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Palabras Resumen . . :
claves: Introduccion. La educacion evoluciona constantemente y cada vez
emocion, mejora con la innovacion de nuevas metodologias, estrategias,
aprendizaje recursos y el avance tecnoldgico. Objetivo. Comparar el
virtual, rendimiento académico de los estudiantes de educacion mediante
autorregulacion,  emociones para mejorar el aprendizaje virtual. Metodologia. Se
plataforma empled la investigacion de la ciencia del disefio. Los métodos que
digital. se aplicaron fueron el analitico, sintético y experimental. El estudio
se realiz6 en la Unidad Educativa “Nueva Concordia”, a un grupo
de once estudiantes que cursan el bachillerato obteniendo un
muestreo no probabilistico debido a la pandemia mundial. El
instrumento que se aplico en la encuesta fue un cuestionario, que
mediante la escala de Likert permitié medir la valoracion de las
emociones del estudiante y para el indice de consistencia interna se
empleo el coeficiente Alfa de Cronbach con un valor de 0,82 de
muy alta confiabilidad y validez. Luego para indicar el grado de
relacion estadistica entre las emociones y las notas se aplico el
coeficiente de correlacion de Pearson. Resultados. Los resultados
mostraron que las emociones; felicidad, sorpresa y asco estan
correlacionadas positivamente y las emociones miedo y neutral de
forma negativa con la nota del tutor virtual. Conclusion. La
investigacion permite concluir que las emociones no estan
fuertemente correlacionadas con la nota del estudiante luego de la
interaccion, sin embargo, si influyen en la misma. Esto se debe a
que todas las personas son distintas y aungue se encuentren algunas
similitudes en este sentido no quiere decir que se cumplan de forma
generalizada en todas las personas.
Keywords: Abstract . .. . . . .
emotion, e- Introduction. Education is constantly evolving and improving with
learning, self- the innovation of new methodologies, strategies, resources and
regulation, technological advances. Objective. To compare the academic
digital performance of education students through emotions to improve
platform. virtual learning. Methodology. Design science research was used.

The methods applied were analytical, synthetic and experimental.
The study was carried out in the "Nueva Concordia™ Educational
Unit, to a group of eleven high school students, obtaining a non-
probabilistic sampling due to the world pandemic. The instrument
applied in the survey was a questionnaire, which by means of the
Likert scale allowed measuring the valuation of the student's
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emotions and for the internal consistency index the Cronbach's
Alpha coefficient was used with a value of 0.82 of very high
reliability and validity. Then, to indicate the degree of statistical
relationship between emotions and grades, Pearson's correlation
coefficient was applied. Results. The results showed that the
emotions; happiness, surprise and disgust are positively correlated
and the emotions fear and neutral negatively correlated with the
virtual tutor's grade. Conclusion. The research allows us to
conclude that emotions are not strongly correlated with the student’s
grade after the interaction, however they do influence it. This is due
to the fact that all people are different and although some
similarities are found in this sense it does not mean that they are
fulfilled in a generalized way in all people.

Introduccion

Los educadores con el paso del tiempo han estado intrigados con el alcance que tiene la
tecnologia para ayudar a evolucionar la educaciéon y optimizar el aprendizaje del
estudiante (Franco, 2017). La educacion prospera constantemente y cada vez debe ir
innovandose con nuevas metodologias, estrategias, recursos, entre otros (Estrada &
Boude, 2015). En este sentido, al hacerlo sugiere que la linea de la educacion virtual tiene
una relacion directa con las herramientas tecnoldgicas que se aplican para generar
contenidos digitales, plataformas de aprendizaje virtual, mecanismos de gamificacion del
aprendizaje, entre otros (Espinoza & Ricaldi, 2018). Esta comprension es crucial porque
las emociones son reacciones de movimiento o impulso que experimenta un individuo
que se adapta a una situacion respondiendo a algunos estimulos cuando percibimos un
objeto, una persona o entornos en que se encuentre ya que son aspectos fundamentales
que pueden ser manipulados para influir positivamente en el propdsito en linea (Kumar
& Wan, 2019; Nikopoulou et al., 2018).

