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Estructura de las emociones dentro
de un proceso de ensefianza-aprendizaje’

MARTHA MORA-TORRES* ANA LiL1A LAUREANO-CRUCES™
PERLA VELASCO-SANTOS™™

Este trabajo se centra en el diseno de una estructura de valoracion emo-  Palabras clave
cional desarrollada para un sistema de aprendizaje inteligente. Esta es-
tructura completard la informacién proveniente del usuario; de esta for-  Sistemas inteligentes de

ma se pretende potenciar la eficacia de la intervencion de este sistema de  aprendizaje
aprendizaje inteligente a través de la interfaz, representada por un agente  Proceso de ensefanza-
pedagdgico. Se resalta la importancia de las emociones en el proceso de  aprendizaje
enseilanza-aprendizaje y se elabora una propuesta que incluye una me-  computacion afectiva
todologia de disefio. Lo anterior permite una representacion del estado

. . Agentes pedagdgicos
emocional del usuario en un momento dado. 8 bedagog

This work is centered on the design of a structure for emotional assess-  Keywords

ment, developed for an intelligent learning system. This structure is meant

to complement user data so that the user can improve the intervention — Intelligent learning
effectiveness of the intelligent learning system through an interface, rep- ~ S)stems

resented by a pedagogical agent. The importance of the emotions in the — Teaching-learning process
teaching-learning process is highlighted and a proposal that includes a
design methodology is elaborated. This allows for an emotional state rep-
resentation of the user in a specific moment.
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INTRODUCCION

Dentro del dmbito de la inteligencia artificial
(1A) existe un area muy reciente llamada “com-
putacion afectiva’, la cual explica la importan-
cia de las emociones en la cognicion humana
(toma de decisiones, percepcion, interaccion
humana, inteligencia); aplicar este enfoque a
los sistemas de aprendizaje inteligentes (SAI)
resulta esencial para potenciar la eficacia del
mismo. En el caso que se presenta en este arti-
culo, la interfaz del SAT hace las veces de agen-
te pedagogico, y para dotarlo de credibilidad
es necesario lograr que su comportamiento
corresponda al estado emocional percibido
por parte del usuario. Para lograr lo anterior
fue necesario hacer una revision de las teorfas
emocionales, siendo la teoria de Ortony, Clore
y Collins (1996) una teoria unica en el senti-
do de que proporciona una base solida para
trabajar computacionalmente los modelos
emocionales, ademas de que aporta una me-
todologia libre de contexto; es por ello que fue
elegida como base en este trabajo. Esta teoria
describe una estructura psicologica general
de las emociones de acuerdo a descripciones
personales e interpersonales de diversas situa-
ciones. Es importante hacer hincapié en que
esta teorfa trata a las emociones desde el pun-
to de vista cognitivo.

La propuesta que se expone en este trabajo
consiste en el diseno de un modelo cogniti-
vo de los afectos que se producen como una
representacion cognitiva de las emociones
experimentadas durante el proceso de ense-
nanza-aprendizaje, ligado al mecanismo de
razonamiento, que ya conlleva informacion
del estudiante con respecto a su desempeno.
Lo anterior tiene como objetivo incrementar
el desempeno del agente pedagdgico que serd
utilizado como parte de la interfaz en un SAL

El enlace entre uno y otro modelo —afec-
tivo y proceso de ensenanza-aprendizaje res-
pectivamente—, se realiza a través de la teoria
motivacional, siguiendo la metodologfa des-
crita en la tltima seccion de este escrito.

SISTEMA DE APRENDIZAJE INTELIGENTE

Los sistemas de aprendizaje inteligente (SAI)
se han desarrollado como resultado de la evo-
lucién de los sistemas de instruccion asistida
por computadora (SIAC), al incorporar, princi-
palmente, técnicas de inteligencia artificial (a
partir de los anos setenta). El término inteli-
gencia utilizado para denominar a estos siste-
mas se entiende como la capacidad de adapta-
cién dindmica a diferentes tipos de usuarios.

La investigacion en el drea de los SAI ha
estado centrada en diferentes aspectos, como:
1) la inspeccion de cada uno de sus modulos
constituyentes, 2) la elaboracion de arquitec-
turas genéricas, 3) el aprendizaje automatico,
y4) la construccion de ayudas de disenio de SAI
(Laureano-Cruces, 2000 y Laureano-Cruces y
De Arriaga, 2000: 1-47).

Los sAl enfocan el proceso de aprendizaje
como una cooperacion entre el sistema inteli-
gente y el alumno. Esta cooperacion consiste en
la realizacion de tareas por parte del usuario y
la aplicacion de estrategias por parte del SAI ba-
sadas en la percepcion del estado cognitivo del
usuario. Las estrategias son elegidas con base
en la medida de una serie de pardmetros como:
errores cometidos, estilo de aprendizaje y cono-
cimientos dominados, entre otros (Laureano-
Cruces y De Arriaga, 2000: 1-47; Laureano-
Cruces, Teran-Gilmore y De Arriaga, 2004:
152-164; Laureano-Cruces, Rodriguez-Ramirez,
Mora-Torres, De Arriaga y Escarela-Pérez, 2010:
11-38 y Partala y Surakka, 2004: 295-309).

