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Resumen

En el presente documento se estudié la importancia que tienen las emociones en el proceso
de comprension de la informacion que se presenta en entornos virtuales, con el fin de evaluar el
aprendizaje a partir de un sistema ubicuo, por lo cual, se desarrolld y aplico un software para la
deteccion de emociones, al igual que una interfaz para la interaccion del usuario con la informacion.
En el momento de realizar las investigaciones y pruebas se determind que es necesario tener en
cuenta otros factores como lo son: procesos vividos en la etapa de crecimiento, resaltando variables
complejas como la cultura y el comportamiento humano desde una perspectiva neuropsicolégica
entre otros, dicho esto, la informacién que aportan las emociones harian parte de sistema de
variables a estudiar.

Empleando la técnica PCA (Analisis de caracteristicas principales) para el reconocimiento
de emociones mediante las expresiones faciales, se disefid un prototipo que pudiese validar los
objetivos propuestos. Como resultado, empleando dicha técnica se hacen algunas sugerencias
como elevar el nivel de asertividad propio del sistema de procesamiento de imagenes integrado en
el prototipo para la obtencion de resultados con un margen de error minino y de esta manera
aumentar el nivel de certeza, para concluir basandose en los datos entregados por el sistema de

analisis.

Palabras clave: Emociones, Deteccion, Entornos virtuales, PCA, Expresiones faciales.

Abstract

In the present document was studied the importance that the emotions have in the process
compression of information presented in virtual environments, with the purpose of evaluate the
learning in a ubiquitous system, therefore, it was developed and applied a software for the detection
of emotions, as an interface for the users interaction with the information. In the moment of make
the investigations and test it was determinated that is necessary to take in to account other factors
as: processes experienced in the growth stage, resulting complex variables as the culture and the
human behavior from a neuropsychological perspective, among others, the information that the

emotions bring are part of a system of variables to study.
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using the PCA (principal component analysis) technique, to emotions recognition through facial
expressions, a prototype was designed that could validate the proposed objectives. As a result,
using this technique some suggestions are made, as to raise the level of assertiveness of the system
itself of image processing integrated in the prototype for the obtaining results with a minimum
margin of error and in this way increase the level of certainty, to conclude in the data delivered by

the analysis system.

Keywords: Emotions, Detection, Virtual environments, PCA, Facial expressions.

Introduccion
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Se realiz6 una investigacion sobre el aprendizaje y las emociones (felicidad, tristeza, asco,
miedo, sorpresa, ira, desprecio), con el fin de conocer los factores que influyen en el ser humano a
la hora de recibir y comprender la informacion que se le brinda, como es el caso de las clases
virtuales, en donde los contenidos son brindados en entornos digitales, en los cuales no se tiene una
interaccion con quien imparte la informacion o conocimiento.

Se sabe que hay factores ajenos al sistema de educacion que afectan bien sea de manera
positiva 0 negativa el proceso de aprendizaje de las personas, incluso con sucesos de la infancia, y
posterior desarrollo de los cerebros emocional, sensorial, intelectual y motor, ademas del contacto
con los padres, en las etapas mas importantes del desarrollo.

Teniendo como Unica variable las emociones, se describird la técnica optada para la
deteccidn de estas, dado el hardware dispuesto para la implementacion, ademas del nivel de certeza
de este sistema. También se muestra el desarrollo de la aplicacion en conjunto con la base de datos
que se eligio para el almacenamiento de los datos, en el cual todos los usuarios tendran a su

disposicion para cumplir con los roles asignados.

1 Planteamiento del problema
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En la actualidad los sistemas interconectados son comdnmente usados para la recopilacion
de informacion en tiempo real, mediante dispositivos tecnologicos. Estas técnicas tienden a ser
cada vez mas usadas en distintas areas de la sociedad actual, mas conocida como tecnologia ubicua®
esta promete potenciar la forma como se ven y usan los dispositivos electronicos convirtiendo cada
uno de ellos en una pieza de un sistema mas complejo, permitiendo una completa sincronia en
distintas areas.

Con las ventajas que promete estos sistemas, la forma en que se hacen algunos procesos se
deben de reconsiderar, este es el caso de como se obtiene el conocimiento y la forma en que
podemos acceder a él. Aunque se desarrollen sistemas que facilitan el acceso a la informacion, hay
caracteristicas que no se tienen en cuenta en estos procesos. No se identifica de forma inmediata el
efecto que causa en el usuario la informacion suministrada, ademas de si esta fue comprendida,
gracias a esto, los formatos y materiales virtuales usados para ensefiar pierden su eficiencia,
dejando como ultima herramienta la evaluacion tedrica (parcial), hablando en términos
académicos.

Existen factores ajenos al actual sistema de educacion que afectan de manera negativa el
proceso de aprendizaje y la forma como este se imparte, ya sea en su modalidad presencial o a
distancia. Entre los cuales se puede mencionar que los estudiantes se encuentran afectados por
sucesos vividos previos al nacimiento y durante la etapa de desarrollo, ademas del estrés que viven
y esto hace que no estén dispuestos a recibir la informacion en los horarios establecidos, en
consecuencia, reduciendo su desempefio académico.

Teniendo en cuenta lo anterior la propuesta pretende aplicar una técnica de reconocimiento
facial para la recopilacién de caracteristicas de expresiones faciales para un sistema de ensefianza
ubicuo de manera que se pueda identificar las diferentes emociones ante la informacion que se les

suministra a los estudiantes en sus procesos de aprendizajes.

1.1 Antecedentes

! Tecnologia ubicua: grupo de dispositivos interconectados que permiten la captura de informacion en cualquier lugar
y momento.
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Las expresiones faciales son el indicativo de nuestras emociones y estados de &nimos, por
lo tanto, mediante la observacion y el conocimiento de estas gestualidades se logra un mejor
proceso de comunicacion.