De este modo, las emociones tienen una funcién informativa y pueden ser utilizadas por
los estudiantes para regular el aprendizaje (Molinari et al., 2016). La inteligencia
emocional consiste en la destreza que tiene y despliega el individuo para controlar sus
emociones y sentimientos como el de los demas (Ramachandiran et al., 2019). La
implicacion clave que se extrae de esto es que permite discernir la informacion para
adiestrar sus ideas (Angel & Retana, 2012), sobre todo en un contexto de ensefianza
presencial o virtual instaurado por el profesor con el propdsito de favorecer al progreso
de capacidades y destrezas en sus educandos (Estrada & Boude, 2015).
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El sistema educativo en el Ecuador ha sufrido transformaciones como los estandares de
calidad, infraestructura educativa, modelo de educacién y un nuevo ajuste curricular para
solucionar los problemas de aprendizaje debido a que la calidad de la educacion se evalla
y se da a través de una serie de indicadores entre los cuales se establece el abandono
prematuro de los estudios, muchas veces por el comportamiento emocional que tienen los
estudiantes al padecer de diferentes situaciones familiares en sus hogares (Barrera et al.,
2017; Franco, 2017; Madrid, 2019). Sus investigaciones dejan claro que las instituciones
educativas presentan una realidad distinta ya que las emociones en el aprendizaje virtual
estan relacionadas y contenidas en comentarios que transmiten sentimientos positivos o
negativos (Clarizia et al., 2018). Algunas dificultades en los alumnos pueden ser una
incorrecta formacion académica en el ambito de como influye el comportamiento
emocional en estudiantes de secundaria en el aprendizaje virtual, por esta razon es
fundamental insertar el proceso de la capacidad emocional en la malla curricular
(Cifuentes, 2013).

Sin duda, el analisis de la relacion entre las emociones y el aprendizaje virtual tienen un
impacto significativo en la colectividad debido a la virtud de los aprendizajes por parte
de los alumnos con el profesionalismo de docentes y directivos del colegio “Nueva
Concordia”. La investigacion es factible porque tiene el apoyo y acceso a la informacion
veridica de la comunidad educativa ya que los beneficiarios son los padres de familia,
docentes, autoridades y estudiantes, considerando que tradicionalmente demostraban el
éxito o el fracaso escolar en base a la capacidad intelectual y a los buenos o malos
resultados académicos ya que influyen aspectos emocionales y sociales (Greene &
Azevedo, 2010). El objetivo de la investigacion es comparar el rendimiento académico
de los estudiantes mediante emociones para mejorar el aprendizaje virtual. De esta manera
se determina si existe alguna relacion entre las emociones de los estudiantes con la nota
agregada en el transcurso del aprendizaje virtual (Chango et al., 2019).

Marco teoérico

En este apartado se despliega un conjunto de definiciones y tecnologias para el
desenvolvimiento de la investigacion, entre ellos estan: la inteligencia, las emociones y
el aprendizaje virtual.

Inteligencia y emocion

Los primeros acercamientos al concepto de inteligencia nacieron en la antigua Grecia.
Asi, por ejemplo, algunos de sus fildsofos méas relevantes como Platon y Aristételes ya
encontraban diferencias entre lo que ellos consideraban fenémenos internos como el
pensamiento, la meditacién y las pasiones o emociones (Carretero, 2015). De esta manera
la inteligencia emocional se basa en los rasgos de personalidad, capacidades sociales y
emocionales principalmente para el triunfo en la vida personal y competitiva del sujeto
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(Ledn, 2009). Por lo tanto, ni el aprovechamiento académico ni el grado cognitivo
determina la inteligencia emocional, por tal razén no existe ningin problema al tomarla
para este trabajo.

No obstante, el rendimiento académico se conceptualiza como el nivel de estudio que
adquiere el alumno seglin sus destrezas y habilidades hacia cada asignatura, su
aprovechamiento puede ser bueno o malo debido a que se encuentra ligado a una
evaluacion, expresada en una nota cuantitativa o cualitativa con la intencion de verificar
si se ha alcanzado las metas pedagogicas anteriormente sefialados y que garantizan una
comprension determinada (Lopez, 2008).

Sin duda, la vinculacién de la Inteligencia Emocional (IE) y el Rendimiento Académico
(RA) ha sido un argumento de atraccién para los pedagogicos, Cifuentes (2013) menciona
la solidez de tratar las propias emociones reconociendo los sentimientos y solucionar
inconvenientes de ambiente particular e interpersonal para la superacion académica. En
la figura 1, se muestra el componente interpersonal como son la empatia, relaciones
interpersonales y responsabilidad social.

Figura 1
Componente interpersonal y responsabilidad social
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Aprendizaje Virtual

Dentro de este marco cabe sefialar que existe una teoria de aprendizaje, que se
desenvuelve cuando el individuo esta en contacto con su contorno sociocultural y natural,
lo mismo es cierto para la educacion en linea (Picciano, 2013). Es indiscutible, que los
educadores dependen cada vez mas de los entornos de aprendizaje basados en la
computadora (CBLES) como herramientas pedagdgicas, incluidos el hipertexto, los
sistemas de tutoria inteligente (ITS), los mundos virtuales, las simulaciones y otros
entornos que utilizan algun tipo de tecnologia (Greene & Azevedo, 2010).
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Las herramientas tecnoldgicas han innovado en muchos ambientes de la sociedad
especialmente en el campo pedagégico cambiando de esta forma las funciones del
docente siendo instructor, moderador y evaluador de los procesos de ensefianza
convirtiéndolo en un tutor virtual innovador, desempefiando roles de consultor de
informacion (Franco, 2017). En este espacio el docente permite que el estudiante sea mas
responsable y autonomo de su propio aprendizaje, asi puede analizar, dialogar y
retroalimentarse de los compafieros a través de enlaces virtuales y discusiones desde el
hogar, el trabajo, entre otros (Espinoza & Ricaldi, 2018).