A finales de los noventa nace una nueva
area dentro de las ciencias de la computacion
en el campo de la inteligencia artificial la-
mada computacion afectiva (Picard, 1995), y a
partir de esta fecha las emociones adquieren
mayor importancia en el diseio de sistemas.
Lo anterior con el fin de producir interfaces
mas confortables, con mayor credibilidad y
que sean capaces de enfocarse en aspectos que
potencien y ayuden al usuario durante una
interaccion en cualquier contexto (Partala y
Surakka, 2004: 295-309).
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TEORIAS EMOCIONALES

Actualmente existen, dentro de la psicologia
de la emocion, varias teorfas cuyas diferencias
fundamentales se relacionan con la defini-
cion de emocion y su conceptualizacion. Sin
embargo, cabe notar que diferentes tedricos
coinciden, en cierta forma, en los elemen-
tos que conforman la definicion del término
“emocion”. Scherer clasifica las teorias emo-
cionales resaltando los principios comunes de
cada modelo de acuerdo a su categoria, siendo
éstas: dimensional, discreta, orientadas al sig-
nificado y componenciales (Scherer, 2000: 137-
162). Cada categorfa responde a un enfoque
del proceso emocional.

El modelo propuesto por la teoria de
Ortony, Clore y Collins (OCC) se sitta entre
los modelos componenciales por contar con
criterios de evaluacion, ain cuando también
puede incluir aspectos comunes a los mode-
los orientados al significado. Es en esta teoria
en la cual basamos nuestro caso de estudio,
y para ello elaboramos una estructura emo-
cional que se liga al proceso de ensenanza-
aprendizaje. Esta teoria nos proporciona un
modelo cognitivo basico para ser enlazado
con los eventos o acontecimientos del proce-
so de ensenanza-aprendizaje. Ademads, nos
brinda criterios de evaluacion utilizados en
las relaciones causales entre las emociones
y los eventos que constituyen el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
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TEORIA OCC

Ortony et al. (1996) proponen una estructura
general en la que se especifica que existen tres
grandes clases de emociones, cada una de las
cuales parte de los tres aspectos destacados del
mundo: acontecimientos y sus consecuencias;
agentes y sus acciones; y objetos puros y simples.

Para ello establece como criterios de valo-
racion: metas para evaluar los acontecimien-
tos; normas para evaluar la accion de los agen-
tes; y actitudes para evaluar los objetos.

Las tres grandes clases de emociones son:

« Emociones basadas en acontecimien-
tos: elaboran consecuencias ante acon-
tecimientos deseables o indeseables
respecto de las metas.

« Emociones de atribucion: atribuyen
responsabilidad a los agentes sobre sus
acciones en funcidn de normas.

« Emociones de atraccion: basadas en
actitudes con respecto a los objetos.

Se establecen variables locales y globales
que modifican la intensidad de las emocio-
nes. Como resultado se presentan los afectos
ligados a dichas emociones. OCC propone
una estructura jerdrquica compuesta por una
meta superior (general) y sub-metas denomi-
nadas metas instrumentales (mas especificas).
Estas metas se relacionan entre ellas con en-
laces definidos como: necesarios, suficientes,
facilitadores o inhibibidores. Las metas son
de distintas clases: de persecucion activa (MA)
—que uno desea tener hechas—; de interés
(MI) —que uno desea que sucedan—; y de re-
lleno (MR) —que son ciclicas, razon por la cual
aun cuando se cumplan no se abandonan—.
La Fig. 1 resume la teorfa OCC.
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Figura 1. Las emociones segun la teoria OCC
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TRABAJOS BASADOS EN LA TEORIA OCC
Y AGENTES PEDAGOGICOS

Conati y MacLaren han propuesto un modelo
fundamentado en la teorfa OCC manejando
seis de las 22 emociones que propone esta teo-
ria. Se trata de un modelo probabilistico emo-
tivo del usuario basado en redes bayesianas
dinamicas, disenado para detectar multiples
emociones (Conati y MacLaren, 2005: 40-49).
Este modelo se enfoca en las emociones re-
lacionadas con los objetivos o metas que se
persiguen en los juegos diddcticos. Nuestra
propuesta explicita la representaciéon cogni-
tiva de las emociones ligadas al modelo del
proceso de ensenanza-aprendizaje, funda-
mentandonos también en la teoria OCC. En
el caso de estudio no sélo se consideran las
emociones basadas en acontecimientos y re-
lacionadas con las metas, sino también las
relacionadas con las normas (especificamente
de rendimiento) y la atracciéon de los usua-
rios respecto de los agentes y sus acciones, y
a los objetos puros y simples del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Jaques y Viccari basan la percepcion de los
estados afectivos del usuario en el esquema
logico Creencia-Deseo-Intencién para imple-
mentar el proceso de diagndstico emocional