Los primeros estudios realizados en el analisis de las emociones y expresiones faciales son
por parte del psicologo Paul Ekman, el cual, mediante investigaciones a miembros de una tribu,
identificd las emociones basicas que pueden ser reconocidas universalmente, alegria, ira, miedo,
asco, sorpresa y tristeza, esta lista fue elaborada en 1972 en su libro Emotion in the human face.

El proceso de examinar las expresiones por medio de tecnologias es una de las funciones
que cumple el reconocimiento facial, el cual a su vez hace parte del estudio biométrico que se
encarga de la identificacion inequivoca de una persona por medio de sus rasgos fisicos o conductas.

El origen en la identificacion de las personas que no fuera solo por medio de la observacion
surgio en el &mbito mercantil, cuando en el siglo XIV en china estampaban las huellas de los nifios
para ser reconocido uno de los otros, siglos después esta se convirtio en la mejor metodologia para
identificar personas ya que era un rasgo distintivo entre los seres humanos.

Aunque el reconocimiento dactilar es uno de los métodos mas usados, también
desarrollaron otras técnicas que son de importancia, por ejemplo, Alphonse Bertillon del
departamento fotografico de la policia de Paris, desarroll6 en 1883 un sistema para registrar
caracteristicas fisicas de los criminales, como son las dimensiones de sus extremidades y marcas
distintivas, cicatrices y tatuajes.

Fue hasta los afios 60s que Woodrow Wilson Bledsoe, Helen Chan Wolf y Charles Bisson
desarrollaron para una compafiia de investigacién un sistema de reconocimiento facial, haciendo
uso de computadoras y de bases de datos, aunque el sistema no era automatico porque requeria la
intervencion humana.

El reconocimiento facial consta principalmente de cuatro mddulos, en el primero se hace la
deteccion del rostro en la imagen, en el segundo médulo se localizan los componentes de la cara,
en el siguiente se extraen las caracteristicas y por Gltimo se realiza la comparacion y deteccion de
la persona.

Con el avance en las tecnologias y el procesamiento de informacion, estas técnicas han
avanzado y obtenido una mayor certeza en sus resultados, tanto asi que se confia en este para la

seguridad de datos, el acceso a lugares especificos e inclusive a la privacidad de muchos usuarios
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que cuentan con Smartphone que ahora cuentan con tecnologia para la deteccion de huellas o el
mismo reconocimiento facial.

El IOT o internet de las cosas abrio la posibilidad de crear un sin nimero de aplicaciones,
tanto que hoy en dia es comun escuchar este concepto en la mayoria de las tecnologias, sin
embargo, este surgio hace poco, en 2009 cuando Kevin Ashton pronunci6é por primera vez el
término.

Si tuviéramos ordenadores que supieran todo lo que tuvieran que saber sobre las “cosas”,
mediante el uso de datos que ellos mismos pudieran recoger sin nuestra ayuda, nosotros podriamos
monitorizar, contar y localizar todo a nuestro alrededor, de esta manera se reducirian
increiblemente gastos, pérdidas y costes. Sabriamos cuando reemplazar, reparar o recuperar lo que
fuera, asi como conocer si su funcionamiento estuviera siendo correcto. El internet de las cosas
tiene el potencial para cambiar el mundo tal y como hizo la revolucion digital hace unas décadas.
Tal vez incluso hasta méas (Ashton, 2009).

Al hacer uso del internet, se debe remontar a su historia, en 1969 ARPANET una red de
computadoras interconectada por el departamento de defensa de los Estados Unidos entro en
funcionamiento, siendo la base de las demas tecnologias o protocolos usados como TCP/IP la
comunicacion entre http y servidores y la creacidn posterior de las paginas web, llevaron a un
rapido desarrollo tecnoldgico, como en este caso el 10T.

Una vez se lanzan y perfeccionan los dispositivos mdviles, cambian las necesidades de los
consumidores de ese entonces de television, buscando més flexibilidad y comodidad para obtener
los contenidos. Las plataformas OTT surgen, y cambia por completo el panorama de los
proveedores de television por cable o satélite, pues ya no es necesario un intermediario para proveer
contenido. Solo es necesario que el consumidor tenga acceso a internet, para poder adquirir
cualquier contenido que tenga disponible esa plataforma. Se puede mencionar que la compafia
OTT més grande y que se tiene como referente es “Netflix que en el afio 2007 empieza a distribuir

contenidos por internet” (Bianco, 2017).

La formacion virtual a través de contenidos digitales ha tenido su evolucién por ende
cambios, varios autores han expuesto la evolucion de la formacion virtual, en 2007 Karrer dividio
la evolucidn en tres etapas e-learning 1.0, e-learning 1.3 y e-learning 2.0. Lo mas relevante entre

estas etapas es el tiempo de desarrollo de una actividad, en el que a medida que se progresa entre
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etapas se reduce el tiempo y la manera en que se puede acceder a las herramienta de apoyo, ya que
en las primeras dos etapas se hace uso de sistemas de gestion de aprendizaje en las que se tiene
control total de administrar, monitorear, y evaluar los contenidos. Mientras que en la Gltima etapa
se hace uso de wiki herramientas, blogs aplicaciones entre otros.
Recientemente en nuestro contexto Gros (2011), ha planteado que el e-learning ha
pasado por tres generaciones: - Primera generacion - Adaptacion de los materiales
textuales a formatos web. (Modelo centrado en los materiales).
- Segunda generacion En énfasis se puso en la busqueda del mejor campus virtual
(plataformas y gestores).
- Tercera generacion. Modelo apoyado en la colaboracion y en la flexibilidad (Que
el estudiante pueda generar conocimiento de forma conjunta. Esta perspectiva
implica la superacion de la metafora del aula. Y se asume que se puede acceder a
los materiales a través de diferentes dispositivos, y no solo a través del ordenador.
Desee esta posicion se asume la importancia del aprendizaje como un proceso social.
Este Gltimo modelo se apoya y se basa bastante en la actividad del estudiante
(Cabero Almenara, 2012).

