en relacion con
diferentes cuestiones de cultura general o cuestiones de
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tematica especifica. En esta categoria de juegos no se ofrecera
un tiempo limite para ofrecer la respuesta a las cuestiones
planteadas. Los juegos escogidos para esta categoria han sido:
(i) pasapalabra adaptado para adultos, en el que los usuarios
deben adivinar la palabra a partir de pistas proporcionadas; (ii)
ahorcado adaptado para adultos, en el que los usuarios deben
proponer letras para descubrir la palabra oculta; y (iii) refranes,
en el que los usuarios deben identificar el refran a partir de una
serie de iconos y opciones de respuesta.

c) Juegos de Agilidad

Los juegos de esta categoria permitirdn poner a prueba la
agilidad mental del usuario, asi como, sus diferentes
conocimientos en varias areas. En esta categoria de juegos el
usuario dispondré de un tiempo determinado para escoger la
respuesta correcta. Los juegos escogidos son: (i) descubrir la
palabra compuesta, en el que los usuarios deben adivinar la
palabra representada a partir de dos imagenes relacionadas; (ii)
descubrir el pais, en el que los usuarios deben identificar el pais
al que se refieren las pistas proporcionadas; y (iii) descubrir la
palabra intrusa, en el que los usuarios deben seleccionar la
palabra que no encaja en una familia de palabras dada.

Ademés de ofrecerle al usuario un conjunto de actividades
ladicas, el sistema también deberd permitirle al usuario
mantenerse activo fisicamente por medio de entrenamientos
fisicos. Para mantener la motivacion del usuario, se ha
considerado adecuado que el sistema debera guiar al usuario
tanto por medio de la voz, como por medio de animaciones que
permitan representar el ejercicio fisico a realizar.

Para la seleccién de los diferentes ejercicios fisicos se han
contado con las recomendaciones de la geriatra colaboradora.
Estos ejercicios se han extraido del programa conocido como
Vivifrail, que hace referencia a un programa de entrenamiento
especializado para personas fragiles de mas de 70 afios
(Sanchez-Séanchez et al., 2022).

3.2 Interfaz de usuario visual

El disefio del sistema ha consistido, por un lado, en la
preparacion de la interfaz de usuario por voz del asistente
conversacional y, por otro lado, del prototipado de la interfaz
de usuario con las diferentes pantallas que componen la
aplicacion web. En el primer subapartado se procederd a
detallar todos aquellos aspectos tenidos en cuenta para el
disefio de la conversacidon. En el segundo subapartado se
atenderan los diferentes patrones de disefio utilizados, asi como
las diferentes recomendaciones de usabilidad y accesibilidad
que se han tenido en cuenta para el disefio de un sistema
adecuado para personas mayores.

La Figura 1 muestra un esquema con las principales
tecnologias escogidas para la implementacion del sistema.
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Lambda Function

Alexa Skill (VUI)

Alexa Echo Show 8

Firebase DB (BaaS)
React App (Front-end)

Figura 1: Disefio del Sistema conversacional, realizado con draw.io

Tal y como se puede observar, el sistema cuenta con dos
maodulos principales: por un lado, la habilidad de Alexa (Alexa
Skill), que permite controlar la interaccion a través de la voz vy,
por otro lado, la aplicacion React encargada de la interfaz de
usuario y la légica de la aplicacion. Asi mismo, se utiliza una
API para garantizar la persistencia de datos (Firebase DB).

3.2.1 Interfaz de Usuario por Voz

En el disefio de la interfaz de voz se ha prestado especial
atencion a las frases clave que el usuario debe decir para poder
acceder a una funcionalidad determinada en el sistema. Se ha
decidido utilizar frases simples, cortas y facilmente
comprensibles. La Tabla 1 expone las frases que se han
considerado mas adecuadas para cada funcionalidad, en base a
la experiencia del grupo de investigacion y las
recomendaciones de la geriatra.

Tabla 1: Frases que el usuario puede utilizar para ejecutar una accion
en el sistema

FRASE FUNCION ASOCIADA

Permite abrir la aplicacion web
“Alexa, abre <nombre de | asociada a la skill, cuyo
invocacién>" nombre de invocacion es
“juego mayores”.

Permite seleccionar una opcion
disponible en las pantallas
correspondientes a los menus
con botones.

“Alexa, quiero <opcién
menu>”

Permite seleccionar la opcion
de respuesta de la cuestion
planteada en un juego de tipo
quiz.

