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“La irrupcion de las nuevas tecnologias nos obliga
a ensefiar de manera distinta.”

Howard Gardner
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INTRODUCCION

El presente trabajo se centra en el disefio de un avatar personificando a un
agente pedagogico virtual inteligente (APVI) o tutor, el cual hara de una interfaz
grafica, este avatar tendra la capacidad de representar emociones en un
momento dado para la interaccién en un Sistema de Aprendizaje Inteligente
(SAl), para lograr este objetivo se usa la teoria OCC (estructura cognitiva de las
emociones) para justificar las emociones del tutor en el proceso de ensefianza
— aprendizaje.

Se revisan los Sistemas de Aprendizaje Inteligente (STI) y como estos han
evolucionado a SAl o conocidos como Sistemas de Ensefianza Inteligente
(SEI).

Se menciona el mapa emocional, que es una caracteristica Unica de cada
persona, pues la identidad individual es una caracteristica importante en un
proceso de ensefianza — aprendizaje.

Se pretende explicar a detalle lo que es un avatar y su origen, desde el punto
de vista etimologico, pasando por los disefiadores de juegos de rol, hasta la
novela “Snow Crash” de Neal Stephenson (1992).

Se profundiza en el rol de un AP también conocido como Agente Pedagogico
Virtual Inteligente (APVI).

Se revisa el antecedente de Disefio e implementacion de un sistema de
aprendizaje inteligente y afectivo para la ensefianza de las matematicas del
segundo afo de primaria por Ramén Zatarain Cabada, Maria Lucia Barrén
Estrada, Francisco Gonzalez Hernandez, Raul Oramas Bustillos Instituto
Tecnologico de Culiacan, Juan de Dios Batiz s/n, Col. Guadalupe, Culiacan
Sinaloa, 80220, México disponible en : <rzatarain, lbarron}@itculiacan.edu.mx>

Para el desarrollo de del proyecto o propuesta de disefio de las emociones en
el avatar fue necesario revisar la tesis de la maestra Natalia Pineda Guadiana
(2013).

Al final se dan algunas conclusiones, proposiciones y recomendaciones para el
disefio de la interfaz.



En la actualidad se considera que el estado afectivo o emocional juega un
papel importante dentro del proceso ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.
Conocer el estado emocional de un estudiante, le otorga a un sistema de
software basado en computo afectivo capacidad de decision sobre como debe
responder ante él. El reconocimiento automatico de las emociones puede
mejorar el desempenfo, usabilidad y, en general, la calidad de pp. 31-44 31
Research in Computing Science 77 (2014) interaccion hombre-computadora, la
productividad del aprendizaje de los estudiantes, y la atencion de un sistema a

los usuarios.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Laureano Cruces et al (2010) La computacién afectiva , una de las areas de la
Inteligencia Artificial (lA), explica la importancia de las emociones en la
cognicion humana. Para el desarrollo de un Sistema de Aprendizaje Inteligente
(SAIl) se debe incluir emociones para hacer mas eficiente el proceso de

ensefianza — aprendizaje.

Para realizar este proyecto se eligio en la teoria OCC Ortony, Clore y Collins
(1996) pues esta aporta una metodologia libre de contexto.

Es importante aclarar que esta teoria no explica las emociones, sino las trata
desde el punto de vista cognitivo.

El objetivo de esta investigacion es disefiar un avatar que represente a un
agente pedagdgico con emociones sintéticas para que funja como una interfaz
que permita mejorar la calidad de experiencia (QoE, por sus siglas en inglés) en la
interaccion humano- computador (HCI, por sus siglas en inglés) del estudiante
apoyandonos en la teoria antes mencionada. Este avatar sera contenido dentro

un proceso de ensefianza aprendizaje.
Los objetivos generales son:

* Disenar un avatar capaz de demostrar emociones sintéticas en un

proceso de ensefianza- aprendizaje.

* Proponer el avatar como una herramienta de visualizacion en la

Computacion Afectiva.
Objetivos especificos:

* Para disefar el avatar se realizara un estudio de la tesis de la maestra
Natalia Pineda con referencia al proceso y los elementos de la expresion
facial.

e Estudiar las emociones como herramienta de interaccion para

puntualizar la emulacidn de éstas por avatares en la HCI.



* Proponer un dummy de agente pedagodgico que posea emociones

sintéticas a fin de mejorar la HCI.
* Analizar su posible aceptacion o rechazo por los estudiantes.

Para el desarrollo de los objetivos presentados es necesaria la
interdisciplinariedad con otras materias: la ingenieria en sistemas, el disefio y la

psicologia de las emociones.

Preguntas de investigacion:
¢, Qué relacion hay entre las emociones y la HCI?

¢Los avateres son capaces de mejorar la QoE en un Sistema de

Aprendizaje Inteligente?

¢, Qué reaccion tienen los estudiantes con la interaccion de un avatar en un

proceso de ensefianza- aprendizaje?

¢ El avatar contribuye favorablemente en la Computacion Afectiva?

Hipotesis

Un agente pedagogico es capaz de emular el comportamiento humano y
representar emociones en un momento dado para mejorar la calidad de
experiencia del estudiante en un proceso de ensefianza - aprendizaje y hara
mas agradable la interaccion humano- computador, pues lograra un ambiente

de inmersién profundo.



2. MARCO TEORICO

El proyecto se enmarca dentro del disefio de expresiones faciales sintéticas en
avatares, la visualizacién de la informacion, QoE del usuario en la interaccion
humano- computador (HCI, por sus siglas en inglés) que forma parte de lo que
Rosalind W. Picard llama Computacién Afectiva.

Esta investigacion se fundamenta en estudios previos realizados por la
doctoras Ana Lilia Laureano Cruces y Martha Mora Torres. Como base de este
trabajo usaremos la teoria OCC o estructura cognitiva de las emociones.

2.1 Los STI

Los Sistemas Tutores Inteligentes (STI) se desarrollaron en los afios ochenta
como una alternativa para impartir conocimiento, utilizando un tipo de
inteligencia elemental contribuyendo en el proceso de ensefianza - aprendizaje

con el estudiante.

Los STI capturaban la atencién de los estudiantes pues emulaban la

interaccion con un tutor humano.