2 Justificacion
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En los sistemas de ensefianza donde se distribuye informacion, conocer las emociones que
se presentan en un usuario durante este proceso, seria de importancia para determinar la
receptividad del contenido, lo cual permitiria hacer los cambios que considere el que imparte la

informacion en el tema.

Esta distribucidn de la informacidn en la actualidad se encuentra generalizada en numerosas
plataformas tecnoldgicas, construyendo un sistema educativo cada vez mas accesible a maltiples
usuarios, involucrando diversos periféricos que pueden utilizarse para reforzar el proceso de
ensefianza, haciendo uso a largo plazo de las Tecnologias de la Comunicacion e Informacién (TIC).
Potenciando el desarrollo y uso de las plataformas Over The Top (OTT) para su uso en el

aprendizaje ubicuo.

La elaboracion de este proyecto sugiere un aporte al macro proyecto en el que la institucion
universitaria Antonio José Camacho se encuentra en proceso de desarrollo “Modelo conceptual,
tecnoldgico y metodologico para soportar procesos de ensefianza-aprendizaje ubicuos, integrando
aspectos del 10T y las arquitecturas de servicios OTT para mejorar las competencias ciudadanas

del suroccidente colombiano en el uso y desarrollo de tecnologias de la informacion”.

3 Objetivos
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3.1 Objetivo general

Aplicar técnica de reconocimiento de expresiones faciales, para evaluar el aprendizaje a

partir de un sistema ubicuo.

3.2 Objetivos especificos

Construir el estado del arte que reiina una sintesis del avance en esta area del conocimiento

junto a los resultados obtenidos y sus aplicaciones en el proyecto en cuestion.

Identificar las distintas técnicas de reconocimiento de expresiones faciales para determinar

el nivel de comprension ante la exposicion de distinta informacion.

Determinar las distintas expresiones faciales que son respuestas ante diferente informacion.

Desarrollar un prototipo de validacion de reconocimiento de expresiones faciales para un

sistema ubicuo.
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4 Problema de investigacion

Se pretende determinar si es posible 0 no a través del reconocimiento de expresiones
faciales, evaluar el aprendizaje a partir de un sistema ubicuo.

Para lo anterior se emplea una metodologia, que permita realizar una intervencion
tecnoldgica de la ingenieria para poder conjugarse con el conocimiento que brinda la
neuropsicologia ante el aprendizaje, y asi desarrollar un protocolo de validacion que soporte las

conclusiones de este trabajo.
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5 Hipdtesis

A continuacion se relaciona una hipotesis que determina la validacion del aprendizaje a

partir de una técnica de reconocimiento de expresiones faciales, que se espera pueda ser resuelta

5.1 Hipdtesis de trabajo

Se puede validar el aprendizaje a partir de la aplicacion de una técnica de reconocimiento

de expresiones faciales a partir de un sistema ubicuo.
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6 Marco tedrico

En la actualidad los sistemas, métodos y practicas que sirven de apoyo y fuente de
informacion para los correspondientes temas que aborda el trabajo son de amplio alcance, ademés
pertenecen a distintas &reas del conocimiento. Se pretende hacer una sintesis de cada uno de ellos
dejando claro los conceptos que se piensan incluir y definir su participacion en este trabajo, de
manera que se pueda obtener una perspectiva técnica y descriptiva de los factores que influyen
directa e indirectamente la finalidad del proyecto.

Debido a la diversidad del conocimiento y los distintos puntos de vista que se desarrollan
al avanzar en temas precisos, cabe aclarar que los siguientes conceptos y definiciones asignados,
fueron tomados o inspirados por fuentes referenciadas de acuerdo con los criterios de validez y

orientacion que los autores de este proyecto consideraron precisos en consignar.

6.1 Procesamiento de imagenes

Las expresiones faciales, que son generadas en una persona cuando esta expuesta a un
contenido audio visual, es lo que se quiere procesar digitalmente con el fin de resaltar ciertos
aspectos o detalles en las imagenes, para lograr obtener una mayor facilidad en la recoleccién de
la informacion, esto se logra mediante la fragmentacion de la imagenes en rectangulos llamados
pixeles, los cuales poseen una ubicacién y un valor de brillo, que al ser alterados destacan los

aspectos que son los méas convenientes.

6.2 Emociones

Uno de los puntos centrales de este proyecto de investigacion son las emociones ya que a
partir de estas se va a hacer el procesamiento de las imagenes para posteriormente hacer la
evaluacion e intentar determinar el aprendizaje de un usuario, al que anteriormente estuvo expuesto
a un contenido audio visual. Segun (Espafiola, 2014) las emociones se presentan de manera intensa
y pasajera, agradable o penosa, que va acompafada de cierta conmocion somatica, demostrando

interés expectante con que se participa en algo que esta ocurriendo.
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Estas emociones se clasifican dependiendo de las interpretaciones de cada autor y de las
investigaciones que estos han realizado, a continuacion, se presenta una tabla con un resumen de

estas clasificaciones:

Tabla 1. Calificacion de las emociones

Autor Concepto de la emocién Emociones identificadas
McDougall (1926) Lo relaciona con los instintos. Asombro, euforia, ira, miedo, repugnancia,
sometimiento, ternura.
Mowrer (1960) Utilizé el criterio de las emociones adquiridas | El dolor y el placer.
0 innatas, destacando
V. J. Wukmir (1967) En funcidn del anlisis de la situacion. Emocion positiva

Alegria, satisfaccion, deseo, paz, etc.
Emocion negativa
Tristeza, desilusion, pena, angustia, etc.

