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Sistema para la identificacion del nivel de atencién y estados emocionales en estudiantes.

Resumen

El nivel de atencidn en los estudiantes asi como su estado emocional estd asociado con Ia
eficiencia en sus actividades intelectuales, en su nivel de comprensién y en el desarrollo de su
habilidad creativa. Este trabajo de investigacién pretende realizar un sistema para la identificacidon
del estado emocional y el nivel de atencién que tienen los estudiantes al realizar actividades de
aprendizaje. El sistema permitird medir el nivel de atencién generando una retroalimentacién en
forma de lazo cerrado para ejecutar alguna accion que ayude a restablecer el nivel de atencidn
del usuario. Asi mismo, también se pretende realizar la identificacion de emociones utilizando
algoritmos de aprendizaje automatico y tecnologias de adquisicion de sefiales fisiolégicas y de
comportamiento para identificar relaciones entre emociones y aprendizaje. El conocer estas 2
variables en un estudiante puede dar pauta a seleccionar las estrategias de ensefianza adecuadas
para tener un aprendizaje significativo.

Introduccion

El nivel de atencidon en las personas asi como su estado emocional estd asociado con la eficiencia
en sus actividades intelectuales, en su nivel de comprension y en el desarrollo de su habilidad
creativa [1], [2], [3]. Es fundamental conocer el comportamiento de las variables bioldgicas
involucradas en este proceso, ya que a partir de las mismas se puede determinar con mayor
precision los estados de atencidn de una persona. En la literatura, se ha identificado que lo
complejo es reproducir los experimentos por la falta de disponibilidad de los dispositivos de
hardware que son usados [4], [5], [6], [7]. En los trabajos revisados se considera una variable
bioldgica (ondas cerebrales) para la medicién de estados de atencién [8], lo que origina que el
sistema sea vulnerable. Las velocidades de adquisicion y procesamiento de datos de los dispositivos
MINDWAVE, EMOTIV EPOC, MUSE, entre otros; tienen retrasos y no se puede obtener una lectura
de las variables adquiridas en un tiempo aproximado al tiempo real. La interaccion entre los seres
humanos y la computadora serda cada vez mas natural si los ordenadores son capaces de percibir
y responder a la comunicacion no verbal humana como las emociones. Este problema en el area
de Interaccion Humano- Computadora (IHC) es conocido como clasificacion de emociones, deteccidon
0 reconocimiento automatico de emociones, como lo mencionan en [9] y [10]. En este sentido,
dos enfoques han sido usados para reconocer las emociones humanas [11]: 1) Objetivo, usando
sensores o capturando imdgenes; como en el reconocimiento de la expresidon facial, la voz, el
ritmo cardiaco, el lenguaje corporal, la actividad terminal del cuerpo, la actividad muscular y las
ondas cerebrales. 2) Subjetivo, como el andlisis contextual a través de observacion directa,
encuestas o interrogatorios a los propios individuos. El reconocimiento automatico de emociones se
puede plantear a partir del uso de sensores fisiolégicos que permiten la adquisicion de datos en
forma de senales fisioldgicas y a través del andlisis de sefales de voz, de imagenes de video del
rostro, ojos, cabeza o movimientos corporales de las personas. Dentro de las interfaces humano-
computadora para capturar sefiales fisiolégicas que pueden ayudar al reconocimiento de emociones,
como lo mencionan en [12] se encuentran las diademas de ondas cerebrales (miden la actividad
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cerebral y mandan la informacion en forma de electroencefalograma); las pulseras cardiovasculares
(miden el ritmo cardiaco y proporcionan informacién en forma de electrocardiograma); sensores de
actividad electrodermal (miden el nivel de conductividad de la piel a través del sudor en las
manos); camaras térmicas (miden el cambio de temperatura del cuerpo humano asociada a los
diferentes estados emocionales); las camaras de video tradiciones (permiten grabar expresiones
faciales y movimientos corporales).

Antecedentes

Existen diversos trastornos que afectan el nivel de atencion de las personas tanto en su edad
infantil como en su edad adulta; uno de los trastornos mas reconocidos es el trastorno por déficit
de atencién / hiperactividad (TDAH), uno de los principales sintomas es la falta de atencién, que
es un factor clave de bajo rendimiento académico, especialmente en tareas que requieren una
gran cantidad de tiempo de concentraciéon [13]. Asi mismo, el TDAH en adultos se manifiesta en:
problemas de atencién y concentracién, desorganizacion e incapacidad para organizar trabajos o
tareas, dificultad para iniciar y finalizar proyectos, problemas de gestién del tiempo y facilidad para
olvidarse de las cosas; muchos de ellos logran superar la hiperactividad. Los investigadores vy
profesionales que tratan el TDAH reportan que las emociones juegan un papel importante en las
dificultades que se enfrentan diariamente, factor que impacta en el aprendizaje significativo. Sin
embargo, no es necesario estar diagnosticado con TDAH para reconocer que nuestro entorno de
aprendizaje se afecta si presentamos una emocidon negativa en el proceso de ensefianza
aprendizaje, manifestada, generalmente, en distraccibn y poca concentracién en las actividades
académicas.

Los avances en neurociencia cognitiva y las tecnologias de andlisis de imagenes cerebrales han
comenzado a proporcionarnos la capacidad de interactuar directamente con el cerebro humano.
Esta capacidad es posible a través del uso de sensores que pueden monitorear algunos de los
procesos fisicos que ocurren dentro del cerebro que se corresponden con ciertas formas de
pensamiento.