2.1.1 El robot 2-XL
“La interfaz que hizo el aprendizaje divertida y agradable”.

Un ejemplo de STl es el robot 2-XL (Figura 1) que era un juguete educativo que
se comercializé de 1978 hasta 1981. Fue el primer "juguete inteligente" pues
poseia una inteligencia rudimentaria, memoria, era ludico y tenia capacidad de

respuesta.



Figura 1:
Robot 2-XL. AM#roboweek 2-XL the 8-track playing “robot” from the 70’s. [en linea] APRIL 14, 2010 AT 11:16.
Disponible en: < https://blog.adafruit.com/2010/04/14/roboweek-2-xI-the-8-track-playing-robot-from-the-70s/>

Y ademas haciendo gala de una gran "personalidad" mantuvo a los nifios
concentrados y sumergidos en temas: matematicos, historicos, cientificos,

literarios, o de ciencias naturales mientras se divertian interactuando con él.

Fue el primer juguete que intentd mediante la interaccion hacer divertido el
aprendizaje a través del uso de las bromas, refranes, chistes, y refuerzos
verbales. 2XL dio un paso muy importante en el desarrollo de los juguetes y, en
particular, los juguetes educativos.

El robot era un juguete educativo popular cuyo éxito anticipd la influencia

dominante de la tecnologia en la educacion actual.

Parte del éxito del 2-XL es que fue hecho para la educacién y la diversion
convirtiéndose en una interfaz memorable de la roboética de plastico.

2.2 El mapa emocional

El mapa emocional es como una huella digital, es decir, es una caracteristica
unica de cada individuo y permanece asociada a una persona a lo largo de su
vida.

inPside Psicdlogos (2015) “El mapa emocional es aquel con el que las
personas nos orientamos y nos manejamos en nuestro mundo interno y
externo. Se frata de un mapa disefiado a partir de nuestras experiencias mas
importantes, tanto positivas como negativas. Formado por fotografias de

situaciones que hemos vivido, por recuerdos. Por tanto, se trata de un mapa



que esta en nuestra memoria, en nuestra mente, pero no necesariamente en la

realidad”.”

2.3 Teoria OCC (La estructura cognitiva de las emociones)

A mediados de la década de los noventas, los avances en la psicologia
cognitiva, permiten la evolucion de los STI, hay en particular una propuesta
visionaria base de esta investigacion llamada: la estructura cognitiva de las
emociones o Teoria OCC, titulada asi por los psicélogos: Ortony, Clore y
Collins, autores de esta teoria.

1. Texto publicado el 01/03/2015 en < www.inpsidepsicologos.com> y que se puede encontrar en linea en la descripcién del video: “ El
Mapa Emocional | Inpside Psicélogos | Psicoterapia”; disponible en youtube < https:/www.youtube.com/watch?v=zMMCkdvwQH8>

Ortony et al (1996) nos muestran una serie de inferencias, especulaciones y
analisis exhaustivos que dicen entre otras cosas, que los multiples rostros de
las emociones incluyen:

- sentimientos y experiencias;
- fisiologia y conducta;

- cogniciones y conceptualizaciones.

Siendo el objeto de estudio de esta teoria la aportacion que la cognicion hace a

la emocion.

Nace de la hipétesis de que las emociones surgen como una respuesta al
acontecimiento que las origina y de cdmo son procesadas por quien las
percibe.

Numero uno: trata de poner orden en lo que hasta el dia de hoy es un
enredado y ambiguo tema de estudio.

Numero dos: busca cimentar las bases para un modelo emocional que se
puede estudiar o tratar desde la informatica, es decir, utilizar un sistema de
Inteligencia Atrtificial (IA) que sea capaz de, por ejemplo, de razonar sobre de

las emociones.

La emocion es uno de los temas mas abordados por el hombre en cualquier

pasaje de la vida. Es la condicion humana por excelencia.



La reaccion de ganadores y perdedores es la mejor ilustracion de la
contribucion que la cognicion aporta a la emocion por medio de la
interpretacion. Los ganadores experimentan satisfaccion, por el contrario los
perdedores se sienten frustrados. Sin embargo la realidad no cambia son ellos
los que la adulteran, son sus interpretaciones las que distorsionan la situacion,
simplemente reaccionan de modo diferente a un mismo acontecimiento, los
vencedores lo interpretan como deseable y los perdedores como indeseable,
entonces se deduce que son las interpretaciones las que dirigen el sistema

emotivo.

Las emociones que experimentan existen y son insondables, sin embargo,
proceden de las interpretaciones cognitivas impuestas por realidad externa y
no directamente de la realidad per se. Es por esto que se teoriza que las

emociones tienen origen cognitivo esencial y profundo.

Ortony et al (1996) alegan: “Decir que las emociones surgen de las cogniciones
es decir que estan determinadas por la estructura, contenido y organizacion de
las representaciones cognitivas y por los procesos que operan en ellas.” (P. 5).

En el transcurso del Taller de Disefio Il se vié que la teoria OCC contiene dos
tipos de variables; las globales y las locales, metas, normas y actitudes (Figura

2) y su intervencion en el procesos de ensefianza - aprendizaje:

Variables globales de la intensidad:
- Proximidad
- Sentido de la realidad
- Excitacion

- lo Inesperado

Variables locales de la intensidad:
- Deseabilidad (emocién por acontecimiento: alegria)
- Plausibilidad (emocion por atribucion: admiracion)

- Capacidad de atraer (emocién por atraccion: agrado)

Metas de persecucioén activa (variables y largas):

- de consecucion



- de entretenimiento
- instrumentales

- de crisis

Metas de interés:
- Preservacion (statu quo)
Metas de relleno:
- de satisfaccion (ciclicas): Fisioldgicas y rutinarias.

Normas (violacién: Censura, rechazo):
- Morales o cuasimorales
- de comportamiento (convenciones sociales)

- de rendimiento (especificas en funcion del papel desempefado)

Actitudes (violacion: desagrado):
-Gustos.

Las metas, normas y actitudes interactian interfiriendo o facilitando.