Objetos puros y atraer®

STES

del usuario en un entorno educativo (Jaques
y Viccari, 2007: 360-384). Infieren las emocio-
nes satisfaccion/decepcion, alegria/pena, gra-
titud/ira y orgullo/vergiienza de acuerdo al
modelo psicoldgico de la teoria OCC a través
de la conducta observada en el usuario. Esta
informacion afectiva acerca del usuario es
utilizada para dotar a un agente pedagdgico
con la capacidad de animacion. Este ultimo es
responsable de motivar al usuario y promover
emociones positivas a través de sus movimien-
tos. Este agente es parte de una arquitectura
multiagente de un sistema colaborativo edu-
cativo que consta de dos modulos: a) la mente,
responsable del diagnostico y la seleccion de la
tactica afectiva, y b) el cuerpo, responsable de
la seleccion de una actitud emotiva, represen-
tada por una conducta fisica y de seleccionar
el discurso para la tactica que ha sido elegida
por el modulo de la mente. Nuestra propuesta
también obtiene el estado emocional a partir
de una evaluacion del comportamiento del
usuario en la interfaz, pero a diferencia del
modelo de Jaques y Viccari, laimplementacion
del modelo se hara utilizando mapas cogniti-
vos difusos (Kosko, 1986: 65-75 y 1992). Esta tl-
tima sera ligada a la ya establecida para el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje inspirada en el
modelo de un tutor de diddctica general. Lo
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anterior permite un procesamiento paralelo y
distribuido que ofrece una causalidad distri-
buida entre todos los elementos involucrados
en el proceso (Mora-Torres, Laureano-Cruces,
Ramirez-Rodriguez y Espinosa-Paredes, 2009:
267-281), que en este caso de estudio corres-
ponde al proceso de ensenanza-aprendizaje.
Ademds, para el diseno se consideran las tres
dimensiones propuestas en el marco tedrico
de OCC; esto permitira incorporar informa-
cion proveniente de los afectos del usuario
con el fin de potenciar las interacciones SAI-
usuario a través de su interfaz, representada
por un agente pedagogico.

Finalmente, en el trabajo de Laureano-
Cruces et al. (2004: 152-164) y Laureano-Cruces
et al. (2010: 11-38) se pretende adaptar la con-
ducta de la intervencion tutorial del sistema
de aprendizaje inteligente dentro de la con-
ducta de un avatar, sintonizando el modelo de
las intervenciones cognitivas con las conduc-
tas que se desea exhiba el agente pedagdgico.
Lo anterior con base en un modelo de inter-
vencion tutorial que contempla aspectos de
un tutor de diddctica general como son: gusto
por seguir, necesidad de ayuda, uso de incen-
tivos, errores especificos del dominio, entre
otros. En la Tabla 1 se encuentran especifica-
dos estos aspectos. Nuestra propuesta consi-
dera esta intervencion tomando en cuenta el
aspecto afectivo motivacional, y para ello es
importante mencionar el aporte que la teoria
de la motivacion hace a nuestro trabajo.

TEORIA DE LA MOTIVACION

La teoria de la motivacion permite explicar
el por qué de un comportamiento, de aqui su
importancia para nuestro trabajo. Esta teoria
nos permitira enlazar y de esta forma hacer
corresponder los elementos del proceso de
ensenanza-aprendizaje (que incluye varios
elementos relacionados con la motivacion)
con el modelo del comportamiento del tu-
tor (en nuestro caso el sistema tutorial), que
sera acorde al comportamiento emocional
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inferido a partir del usuario. El comporta-
miento emocional estd relacionado directa-
mente con la motivacion, debido a que las
emociones constituyen una de las fuentes de
esta tltima (Reeve, 2003).

Lateoria de la motivacion explica, ademds,
como inferir la motivacion a partir principal-
mente de observar las manifestaciones de la
conducta motivada, es decir, los aspectos de
la conducta (por ejemplo, comer muy rdpido
expresa que se tiene hambre). Existen siete as-
pectos de la conducta que revelan la presencia
y la intensidad de la motivacion y son: esfuer-
zo, latencia, persistencia, eleccion, probabi-
lidad de respuesta, expresiones faciales y ex-
presion corporal. Nuestro modelo cognitivo
incluye la evaluacion de cada uno de ellos, con
excepcion de los dos ultimos; sin embargo, las
expresiones faciales y la expresion corporal
son consideradas en el diseno de la interfaz
que consiste en un avatar como agente peda-
gogico comunicador de emociones.