“Alexa, opcion <id
opcion>"

Permite abrir la ventana con la
informacion de ayuda ofrecida
para una pantalla determinada.

“Alexa, quiero ayuda”
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3.2.2 Interfaz de Usuario

Las dificultades existentes durante la interaccion de un usuario
mayor con una aplicacién mévil son bien conocidas hoy en dia,
gracias a los numerosos estudios y pruebas realizadas con este
sector de la poblacion (lancu & lancu, 2020, Bianchi, 2021,
Keroglou et al.,, 2023, Bagherian et al. 2021). Se ha
considerado necesario prestar especial atencion a aquellos
elementos que hacen que estos usuarios no se sientan comodos
al utilizar las nuevas aplicaciones moéviles. Para ello, se ha
procurado aplicar las diferentes recomendaciones y buenas
précticas de disefio de aplicaciones para personas mayores, con
el objetivo de intentar mejorar la interaccion, ademas de
aumentar la usabilidad y accesibilidad del sistema.

Los principios en los que se ha basado el disefio de la interfaz
de la aplicacion web son los siguientes:

- Disefio minimalista y simple.

- Eficiencia a la hora de realizar una tarea.
- Consistencia y retroalimentacion precisa.
- Interaccion multimodal.

En el disefio también se han considerado una serie de
recomendaciones de disefio de aplicaciones para personas
mayores (Barros, Leitdo & Ribeiro, 2014). Las mas
importantes son las siguientes:

1. Uso de un nivel de contraste adecuado. Se ha
considerado oportuno utilizar una herramienta de
verificacion de contrastes para validar todas las
combinaciones de colores utilizadas (Hyzy et al.,
2022). Ademas, se ha verificado que todos los textos
y fondos cumplen con una ratio minima de contraste
de 7:1, que segin W3C (World Wide Web
Consortium) es el nivel minimo recomendado para
personas mayores que pueden tener problemas leves
de vista.

2. Uso de una fuente y tamafio de letra adecuados a las
personas mayores. Como fuente se ha escogido la
fuente “sans-serif”, ya que se trata de un estilo
clésico donde la letra es facilmente comprensible y
clara. Teniendo en cuenta que la aplicacion se
gjecutara en wuna pantalla con dimensiones
aproximadas en pixeles de 1280 x 720, para
garantizar la visibilidad de la letra se ha decidido
utilizar diferentes tamafios segun la seccion de la
pantalla en la que se usa el texto.

3. Uso de iconos grandes y simples que ayuden a
facilitar la comprension de las acciones que se
pueden llevar a cabo con cada botén u opcion del
mend.

4. Mostrar la informacion minima e imprescindible para
no agobiar al usuario con una cantidad excesiva de
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informaciéon que provoque la pérdida de éste.
Ademés, se deberan utilizar los méargenes suficientes
para conseguir espaciar los elementos de manera que
sean facilmente distinguibles y entendibles.

5. Garantizar la consistencia de los elementos para
conseguir que los usuarios aprendan con mayor
facilidad y rapidez a utilizar la aplicacion.

6. Minimizar el nimero de interacciones necesarias
para la navegacion entre las diferentes opciones de la
aplicacion.

7. Mostrar al usuario informacién acerca de la pantalla
en la que se encuentran, asi como la opcién de poder
regresar a los menus anteriores.

8. Uso de una paleta de colores apropiada para las
personas mayores (Guide to UI/UX Design for Older
Adults, 2024). En este caso se han utilizado colores
que consigan hacer més atractiva la aplicacion para
poder motivar a los usuarios a utilizarla. Dado que el
azul, el morado y el amarillo han demostrado ser
colores que generan sentimientos positivos, Yy
permiten aumentar la concentracion y la confianza de
los usuarios sefiores, se ha considerado oportuno
incluirlo en la paleta de colores de la aplicacion.

Las siguientes figuras muestran algunos de los prototipos
iniciales de la aplicacion.

La Figura 2 muestra el prototipo del mend principal de la
aplicacion en el que se muestran las funcionalidades del
sistema propuesto.

GoSenior (7 P4

AVATAR

i Bienvenido Juan! Escoge una de estas categorias
LUDOTECA ENTRENAMIENTO SEGUIMIENTO

Figura 2: Menu con las funcionalidades de la app

La Figura 3 muestra las tres categorias de juegos disponibles.
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LUDOTECA QO X

AVATAR

2Qué tipo de juego prefieres?