Las emociones segun la teoria OCC

“Variables locales que

afectan la intensidad Deseabilidad® _,

decadaunade las Acontecimientos { Afactos

em/_ouones y Consecuencias - Alegria
Variables - Decepcion
gobales que . ‘ | -Esperanza
afectan lain- Metas - Alivio
tensidad delos : \ 4 ~Congoja
tres tipos de o de . ~~ \- Miedo
emociones: — Afectos: basadas .
- Proximidad - Rechazo : Afectos:
-Sentidodela - Admiracion - Agrado

realidad - O[gu"o - Dﬁagr:ldo
- Excitacion - Verglienza Emociones Emociones - Amor
- Inesperado de de atraccién - Odio
Normas Actitudes

Capacidad de

—
Plausibilidad Agentes ysus Objetos purosy atraer”

acciones simples



Figura 2:

Las emociones segln la teoria OCC. Perfiles educativos version impresa ISSN 0185-2698 Perfiles
educativos vol.33 no.131 México ene. 2011 [en linea]. Disponible en :
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-26982011000100005>

2.3.1 Metas, normas, acontecimientos y actitudes en el proceso de
ensefanza- aprendizaje

Meta:
- Adquirir la habilidad propuesta por el sistema.

Acontecimientos:
Deseables:

- Entender los contenidos.
Indeseables:

- Errores y la renuncia.

Normas:

- Que indiquen el rendimiento del usuario (el nivel de compromiso que se
tiene con el estudio)

- porcentaje cubierto de entrega de tareas

- porcentaje de asistencia

- material cubierto en un determinado tiempo, entre otros..

Actitudes:
- Preferencias hacia un tipo de tareas o estrategias de acuerdo al estilo de

aprendizaje.

2.4 Avatar
Segun el diccionario de la Real Academia Espariola (RAE)

(Del fr. avatar, y este del sanscr. avatéra “descenso o encarnacion de un

dios”).



1. m. Fase, cambio, vicisitud. U. m. en pl.

2. m. En la religion hindu, encarnacion terrestre de alguna deidad, en
especial Visnu.

3. m. Reencarnacion, transformacion.

Aunque el uso original del término avatar es muy distinto, este término empez6
a ser usado en el sentido iconografico por los disefiadores de varios juegos de
rol, tales como Habitat (Figura 3) Fen 1987 o Shadowrun en 1989. Aunque no
fue sino hasta 1992 cuando se empez6 a popularizar realmente, gracias a Neal
Stephenson en su novela ciberpunk titulada Snow Crash?, donde se empleaba
este término para describir la simulacién virtual de la forma humana en el
Metaverso, una version de Internet en realidad virtual. El estatus social dentro

del Metaverso solia basarse en la calidad del avatar del usuario.

1T features a real -Taime Wl Ty user
Iraphics Hased world simulation.
I am an Avatar, my name 1s Phred and
this 15 my JTurf.
I sure am sich of cleaning up thas
ijumge .
Time t0o hat the beach.




Figura 3:

Habitat videojuego. Un museo de videojuegos estad reconstruyendo un MMO disefiado para el Commodore 64.
[en linea] news on October 14. Disponible en:

< http://www.nuxat.com/un-museo-de-videojuegos-esta-reconstruyendo-un-mmo-disenado-para-el-
commodore-64/>

Actualmente, en las nuevas tecnologias y en Internet se asocia la
palabra avatar con la representacion grafica (mediante un dibujo o una
fotografia) de una persona para su identificacion. Algunas tecnologias permiten

también el uso de avatares en tres dimensiones.

2. Neal Stephenson . (1992). Snow Crash . Barcelona: Editorial Gigamesh S.A
Un avatar entonces puede representar graficamente a un tutor o al cual en esta

investigacion llamaremos agente pedagaogico.

2.5 Agente pedagogico

Un Agente Pedagodgico (AP) es una aplicacion de agentes de software en
entornos de aprendizaje de algun dominio de conocimientos especifico.
Esencialmente, un AP actua como la personificacién de un tutor en un entorno
virtual de aprendizaje, entorno que puede ser textual, bidimensional o
tridimensional (de escritorio o de inmersion). La personificacion de este tutor
puede o no ser humana, pero resulta vital que posea caracteristicas
antropomorfas que permitan la comunicacion verbal y no-verbal entre el tutor y
el estudiante, de manera de motivar a éste, de capturar su atencion y de
facilitar la comprensiéon de conceptos, logrando asi el cumplimiento de los

objetivos educacionales.

2.5.1 La evolucion de los STI a SAI

La serie de cambios tan profundos en el desarrollo de los STl ha hecho
algunos investigadores comienzan a llamar a la union de todos estos
elementos Sistemas de Aprendizaje Inteligentes (SAlI) como un nombre
genérico para representar a estas aplicaciones actuales, en que el tutor agente

se “personifica” (toma forma humana, animal, de caricatura u otra)



interactuando con el alumno y con otros agentes del entorno virtual (textual,

2D, 3D de escritorio o inmersion) de ensefianza -aprendizaje.

Los agentes pedagdgicos son agentes inteligentes, y como su desempefio es
en un entorno virtual, suelen denominarse también agentes virtuales, por lo que
al hablar de agentes pedagdgicos muchas veces se habla también de agentes
pedagogicos virtuales inteligentes (APVI). Aunque un agente pedagdgico no
necesariamente debe poseer forma humana, diversos estudios han
demostrado que si debe poseer caracteristicas antropomorficas, es decir, se le
deben poder atribuir caracteristicas habituales del comportamiento humano. Un
agente pedagogico virtual habita un entorno virtual que es el medioambiente en
el que se desenvuelve; al ser inteligente posee las caracteristicas asociadas a
un agente inteligente: reactividad y autonomia en su actuar, capacidad de
tomar decisiones en pro del logro de sus objetivos, entre otras. Agentes
pedagogicos y su relevancia en la comunicacion (los avatares como

comunicadores de emociones)

La interaccion cotidiana entre personas se basa en la comunicacién no verbal,
es decir, en las expresiones faciales y corporales. La captacion de un mensaje
transmitido cara a cara depende en un 7 por ciento de las palabras usadas, en
un 38 por ciento de la forma de usar la voz (tono y volumen) y en un 55 por
ciento de la gesticulacion o conformacion facial. Por esta razon, Ortiz—Nicolas
(2008) considera fundamental incluir en las interfaces multimodales, mddulos
que permitan interpretar y generar comunicacion no verbal, especificamente
emocional; propone el uso de avatares (personajes virtuales) como una de las
mejores formas en que los sistemas informaticos pueden emitir informacion no
verbal (a través del rostro, gestos de las manos, las posturas y los ritmos), de
manera que se emule la interaccion entre personas. Para lograr que la
expresion del avatar sea ad—hoc con el estado emocional percibido por parte
del usuario se considera necesario establecer una estructura emocional, misma

que se desarrolla en nuestra propuesta.