Arnold (1969) Tiene en cuenta la forma en la que afrontamos | Amor, aversion, desaliento, deseo, desesperacion,
algo. esperanza, ira, miedo, tristeza, valor
Plutchik (1980) Entiende que existe una adaptacion biol6gica. | Aceptacion, alegria, expectacion, ira, miedo,
repugnancia, sorpresa, tristeza.
Ekman, Fieresn y | Sefijan en la expresion facial. Ira, jubilo, miedo, repugnancia, sorpresa, tristeza.
Ellsworth (1982)
Tompkins (1984) Incorpora el concepto de “descarga nerviosa”. | Ansiedad, desprecio, interés, ira, jubilo, miedo,
repugnancia, sorpresa, vergiienza
Weiner (1986) Plantea que interpretacion de las situaciones | Cinco emociones humanas prevalentes: ira, pena,
determina lo que emocionamos culpa, gratitud y vergiienza.
Lazarus (1991) En funcion de la cognicion (lo que pensemos | ira, ansiedad, vergienza, tristeza, envidia,
sobre la situacion). disgusto, felicidad/alegria, estar orgulloso,

amor/afecto, alivio, esperanza, compasion y
emociones estaticas.

lzar (1991) Seguin como procesemos la situacion. Alegria, ansiedad, culpa, desprecio, disgusto,
excitacion, ira, miedo, sorpresa, vergiienza.
Goleman (1996) Entiende que hay emociones primarias y sus | lra, tristeza, alegria, amor, sorpresa, aversion y
familiares. verglienza.
Fernandez-Abascal Considera que existen unas emociones basicas | Miedo, ira, ansiedad, asco, tristeza, hostilidad,
(1997) y principales. sorpresa, felicidad, humor y amor.

Daniel Goleman (1996) y | Negativas, positivas 0 ambiguas, basandose en | Emociones Negativas |

Rafael Bisquerra (2000) el grado en que las emociones afectan al | Ira, Miedo, Ansiedad, tristeza, verglenza,
comportamiento del sujeto. aversion.

Emociones Positivas |

Alegria, humor, amor, felicidad, sorpresa,
esperanza, compasion.

Damasio (2005) Un conjunto complejo de respuestas quimicas | De fondo
y neuronales. De fondo, béasicas y sociales. Estado de animo, bueno, malo o intermedio.
Bésicas
Ira, asco, sorpresa, miedo, tristeza y felicidad.
Sociales

Simpatia, turbacidn, desdén, admiracion, gratitud,
indignacién, celos, culpa, etc.

Nota: Interpretacién de emociones basado en el anélisis de expresiones faciales como complemento a los métodos de

evaluacién de usabilidad (Balc&zar Guevara, 2012).
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En el libro el significado evolutivo de las emociones (Darwin,1965) analiza como los humanos
expresan sus emociones y que funcién tienen estas hoy en dia para los animales, en el cual se
concluyé una relacion creciente entre las capacidad intelectual y emocional desde los
invertebrados hacia los humanos, en donde las emociones estan ligadas a la supervivencia, tanto a
comportamientos defensivos como habitos sociales, como es el caso de un bebe quien llora para
alertar a sus padres que algo no esta bien, desde este primer analisis evolutivo que describe Darwin,
se aprecia que las emociones estan ligadas a las situaciones 0 sucesos que esta expuesta la persona,

lo cual es algo fundamental para dar respuesta a la hipotesis que presenta este proyecto.

Como se mencionaba anteriormente en los estudios de Paul Ekman existen unas emociones
denominadas universales, distinguibles en cualquier ser humano independiente de su origen, esto
debido a proceso quimicos que ocurren en el cuerpo ante la exposicién de alguna situacion en su
entorno, esta reacciones como la alteracion de la presién sanguinea, cambios en la respiracion o
sudoracion, presentan un punto en comun para los humanos, podria inferirse que las emociones
basicas son innatas y solo daria a razon de estudio ¢ cuando se dieron? Y ¢el que las provoco?
Hablamos de una perspectiva de interaccion social-cultural o psicologia crosstructural en la cual
se toman en cuenta la variedad de experiencias que adquiere la persona durante su vida, obviamente

ligada a cultura a la que hace parte, en ese contexto las emociones median la interaccion social.

Lo anterior se puede demostrar con un simple ejemplo, una situacion no cotidiana como el hecho
de ver un accidente puede sorprendernos de una forma distinta a un hecho mas repetitivo como
recibir un cumplido en el dia de tu cumpleafios, aunque sea una emocién universal no se puede
decir que no esté sujeta a la experiencia vividas y al contexto que esta sumergida la persona, ahora
imagina esta misma dindmica pero con una emocion mas compleja, por ejemplo el amor, en donde
no se encuentran patrones faciales ni respuestas corporales determinadas, puesto que esta emocion

implica vivencias ligadas a una interaccion social.

Se podria concluir que las emociones estan vinculadas desde lo neurofisiologico con las reacciones
que provocan en el cuerpo, hasta la parte sociocultural en la que esta sumergida el sujeto y el
sentido que él le da. Desde el punto de vista neuroldgico estamos desde nuestro nacimiento

condicionados al entorno para nuestro desarrollo, en el transcurso del cual continuamente vamos
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agregando experiencia que condicionan nuestro forma de pensar y de comportarnos, esta misma
interaccion social en la que incurre la persona hace que el sentido de la emocion sea algo poco
predecible, se vuelve un sistema complejo en el que las experiencias a lo largo de la vida de la
persona dictan su forma de reaccion o el mismo significado que le da al observar otra, en cuanto a
la parte de manifestacion de la emocion esté limitada por las caracteristicas fisicas del sujeto, desde

la parte funcional como expresiva del cuerpo.

