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Abstract. Emotions have an important relevance to learning and achievement.
In this paper we propose to create a user model which considers the expressed
emotions by students as an important source of information to personalize
learning resources in virtual learning environments. To obtain the emotions, an
automatic emotion recognition system which runs in real-time while the user
interacts with the e-learning platform is being implemented. This system has
been modeled as an external tool of any platform in order to offer an
interoperable system. To integrate the emotion recognition system with e-
learning platforms web services are necessary.
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1 Introduccion

El uso de las plataformas e-learning, o ambientes virtuales de aprendizajes (AVAS),
como herramienta que soporta procesos de ensefianza-aprendizaje, se ha convertido
en una tendencia global. Cada vez, son mas las instituciones educativas y
empresariales que impulsadas por las ventajas que brinda este medio de formacidn,
estan ofreciendo cursos virtuales, campus virtuales, capacitaciones virtuales, entre
otros, a sus estudiantes y empleados. Aprovechando los beneficios que se pueden
obtener de la tecnologia, impulsados por la necesidad de suplir la falta del contacto
directo entre profesor-estudiante y el deseo de ofrecer experiencias de aprendizajes
significativas, se han venido incorporando estrategias, recursos y herramientas
personalizadas que permitan a los usuarios sentirse mas comodos y acordes con su
formacion. Dentro de este contexto, fue propuesta una integracion entre las
plataformas e-learning y los Sistemas Hipermedia Adaptativos [1, 2] que ha resultado
en lo que se conoce hoy como Ambientes Virtuales de Aprendizajes Adaptativos. El
objetivo principal de estos sistemas es direccionar las caracteristicas y necesidades
individuales de cada usuario de manera que se puedan ofrecer procesos de ensefianza-
aprendizaje personalizados y adaptados. Muchos trabajos han surgido de acuerdo a lo
que plantea esta integracion y considerando diferentes caracteristicas de los usuarios,
tales como, el estilo de aprendizaje, el nivel de participacion, las competencias
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deseadas y adquiridas, el dispositivo de acceso, entre otros, han propuesto e
implementado satisfactorios sistemas que ofrecen a los usuarios todo tipo de recursos
educativos personalizados [3, 4].

Sin embargo, el campo de los Ambientes Virtuales de Aprendizaje Adaptativos es
bastante amplio. Por una parte, por la diversidad de caracteristicas que se pueden
tener en cuenta para generar adaptaciones en AVA; y por otra parte, por la gran
variedad de tecnologias que soporta cada AVA en particular. Dentro del gran rango
de caracteristicas de un estudiante que pueden ser importantes considerar, nuestra
propuesta esta enfocada en las emociones como fuente comunicativa que permita
manifestar si el estudiante se esta sintiendo a gusto con el contenido ofrecido, o para
que, a partir de la emocién manifestada, se generen adaptaciones adecuadas para
facilitar el aprendizaje. El interés de trabajar con las emociones surge por un lado, por
la cantidad de informacién que estas pueden ofrecernos [5], por ejemplo, acerca de los
procesos cognitivos, la salud mental, aspectos del comportamiento e inclusive de la
inteligencia de una persona [6]; y por otro lado, por el gran auge que esta generando
actualmente el reconocimiento automéatico de emociones en sistemas de interaccion
hombre-méaquina [7].

Se plantea en este contexto, una aplicacion web que implementa un sistema de
reconocimiento automatico de emociones que pueda ser integrada dentro de las
plataformas e-lerning. El sistema deberd funcionar en tiempo real a medida que el
estudiante esté llevando a cabo su proceso de formacion. Con las emociones captadas
para cada estudiante, se le ira generando un perfil inico que mantiene informacion de
las emociones dominantes para ese estudiante.

El presente articulo estd estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2 se
hace referencia a los conceptos de AVA 'y SHA, a partir de dichos conceptos se da
una idea general acerca de lo que es AVA Adaptativo. La seccion 3 presenta una
breve explicacidon de la importancia de las emociones en el proceso de formacion. La
seccion 4 describe nuestra propuesta. Y finalmente en la seccion 5 se presentan
algunas conclusiones y trabajos futuros.

2. Ambientes Virtuales de Aprendizajes Adaptativos

Para lograr procesos de entrega educativas adaptativas en AVAS, se propuso integrar
los Sistemas Hipermedia Adaptativos con estas plataformas de formacion virtual,
obteniendo lo que se ha denominado Ambientes Virtuales de Aprendizaje Adaptativos
[1].

Un AVA es un sistema software disefiado y comercializado para que instituciones
y estudiantes lo usen para el aprendizaje y la ensefianza virtual. Son
predominantemente usados en instituciones educativas, sin embargo su uso se esta
extendiendo cada vez mas al mundo comercial y empresarial para proveer facilidades
de capacitacion a empleados y clientes [8]. Un AVA, entre otras cosas, permite el
registro y almacenamiento de datos, al profesor crear y distribuir contenidos
educativos, monitorear la participacion de los estudiantes. También suelen ofrecer
mecanismos de interaccion como foros de discusion, videoconferencias o servicios de
mensajeria instantanea.