2.6 Emociones

Del latin emotio, la emocion es la variacién profunda pero efimera del animo, la
cual puede ser agradable o penosa y presentarse junto a cierta conmocion
somatica. Por otra parte, tal como sefiala la RAE en su diccionario, constituye
un interés repleto de expectativa con que se participaen algo que esta
sucediendo.

Segun lo han demostrado diversos estudios, las emociones juegan un papel
fundamental en los procesos de salud de una persona. Tal es asi que en
muchos casos, sucede que una enfermedad se desencadena por una
determinada experiencia que genera una emocion particular, tal es el caso de
las fobias o de los trastornos mentales. También hay casos de epilepsia donde

las emociones son una causa imperante.

Las emociones estan entendidas como fendmenos de raiz psico-fisioldgica vy,
segun los expertos, reflejan formas eficaces de adaptacion a diversos cambios
ambientales. En el aspecto psicoldligo, las emociones generan sobresaltos en
el indice de atencién y aumentan el rango de diversas conductas en la
jerarquia de respuestas del individuo que las experimenta. En cuanto a
la fisiologia, las emociones permiten ordenar las respuestas de diversas
estructuras bioldgicas, incluyendo las expresiones faciales, la voz, los musculos
y el sistema endocrino, con el objetivo de definir un medio interno adecuado

para el comportamiento mas 6ptimo.

Las emociones le permiten a todo individuo establecer su posicion respecto al
entorno que lo rodea, siendo impulsada hacia otras personas, objetos,
acciones o ideas. Las emociones funcionan también como una especie de

deposito de influencias innatas y aprendidas.
Diversas corrientes de pensamiento

Uno de los problemas al intentar definir las emociones, se presenta al
relacionarla con lo cognitivo. Aqui se bifurcan los caminos del pensamiento,

Por un lado aquellos que desligan los sentimientos y la parte emocional de una



persona de todo tipo de razonamiento o proceso cognitivo, y por el otro

qgue relaciona ambos procesos.

Para el psicologo Jean Piaget, existen conductas emocionales que se
encuentran asociadas con los procesos de construccion de una mente
individual inteligente. Los procesos de conocimiento del entorno se incorporan
mediante un mecanismo de evolucion individual de la inteligencia, que escoge
estructuras internas vinculadas a la formacion y las particularidades
estructurales del cerebro y los elementos del sistema nervioso, y las asocia con
las percepciones del entorno. Esto desencadena procedimientos mentales
cada vez mas complejos, que suponen la epigénesis de las estructuras

cognitivas.

La forma mas aceptada de entender este concepto es desde una dimension
amplia, donde el proceso afectivo y el cognitivo se rozan y complementan. En
este desarrollo participan varios elementos: concientizacion subjetiva (los
sentimientos  propiamente  dichos), cambios  fisiologicos (determinadas
reacciones corporales que son movidas por esos sentimientos, para
predisponer al organismo a enfrentarse a la nueva experiencia), estimulos
motores internos (cambios internos que provocan una actitud determinada)
y dimension cognitiva (proceso mental a través del cual la persona entiende lo
que le esta ocurriendo). Por todo esto, nos es imposible analizar las emociones
completamente separadas del aspecto racional, ya que para conseguir

comprenderlas utilizamos los métodos cognitivos de los que disponemos.

Ejemplo para comprender el desarrollo de una emocion: El miedoes un
sentimiento que puede producir cambios fisiolégicos como aumento de la
frecuencia cardiaca, dilatacion de las pupilas, tensidn en los musculos vy
segregacion de adrenalina; a su vez produce una reaccion interna que se
refleja en expresiones faciales, movimientos bruscos o especificos y cambio
en la entonacion. En lo cognitivo, esas respuestas son analizadas en un
contexto socio-cultural para poder comprenderlas y ubicarlas en el lugar
adecuado. “La expresion emocional cambia asi como lo hace el desarrollo
ontogeneético del individuo”. De igual modo, es el proceso cognitivo el que nos

permite inhibir ciertas emociones, cuando culturalmente no son consideradas



como adecuadas. Por ejemplo, cuando nos sentimos atraidos por una persona
que no puede correspondernos (por hallarse casada o simplemente no estar
enamorada de nosotros) o cuando estamos frente a nuestro jefe y sentimos
deseos de matarlo (sabemos que dar rienda suelta a este sentimiento no
podria traernos mas que problemas, y no sélo el de quedarnos sin trabajo).

Es necesario comentar que en las ultimas teorias cognitivas que se han hecho
sobre el proceso emocional, se ha enfatizado de forma fundamentalista en lo
cognitivo, objetando que el mundo no es de una determinada forma, sino que
depende de con qué 0jos se mire; por eso una misma experiencia para dos
personas diferentes para una puede resultar traumatica y para otra ser mas
posible de enfrentar y resolver. De todas formas, si bien esta teoria tiene
muchos adeptos, sobre todo en las corrientes relativistas, muchos especialistas
se niegan a aprobar esta manera tan aleatoria de entender los sentimientos y

el mundo en general.

2.7 ROSALIND PICARD

Muy Interesante

Rosalind Picard es clave en el Media Laboratory, el templo de los inventos
modernos del MIT. Alli donde los robots aprenden a correr o saltar, las
mascotas son virtuales y los juguetes inteligentes, esta ingeniera electronica
nacida en Boston hace unos cuarenta afios destaca por su personalidad y la
originalidad de sus planteamientos. Simpatica y risuefia, Roz -como le gusta
que la llamen- comenzo su carrera cientifica desarrollando nuevos mecanismos
de compresion de imagenes y meétodos de vision por ordenador, siempre con la

ayuda del guru informatico y director del Media Lab Nicholas Negroponte.