Con esta investigacion se espera corroborar como ciertas emociones positivas permiten un mejor
desarrollo del proceso cognitivo de aprendizaje que el obtenido cuando se presentan emociones
negativas, intentando entender la relacion dinamica entre emocion-aprendizaje [14]. En este
sentido las aportaciones pueden ser muy valiosas para cualquier ambiente educativo en el que se
monitoreen las actividades de aprendizaje pudiendo mejorar la motivacién de los estudiantes sobre
todo en toépicos dificiles de aprender. Lo cual puede dar pauta a propuestas de estrategias
especificas para mejorar los procesos de aprendizaje. Ademads, se propone la implementacién de un
sistema no invasivo (graba potenciales eléctricos desde el cuero cabelludo, a través de pares de
electrodos conductores de plata, que se utilizan para leer las sefiales eléctricas) multiusuario para
la identificacion del nivel de atencion en personas, que se base en al menos dos variables
bioldgicas del usuario para determinarlo, ademas de obtener un mejor desempefio en la lectura de
las variables bioldgicas, en la entrega del diagndstico final y en el control del nivel de atencion de
las personas para mejorar su rendimiento cognitivo.

Hipotesis o pregunta de investigacion
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La hipdtesis que se plantea en este proyecto de investigacidon es:

El sistema propuesto permite identificar emociones vy nivel de atenciéon del estudiante en
contextos educativos que contribuyen a la toma de decisiones en relacidn al proceso ensefianza
aprendizaje.

Las preguntas de investigacion del proyecto son:

1. ¢De qué manera se pueden relacionar diferentes niveles de atencién de acuerdo con las
variables bioldgicas obtenidas del usuario?

2. ¢Cudl es el impacto en el diagnostico final del nivel de atencién de wuna persona
involucrando las sefiales de al menos 2 variables bioldgicas diferentes?

3. ¢Qué impacto tiene utilizar sensores no invasivos en la exactitud y eficiencia de la lectura
de sefiales bioldgicas?

4. ¢(Cuales son las tecnologias de adquisicion de datos fisiologicos y de comportamiento que
proporcionan informaciéon representativa para la identificacion de emociones centradas en el
aprendizaje?

5. ¢Cudles son los elementos de un modelo para la identificacion de emociones en contextos
educativos?

Objetivo General

El objetivo general de este proyecto de investigacion es:

Implementar un sistema para medir el nivel de atenciédn en personas utilizando al menos 2
variables bioldgicas y reconocer emociones en ambientes educativos utilizando algoritmos de
aprendizaje automatico y tecnologias de adquisicion de datos fisiolégicos y de comportamiento.

Objetivos Especificos

Del objetivo general, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar los sensores de las variables bioldgicas y obtener su modelo matematico.
Implementar o adaptar un sistema electrénico de adquisicion de datos para las sefiales de
las ondas cerebrales y las sefales de la postura corporal.

3. Clasificar el comportamiento de las variables bioldgicas en estados de atencidén etiquetados,
utilizando un algoritmo ya existente.

4. Construir un subsistema automatizado como retroalimentacidon del sistema principal para la
regulacién del nivel de atencién de los usuarios.

5. Investigar, analizar y seleccionar el modelo de emociones y las tecnologias para la
adquisiciéon de datos fisiologicos sobre los que se basara la propuesta.

6.  Analizar y seleccionar ambientes educativos para hacer la captura de datos biométricos y
de comportamiento.

7. Disefiar un modelo para la identificacion de emociones centradas en el aprendizaje.
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8. Disefiar e implementar un sistema multiusuario.
9. Realizar pruebas y evaluar la precision de reconocimiento de emociones y nivel de atencion
del estudiante.

Metodologia

Para la realizaciéon del proyecto de investigacion se consideran las siguientes etapas de desarrollo:

1. Inicio: Identificacion del grupo de trabajo, investigacion de la literatura, identificacion de
requisitos, estudio de factibilidad/viabilidad del proyecto.

2. Planificacién: Crear estructura de division del trabajo, planificar la secuencia de actividades,
identificar riesgos, establecer cronograma de actividades.

3. Ejecucién: Adquirir los sensores seleccionados para realizar la recoleccion de datos, aplicar
pruebas, cuestionarios y actividades educativas que estimulen las emociones y el nivel de
atencién; analizar los datos obtenidos; disefar y desarrollar el sistema acorde con modelo
de prototipos de desarrollo de software; realizar publicaciones derivadas del trabajo de
investigacion.

4. Monitoreo y control: Controlar y supervisar que las actividades se estén ejecutando acorde
al cronograma establecido. Verificar y validar el sistema desarrollado.

5. Cierre: Cerrar el proyecto y entregar reporte del mismo ante las autoridades
correspondientes.

Metas en la formacion de Recursos Humanos

En este proyecto de investigacion se estima la participacidon de estudiantes de 3 estudiantes
licenciatura de la facultad de ciencias de la computacién, 2 estudiantes de posgrado del Doctorado
en Sistemas y Ambientes Educativos y 3 estudiantes de posgrado del Doctorado en Ingenieria del
lenguaje y del conocimiento.

Metas en cuanto a publicaciones, patentes o licenciamiento

Se estima la participacion en un congreso, concluir 2 tesis de licenciatura, 1 reporte de
investigacidn, 5 avances de tesis de posgrado, 2 capitulos de libro y 3 articulos.
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