En cuanto a la parte relacionada con la cognicion y las emociones se encuentran evidencias
neurofisioldgicas en que los dos hemisferios del cerebro humano estan relacionadas a ciertas
actividades, por ejemplo, el hemisferio derecho esta relacionado a la expresion no verbal, como
son las emociones, la percepcion orientacion espacial entre otros y el hemisferio izquierdo esta
relacionado a la capacidad linguistica y es el dominante en la mayoria de las personas, estos

hemisferios estan conectados y permiten en cierto punto el uso compartido de funciones.

El sistema limbico esta relacionado con la aparicion de los estados emocionales o instintos,
mientras el hipotdlamo es una de las estructuras del cerebro més importante debido a que en una
de sus funciones regula ese estado emocional, estas capacidades estan méas asociadas a los primates
y al ser humano, es indispensable hablar en este momento de la corteza cerebral pues en ella se
encuentran la percepcion, la imaginacion, el pensamiento, el juicio y la decision, pues es alli donde

se disparan los factores que provocan la emocionalidad,

Un ejemplo de estas asociaciones es el propuesto por Jeremy Bentham donde se buscada determinar
la utilidad o no de una accién en dependencia de la sensacion que causa en el sujeto de prueba ya
fuera placer o dolor, como es el caso de una mascota que asocia el hecho de obedecer al recibir un
premio alimenticio, él vincula esa accion con la sensacion de placer que le provoca la comida, de

esto se podria concluir que el sistema limbico determina que merece ser aprendido.

El neocortex conforma gran parte de la corteza cerebral a la cual se le asigna la capacidad de
razonamiento, esta funciones cognitivas suelen ser activas por las limbicas dando lugar al juicio,
evaluacion y conciencia emotiva, por ejemplo una funcién cognitiva como recordar o pensar

pueden hacer surgir emociones, puesto que estan ligadas a ciertas experiencias; estamos hablamos
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de un sistema limbico-neocortex el cual es fundamental para la memoria y el procesamiento de
informacidn, Para los que dan preeminencia a lo afectivo, éste se contempla bien como un sistema
amplificador de pulsiones innatas, ampliando la urgencia de algo, como un mecanismo de
motivacion central, desarrollado evolutivamente (Tomkins, 1981), desde este punto de vista se
plantean dos tipos de conocimiento en relacién a lo emocional, el primero ligado a la memoria
perceptual y sensorial, el segundo vinculado a la evaluacion cognitiva, una mejor forma de ver esto
es el hecho de vivir una experiencia donde las emociones fuesen demasiado fuertes, sin duda esta
relacion entre el suceso y las emociones harian que fuese facil de recordar, se podria argumentar

que trabajan de forma conjunta en contra del olvido.

6.3 Reconocimiento de expresiones faciales

Las expresiones faciales desempefian un papel importante en el reconocimiento de
emociones ya que son indicadores del interés por un tema en particular, del estado emocional y
animo del individuo.

Uno de los principales estudiosos de las emociones faciales fue el psicélogo Paul Ekman quien a
finales de los afios 60s describié que existen ciertas expresiones que rompen las barreras culturales
y son consideradas como las 7 expresiones universales de emocion (felicidad, tristeza, ira, miedo,
sorpresa, desdén y asco) (Habilidades comunicativas, 2016), es de relevancia conocer que estas
emociones se dan en cualquier persona sin importar su género, grupo étnico o nacionalidad es vista
que se podrian realizar las pruebas sin excluir o filtrar los sujetos de estudios en alguna de esas

caracteristicas.

6.4 Técnicas de reconocimiento facial

Las técnicas citadas a continuacion, se usan actualmente para el reconocimiento o
verificacion de la identidad haciendo uso de las caracteristicas faciales de un individuo, pero en el
presente proyecto se pretende dar otro sentido a este tipo de técnicas. Para el desarrollo de esta idea
se emplea una de las técnicas, de modo que se adapte de la mejor forma a un sistema de aprendizaje

ubicuo.
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e Anadlisis de componentes principales (PCA).
Es una de las técnicas mas utilizadas, se basa en la extraccion de vectores de una imagen,
de los cuales se toman los valores correspondientes a una caracteristica o informacion requerida,
lo que conlleva a reducir el tamafio de la informacidn que posteriormente debe ser analizada para

el reconocimiento de las emociones.

e Andlisis de discriminantes lineales (LDA).
Desarrollada por Ronal Fisher el método de reconocimiento de patrones (LDA) se
desarrollo principalmente para encontrar combinaciones lineales que separan objetos a partir de
sus caracteristicas. Esto permite experimentar una reduccién de dimensiones antes de la posterior

clasificacion de los objetos, sus clases y caracteristicas.

e Analisis de componentes independientes (ICA)

Es una herramienta de andlisis cuyo objetivo es descomponer una sefial observada (imagen
de una cara) en una combinacion lineal de fuentes independientes. Surge de la técnica conocida
por su sigla BSS, o Blind Source Separation, que intenta obtener las fuentes independientes a partir
de combinaciones de las mismas. Mientras que PCA de correlacionar las sefiales de entrada
utilizando estadisticos de segundo orden (minimizando el error cuadratico medio de proyeccion,
i.e.. KLT), ICA minimiza mayores 6rdenes de dependencia.

La manera en que esta técnica es capaz de descomponer una sefial, que en este caso seria el
rostro de una persona en combinaciones lineales de fuentes independientes. La hace una técnica
idénea si se opta por descomponer el rostro por caracteristicas precisas en vez de analizar toda la

superficie facial en conjunto.

e Redes neuronales
Las redes neuronales estan relacionadas con la denominada inteligencia artificial,
es la técnica de mayor uso en reconocimiento de patrones y se basa en el modelo simplificado del
cerebro humano ya que el sistema puede adquirir conocimientos a través de la experiencia,

memorizando y asociando hechos.
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“Existen redes neuronales con distinta complejidad (cantidad de neuronas, capas de las

neuronas, conexiones entre neuronas).” (Lopez Perez & Toro Agudelo, 2012).