Aficionada a bucear cerca de tiburones y a lanzarse en paracaidas, actividades
que tiene abandonadas por la de criar a sus tres hijos, actualmente reserva las
emociones fuertes para el trabajo, donde dirige el grupo de investigacion de
Computacion Afectiva y codirige el consorcioThings That Think ("cosas que

piensan").

Segun Picard, la computacion afectiva es "la informatica que se relaciona con
las emociones, no solo con las consideradas mas importantes, como la alegria
o la tristeza, sino también con el interés, el aburrimiento o la frustracion, que
son las que se dan en relacion con los ordenadores”. Ella y su equipo tratan de
disefar aparatos capaces de reconocer los cambios de humor de quien los
maneja, otorgando a las maquinas "habilidades propias de la inteligencia
emocional para que puedan reconocer si su actividad causa frustracion al
usuario, y luego adaptar su comportamiento para que el uso sea gratificante",
explica. Asi, han construido cosas como un raton que siente los cambios de
presidn de quien lo maneja, o un volante-ordenador que controla el nivel de

estrés de un conductor a través de sus latidos.

-¢,Qué entiende por emocion en un ordenador?

-Hace unos anos, cuando lei que las personas con mecanismos emocionales
dafados eran incapaces de comportarse racionalmente a la hora de tomar
decisiones complejas pero cotidianas en un tiempo razonable, comprendi que
los ordenadores fallaban de forma muy parecida. Se me ocurrio6 que a los
ordenadores les faltaban muchas funciones reguladoras que poseen las

personas y que estan suministradas por el sistema de las emociones.

-¢ Y como se puede dotar de emociones a una maquina?

-La idea basica es capacitarlas para que puedan tomar mejores decisiones
relacionadas con el estado del usuario, y que puedan estimar cuando éste
necesitara ayuda teniendo en cuenta su conducta anterior. Esto implica

aprender a observar al usuario para sopesar lo que es mas interesante para él,



calibrar informacion compleja y tomar decisiones inteligentes en tiempo real
con recursos limitados. Esto es algo que los cientificos que trabajan con
ordenadores no han conseguido todavia por medio de sistemas légicos o de
reglas, pero que puede conseguirse con la computacion afectiva. Tenemos
diversas aplicaciones de software que sirven para medir las alteraciones de los
sentidos y las emociones, y biosensores que usamos como estimulos de un
sistema electronico emocional. Los sensores se introducen en objetos con los
que el usuario va a estar en contacto de forma natural, como el teclado, la
ropa, las sillas, las joyas o las gafas, que detectan si esta frunciendo el cefio o
si levanta las cejas ante una sorpresa. O en objetos con los que no hay
contacto directo, como camaras, microfonos y sensores a distancia, que miden
cambios en la modulacion de la voz o reconocen expresiones faciales.
También hay sensores de sefales fisiologicas, del ritmo cardiaco, la
conductividad de la piel o el cambio de postura, capaces de analizar todas las
reacciones del usuario. Asi se detectan de manera muy precisa estados de
frustracion, estrés o enfado, o el nivel de concentracion en una tarea. A partir
de la biometria de datos somos capaces de transformar una onda acustica en
una representacion que contiene informacién relevante sobre el afecto o de

establecer modelos informaticos de las emociones.

-¢,Como puede ayudar el ordenador afectivo en los procesos de aprendizaje?
-Tratamos de construir aparatos que puedan discernir entre un estudiante que
comete errores porque se siente frustrado y con ganas de abandonar, de otro
que, aunque cometa errores, esta comprometido con el esfuerzo y disfruta
explorando. En el primer caso habria que parar y ayudarle, darle animos, una
oportunidad para la reflexion o simplemente un descanso. Los aprendizajes
con ordenadores deberian centrarse menos en la memorizacion de datos y
mas en como proponer hipotesis, comprobarlas, enfrentarse al fracaso,
recuperar la confianza y disfrutar imaginando como avanzar en una hipotesis o
crear una nueva. Educadores y tutores saben que ensefar implica observar los
niveles de interés, frustracion, confianza y miedo; es mas, también incluye

ayudar a controlarlos.

-¢,Puede ayudar la computaciéon afectiva a relacionarnos mejor como

personas?



-Eso espero. Puede ensefiar a la gente a comunicar las emociones de una
forma mas clara y a contagiar las buenas maneras. Cuando estamos con
personas que se comportan de forma carifiosa, educada y alegre, es mas facil
que nosotros también lo hagamos. Si manejamos ordenadores que practican
una comunicacion afectiva de forma habil es posible que nos empujen a
comunicar las emociones mas eficazmente, como el conductor del autobus que

te saluda alegre por las mananas.

-Los expertos en domatica dicen que la casa afectiva es la que proporciona
seguridad y confort y ayuda a sus habitantes ;Como intervienen los

ordenadores emocionales en esto?

-Estamos investigando sistemas informaticos para ayudar a las personas
mayores a vivir una vida mas independiente. El ordenador podria preguntar al
usuario como se siente y ayudarle a decidir si quiere que alguien venga a
cuidarle; podria enviar un mensaje a algun familiar o persona cercana para que
compruebe su estado o, en caso grave, llamar a urgencias. También estamos
trabajando en cuidado afectivo, ordenadores acompafantes que podrian

complementar el trabajo de las enfermeras o actuar como fieles mascotas.

-¢,Como mantener la privacidad del usuario en un mundo lleno de sensores
invisibles?

-Defendemos la privacidad y por eso nosotros no trabajamos con tecnologias
de vigilancia por control remoto. Los sensores con los que trabajamos son
visibles y controlables por el usuario. Nos interesa ayudar a comunicar cosas
que quieras comunicar y no a sacarte informacion contra tu voluntad. Si tu no
quieres que el ordenador sepa lo que estas expresando lo tenemos en cuenta y

nos ocupamos de que tu informacibn no sea comunicada a nadie.

-En la ciencia-ficcion reciente se describen las maquinas con emociones como

increiblemente peligrosas. ¢ Qué piensa de esto?