En relacion con este tema se logra deducir que un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA),
proporciona las estructuras y recursos basicos en los que se realizan las interacciones de
aprendizaje de los participantes, registra los eventos que ocurren durante el proceso y
proporciona a los tutores herramientas bésicas para analizar el aprendizaje de los
estudiantes (Bogarin et al., 2017). El disefio basico que se muestra en la Figura 2
constituye las caracteristicas de un EVA.

Figura 2
Disefio basico de las caracteristicas de un EVA
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Sin embargo, las teorias de aprendizaje para la educacion virtual han evolucionado en
aprendizaje colaborativo en linea (ACO) con una teoria que se centra en las instalaciones
del internet para proporcionar entornos de aprendizaje que fomenten la colaboracién y la
creacion de conocimientos (Picciano, 2013). Su beneficio es de trasladar la ensefianza y
el aprendizaje al internet y a la educacion en red a gran escala, como en el caso de estudio
del curso abierto masivo en linea de tecnologia de la informacion y las comunicaciones
(ICTMOOQC) destinado a desarrollar aptitudes digitales en la cual los estudiantes
interactuan entre si (Engeness et al., 2019), esto favorece a mejorar su capacidad de
aprendizaje.
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En este sentido se comprende que los educadores continuamente son atraidos por el
alcance de la tecnologia para ayudar a innovar el aprendizaje y optimizar la formacion
del alumno (Hew & Brush, 2007). El curso abierto masivo en linea (MOOC) son la ltima
iniciativa del aprendizaje virtual que ha dado paso a una nueva revolucion en la que
pueden utilizar métodos educativos de mineria para la investigacion de los
comportamientos de aprendizaje de los estudiantes en un MOOC de informatica y de esta
manera mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la experiencia en linea (Zhong et al.,
2017).

Por otra parte, en la actualidad sobre el reconocimiento facial la mayoria de las
investigaciones en este campo se han orientado en el estudio de rostros para explorar
emociones. Las tres fases primordiales son: identificar el rostro, extraer los atributos
(como eventos), e identificar la emocion en base a cronicas (Cordero & Aguilar, 2016).
Asi mismo considerar las grabaciones de video de las expresiones faciales y los
movimientos del cuerpo para proporcionar un apoyo afectivo personalizado en un
contexto educativo desde un enfoque de deteccion de emociones (Saneiro et al., 2015).
En este mismo orden de ideas, los datos de las emociones estan recopilados a partir de la
interaccion con entidades inteligentes, el uso de aprendizaje automatico, algoritmos,
multiagente computarizado para el entorno de aprendizaje (Harley et al., 2015).

Finalmente, estos fragmentos muestran los ultimos avances en inteligencia artificial en
un enfoque de reconocimiento de emociones en tiempo real basado en caracteristicas de
expresiones faciales 2D y 3D capturadas por sensores Kinect, en el cual se combina los
rasgos de las unidades de animacion (UA) y las posiciones de los puntos de los rasgos
(FPP) rastreados por Kinect para reconocer las emociones con estos rasgos de expresion
facial y un video en tiempo real (Mao et al., 2015).

Trabajos relacionados

Desde hace muchos afos se ha intentado detectar los sentimientos en los rostros de las
personas, el primero que trabajo en el area del reconocimiento facial fue Woodrow
Wilson Bledsoe, en la década de los 60 que desarrolld un sistema llamado RAND
(Dispositivo grafico de entrada de computadora) (Bledsoe, 1963). En este campo Cerezo
et al. (2020) estudia la mineria de procesos para la evaluacion del aprendizaje
autorregulado en el aprendizaje virtual valorando los procesos y habilidades de los
estudiantes que se refiere a regular las emociones, cogniciones, comportamientos y
aspectos del contexto (Zimmerman, 1990), durante un curso de aprendizaje electronico
utilizando técnicas de mineria de procesos empled un nuevo algoritmo en el dominio
educativo llamado Inductive Miner, mejorando el comportamiento del aprendizaje
autorregulado.
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Khalfallah & Ben Hadj Slama (2019) han investigado el efecto del analisis emocional en
la mejora de los sistemas experimentales de aprendizaje electrdnico, el cual consiste en
proporcionar un aprendizaje mas diverso, ademas de cursos en la web y aulas virtuales
incluye a laboratorios remotos con un sistema de reconocimiento afectivo, construyendo
un nuevo sistema tutorial inteligente, llamado “LabTutor” adaptada al perfil de cada
estudiante. En esta linea Hew & Cheung (2014) hacen referencia que la literatura
publicada se centra en el uso del curso abierto masivo en linea (MOOCS) por instructores
0 estudiantes, aumentando el eficiencia de una colectividad y permiten innovar a los
docentes con la didactica de la instruccion de cursos en linea a una multitud de educandos.
Al mismo tiempo perfeccionan diversas destrezas para mejorar los cursos.