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 cien-
to de la gesticulacion o conformacion facial.
Por esta razon, Ortiz-Nicolds (2008) considera
fundamental incluir en las interfaces multi-
modales, mddulos que permitan interpretar
y generar comunicacion no verbal, especifica-
mente emocional; propone el uso de avatares
(personajes virtuales) como una de las mejores
formas en que los sistemas informaticos pue-
den emitir informacién no verbal (a través del
rostro, gestos de las manos, las posturas y los
ritmos), de manera que se emule la interaccion
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entre personas. Paralograr que la expresion del
avatar sea ad-hoc con el estado emocional per-
cibido por parte del usuario se considera ne-
cesario establecer una estructura emocional,
misma que se desarrolla en nuestra propuesta.

NUESTRA PROPUESTA

Nuestra propuesta hace explicita la estructura
emocional (utilizando el modelo de la teoria
0CC). Esta estructura es ligada al proceso de
ensenanza-aprendizaje descrito en Laureano-
Cruces et al. (2004: 152-164) y Laureano-Cruces
et al. (2010: 11-38) con el fin de conjugarla con
las intervenciones cognitivas basadas en las
estrategias del sistema de aprendizaje inteli-
gente; esto tiene el proposito de incrementar la

eficacia de estas intervenciones con informa-
cién de los afectos del usuario. La interaccion
se desarrolla a través de la interfaz, represen-
tada en este caso por un agente pedagdgico.
En el punto que sigue se especifica cada uno
de los elementos que conforman el proceso de
ensenanza-aprendizaje (E-A).

Proceso de ensefianza-aprendizaje

y pardmetros relacionados con el

entorno de evaluacion

La estructura del proceso de ensenanza-
aprendizaje con la cual se relaciona la es-
tructura emocional consta de una serie de
elementos, cada uno de los cuales esta relacio-
nado con un pardmetro del entorno cognitivo
del usuario (Tabla 1).

Tabla 1. Elementos del proceso de ensefianza-aprendizaje

Elementos Descripcién Causas que originan la Actividad del usuario o del
presencia de cadaunode  SAI producida en el entorno
los elementos del proceso a evaluar que permite
E-A, de acuerdo ala tarea identificar la presencia del

cognitiva elemento del proceso E-A

Interés Interés en el tema de la Motivacion, estilo de Elinterés se determina por
tarea propuesta. aprendizaje del usuario. el efecto del resto de los

elementos.

Deseo Deseo por continuar Motivacion, estilo de El deseo se determina por
realizando la tarea aprendizaje del usuario. el efecto del resto de los
propuesta. elementos.

Ayuda Posibilidad de solicitar Confianza en el tutor/ Solicitud y ejecucion de ayuda.
ayuda para realizar la entorno.
tarea propuesta.

Estrategiascog/op  Aplicacion de estrategias ~ Motivacién por parte del SAL.  Aplicacion de estrategias
cognitivasy operativas cognitivas/operativas por parte
de acuerdo al estado del del SAL
resto de los elementos.

Interrupcién Necesidad de interrumpir ~ Habilidad para organizar, Interrupcion de la tarea por
la tarea propuesta. usar estrategias operativas parte del SAL

ylo cognitivas, llevar una
discusion constructiva, ser
oportuno.
Renuncia Posibilidad de salir del Falta de interés y/o Salida del SAI conla

SAI sin terminar la tarea
propuesta.

habilidades previas.

posibilidad de guardarla

sesion.

Aprendizaje

Desarrollar habilidades y
competencias.

Estrategias diversas que
alientan el aprendizaje.

Tarea realizada correctamente
(puntaje de acuerdo al tipo de
aciertos).

Martha Mora-Torres, Ana Lilia Laureano-Cruces y Perla Velasco-Santos
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Tabla 1. Elementos del proceso de ensefianza-aprendizaje (continuacién)

Elementos Descripcion

Causas que originan la
presencia de cada uno de
los elementos del proceso
E-A, de acuerdo a la tarea

cognitiva

Actividad del usuario o del
SAI producida en el entorno
a evaluar que permite
identificar la presencia del
elemento del proceso E-A

Tiempos inactivos  Posibilidad de que no
realice accién alguna por
periodos prolongados

segun el experto.

Falta de entendimiento
o interés en el ejemplo o
concepto; distraccion,
cansancio, frustracion,
multiples tareas.

Tiempo establecido por el
experto. Se cuenta con un
botén de activacion y pausa
del conteo para atender otras
tareas.

Posibilidad de cometer
errores durante la
realizacion de la tarea
propuesta.

Errores

Nivel de la habilidad
alcanzada tomando en cuenta
los diferentes estilos de
aprendizaje, distraccion, falta

Errores cometidos
(considerando el tipo de error).

de interés, cansancio.

Una vez descritos los elementos del proce-
s0 E-A nos enfocaremos en los criterios de la
teoria OCC y cdmo intervienen en el desarro-
llo de la estructura emocional realizada.