La idea fundamental de los SHA es conocer las particularidades de quien usa el
sistema con el fin de ofrecer material personalizado. Esto se logra partiendo de un
proceso de modelado del usuario, que es una representacion de la informacidn acerca
de un usuario particular, y se aplica este modelo para adaptar varios aspectos visibles
del sistema al usuario [9].

Considerando los aspectos conceptuales mencionados, un Ambiente Virtual de
Aprendizaje Adaptativo es aquel que considera los elementos de un SHA vy los
incorpora en un AVA, es decir, recopila informacion relevante acerca de las
caracteristicas del estudiante para personalizar el contenido educativo que le sera
entregado, 0 en otros casos, para ofrecer algun tipo de recomendacion que podria
mejorar el proceso de aprendizaje del mismo.

Como se menciond en la sesion anterior, las caracteristicas de nuestro interés son
las emociones que pueden ser manifestadas por el estudiante al momento de
interactuar con la plataforma e-learning. Este tipo de caracteristica puede ofrecer
informacion importante que guie la adaptabilidad y personalizacion de los recursos y
procesos de aprendizaje que son ofrecidos a los estudiantes. Por ejemplo, puede guiar
la dindmica de una actividad, el ambiente y adecuacion del espacio donde son
presentados los recursos, entre otros.

3. Las emociones en el proceso de aprendizaje

Como punto de partida seria importante citar el concepto de emocién para
comprender de forma mds cercana la caracteristica que estamos considerando en
nuestra propuesta. Segun [10] las emociones son fenémenos psico-fisioldgicos, que
representan modos eficaces de adaptacion a diversos cambios de las demandas
ambientales. Por otra parte, en el aspecto psicoldgico, se dice que las emociones
alteran la atencion y elevan el rango de ciertas conductas en la jerarquia de respuestas
del individuo.

Con la intencion de resaltar el papel que puede jugar la emocion en los procesos de
formacién, es conveniente aludir en este contexto a Piaget [11], quien expone que la
comprension y proceso de aprendizaje de nuevos conocimientos, genera y requiere de
la existencia intrinseca de estados emocionales. En esta misma linea, la idea basica de
la denominada Psicologia positiva respecto al aprendizaje, se basa en la combinacion
del Coeficiente Intelectual y el Coeficiente Emocional. Esta psicologia expone que el
equilibrio emocional incrementa el aprendizaje [12]. A si mismo, es conveniente
mencionar la base de la Ley de Yerkes-Dobson [13] donde se demuestra
matematicamente la relacién entre la emocion y el aprendizaje, representdndola en
una U invertida: a poca activacién emocional, poco aprendizaje, a alta activacion
emocional se incrementa el aprendizaje hasta un punto 6ptimo a partir del cual si se
sigue aumentando, el aprendizaje disminuye.

Lo seres humanos expresamos las emociones de diversas maneras, siendo la mas
universal, las expresiones faciales. En [5] declaran que una secuencia de expresiones
faciales puede manifestar, ademas del estado afectivo, la actividad cognitiva, las
intenciones, la personalidad y la psicopatologia de una persona. Como consecuencia
de toda la informacion que ellas trasmiten, varios estudios han expresado que las
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expresiones faciales pueden jugar un papel importante en la interaccién hombre-
computador y han implementado importantes herramientas en este contexto [14].

4. Descripcion general de nuestra propuesta

Nuestra propuesta es un modelo de usuario progresivo que se basa en las emociones
que manifiesta un estudiante al momento de interactuar con un AVA. A partir de las
emociones inferidas para el estudiante, consideramos que es posible la creacion de
varios procesos de adaptacion que soporten el proceso de formacion de ese estudiante.

Para alcanzar nuestro propdsito, se plantea un sistema que permita captar las
emociones del estudiante en tiempo real, a través de imagenes tomadas con una
camara web conectada al computador del usuario. La estructura general del sistema
que permitira obtener, guardar y crear el modelo del usuario ha siso divido en dos
partes: 1) Una aplicacion web que implementa el sistema de reconocimiento
automatico de emociones como tal, y 2) El proceso de creacion del perfil del usuario
en la plataforma e-learning. La aplicacion web podra ser usada por una variedad de
plataformas e-learning dado que es independiente a la arquitectura de las mismas.