Esta técnica tiene grandes ventajas si se tiene en cuenta que se debe tener una alta
complejidad en las redes neuronales y un entrenamiento de las misma, reduciendo de manera
dréstica el nivel de error en los resultados, ya que, con lo mencionado anteriormente, con la
experiencia del entrenamiento de las redes neuronales se reducira gradualmente el porcentaje de

error.

6.5 Hardware

Conforme a las tecnologias que son tendencia en la actualidad se ha optado por desarrollar
un prototipo del sistema basado en smartphones que cuenten con los requerimientos técnicos
minimos para su correcto funcionamiento. Las lineas telefonicas son un area muy completa en la
cual se pueda basar un sistema de este tipo debido a la capacidad que estos tienen para soportar
distintas aplicaciones y procesos a la vez, ademas de las ventajas que supone su movilidad y su
excesivo uso hoy en dia.

Aunqgue no se puede relacionar directamente a la cantidad de lineas moviles existentes, con
la cantidad de usuarios por diferentes razones, se puede hacer una estimacion significativa de la
cantidad de personas las cuales cuentan hoy en dia con un teléfono celular que en su mayoria
actualmente son smartphones.

Planteado esto y teniendo en cuenta que la mayoria de los individuos que cuentan con un
Smartphone son jovenes de entre los 14 y 30 afios, ademas de que en su mayor parte, las personas
gue se encuentran en este rango de edad, estan en sus procesos formativos o de trabajo, lo que
traduce en el empleo de la memorizacién y el procesamiento de informacion.

Los “teléfonos inteligentes” o smartphones cuentan con capacidades cada vez mas altas
conforme pasan los afios, trayendo consigo mucha mas potencia y abriendo las posibilidades de

emplear cada vez sistemas mas robustos en ellos.
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6.5.1 Raspberry Pi

Para el reconocimiento y procesamiento de imagenes se requieren caracteristicas minimas
que tiene un microprocesador u ordenador Raspberry Pi. Se cuenta con un modelo Raspberry Pi 3
B con CPU 1.2 GHz 64 bits Quad-Core ARMVS, la capacidad de memoria depende de la SD que
se tenga a su disposicion. Este dispositivo cuenta con su propio sistema operativo Debian,
denominado Raspbian, aunque también puede soportar otros sistemas operativos. Se optd por la
tecnologia que ofrece este dispositivo porque integra todas las caracteristicas de software libre, que
facilitan el desarrollo de este proyecto.

6.5.2 Camaray capacidad de procesamiento

Como se menciond anteriormente para el desarrollo del proyecto se usa una placa de
Raspberry Pi, esta cuenta con sus propio mddulos de camara de alta definicién (HD) para crear
fotografias y videos. Utilizando sensores de imagenes de alta velocidad y sensibilidad. Esta cAmara
cuenta con balance de blancos entre otras funciones.

Con lo anterior se aprecia de se puede trabajar, con las mejores herramientas, para que los

resultados sean Gptimos, bien sea para captura de fotos o videos.

6.6 Software

6.6.1 Sistemas operativos

¢ Qué sistema operativo usar (Android u iOS)?

Para el desarrollo de este subtema, es importante mencionar que los sistemas operativos
Android y i0OS son los mas influyentes del mercado. Lo que se busca para el desarrollo de este
proyecto es optar por un sistema operativo, que facilite todos los requerimientos para la
programacion.

Android

Este es un sistema operativo basado en Linux. Ademas es de cadigo libre, por tanto

es muy facil trabajar en esta plataforma. Normalmente este sistema esta en teléfonos
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moviles, pero en ocasiones también lo encontramos en tablets, reproductores de
musica, e incluso en computadores. El entorno de trabajo para programar es
framework de java. La gran ventaja que ofrece este sistema operativo es que
cualquier persona que tenga conocimientos basicos sobre programacion, puede
desarrollar apps, y también modificar el sistema operativo de su celular (Béaez, y
otros, 2013).

10S

Este sistema operativo fue creado por Apple inicialmente para el iPhone. Este sistema es
derivado del MAC OS X y segun (Gartner, 2018) se postula como el segundo sistema operativo
mas utilizado con una cuota de mercado que rondan en un 13,7% . Esto lo convierte en una
plataforma que se deba considerar en un prototipo del proyecto en cuestion.

En la actualidad hay gran variedad de dispositivos mdviles, que dependiendo de los
desarrolladores de estos, va a variar su sistema operativo. Con base en estudios estadisticos el
sistema operativo mas usado es Android. Y esto se debe a que es un software de codigo libre, que
no necesita de muchos requerimientos para desarrollar nuevas ideas y dejarlas disponibles en la
app store.

Para poder desarrollar para iOS es necesario tener el sistema operativo OS X. sin embargo
en Android se puede programar normalmente en eclipse, una aplicacién gratuita, y de software

libre.

6.6.2 Plataformas OTT y Smartphone

Otro punto importante para el desarrollo de este proyecto son las plataformas OTT ya que
como bien se sabe, la mayoria de contenidos para entretenimiento e informacion estan en estas.
Conforme pasa el tiempo es claro que las tecnologias progresan, y con ello grandes compafiias de
entretenimiento como lo es Netflix, también encontramos sitios webs dedicados a compartir videos,
en este caso YouTube, una compaiiia que se asemeja a las anteriores es Claro video en Colombia.

La demanda de los contenidos audiovisuales de estas, es tan grande que los operadores

de television convencionales han tenido que aplicar cambios en la forma en como promocionan los
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canales, permitiendo que sus clientes puedan elegir que contenido pueden ver y en qué momento
(Netflix).