-Primero, no todas son asi; ahi estan R2D2 y C3PO, de La guerra de las
galaxias, DATA, de Star Trek, y otros robots encantadores que han aparecido

en distintos films. Sin embargo, es cierto que una parte importante de la



ciencia-ficcion tiene una vision dramatica de los peligros de la tecnologia.
Francamente, agradezco que los escritores de ficcion cientifica pinten un futuro
inquietante: nos ayudan a estar seguros de lo que no desearemos crear.
Espero que asusten a muchos cientificos para que piensen despacio lo que
podria ocurrir y tomen medidas para evitar consecuencias indeseables. La
ficcion es un medio seguro para experimentar con cosas potencialmente
peligrosas. Yo leo con mis alumnos historias de ciencia-ficcion en las que los
ordenadores se vuelven locos y estudiamos la forma de reducir la posibilidad

de que eso ocurra.

-¢Habra en el futuro ordenadores afectivos de diferente género sexual?
-Por supuesto. Y no solamente masculino o femenino, sino que quizas habra
otras posibilidades. Seran los disefiadores los que decidiran. Depende de lo

que ellos decidan construir.

-El experto en inteligencia artificial Ray Kurzweil habla de la introduccion de los

nanorrobots en los procesos cerebrales humanos. ;Qué opina?

-Cuando los nanorrobots entren en nuestro cuerpo, la medicina habra
avanzado lo suficiente como para hacer que se encarguen de las sefales
bioquimicas de la emocion. Se dedicaran a medir sensaciones y a responder a

las emociones humanas, lo cual les convertira en ordenadores afectivos.

-Algunos cientificos predicen que con el paso del tiempo las maquinas seran

superiores a los seres humanos. § Como ve esta prediccion?

-Las maquinas han sido disefiadas por los seres humanos para que sean
superiores en un campo concreto: coger y transportar grandes pesos, hacer
tareas repetitivas mas rapidamente, resolver calculos complicados de forma
mas precisa... Pero no conozco ninguna maquina que se dé a si misma esas
habilidades; siempre les han sido dadas por una persona. Aunque los nifios
son con frecuencia mas inteligentes que sus padres, no he visto ninguna
maquina mas inteligente que su creador. Por eso, hasta que no seamos mas
inteligentes no podremos entender como hacer mas inteligentes a las

maquinas.



Alejandro Sacristan

Esta entrevista fue publicada en julio de 2003, en el numero 266 de MUY

Interesante.

2.8 Paul Ekman: Las 6 Emociones Basicas

Después de que su madre desarrollé una enfermedad mental y se suicido,
psicologo y cientifico del comportamiento Paul Ekman dedicé su vida a
la Psicoterapia y ayudar a las personas con trastornos mentales. El comenzé
su investigacion en la comunicacion no verbal en la década de 1950, el
desarrollo de maneras sistematicas para medir el lenguaje corporal. En el
proceso, descubrié que, a través de la investigacion empirica, pudo identificar
constantemente las expresiones faciales creadas por el movimiento de los
musculos de la cara.Y asi, Ekman amplié su investigacion para incluir

expresiones faciales y sus significados.
Las Seis Emociones Basicas

Antes de Ekman llegd a la escena, se creia ampliamente (por antropdlogos
incluyendo Margaret Mead) que las expresiones faciales y las emociones que

ellos representan se determinaron por la cultura — que las personas



aprendieron a hacer y leer las expresiones faciales de sus sociedades. Ekman
se dispuso a probar esta idea en 1968. El viajo a Papua Nueva Guinea para
estudiar las expresiones faciales de los miembros de la tribu Fore apartada,
donde aprendié que podian identificar constantemente las emociones en las
expresiones faciales por mirar fotos de la gente de otras culturas, a pesar de

que la tribu no habia sido expuesto a cualquier exterior culturas.

Se hizo evidente, entonces, que las expresiones faciales son intercultural , su
investigacion revel6 que existe un conjunto universal de ciertas expresiones
faciales se utilizan tanto en el mundo occidental y oriental . Esta lista de
expresiones faciales universales, que Ekman publicé en el afio 1972, dispone
de las seis emociones basicas . Tomar por lo vistazo a la lista, asi como
imagenes, definiciones y movimientos musculares de estas emociones, a

continuacion:

. L Movimientos
Emocion |Imagen Definicion .
musculares faciales

. La reduccion de las
El antagonismo )
. cejas, apretar y
hacia una _
estrechar los labios,
persona o un _ _
. los ojos mirando,
objeto a menudo
) apretando los
Coélera se sentia ] o
] parpados inferiores,
después de que .
_ con menos frecuencia,
usted siente que _
. . empujando la
ha sido agraviado . _
mandibula hacia

u ofendido
adelante




Felicidad

Sorpresa

Asco

Agradable
sensacion de
satisfaccion y

bienestar

Sensacion de

malestar o

Smiling — tirando hacia
arriba comisuras de la
boca, contrayendo los
musculos grandes
orbitales alrededor de

los ojos

Levantando las cejas

altas (que puede

sorpresa ante un causar arrugas en la

hecho inesperado frente), abriendo los

Desagrado

intenso o

ojos como platos,
dejando caer la
mandibula tan boca es
agape

La reduccion de las

cejas, curvando el

condena causada labio superior,

por algo ofensivo arrugando la nariz

o repulsiva



Sentimiento de
infelicidad o

tristeza

Tristeza
Sensacion de
aprehension
percepcion de
Miedo peligro, amenaza

o imposicién de

dolor

Agregando A La Lista

Los parpados caidos,
la reduccién de las
esquinas de la boca,
labios fruncidos, los
ojos bajos

Levantando las cejas /
dibujar las cejas

provocada por la juntas, tensando los

parpados inferiores,
gue se extiende
horizontalmente
labios, la boca
ligeramente abierta