Del mismo modo Chango et al. (2019) describen como aplicar la fusién de datos y
preprocesamiento para crear un conjunto de datos de resumen en formato numérico y
categorico por la herramienta de mineria de datos Weka para seleccionar el mejor
algoritmo. Continuando con las ideas, han desarrollado de manera similar un modelo
tedrico que une las emociones, el aprendizaje auto-regulado, y la motivacién para el logro
académico (Mega & De Beni, 2014), compuesto de 3 cuestionarios de autoinforme: el
test de autorregulacion del aprendizaje (LQ), el test de cociente emocional (EQ), y el test
de motivacion (MQ).

Metodologia

La investigacion se efectud en la jurisdiccion de Santo Domingo de los Tsachilas, cantdn
La Concordia, en la Unidad Educativa “Nueva Concordia”, en el periodo lectivo (2020 -
2021) a un grupo de once estudiantes del bachillerato que son una muestra del cual se
recogen los datos. La seleccion fue obtenida por un muestreo no probabilistico para los
criterios considerados en la investigacion se aplico una estrategia de estratificacion en la
cual se eligid a estudiantes que cuentan con los recursos tecnoldgicos y acceso al internet
debido a la pandemia mundial.

Se empled la metodologia de investigacion de la ciencia del disefio con sus siglas en inglés
(DSR), la cual es una nueva vision en el campo de los Sistemas de Informacidn y Ciencias
de la Computacion (Bisandu, 2016), cuya finalidad segun Dresch et al. (2018), es crear y
evaluar artefactos de tecnologia de la informacién destinados a resolver problemas
identificados en una organizacién en forma rigurosa y sisteméatica para comunicar sus
resultados. En tal sentido se emple6 una exploracion profunda de la literatura
concerniente al tema de estudio. De igual forma con la metodologia descriptiva se
recopilé informacién de manera independiente de los alumnos al determinar sus
expresiones del rostro de los videos grabados. En la metodologia aplicada la informacion
es examinada y se comparan las notas con las emociones y en la transversal se observan
los cambios afectivos de los educandos en la conectividad en el proceso de la grabacion
de video en un momento concreto.
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Los metodos de andlisis cientificos que se aplicaron en la investigacion fueron el
analitico, sintético y experimental. EI método analitico se utilizé para ejecutar un estudio
de la conducta afectiva de los escolares en la instruccion en linea. Sintético puesto que
del analisis se selecciond una aplicacion para identificar expresiones emocionales y por
altimo experimental, en el que se manipul6 intencionalmente la variable independiente
es decir las notas y la variable dependiente que hace referencia a las emociones
(Hernandez et al., 2010).

Con respecto a la técnica de investigacion se aplicO la encuesta, la cual recolecto
informacion sobre aspectos estructurales y se plantearon una serie de item o preguntas
(Sautu, 2005), puesto que determind como el estudiante autoevalla sus emociones justo
después de interactuar con el tutor virtual. En consecuencia, como instrumento se emple6
un cuestionario, enmarcado al objetivo del trabajo autoevaluando emociones del
alumnado al interactuar con el tutor virtual, de preguntas cerradas y estructuradas con
opciones de respuesta Unica y la categoria de las interrogantes fueron en escala de Likert.
Con el objeto de evaluar la fiabilidad en las escalas y el indice de consistencia interna se
utilizé el alfa de Cronbach (Taber, 2018). La recoleccion de los datos fue en linea
mediante la plataforma electronica google forms en el siguiente enlace
(https://forms.gle/NyQgDRD17LNaDaDw5)

En el procesamiento de los datos recolectados se utilizd una herramienta de anélisis de
emociones en videos (AEV), la cual se ejecuta bajo una version de java, para extraer las
emociones de un estudiante que se muestra en un video el cual contiene el rostro del sujeto
durante la mayor parte del tiempo posible en la interaccion. Como resultado del analisis
la aplicacién devuelve al usuario el tiempo que experiment6 cada una de las emociones
disponibles, la cuales son: ira, desprecio, asco, miedo, felicidad, neutral, tristeza y
sorpresa. Para utilizar la aplicacion fue necesario una suscripcion de Api Face de
Microsoft Azure y activacion de una cuenta gratuita mediante un correo electronico,
obteniendo asi una clave para introducir al crear un usuario de aplicacion. Ademas, se
puede visualizar a continuacion un diagrama general de la arquitectura del software
(AEV) en la Figura 3.
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Figura 3
Diagrama de la arquitectura del software
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Cuando la aplicacion esté instalada y ejecutada se almacenan los datos del usuario y se
configuran las opciones del menu de analisis, después que el usuario acepte se visualiza
el menu principal y procede a seleccionar el archivo del video grabado al estudiante, el
cual descompone en fragmentos de imagenes, de esta forma se detectaron y analizaron
las emociones arrojando ademas los resultados del individuo en porcentajes, luego se
empled una encuesta basada en las emociones que siente el estudiante en ese momento.