Los consumidores buscan cada vez méas que sus contenidos sean mas personalizados y
accesibles en cualquier instante. es en este punto donde juegan un papel importante, lo dispositivos
moviles ya que con las nuevas tecnologia que ofrecen, y con las altas velocidades de internet (LTE,
5G), las barreras se estrechan cada vez mas. Ya que se convierte en tecnologias compatibles,
permitiendo que los usuarios puedan acceder a los contenidos en cualquier lugar y momento,

reconociendo ubicuidad.

6.6.3 Desarrollo software Raspberry Pi 3

6.6.3.1 Python

Python como lenguaje de programacion, significo amplias ventajas para la elaboracion del
proyecto en cuestion del proceso de desarrollo por encima de otras herramientas. Gracias a que
cuenta con una sintaxis relativamente simple para cualquier usuario, ademas de su amplio soporte
en librerias y/o extensiones, muchas relacionadas y especificamente disefiadas para el
reconocimiento de imagenes y la vision artificial por computadora que aborda este proyecto.
Python es un lenguaje robusto multiplataforma el cual soporta o contiene todas las herramientas
necesarias y de codigo abierto para su libre uso en el desarrollo de aplicaciones.

Por lo antes mencionado se eligié Python como lenguaje de programacién con el cual

desarrollar un prototipo del codigo para el reconocimiento de expresiones.

Tabla 2. Cddigo de reconocimiento, Dependencias

Dependencia Version
1 Python 2.7.15
2 OpenCV 3.1.0
3 Dlib 18.17.100
4 Scikit-image 0.14.0
5 Scikit-learn 0.17
6 Numpy 1.15.1

Nota: elaboracion propia
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6.6.3.2 OpenCV

Desde su aparicion en 1999 esta libreria se ha implementado en una gran cantidad de
aplicaciones con todo tipo de fines relacionados con la vision artificial por computadora, esto
debido a que su publicacion se dio bajo una licencia BSD (Berkeley Software Distribution) que
permite su uso libremente para propdsitos comerciales y de investigacion con las condiciones en

ella expresadas.

Figura 1. Puntos de referencia en el rostro (Landmark)

Nota: elaboracién propia

Esta libreria no esta limitada a una plataforma en concreto permitiendo su uso en distintas
distribuciones de software como Mac OS X, GNU/Linux y Windows siendo estas dos ultimas
plataformas donde se desarrolla este proyecto. Empleandose como libreria en el software de
procesamiento de imagen para la detencion y caracterizacion del rostro con la ayuda de otras
dependencias.

6.6.3.2.1 Delib

Esta biblioteca es pieza importante en el codigo para el procesamiento de las emociones,
debido a sus aportes en el procesamiento de imagenes ademas de sus herramientas en aprendizaje

automatico.
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En general esta biblioteca es un conjunto de componentes de software independientes de
codigo abierto publicado bajo una licencia de software Boost, que a su vez estd basada en las
condiciones de licencias de publicacion de software BSD.

6.6.3.2.2 Scikit-image

Es una coleccién de algoritmos para el procesamiento de imagenes. Estd disponible de
forma gratuita y sin restricciones. Utilizada para el procesamiento de las imagenes en caso de que
se quiera mostrar en pantalla o manipular internamente. Libreria orientada al lenguaje de
programacion Python.

6.6.3.2.3 Scikit-learn

Biblioteca de aprendizaje de maquina de software para el lenguaje de programacién Python.
Se utiliza para manipular los datos entrenados mediante el analisis de componentes PCA utilizando
el componente interno “Joblib”.

6.6.3.2.4 Numpy

Se trata de una extension el lenguaje Python, esta funciona como soporte para el manejo de

vectores y matrices siendo asi una biblioteca de funciones matematicas de buen nivel.

6.6.4 lonic

Debido a que la intencion de los autores es que la aplicacion movil que se desarrollara fuese
compatible para ambos sistemas operativos (Android y 10S) que son los sistemas operativos
predominantes en los Smartphones, pero en adicion también es compatible para sistema el
operativo Windows phone, lonic es la plataforma para desarrollo de aplicaciones moviles y web

mas indicada ya que es de cddigo libre, por esta razon el codigo se desarrollé en su version 3.
6.6.5 Firebase
Para el manejo de los datos de los usuarios, profesor, administrador, resultados de las
encuestas realizadas por los usuarios, y comentarios afiadidos por el profesor, es necesario que

siempre estén disponibles. Firebase storge es la herramienta que se optd para el almacenamiento

de esta informacion.
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6.7 Ubicuidad

La Tecnologia o computacion ubicua, describe un concepto en el cual se unifica todos los
dispositivos informaticos que rodean a un individuo, convirtiéndolos en eslabones de una cadena
que integra a cada uno de ellos en una plataforma la cual constantemente estaria tomando
informacion de este entorno.

Este concepto fue mencionado y atribuido a Mark Weiser quien en 1991 mientras trabajaba
en Xerox laboratorio Palo alto, ilustré al publico con estas ideas en sus ultimos articulos publicados.

En la actualidad con los recientes avances tecnolégicos, se esta logrando cumplir con el
suefio de Weiser. Los dispositivos quienes tenian tareas establecidas son transformados en fuentes
de informacidn, ya sea suministrando al usuario o extrayéndose del ambiente en que este y se

encuentra de manera autbnoma.

6.8 Aprendizaje

La inteligencia desde hace siglos, se ha considerado como algo que se hereda genéticamente
y también como un distintivo Unico de la persona. Aunque muchos investigadores no comparten
esta idea.

Autores como Thurstone en 1938 y Guilford, definieron en sus investigaciones, 7 y 150
respectivamente, factores diferentes de inteligencia. Entre las que se puede mencionar fluidez
verbal, comprension verbal, aptitud espacial, rapidez perceptiva, razonamiento inductivo, aptitud
numérica y memoria. En consecuencias estos factores permiten que una persona pueda adaptarse
a su entorno.