Metas, normas y actitudes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje

De acuerdo con la teoria OCC, la estructura
emocional se desarrolla atendiendo los tres
criterios ya mencionados: metas, normas y
actitudes. En nuestro caso la meta es adquirir
la habilidad propuesta por el SAl, y para ello,
los aspectos que se toman en cuenta son los
acontecimientos deseables (cumplir con los
objetivos instruccionales, entender los conte-
nidos, etc.) y los acontecimientos indeseables
(la renuncia, es decir, salir del SAI sin finalizar
las tareas).

Respecto a las normas, se consideran
aquéllas que impliquen el rendimiento del
usuario, en otras palabras, su desempeno.
Lo anterior tiene una relacion con el nivel
de compromiso que se tiene con el estudio:
porcentaje cubierto de entrega de tareas, por-
centaje de asistencia, material cubierto en un
determinado tiempo, entre otros.

En cuanto a las actitudes, nos referimos a
las preferencias hacia un tipo de tareas o es-
trategias de acuerdo a los estilos de aprendi-
zaje'y al perfil del usuario, todo esto en corres-
pondencia con el tipo de agente pedagdgico.
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Después de establecer el marco tedrico, nues-
tra propuesta se desarrollo conforme a la me-
todologia descrita en el punto que sigue.

METODOLOGIA

De acuerdo a la propuesta de Castaneda y
Martinez (1999: 251-278), Laureano-Cruces
(2000) y Laureano-Cruces y De Arriaga (2000:
1-47), el procedimiento para modelar una
conducta cognitiva consta de tres etapas: la
primera comprende el andlisis del dominio
que permite indicar el conocimiento y las ha-
bilidades necesarias; en esta etapa es necesa-
rio contar con las herramientas utilizadas por
la psicologia cognitiva como son: los modelos
mentales, el analisis cognitivo de tareas, gra-
fos genéticos, y el modelo cognitivo de emo-
ciones, entre otros. La segunda etapa consiste
en el modelado del dominio: se fija el nivel de
demanda, es decir, se determina si el SAI es
para principiantes o avanzados y se especifi-
can las tareas que permitiran obtener eviden-
cias para evaluar el aprendizaje. En la tercera
etapa se construye la base de conocimientos
del dominio, y para ello es necesaria la repre-
sentacion del problema mediante las técnicas
de representacion de inteligencia artificial,
que en el caso de estudio seran los mapas
cognitivos difusos (Kosko, 1986: 65-75 y 1992;
Mora-Torres, 2007 y Mora-Torres et al., 2009:
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267-281). Cabe mencionar que el modelo cog-
nitivo se ve enriquecido por los modelos men-
tales afectivo-motivacionales que se traducen
en una fuente de informacion adicional.

Dentro del marco operativo que se propo-
ne como guia de la metodologia se consideran
dos aspectos: el fomento de la transformacion
novato-experto, y contar con indices de preci-
sion y velocidad.

Especificacion del dominio

Para realizar la estructura emocional es ne-
cesario establecer el dominio sobre el cual
se enfoca dicha estructura. El diseno de la
diddctica del SAI se realiza de acuerdo a los
objetivos instruccionales del dominio, que
en nuestro caso es programacion estructura-
da. Este dominio se encuentra comprendido
en una asignatura de ingenierfa y pertenece
al tronco comun. El dominio se describe en
Sanchez-Guerrero (2009) y Sanchez-Guerrero,
Laureano-Cruces, Mora-Torres y Ramirez-
Rodriguez (2009: 1917-1926).

Los llamados objetivos instruccionales
(O1) representan las sub-habilidades y capa-
cidades cognitivas que el SAI desea transmitir
al usuario (Laureano-Cruces y De Arriaga,
2000: 1-47; Laureano-Cruces, Teran-Gilmore,
De Arriaga y Alami, 2003: 35-41; Laureano-
Cruces, Teran-Gilmore y Rodriguez-Aguilar,
2005; Laureano-Cruces, Sanchez-Guerrero,
Mora-Torresy Ramirez-Rodriguez, 2008: 1728-
1736). Los OI representan una guia para que el
usuario interactue con el SAI (a través de ex-
plicaciones, comentarios, ejemplos graficos,
etc.). Lo anterior provee continuidad dentro
de la sesion instruccional; dicha continuidad
es administrada a través de las intervenciones
del agente pedagogico (Lester y Stone, 1997: 16-
21; Lester, Callaway, Grégoire, Stelling, Towns
y Zettlemoyer, 2001; Laureano-Cruces, 2004;
Laureano-Cruces et al., 2005; Velasco-Santos,
Laureano-Cruces, Mora-Torres y Sanchez-
Guerrero, 2008: 108-113).