CULTURA AGILIDAD Y

COMPRENSION

GENERAL

Figura 3: MenU con las categorias de juegos disponibles

Finalmente, la Figura 4 muestra un ejemplo de disefio de uno
de los juegos propuestos.

AHORCADO

00X

4 l ; E u
ERRORES
Als]coENF]
1:11mln' G 1 |J  K|L
M N|O|P | Q|R
25ptsJ s |T vV WX
Y |Z

Al

O INDICIO: MUSCULO MAS FUERTE DEL CUERPO HUMANO

Figura 4: Disefio de uno de los juegos propuestos

Ademaés, para poder permitir una interaccién mas satisfactoria

y natural, se ha optado por el disefio de un avatar 2D, que
permita actuar como una “geriatra virtual” guiando al usuario

mayor a lo largo del sistema.

Para el disefio y elaboracidon del avatar 2D se ha contado con el
apoyo de estudiantes y profesores del Grado de Bellas Artes de
Teruel.

Después de evaluar diversos disefios, se ha decidido integrar
una figura que representa a una mujer joven, con una
apariencia jovial y amable. La Figura 5 muestra el avatar
seleccionado para la aplicacion conversacional.
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Figura 5: Disefio de un avatar

De la misma manera, se han disefiado varios GIFs animados
que ilustran los ejercicios fisicos seleccionados para integrarlos
en los entrenamientos de la aplicacion. A modo de ejemplo, las
Figuras 6 y 7 muestran los disefios de dos ejercicios fisicos.

Figura 6: Disefio de un
ejercicio de brazos

Figura 7: Disefio de un
ejercicio de piernas

4. Validacion del Sistema
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1. Seleccionar juegos sencillos y que sean faciles de
comprender. A raiz de este comentario se ha tenido
que eliminar algun juego, p.ej. Trail Making test,
debido a su complejidad alta para los usuarios objeto
del estudio.

2. Seleccionar frases breves y directas con palabras
sencillas y faciles de comprender para que el
asistente le diga al usuario en cada pantalla y/o
funcionalidad seleccionada.

3. Seleccionar ejercicios fisicos cuyas instrucciones
sean faciles de comprender y cuya intensidad se
ajuste a las caracteristicas de los usuarios objetivo del
estudio.

4. Disefiar una interfaz de voz con frases sencillas y
faciles de recordar. Cuyas palabras indiquen
claramente la accion que se va a llevar a cabo.

5. Mostrar ejemplos de las frases que los usuarios
deben decir en cada momento para que la interaccion
sea mas facil y rdpida de aprender.

Cabe destacar que algunos de los juegos y ejercicios planteados
también se encuentran adaptados a servicios de
telegerontologia.

5. Resultados y discusién

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se ha contado con
la colaboracion de una geriatra tanto para la seleccion de las
funcionalidades, como para el disefio de la aplicacién. En
concreto la geriatra ha evaluado la seleccién de los juegos, la
seleccion de los entrenamientos fisicos, el disefio de la interfaz
de usuario y el disefio de la interfaz de voz.

Los principales criterios utilizados para evaluar la idoneidad
del sistema han sido los siguientes:

- Usabilidad.

- Accesibilidad.

- Adecuacion del contenido para adultos mayores.
- Beneficios para la salud fisica y mental.

Los principales comentarios realizados por la geriatra a lo largo
de la evaluacion han sido los siguientes:

Para reforzar la validacion realizada por la geriatra se ha
decidido llevar a cabo una evaluacion con usuarios en la que se
permita determinar la adecuacion de este tipo de sistemas para
personas mayores. A través de esta evaluacion se ha recopilado
una coleccion significativa de datos cualitativos y cuantitativos.
Para ello, las técnicas de evaluacion utilizadas han sido las
siguientes:

- Meétodos de indagacidn: entrevistas y cuestionarios.
- Métodos de test: pensando en voz alta y método del
conductor.

Las pruebas con usuarios se han llevado a cabo mediante
sesiones individuales, teniendo cada una de estas una duracion
aproximada de 30 minutos por participante. En estas sesiones
los usuarios han llevado a cabo tres tareas principales:

1. Jugar a un juego utilizando la interaccion tactil.
2. Jugar a un juego utilizando la interaccién por voz.

3. Comenzar un entrenamiento utilizando las érdenes de
VOZ.

Las evaluaciones realizadas han permitido determinar
fundamentalmente la usabilidad y aceptacion del sistema
implementado. Para medir la percepcion de la usabilidad del
sistema se ha utilizado el cuestionario SUS [48]. Mientras que
para medir la aceptacion tecnolégica del sistema se ha
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empleado el cuestionario TAM (Technology Acceptance
Model). En base a los items del cuestionario que hacen
referencia a la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida
se ha podido obtener el valor medio de aceptacion (Pan, 2020).