Los hallazgos de Ekman sobre las expresiones faciales universales revelaron

el caracter intercultural de la relacion entre la comunicacién no verbal y la

emocion, sin embargo, las teorias de Ekman han evolucionado desde que ided

su lista de emociones basicas. En la década de 1990, anadi® una serie de

otros a la lista de emociones universales, aunque hizo hincapié en que no

todos ellos pueden ser identificados utilizando expresiones faciales. Estas

emociones adicionales son:
« Diversion

« Desprecio



Contento

Vergluenza

Emocién

Culpa

El orgullo de los logros
Alivio

Satisfaccion

Placer sensorial

Vergluenza



3. ANTECEDENTES

Disefio e implementaciéon de un sistema de aprendizaje inteligente y
afectivo para la enseianza de las matematicas del segundo ano de

primaria

Ramoén Zatarain Cabada, Maria Lucia Barron Estrada, Francisco Gonzalez
Hernandez, Raul Oramas Bustillos

Instituto Tecnolégico de Culiacan, Juan de Dios Batiz s/n, Col. Guadalupe,
Culiacan Sinaloa, 80220, México {rzatarain, Ibarron}@itculiacan.edu.mx

Resumen. En este articulo se presenta un sistema de aprendizaje inteligente y
afectivo, que se integra en una red social para el aprendizaje de las
matematicas. El sistema esta disefiado para ayudar a los estudiantes de
segundo grado de educacion primaria a mejorar su proceso de aprendizaje. El
sistema evalua aspectos cognitivos y afectivos del estudiante mediante una red
neuronal y utiliza un sistema experto difuso para decidir el siguiente ejercicio
que debera resolver el estudiante, lo que posibilita un aprendizaje
personalizado.

Palabras clave: Sistema Tutor Inteligente, Redes Sociales, Red Neuronal,
Sistema

Experto, Reconocimiento de Emociones.

4.4 Universo de estudio

Los APVI (capaces de representar emociones) dentro del SAl en un proceso de

ensefianaza — aprendizaje.



5. PROPUESTA DE DISENO
5.1 LA MACROESTRUCTURA

Tabla 1. Macroestructura basada en: (An Affective-Motivational Interface for a Pedagogical Agent,

Figura 2

International Journal of Intelligence Science, 2014, 4, 17-23 Published Online January 2014 disponible en
<http://dx.doi.org/10.4236/ijis.2014.41003> M. MORA-TORRES ET AL.
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Tabla 2. Macroestructura esqueleto

Acontecimiento indeseado

Acontecimiento indeseado
si es muy frecuente

Acontecimiento deseado

. Meta activa

Norma expresada en
términos de meta (activa)

Meta ciclica

. Meta de interés

Tabla 3. Acontecimiento indeseado si es muy frecuente




- Que el alumno
se equivoque en
el procedimiento

- Que el alumno
se equivoque en
el concepto

- Peticién
de ayuda
errores inactivos

Acontecimiento indeseado
si es muy frecuente

Tabla 4. Meta de interés




* Corregir

* Mantener su

interés y deseo de
continuar

+ Dar estrategias

adecuadas

+ Dar
ayuda util

+ Interrumpir

oportunamente

Tabla 5. Norma expresada en términos de meta (activa)




* Que el alumno

cumpla los estandares
de rendimiento

Norma expresada en
términos de meta (activa)

Tabla 6. Acontecimiento indeseado




- Renunciar

. Acontecimiento indeseado

Tabla 7. Meta ciclica




Meta ciclica

Tabla 8. Meta ciclica




) : Acontecimiento deseado

Tabla 9. Enlace necesario




* Que el alumno
entienda los elementos
Prog. Estr.

* Que el alumno
cumpla los objetivos
instruccionales

* Que el alumno
cumpla los estandares

de rendimiento Hecesena

* Mantener su

interés y deseo de
continuar

Evaluar

+ Dar estrategias
adecuadas

+ Dar
ayuda util

+ Interrumpir Proponer
oportunamente tareas

Tabla 10. Enlace suficiente




* Que los estudiantes
aprueben las materias

* Que el alumno
cumpla los objetivos

instruccionales

* Que el alumno
cumpla los estandares
de rendimiento

Tabla 11. Enlace facilitador




* Corregir

Facilitadora

Evaluar

+ Dar estrategias
adecuadas

+ Dar
g ayuda util

+ Interrumpir
oportunamente

Proponer
tareas

Tabla 12. Enlace inhibitorio




Inhibitoria

- Que el alumno
se equivoque en
el procedimiento

- Que el alumno
se equivoque en
el concepto

o - Peticién
de ayuda

- Tiempos

inactivos

- Corregir
errores

Tabla 13. Macroestructura uamito
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c
Fortacele el . _ Fomenta la

. Baja el nivel ) :
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P esercion Inb#oria
académico de desercio el proceso E-A o —

Faailitadcra
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Resolver
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EMOCIONES

Duda
Trsteza
Deslusidn

Mantener su

; Da estrategias
Frustracion interés y deseo de y tips
.
Sorpresa continuar
Segundad = o
Alagria
Satisfaccion

Tiempos
INACtivos EEEEEEPE

Ensena

El estudiante
renuncia

. Mata activa

Narma expresada en . Acontacimiento Indeseado

termnos de meta (activa) Acontecimiento indeseado

Nota: . Meta ciclica i @8 muy frecuents
Las lineas punteadas " Acontecimisnto deseado
significan vias allernas . Mata da Interés ’ ‘ )

5.2 Expresiones faciales

Natalia Pineda (2013, tesis, p.30-68 ) Expresion facial de la emocion:



“El rostro esta conformado por 43 musculos que pueden generar 10 mil
combinaciones posibles; de acuerdo con Matsumoto, (2007) el ser humano
tiene la capacidad de producir mas de 2 mil expresiones faciales distintas”.

La mascara de Marquardt

L (SR

Figura 4:
La mdscara de Marquardt [en linea] disponible en:
<http://arduino.arkhos.tk/importancia-del-numero-phi/>
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FIGURA 5:

uamito disefo 1 de

mo

5.2.2 uamito diseino 2 demo



FIGURA 6:

uamito disefio 2 demo

5.2.2.1 uamito accesorios



FIGURA 7:

uamito accsesorios

5.2.2.2 uamito emociones




FIGURA 8:

uamito emociones

Tabla 14. Emociones enlazadas visualizacion de la informacion.



DUDA

TRISTEZA

DESILUSION

FRUSTRACION

Permiteme, voy a averiguar
sobre el tema

Permiteme ver como

puedo ayuarte

;Quieres saber més
sobre eltema?