La estructura de un 0OI (Castaneda, Garcia
y Gonzilez, 2006: 145-170) consta basicamente

de un verbo que representa las operaciones
cognitivas subyacentes a la accion, y sustanti-
vos que representan conocimientos donde se
manifiestan las operaciones cognitivas. Por
lo anterior es necesario el uso de dos taxono-
mias para analizar los OI: la primera permite
identificar la operacion cognitiva subyacente
en el O, y la segunda permite identificar el
tipo de conocimiento (factual, conceptual o
procedimental) implicito en el OI.

Las operaciones cognitivas y el tipo de
conocimiento se identifican de acuerdo con
las capacidades cognitivas necesarias en el
dominio, que en el caso de estudio se refieren
a la programacion estructurada (Sanchez-
Guerrero, 2009 y Sanchez-Guerrero et al., 2009:
1917-1926) y a las taxonomias para analizar los
Ol (Castaneda et al.,, 2006: 145-170; Gonzalez,
Castaneda y Maytorena, 2009) (Tabla 2).

En la Tabla 2 las columnas estdn represen-
tadas por los siguientes contenidos:

« Categoria de operacion cognitiva: la
taxonomia que nos auxilia en la iden-
tificacion de las operaciones cognitivas
subyacentes en un OI estd compues-
ta por tres categorias de operaciones
cognitivas: 1) comprender y organizar
conocimiento, 2) aplicar conocimiento
a situaciones cotidianas, y 3) resolver
problemas. Cada categoria retine un
grupo de operaciones cognitivas que
lleva a cabo demandas especificas, por
ejemplo la categoria comprender y or-
ganizar reune a las operaciones identi-
ficar, clasificar y traducir.

Operacion cognitiva: las operaciones
cognitivas demandan acciones nece-
sarias para el tratamiento del cono-
cimiento involucrado en el dominio
especifico.

En las siguientes columnas se indica el
tipo de conocimiento del dominio, que
en el caso de aplicacion es la programa-
cion estructurada: 1) factual, referente
a los hechos; 2) conceptual, referente al
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este andlisis se identifican los conocimientos
involucrados en dicho dominio vy las diferen-
tes operaciones cognitivas necesarias para el
tratamiento de todo el conocimiento involu-
crado en el mismo dominio. Lo anterior para
garantizar que el SAI transmita las sub-habi-
lidades y capacidades cognitivas al usuario.
Estas sub-habilidades y capacidades adqui-
ridas representan el aprendizaje del dominio
“programacion estructurada”.

Las taxonomias que nos auxiliaron para
este anlisis han sido probadas y utilizadas en
la construccion de exdmenes objetivo de sa-
16n de clases y a gran escala (Castafeda et al.,
2006: 145-170; Gonzalez et al., 2009).

conocimiento contextualizado en un
domino especifico; 3) procedimental,
referente al conocimiento que involucra
un orden especifico; y 4) autorregulato-
rio, referente a la cognicion en general y
a la conciencia y el conocimiento sobre
la propia cognicion, es decir, a la capa-
cidad con que cuenta el usuario para
darse cuenta de su aprendizaje visto a
través de lo que ha aprendido ylo que ha
aprendido mal y es necesario corregir.

La tabla resume el andlisis del dominio
“programacion estructurada” a través del

analisis de sus objetivos instruccionales. En

Tabla 2. Matriz de identificacidn del contenido del dominio

Tipos de conocimiento

Categoria Operacion Factual Conceptual Procedimental Autorregulatorio
de cognitiva
operacion
cognitiva
C Identificar Conocimiento Abstraccion, Reglas de Usuario: eficacia.
O previo: estructuras sintaxis que Tarea:
M operadores de control, aplican para orientacion al
p y otros variables/ cada concepto logro.
R componentes. constantes, tipos  deacuerdoa Materiales:
E Elementosdela  de datos. los lenguajes evaluaciony
N programacion imperativos. regulacion.
D estructurada.
E Clasificar Operadores: Abstraccion: Clasificalos Usuario: eficacia.
R asignacion, procedimental elementos Tarea:
aritméticos, y funcional. de la sintaxis orientacion al
Y relacionales, Estructuras de lenguajes logro.
0 logicos. de control: imperativos Materiales:
Otros secuencia, através del evaluacion'y
? componentes: seleccion e pseudocddigo. regulacion.
A] comentarios, iteracion. Con lo anterior
identificadores Variables/ se pretende una
N y palabras constantes: comprension
! reservadas. localesy libre de sintaxis.
Z
Elementosdela  globales.
Q programacion Tipos de datos:
estructurada. cardcter, logico y
numérico.
Traducir Elementos a Conceptos en Procedimientos  Usuario: eficacia.
pseudocddigo. pseudocadigo. en Tarea:
pseudocddigo. orientacion al
logro.
Materiales:
evaluacion'y
regulacion.
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Tabla 2. Matriz de identificacion del contenido del dominio (continuacion)