Posteriormente con los resultados obtenidos de las emociones y las notas de los
estudiantes que se representan como variables cuantitativas continuas debido a que
pueden tomar cualquier valor dentro de un intervalo (Salazar & Castillo, 2018), luego se
aplico el test del coeficiente de correlacion de Pearson el cual revela el nivel de relacion
estadistica entre las emociones y las notas (Awofala et al., 2019), después de la
interaccidn en el aprendizaje virtual. De esta manera, el procesamiento y analisis de las
emociones queda definido como se presenta en la Figura 44.

Figura 4
Procesamiento y analisis de las emociones
0
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Cabe considerar que en el coeficiente de correlacion de Pearson los nimeros varian en
los limites de +1 y -1 y expresan el nivel de relacién entre las variables, cuando el valor
de r = 0 demuestra la inexistencia de asociacion entre las variables; asi mismo los valores
de 1 son indicadores de una relacion fuertemente positiva o negativa (Hernandez et al.,
2018), conforme a la escala de interpretacion que se presenta en la siguiente tTabla 1.

Tabla 1
Escala de interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson
Rango de valores ryy Interpretacion
0,00 <ry<0,10 Correlacion nula
0,10 < rxy < 0,30 Correlacién débil
0,30 <1y <0,50 Correlacion moderada
0,50 < rxy < 1,00 Correlacion fuerte

Fuente: Hernandez et al. (2018)

Normas éticas

El trabajo investigativo se encuentra en los margenes éticos y morales imperantes en la
colectividad. Sin embargo, cada encuestado fue informado del motivo de la encuesta y se
pidio la aprobacion del representante legal antes de enviarle las interrogantes del
cuestionario, descartando alguna gestion fraudulenta (Taruchain et al., 2020).

Resultados

En esta seccion desde el enfoque metodoldgico y a partir de los instrumentos de
recoleccion y analisis de datos se presentan a continuacion los resultados del experimento.
Por lo consiguiente el experimento consistié en reunir a una serie de alumnos que
estuvieron dispuestos a ser grabados (de tal forma que se muestre el rostro de la persona
durante el mayor tiempo posible) mientras participaron en una sesion de interaccion con
un sistema de aprendizaje con un tutor virtual.

Una vez realizada la primera parte del experimento y habiendo obtenido todo el material
necesario, es decir: las tabulaciones de las encuestas realizadas a los estudiantes se aplico
el coeficiente alfa de cronbach que sirvié para medir la validez y fiabilidad de la escala
utilizada obteniendo un valor de 0,82 que denota una confiabilidad muy alta, tal como se
muestra en la Tabla 2 de Excel donde se expresan las varianzas y los resultados. Asi
mismo, los videos de los rostros de los alumnos (a los que llamaremos sujetos) mientras
estan interactuando con el tutor virtual. Luego se pasé a la segunda parte de este
experimento que fue analizar los videos, de tal forma que extrajo las emociones que ha
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sufrido el sujeto y cuanto tiempo ha poseido cada una de las emociones, en el siguiente
enlace se puede observar el datasetUnico en Excel que se utilizd de los videos analizados

(drive.google.com/file/d/1R8d4v3LzOCOhwA Z-
27fNcQaNWO0J4 Y N/view?usp=sharing). Por tal motivo mediante un test de correlacién
de Pearson se respondi6é a ciertas preguntas planteadas inicialmente con la relacion
existente entre la posesion o no posesion de un sentimiento y la nota que atribuye el tutor
virtual al sujeto tras su interaccion con el mismo.

Tabla 2
Tabulacion de encuestas y coeficiente del Alfa de Cronbach

En ITEMS Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
EL 5 3 3 5 5 3 3 5 4 4 3 5 3 5 5 5 4 70
E2 5 4 4 3 4 3 5 3 4 4 2 2 3 5 3 5 3 62
E8 3 5 5 3 5 3 5 3 5 5 3 3 5 5 3 5 5 71
E4 2 5 5 3 3 4 5 3 5 4 3 3 4 5 3 3 5 65
EE 5 3 5 2 5 4 5 5 5 5 3 5 5 3 5 3 5 73
E6 5 5 3 4 5 4 5 4 3 5 5 5 4 5 2 5 5 74
E7 4 4 3 4 3 4 5 4 2 4 3 4 5 4 4 5 4 66
E8 1 3 5 3 3 1 3 1 3 2 3 1 3 3 4 3 3 45
E9 4 5 3 5 5 5 5 4 3 4 2 4 5 5 3 4 5 71
El0O 5 3 5 5 5 3 5 4 3 4 3 4 4 5 4 3 5 70
E11 5 5 5 4 5 4 5 5 3 5 4 5 2 4 4 5 4 74
Var 18 08 09 09 08 1 06 13 1 07 06 1,7 1 06 08 09 06