Para lograr la comunicacion sistema de reconocimiento de emociones — plataformas
e-learing, se plantea la implementacion de un servicio web que permita el intercambio
de informacion de un sistema a otro. La estructura de datos que almacenard el perfil
de usuario es previamente definida en la plataforma e-learning. La ejecucion de la
aplicacién web enviara los datos requeridos a través del servicio web para crear de
esta manera el perfil que tiene el estudiante de acuerdo a las emociones trasmitidas
durante un determinado tiempo. El sistema estard constantemente en ejecucion a fin
de obtener la mayor cantidad de estados emocionales del usuario en un determinado
lapso de tiempo, para poder definir un perfil mas adecuado. A continuacién se
presenta una explicacion del funcionamiento de la aplicacién web y seguidamente del
proceso de crear el perfil del estudiante.

4.1 Aplicacion web

La aplicacion web que se propone es un sistema de reconocimiento automatico de
emaociones que funciona en tiempo real. La aplicacion esta siendo implementada con
los lenguajes de programacion flash y java y sera liberada Open Source.

La siguiente figura ilustra el proceso que se esta llevando a cabo para el
funcionamiento de la herramienta, que es el funcionamiento basico seguido por los
sistemas de reconocimiento automatico de emociones [15]:
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Fig. 1. Proceso de reconocimiento automatico de emaciones

Como puede ser visto en la figura 1, el proceso empieza como la adquisicion de la
imagen. En nuestro caso es una aplicacion flash que captura la imagen de la camara
web del usuario mientras éste estd interactuando en el AVA. Esta aplicacion pide
autorizacion antes de hacer la captura de imagenes del usuario.

Configuracion de Adobe Flash Playar
Acceso a camara y micrafong (‘!,:
[website] solicita &l acceso a sU camara y
micritona. 5i hace clic en Permitir, podra
sar grabado,

|@ [© Permitir | [& Denegar |

Fig. 2. Autorizacion que sera mostrada al estudiante antes de hace la captura de imagenes.

Al tener la autorizacion del usuario se empieza hacer la grabacién de las imagenes.
Para extraer una respectiva emocion, el video es divido en Frames, de modo que su
tratamiento es el de una imagen estética, es decir, como si fuese una fotografia. Con la
imagen estatica se proceden a hacer la extraccion de caracteristicas, que es el proceso
de extraer informacion asociada con la activacion de los diferentes musculos del
rostro. Se esta haciendo uso del programa Machine Perception Toolbox (MPT) [16],
un programa Open Source desarrollado en la Universidad de California, para llevar a
cabo este paso. Finalmente se hace uso de algoritmos de clasificacion de Machine
Learning para clasificar la emocion del usuario. Una vez es hecha la clasificacion de
la emocidn que estd experimentando el estudiante, es enviado el resultado a la base de
datos de la plataforma e-learning donde previamente se ha definido la estructura de
datos que almacenara las emociones. Este proceso estara constantemente en ejecucién
para obtener un referente amplio de las emociones del estudiante a fin de crear su
perfil emocional.

4.2 Modelo de usuario: Creacidn del perfil del estudiante

A medida que son almacenadas las emociones en la base de datos de la plataforma, un
mecanismo se encargara, de acuerdo al mayor porcentaje de una emocion, de decir



cual es el perfil de ese usuario. Habran muchas posibilidades para clasificar el estado
emocional del estudiante, por ejemplo este puede ser definido como: Estudiante
Triste-Angustiado, Estudiante Alegre, Estudiante Preocupado-Triste. Si existiera
algin resultado que arrojara el estado Alegre-Triste, se repetira por mas tiempo la
gjecucién del sistema de reconocimiento de emociones hasta que se obtenga un
resultado que no sea contradictorio.

5. Conclusiones y trabajos futuros

La construccion de ambientes virtuales de aprendizajes adaptativos que permiten a un
estudiante tener experiencias educativas mucho mas enriquecedoras y productivas
requiere de herramientas que provean informacién acerca de sus necesidades,
preferencias, etc, para poder hacerles entrega de recursos personalizados y
adecuados. Nuestro trabajo estd centrado en obtener informaciéon del estado
emocional del estudiante considerando la importancia que esto puede tener tiene en el
aprendizaje.

En este momento estamos enfocados en la construccion del sistema de
reconocimiento automatico de emociones que permitird captar en tiempo real la
emocion, proceso que esté resultando un problema complejo, dada la gran variedad de
tecnologia a integrar y los pocos recursos open source disponibles en este contexto.

Al finalizar el desarrollo de este sistema, inicialmente se hard la integracion con la
plataforma e-learning dotLRN, haciendo pruebas reales en un curso que se llevara a
cabo en la Universidad Distrital. Seguidamente se pretende hacer su integracion con
otras plataformas.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende dar un paso mas hacia la meta
propuesta en la educacion virtual, de ofrecer procesos educativos de alta calidad
ajustados a las necesidades particulares de aquellos que encuentran en este tipo de
formacién una forma de lograr sus objetivos en cuanto a educacion se refiere. De
igual manera, seguiremos trabajando en ofrecer otro tipo de informacién que permita
mejorar la educacién que es entregada a los estudiantes.
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