¢Quieres mas consejos ?

iMe puedes decir por qué
ya no deseas mi ayuda?

iHuy! Lo siento creo que
te estoy interrumpiendo.

Lo siento ya no te puedo ayudar

SORPRESA
ADMIRACION

SEGURIDAD

ALEGRIA

SATISFACCION

Sabias eso. .. ? ( contextualizada
de acuerdo con el dominio especifico )

Es un buen momento para tener dudas
! Este contenido no es nada facil !

Te daré informacion mas til
jpara ayudarte!

Te mostraré otra alternativa
iOye! Es hora de empezar a trabajar
Sélo necesitamos un poco mas de esfuerzo

;Lo intentamos de nuevo ?

Recibir ayuda no significa que
no sepas qué hacer.
iTodo el mundo necesita ayuda!

Nadie sabe todo y es por eso que
necesitamos ayuda para aprender
a superar dificultades !

No lo dudes ! jContinua!

Para obtener resultados tienes que
ser persistente y hacer esfuerzos !

Sigue intentando. El éxito esta en camino
iSe que puedes hacerlo!
Podemos tener éxito juntos!

iEs importante seguir intentandolo !

iContindemos! jLo vas a hacer!

Sigue asi! El esfuerzo es la clave para
éxito!

iOye! Pedir ayuda no significa que tu
no puedes hacerlo.

Yupi ! Me gusta ser de ayuda!

Felicitaciones por el esfuerzo que has hecho !

iEnhorabuena! Tus resultados son 6ptimos!
iSigue asi!

iEnhorabuena! jLo hiciste! Tu actuacion
fue genial!

Ta eres un ganador ! Recuerda todo lo que
has logrado ! Lo hiciste muy bien

el dominio especifico)

iWow! Has adquirido nuevas habilidades !
( Contextualizado de acuerdo con la
dominio especifico )

Felicidades! Obtuviste un buen resultado!
Felicitaciones por el esfuerzo que has

realizado ;sigue asi !

Eres muy inteligente y estas progresando !

iExcelente! Usted aprendi6 cosas nuevas !
(por ejemplo,insertar un hipervinculo en
una pagina web e insertar figuras).

El éxito en esta actividad muestra que
ha adquirido nuevas habilidades.

( contextualizadade acuerdo con el
dominio especifico )

6. EXPOSICION DE RESULTADOS




6.1 El valle inquietante

La hipétesis original de Mori declara que cuando la apariencia de un robot es
mas humana, la respuesta emocional de un observador humano al robot se ira
haciendo cada vez mas positiva y empatica, hasta cruzar un punto a partir del
cual la respuesta se vuelve una fuerte repugnancia. Sin embargo, cuando la
apariencia del robot continua convirtiéndose menos distinguible de la de un ser
humano, la respuesta emocional se vuelve positiva una vez mas y se va

aproximando a niveles de empatia como los que se dan entre humanos.

Este bache o valle de respuesta repulsiva entre un robot con apariencia y
comportamientos "casi humanos" y una entidad "totalmente humana" es lo que
llamamos valle inquietante. El nombre surge de la idea de que un robot que es
"casi humano" es visto de forma general por un ser humano como "extrafo" y
por esto resulta imposible alcanzar el requisito de una respuesta empatica para

la necesidad de una interaccion humano-robot productiva.

Visualizacion de la informacion
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FIGURA 9:
Uncally valley < https://bloowillbooks.wordpress.com/2011/08/20/will-botox-flatten-the-uncanny-valley/>

En la siguiente figura se aprecia el error de disefio que se cometio.



En el primer disefio se cayo en el valle inquietante, al contrario del segundo
disefio donde se delimitd bien hasta donde se podia llegar sin alterar la

antropomorfizacion del avatar.
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FIGURA 10:
Uncally valley

6.2 Avatares 2d vs 3d



FIGURA 11:
Avatar 2D [en linea] disponible en:
HTTP://27TDAYSOFF.TUMBLR.COM/POST/9918323715/SOCIALIZER-MAG-VOL1NO1

Carlos

Figura 12:

Avatares 3D de la Revistas Komputers Sapiens Afo V, Vol. ll. Mayo - Agosto Columnas Komputer Sapiens 9



7. CONCLUSIONES PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Para el disefio de un avatar hay que tomar en consideracién el problema de la
antropomorfizacion sea este humano o no, pues se puede caer facilmente en el
valle inquietante, para evitar esto hay que determinar el rango de respuesta del
avatar y definir completamente el umbral de sus emociones, esto quiere decir,
estar conscientes hasta donde se puede llegar con el disefio del agente en

base a los recursos humanos y tecnolégicos.

Para subsanar los limites de estos recursos es necesario dotar a la plataforma
de herramientas que enriquezcan la representacién de las emociones del
avatar, y lograr la inmersion completa del usuario, por ejemplo: Se puede

ilustrar cada emocion con un sonido o simbolo ad hoc a cada emocidn.

También se puede otorgar al avatar accesorios para cada situacion que pueda
encontrase, si hace frio, si es de noche, si quiere leer un libro mientras el
estudiante resuelve alguna tarea propuesta por él. Estos accesorios pueden
ser:

Gorras, chamarras, bufandas, libros, plumas, lentes, etc.

Si el avatar se va a disefiar en 3D yo recomiendo que se use la plataforma
cinema 4D, es la mas amigable desde mi punto de vista y es mas utilizada en
motion, quiero decir:
- Se pueden utilizar las herramientas de Mograph para crear modelos
repetitivos, animar el proceso constructivo de un edificio, distribuir objetos de
manera aleatoria a lo largo de una superficie o un trazado; con las
herramientas de simulacidn de tejidos se pueden poner cortinas, u otro tipo de
elementos de tela; Cuenta con Xpresso; tiene simulacién de dinamicas de
cuerpos sélidos y cuerpos blandos; todo es susceptible de ser animado; no usa
nurbs; es un programa poligonal; si se van a realizar animaciones, es
compatible con After Effects, esto facilita el trabajo en postproduccion, puedes
hacer renders en capas, para separar objetos, materiales o
cualquier otro atributo del render.

Otra alternativa puede ser el uso de la rotoscopia, que es una técnica de
animacion donde se dibuja sobre cada fotograma.
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