> de varianzas 15,851 Varianza de la suma de items 63,322 a: 0,82

Dentro de este orden de ideas en la Figura 55 se muestran varias capturas del funcionando
de la herramienta analisis de emociones en videos (AEV), aplicada a cada uno de los
videos analizados. En la ventana después de analizar se puede acceder a las opciones de
resultados y gréaficas estadisticas de los fotogramas, en este mismo orden en la ventana de
graficas puede acceder a cualquier emocion de sujeto analizado en forma de barras o
pastel y en la ventana de resultados finales muestra un contador de cada una de las
emociones, estas se pueden visualizar en porcentajes y afiadir a un dataset Gnico.
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Figura 5

Ventanas del aplicativo AEV
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En la siguiente Figura 66 se visualiza un grafico estadistico de sectores sobre los
resultados del sujeto 5 y sus emociones en fotogramas.

Figura 6
Fotogramas de las emociones analizadas del sujeto 5

2% mira
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N > No analizados

Segun los datos del gréafico se puede sustentar que la emocion neutral abarca el 69% esto
es evidente tratdindose de un proceso de aprendizaje educativo, por lo tanto, la variable
neutral a simple vista no aporta mucha informacion contundente en la investigacion. Sin
embargo, las tres emociones que muestra el sujeto 5 como: desprecio, felicidad, tristeza
y una parte de fotogramas no analizados son importantes en el andlisis y la interaccion.
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En la Tabla 3 se visualizan los resultados de manera total, es decir el nimero de
fotogramas que se han analizado en los videos (totales), nimero de fotogramas que no se
han podido analizar (no analizados) y numero de fotogramas que pertenecen a cada una
de las emociones disponibles.

Tabla 3
Resultados totales del analisis

Sujeto Ira Desprecio Asco Miedo Felicidad Neutral Tristeza Sorpresa No analizadas Total

So1 1 0 0 0 0 52 0 1 0 52
S02 0 0 0 1 3 65 1 0 0 65
S03 1 9 0 1 1 48 5 0 0 48
S04 1 0 0 1 1 28 9 0 0 28
S05 0 1 0 0 4 44 24 0 0 46
S08 0 5 1 0 7 59 9 1 4 62
S09 0 0 0 1 0 43 22 0 0 43
S11 0 4 1 0 8 69 1 1 2 69

Cabe mencionar que en la Tabla 3 se analizaron 11 videos en su totalidad de los cuales
solo se consideraron 8 videos esto se debe a que tres de ellos arrojaron datos nulos, por
tal motivo se consiguid abarcar una gran diversidad en cuanto a tipos de alumnos se
refiere para asi conseguir una buena muestra que se adapte lo mejor posible a la realidad.
De esta misma forma en la Tabla 4 se muestran los resultados del experimento en
porcentajes.

Tabla 4

Resultados en porcentajes de los fotogramas

Sujeto % Ira % Desprecio % Asco %Miedo  %Felicidad % Neutral %Tristeza  %Sorpresa  Utiles

S01 1,23 0 0 0 0 100 0 1,29 52
S02 0 0 0 1,12 4,62 100 1,54 0 65
S03 1,07 18,75 0 1,09 2,08 100 10,42 0 48
S04 1,41 0 0 1,21 3,57 100 32,14 0 28
S05 0 2,17 0 0 8,7 95,65 52,17 0 46
S08 0 8,06 1,36 0 11,29 95,16 14,52 1,37 62
S09 0 0 0 1,04 0 100 51,16 0 43
S11 0 58 1,44 0 11,59 100 1,45 1,19 69

Respecto a los resultados de los fotogramas de esta tabla no se muestran los datos no
analizados. No obstante, la columna de datos Utiles son los fotogramas que se han podido
examinar. Ademas, mostrar los resultados en porcentajes es una medida adecuada para
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que el analisis no se vea afectado por diferencias de tiempo en las sesiones. A
continuacién se logra visualizar en la Tabla 5 la nota que le atribuye el tutor virtual a cada
uno de los sujetos luego de la interaccién, calculada entre 0 a 10 fundamentada en el Art.
194 de la escala de calificaciones del reglamento general de la LOEI (Asamblea Nacional,
2015).

Tabla 5
Notas de los sujetos
Sujeto Nota
So01 8
S02 7
S03 6
S04 8
S05 9
S08 10
S09 4
S11 6

Entorno a este aspecto del experimento se ha realizado el test de correlacion de Pearson,
de manera on-line en el enlace del siguiente  dominio  web:
(https://www.socscistatistics.com/tests/pearson/default2.aspx.) para examinar la
comparacién de las emociones con la calificacion que le arroga el tutor virtual al sujeto
luego de la interaccion. Para ello se utilizd los datos en porcentajes de este modo el
analisis no se vea afectado por diferencias de tiempo en las sesiones. Luego en la Tabla 6
se observan los datos obtenidos en el test de correlacion de Pearson.