Actualmente se esta en proceso de estudiar mas en detalle los
resultados obtenidos, motivo por el cudl estos seran
presentados en una publicacion futura. No obstante, tras la
validacion del sistema propuesto con la geriatra y el analisis
preliminar de los resultados de la evaluacion del sistema, se
han conseguido identificar ciertos patrones y recomendaciones
importantes ha tener en cuenta para un disefio de agentes
conversacionales adecuado para personas mayores. En
términos generales, los datos analizados sugieren que los
Agentes Conversacionales parecen bastante prometedores para
apoyar a las personas mayores, siendo capaces de brindar
numerosos beneficios que podrian contribuir eficazmente al
fomento de la salud fisica y mental en este sector de la
poblacion.

6. Desafios abordados y consideraciones
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7. Conclusiones

El disefio de una aplicacion orientada a las personas mayores es
una tarea dificil de llevar a cabo, ya que se deben tener en
cuenta numerosos aspectos para lograr que sea lo
suficientemente usable y se obtenga su aceptacion.

En este estudio preliminar se ha llevado a cabo un primer
disefio que ha sido validado por una geriatra que cuenta con la
experiencia suficiente para poder apoyar en este proceso de
disefio y conseguir obtener la mejor version de la aplicacion.
Un desafio importante de ese estudio ha sido la correcta
seleccion de las funcionalidades de la aplicacidn, en concreto,
de los juegos y las actividades fisicas que se pretenden incluir.
En relacién con este desafio, es importante destacar que la
consideracion del programa Vivifrail, y las sugerencias
propuestas por la geriatra, en base a las actividades realizadas
en centros geriatricos, ha sido crucial para comprender mejor
las necesidades y limitaciones de este sector de la poblacion.

Otro desafio importante ha sido la creacion de frases
sintacticas, presentadas en la Tabla 1, que sean comprensibles,
faciles de recordar y utilizar por los usuarios mayores para
facilitar la interaccion por voz. En este sentido, la geriatra
también ha aportado su experiencia, ayudandonos a seleccionar
las palabras mas apropiadas en cada caso. Se considera que
este aspecto sera fundamental en los estudios futuros, ya que
permitira evaluar la viabilidad de este tipo de aplicaciones y
agentes de voz para usuarios mayores.

En este estudio se ha presentado el disefio de una aplicacion
para el agente conversacional Alexa Echo Show. El disefio se
ha llevado a cabo tras realizar una investigacion exhaustiva
acerca de los usos actuales de los Agentes Conversacionales. El
objetivo principal ha sido el disefio de una aplicacion
conversacional, que permita fomentar el envejecimiento activo
a través de juegos cognitivos y actividades fisicas ajustadas a
las necesidades y limitaciones de los adultos mayores.

Para validar el sistema disefiado se ha contado con el apoyo y
la experiencia de wuna geriatra, quien ha participado
activamente en todas las fases del disefio. Esto ha incluido la
seleccion de funcionalidades, categorias de juegos, tipos de
ejercicios fisicos, asi como la elaboracion de las frases para
ejecutar acciones y el disefio de la interfaz de la aplicacion. Asi
mismo, se ha llevado a cabo una evaluacién con usuarios que
ha permitido reforzar la validacion realizada por la geriatra.

En resumen, la valoracién inicial de los resultados obtenidos en
este estudio ha conseguido determinar que el uso de los
Agentes Conversacionales podria ser una solucién bastante
prometedora para cumplir con los objetivos perseguidos, esto
es conseguir que las personas mayores disfruten de una vejez
mas activa y saludable. Por otro lado, esta investigacion
también detalla todos los aspectos y tecnologias considerados
en el disefio de la aplicacion, con el propésito de facilitar el
desarrollo y la evaluacion futura del sistema propuesto.

Como trabajo futuro, se espera publicar una version extendida
de los resultados del estudio, asi como las principales
recomendaciones de disefio de Agentes Conversacionales para
personas mayores, y las diferentes limitaciones detectadas en la
interaccion de los mayores con este tipo de tecnologias.
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