Tipos de conocimiento

Categoria Operacion Factual Conceptual Procedimental Autorregulatorio
de cognitiva
operacion
cognitiva
A Analizar Tipos de datos Conceptos a Analiza los Usuario: eficacia.
p ytipos de analizar: procedimientos  Tarea:
L estructuras variable, paracada orientacion al
I de control constante, concepto. logro.
C existentes. cadena, cardcter, Materiales:
A entero, flotante, evaluaciony
R booleano, regulacion.
abstraccion,
C secuencia,
(0] seleccion,
N iteracion.
8 Inferir Eltipo de Infiere qué Infiere qué Usuario: eficacia.
estructura de conceptos estan procedimiento Tarea:
%\/I controlotipode  involucrados. esmejorencada  orientaciénal
I dato a utilizar caso. logro.
Materiales:
i evaluaciony
T regulacion.
0 Comparar Elementos a Diferencias Comparalos Usuario: eficacia
comparar: tipos v similitudes resultados Tarea:
de estructuras, entre los tipos obtenidos orientacion al
tipos de datos. de conceptos: con cada logro
entre abstraccion  procedimiento: Materiales:
procedimentaly  siesabstraccion  evaluaciony
funcional;entre  procedimental regulacion.
la secuencia o funcional; si
simple y es una secuencia
multiple; entre simple o
laiteracién multiple; si es
condicional y una iteracion:
no condicional; ciclo condicional
entrevariablesy  Hacer-mientras,
constantes; local  ciclo condicional
y global; entre mientras o
cardcter, logico progresion
booleano; y aritmética.

numérico entero
y flotante.

Martha Mora-Torres, Ana Lilia Laureano-Cruces y Perla Velasco-Santos
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Tabla 2. Matriz de identificacion del contenido del dominio (continuacion)

Tipos de conocimiento

Categoria Operacion Factual Conceptual Procedimental Autorregulatorio
de cognitiva
operacion
cognitiva
R Tomar Tipos de datos Conceptos Decide utilizar Usuario: eficacia.
E decisiones ytipos de involucradosen ~ unodelos Tarea:
S estructuras el procedimiento  procedimientos ~ orientacién al
) de control que decide deacuerdoala logro.
L utilizadas para utilizar. tarea propuesta.  Materiales:
\Y resolver un evaluaciony
E requerimiento. regulacion.
R
Evaluar Tipos de Concepto Evaltael Usuario: eficacia.
datos y tipo de involucrado en resultado Tarea:
estructura de laevaluaciondel  obtenido con el orientacion al
control evaluada.  procedimiento. procedimiento logro.
utilizado. Materiales:
evaluaciony
regulacion.
Corregir errores  Tipos de datos. Declaracion de Cambiar de Usuario: eficacia.
tipos de datos. procedimiento Tarea:
si éste no fue el orientacion al
adecuado, yen logro.
su caso afadir Materiales:
las estructuras evaluaciony
de control regulacion.
necesarias para
satisfacer las
condiciones
para utilizar el
procedimiento
elegido.

Estructura de la valoracion
Siguiendo el desarrollo de la metodologia
ya mencionada, una vez realizado el analisis
del dominio de aplicacion desde el punto de
vista cognitivo-operacional continuamos
con el analisis del dominio desde el punto
de vista afectivo-motivacional a través de las
metas y submetas de la estructura del proce-
so de ensenanza-aprendizaje, de acuerdo ala
teorfa OCC.

La interaccion del usuario-SAl se realiza
a través de la tarea disenada de acuerdo al
contenido del dominio especifico resumido
en la Tabla 2. En esta interacciéon usuario-
SAI se identifican metas a cumplir por parte
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del usuario y acontecimientos presentes a lo
largo del desarrollo de la interaccion. En la
estructura de la Fig. 2 se reflejan las metas y
acontecimientos y se asocian afectos produ-
cidos por los tres tipos de emociones. La es-
tructura tiene como meta superior (general)
adquirir la habilidad propuesta por el SAI, es
decir, entender los elementos de la programa-
cién estructurada: tipos de datos (cardcter,
légico y numérico), variables y constantes;
abstracciones procedimentales y funcionales;
y estructuras de control de secuencia (simple
y multiple), seleccion e iteracion (condicional
y no condicional). Los acontecimientos desea-
bles son entender los contenidos y aprender
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de los errores cometidos. Los acontecimien-
tos indeseables son la renuncia o cometer
los mismos errores una y otra vez; esto ulti-
mo significaria alejarse de la meta superior.
Para alcanzar esta meta superior es necesa-
rio establecer las metas instrumentales (mds
especificas).