Tabla 6
Resultados Test de Pearson
Emocion Valor de R
Ira 0,0362
Desprecio -0,0645
Asco 0,2425
Miedo -0,5601
Felicidad 0,4738
Neutral -0,7395
Tristeza -0,0814
Sorpresa 0,3254
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Con respecto a la discusion o andlisis de los videos algunos sujetos no reflejan en las
emociones un valor numérico en otras palabras (0), tal como se observa en la Tabla 3 las
razones pueden ser las siguientes: es posible que la camara no estaba bien situada y por
tanto no se grabd bien el rostro completo del sujeto, también puede ser que el sujeto se
esté tapando demasiado la cara ya sea con otra parte del cuerpo o con alguna ropa, en
ambos casos es un fallo del procedimiento. Ademas, es posible que el sujeto estaba
desinteresado con la sesién de aprendizaje mediante el tutor virtual y quite su atencion de
la pantalla del ordenador, por ejemplo, si el usuario mira el mévil, mira hacia abajo o para
otro lado, en estos casos no aporta ningun tipo de informacion atil al experimento.

En igual forma los resultados de la Tabla 4 de los datos en porcentajes muestra la emocion
neutral en todos los sujetos analizados en mas del 95% del tiempo mientras interacttan
con el tutor virtual, esto es evidente tratdndose de un proceso de aprendizaje. Las
emociones que en la mayoria de los sujetos estan en 0% del tiempo como ira, asco, miedo
y sorpresa, basta con que se modifiquen un poco para que aporten mucha informacion al
experimento. Por lo tanto, son variables importantes a la hora del analisis y no suelen
darse con frecuencia.

En otro sentido la emocién que cambia mucho su valor de un sujeto a otro como tristeza
proporciona una valiosa informacion, esta emocién depende en gran medida del sujeto
que se esté analizando. Por Gltimo, hay otras emociones como felicidad y desprecio que
muestran valores muy bajos, aunque no sean exactamente 0% y en algunas ocasiones
alcanzan picos de hasta 19%. En efecto son emociones que se expresan durante el proceso
de aprendizaje, pero con poca frecuencia.

Una vez analizados los resultados del experimento de forma global se examinaron las
notas que ha atribuido el tutor virtual al sujeto como se observan en la Tabla 5. Existen
todo tipo de notas incluso sujetos que se le ha ubicado una nota perteneciente a los
extremos. En todo caso el balance de las calificaciones es muy positivo lo que provoco
unas posteriores conclusiones que estan a favor de este sistema de aprendizaje.

El andlisis procedente de los resultados del test de correlacion de Pearson que se
visualizan en la Tabla 6 evidencia que el valor de R va desde 1 a -1, significando ambos
extremos un alto nivel de correlacion. La escala de interpretacion del coeficiente de
correlacion de Pearson se muestra en la Tabla 1.

En funcidn de lo planteado en la explicacion anterior se puede decir que ninguna de las
emociones alcanza una fuerte correlacién, aunque algunas estan mas asociadas que otras
ya sean de forma positiva o negativa. Las variables que estdn menos correlacionadas hasta
el punto que la relacion es casi nula, es decir que no influyen en la nota del sujeto son:
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e Ira. - Esta emocion a pesar de ser positiva alcanza una relacion entre sus variables
muy débil por mostrarse pocas veces en los sujetos, puesto que es muy dificil que se
exprese la emocion durante una sesion de aprendizaje.

e Desprecio. - Aungue técnicamente es una emocion negativa la correlacion es muy
baja, se manifiesta mientras que un sujeto intenta comprender conocimientos, sobre
todo si son nuevos o complejos.

e Tristeza. - Se correlaciona negativamente con la nota del tutor virtual, puesto que es
probable que se manifieste pocas veces en los sujetos durante su interaccion y suceda
por la desgana del sujeto o no esta feliz ante la realizacion de la sesion.

El resto de emociones estan mas correlacionadas con la nota que el tutor virtual ha
atribuido al sujeto después de la interaccién que las listadas anteriormente. Cabe
mencionar que esta relacion no es muy fuerte puesto que no llega a 0,7 en la mayoria de
los casos. Estas variables son: felicidad, sorpresa, asco, miedo y neutral. Las emociones
que estan relacionadas de forma positiva con la nota del tutor virtual son: felicidad,
sorpresa y asco. Por otra parte, las emociones que estan relacionadas de forma negativa
son miedo y neutral.

A continuacion, se detallan los motivos del porque estas emociones estan correlacionadas
con la nota del sujeto.

e Felicidad. - Esta emocion alcanza una correlacion positiva moderada debido a que
aparece algunas veces en los sujetos en la interaccion de aprendizaje, es probable que
el sujeto se sienta aceptado, valorado, respetado e inclusive ayudado por sus
compafieros o tutor en un momento puntual o determinado.

e Sorpresa. - La emocion tiene una correlacion positiva baja con la nota del tutor
virtual, es decir cuando el sujeto entiende los conocimientos mientras interactla o
cuando sabe con seguridad la respuesta a una pregunta puede llegar a mostrar esta
emocion. Evidentemente cuanto mas se manifiesta esta emocion significa que el
sujeto entendio los conocimientos y por lo tanto se refleja positivamente en la nota.

e Asco. - Técnicamente es una correlacion positiva baja al igual que la anterior. Cuando
mas cercano esta al valor del cero mas débil es la relacion. En efecto pocas veces un
sujeto en una sesion de aprendizaje muestra la emocion asco, a no ser que se sintio
ofendido, desagradable o se disgustd con alguna persona en un momento puntual.

e Miedo. - Alcanz6 una relacién negativa moderada lo que representa una
aproximacion a -1. Las razones se deben cuando un sujeto estd sometiendo a una
sesion de aprendizaje y no esta seguro de lo que aprende o a la hora de responder a
la solucién de una pregunta puede llegar a mostrar la emocién miedo.

e Neutral. - Es la variable que alcanza la correlacién mas alta de todas, esta correlacion
evidentemente es negativa alta. Considerando que en la mayoria de videos analizados
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la mayor parte del tiempo el sujeto esta neutral, es decir es lo "normal™ mientras que
un alumno esta atendiendo y/o realizando ejercicios.

Posteriormente del analisis de los resultados, se obtendran las conclusiones que
responderan a las preguntas iniciales y que serviran para el cumplimiento del proceso de
experimentacion.

Conclusiones

e En términos generales, éste trabajo se orientd en el analisis del comportamiento
emocional en estudiantes de educacion secundaria y la relacion con el aprendizaje
virtual. A través de los experimentos ejecutados se hace referencia a los
fotogramas no analizados, tras la reflexion realizada sobre los mismos
anteriormente la opcién mas probable para que un fotograma se clasifique como
”no analizado” es la falta de atencion del alumno y que por lo tanto se podria
considerar como una valiosa informacidn, sin embargo ante la existencia del otro
caso explicado anteriormente, es decir que sea producto de un fallo humano (como
la colocacion de la camara), los fotogramas clasificados como ”’no analizados™ no
podran llegar a ser fotogramas utiles.

e Después de realizar el test de correlacion de Pearson se demuestra que las
variables no estan fuertemente correlacionadas con la nota que atribuye el tutor
virtual al sujeto después de la interaccion, no obstante, si influyen en la misma.
Esto se debe a que todas las personas son distintas entonces, aungque encontremos
algunas similitudes en este sentido demostradas por profesionales en la materia
como profesores o psicélogos no quiere decir que se cumplan si o si en todas las
personas. Estas semejanzas mencionadas anteriormente pueden ser, si un alumno
muestra tristeza significa que no le gusta lo que esta aprendiendo y por tanto
aprenderd menos que otro alumno que no esté triste o si un alumno se muestra
concentrado adquirird mas conocimientos que uno que no lo esta.

e Endefinitiva, el producto del proceso experimental realizado llega a la conclusion
de que los sistemas de aprendizaje con un tutor virtual son buenos para el
alumnado. Todo esto se puede demostrar gracias a los analisis de los videos de los
sujetos que han participado en el proyecto. Estos resultados se pueden extrapolar
a toda la poblacion, aunque una de las limitaciones del proyecto fue debido a la
pandemia que se atraviesa no se pudo aplicar a toda la muestra estratificada que
se habia planificado en un principio y se abordd solo a un cierto grupo de
estudiantes que contaban con las herramientas y medios tecnol6gicos adecuados.
De tal forma se puede indicar que se debe continuar mejorando en este tipo de
ensefianza utilizando las TIC de forma mas concreta y asi pasar de una
metodologia de aprendizaje clasica a otro tipo de metodologia que implique las
TIC como factor clave.
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e Como trabajo futuro se propone implementar andlisis en paralelo en la aplicacion
de forma que el usuario tenga la posibilidad de analizar varios videos a la vez, de
esta manera el usuario escoja en cada uno de los analisis paralelos la suscripcion
de Api Face que desea utilizar, aungue si cuenta con una version de pago podra
analizar con esa cuenta todos los videos que desee de forma paralela. Esto
supondra una mayor rapidez de analisis y por tanto una ventaja para el usuario.
Ademas, permitir al usuario almacenar los resultados en la nube, esta opcion
puede ser muy interesante si se decide analizar un video de varias horas de
duracién y el usuario desea conservar cada uno de los fotogramas extraidos.
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