Laestructura para el proceso de ensefian-
za-aprendizaje cuenta con las siguientes me-
tas instrumentales: tener conocimiento previo
(meta inferior); realizar las tareas propuestas
por el SAL y cumplir con el objetivo referente
a una meta instruccional. Todas ellas entran
dentro de la clasificacion de metas de per-
secucion activa porque dependen del usua-
rio. Ademds, se tiene como meta de interés
concluir aciertos, incluyendo aquéllos que
son producto de los errores cometidos. Esta
ultima parte involucra un deseo por parte
del usuario que implica preservar el estado
de avance continuo una vez que el SAI aplica
las estrategias. Los errores y solicitar ayuda
constituyen acontecimientos deseables hasta
cierto punto, ya que cometerlos o solicitarlos
frecuentemente termina por causar frustra-
cion. Como acontecimiento indeseable se
encuentra la renuncia, porque impide alcan-
zar la meta superior. Por parte del SAI existe
una meta activa que esta relacionada con el
uso delas estrategias adecuadas en el momen-
to adecuado, utilizando para ello su interfaz
(agente pedagogico).

Emociones de la estructura de valoracion

El proceso de valoracion de los acontecimien-
tos deseables o indeseables, de las acciones del
usuario o del SAl y de los contenidos (tareas,
textos vistos como objetos), generan emo-
ciones que pueden estar basadas en aconte-
cimientos, atribucion o atraccion; todas son
representadas cognitivamente como afectos.
Las emociones basadas en acontecimientos
se presentan dependiendo de la realizacion de
las tareas y de la expectativa, las cuales originan
los afectos de alegria si se cumplio con la expec-
tativa, o de alivio si no se cumplio el temor. En
caso contrario, se manifestaran: la decepcion si
no se cumplio la expectativa, o la congoja por la
confirmacion de los temores. Las emociones de
atribucion se experimentan al evaluar la accion
del SAI (estrategias utilizadas) o del propio usua-
rio al realizar las tareas propuestas de acuerdo o
no alas normas de rendimiento (cubrir un por-
centaje del material en un tiempo determinado)
y originan los afectos de rechazo, admiracion,
orgullo y vergiienza. Respecto a las emociones
de atraccion, éstas se experimentan al evaluar
las tareas de acuerdo a la preferencia (actitud
hacia las tareas vistas como objetos) y originan
los afectos de agrado, desagrado, amor y odio.
En el caso del estilo del agente pedagdgico,
contamos con agrado o rechazo. Las emocio-
nes referentes a la estructura del proceso de
ensenanza-aprendizaje se resumen en la Fig. 2.
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Figura 2. Estructura de valoracion emocional
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Avatares

Se disend un agente pedagogico que evoca, a
través de expresiones faciales, los afectos nece-
sarios en la instrumentacion de las estrategias
cognitivas-afectivas en el entorno del proceso
de ensenanza-aprendizaje. En las Figs. 3,4, 5y
6 se muestran algunas de ellas.

Figura 3. Alegria

Figura 4. Alivio

También se muestran algunas otras expre-
siones como el interés y la simpatia, utiles para
la interaccion entre el agente pedagdgico (SAI)
y el usuario.

Figura 5. Interés

Figura 6. Simpatia

CONCLUSIONES

Uno de los principales objetivos de la inteli-
gencia artificial es simular el comportamiento
humano, sea éste cognitivo o fisico. Al objeti-
vo anterior le subyace otro y es crear sistemas
que se adapten al ser humano y vuelvan mas
agradable la interaccion con dispositivos que
se crean para su beneficio como son: el uso de
cajeros automaticos personales, casas inteli-
gentes, interfaces médicas personalizadas; y
en el caso de estudio, sistemas de aprendizaje
personalizados. Las emociones se habian de-
jado de lado en el diseno de estos dispositivos,
pero a finales de los noventa se comienza un
esfuerzo por que éstas sean incluidas. Las his-
torias de ciencia ficcion ya nos hablan de estas
interfaces; baste recordar a Hall, la interfaz de
Odisea del espacio. El trabajo que se presenta
es una contribucion a esta rama tan joven lla-
mada computacion afectiva.

La comunicacion no verbal desempena
un papel relevante en nuestras relaciones
humanas, pues se influye en la otra persona
por medio de expresiones y se transmite in-
formacion sobre el estado emocional de los
interlocutores; es por ello que se conside-
ra a un avatar (en el caso de estudio agen-
te pedagogico) como la interfaz adecuada
para la interaccion SAl-usuario. La consi-
deracion del avatar (agente pedagogico) es
adecuada si la intervencion del mismo se
fundamenta en una estructura emocional
que haya sido disenada de acuerdo al es-
tado emocional percibido del usuario. La
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estructura desarrollada en este trabajo se
disen6 tomando en cuenta estas conside-
raciones. Ademds, este tipo de interaccion
garantiza la calidad de la misma.

Este articulo desarrolla el analisis y dise-
no de una estructura de valoracion emotiva
genérica, ligada a un entorno fisico especifi-
co. Esta estructura alimentara al modelo del
estudiante y al médulo tutor, a quien le dard
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