Uno de los investigadores que se opone a la idea que planteaban inicialmente los fil6sofos,
fue en su momento Piaget en 1978, quien afirmaba que la inteligencia de una persona no viene
definida por herencia ni por el ambiente, sino por el intercambio que existia entre el nifio y su
entorno. Ahora bien la inteligencia es afectada indirectamente por herencia genética y en
consecuencia este tiene un efecto en la psicologia del individuo. En pocas palabras, no todas las
personas van a procesar la misma informacion de igual forma, puesto que, la manera en la que han

estado expuestas al entorno y los conocimientos adquiridos gracias a esa interaccion va a variar.
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Howard Gardner en 1983 afirmd, que existe un conjunto de competencias humanas (no una
sino multiples) y que conforman la estructura intelectual del ser humano, las cuales pueden ser
moldeadas (educadas) y combinadas de muchas formas adaptativas, por las personas y culturas.

Estos conceptos se tienen en cuenta al momento de decidir qué tipo de contenido
audiovisual se expondra en el periodo de prueba, pues es claro que segun la cultura y el entorno,
esta informacion tendra un mayor o menor impacto en la conciencia del individuo, y el resultado
de trasfondo de este proyecto es que exista un cambio positivo en el uso de la informacion por
medio de las plataformas OTT.

Para que un ser humano pueda aprender es necesario el estimulo para el desarrollo del
cerebro emocional, sensorial, intelectual y motor. Conforme a lo mencionado para lo que se
planteaba inicialmente este proyecto solo se tenia en cuenta el cerebro emocional e intelectual, pero
es necesario tener en cuenta los cuatro. Una persona puede tener déficit de atencion o no saber leer
bien y por tal motivo contar con problemas de aprendizaje, también puede tener problemas de
retentiva y no responder correctamente ante algun tipo de evaluacion, es por eso que determinar si

una persona aprende, depende de estas cuatro, y no solo del analisis emocional e intelectual.

6.8.1 Cerebro emocional

El cerebro emocional se encuentra mas ligado a las interacciones sociales y por ende
depende de nuestro desarrollo como ser humano, nuestra crianza, comportamientos y compresion
de nuestro entorno como sociedad.

LeDoux (1986, 1992, 1993 y 1994) amplio sus investigaciones, centrandose en las
primitivas estructuras del sistema limbico del cerebro y lleg6 a considerar estos
sistemas como un cerebro emocional, que puede actuar independientemente del
“cerebro intelectual” (corteza y neo corteza cerebrales). Surge, entonces, un nuevo
concepto de inteligencia el cual fue definido por los psicélogos Peter Salover y Jonh
Mayer en 1990 conocido como inteligencia emocional el cual es “un subconjunto
de la inteligencia social que comprende la capacidad de controlar los propios
sentimientos y emociones, discriminando entre ellas y utilizando esta informacion
para guiar nuestro pensamiento y nuestras acciones (p.189)”. Posteriormente Daniel

Goleman (1995) popularizo este constructo (Araya vargas & Salazar Rojas, 2001).
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Los psicologos aun no se han puesto de acuerdo, en cuanto a la inteligencia emocional se
refiere. La inteligencia emocional al igual que las habilidades debe ser entrenada en la infancia,
pero que genera a su vez polémica porque hay factores que no se pueden medir.

Desde la lactancia, pasando por los primeros meses de vida en los cuales tiene un contacto
cercano con su madre, incluso si la madre durante este periodo de gestacion o el desarrollo del nifio
esta bajo estrés o deprimida, activa defensas automaticas que precipitan efectos que puede llevar a
desordenes funcionales en varios sistemas regulatorios del cerebro.

Con base en lo anterior se alteran los estados de conciencia, que provocan que los nifios
sean propensos a sufrir diversos trastornos como depresion, ansiedad, hostilidad, sentimientos
suicidas, abusos de sustancias, y estas no tienen que ver con experiencias primarias en medio de
cuidados parentales estresantes, negligentes, intrusivos o de abuso fisico que pueden tener peso
duradero y permanente sobre la salud mental del individuo.

También la manera en como han sido criados en su infancia hasta la edad actual es un
determinante a la hora de que una persona responda a estimulos de los contenidos audiovisuales

para la concientizacion social y ambiental como ya se ha mencionado en lineas anteriores.

6.8.2 Cerebro motor

En cualquier lugar y momento, todas las personas se estdn moviendo por cualquier motivo:
acercarnos a un objeto, bailar, hablar, hacer ejercicio, escribir un mensaje, cuando giramos la
cabeza 0 movemos las manos cuando queremos ser mas claros en una conversacion, entre muchos
otros (C5N, 2011).

Cuando inicia la vida de cualquier ser humano existe poco control sobre nuestro
movimientos voluntarios, y a medida que se va desarrollando estos también mejoran, ejemplo de
estos puede ser caminar, correr, saltar, hablar, escribir, y cualquier otra actividad que requiera
destrezas finas.

Con el sistema motor podemos tener acceso al conocimiento del mundo exterior, teniendo
contacto directo con lo que nos afecta bien sea de manera positiva o0 negativa, pero haciendo los

cambios necesarios para nuestro propio bienestar.
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La informacién que obtenemos del exterior, es decisiva pues con esta se hacen todos los
procesos criticos previos como lo son la planeacion de cambios para posteriormente iniciar

cualquier movimiento.

Para el inicio de cualquier movimiento voluntario inicia en el las neuronas llamada neuronas
motoras, que envian esos impulsos nerviosos hacia la corteza cerebral motora, posteriormente hacia

la medula espinal y finalmente este genera cambios en los musculos esqueléticos.

6.8.3 Cerebro sensorial

El desarrollo sensorial es muy importante puesto que afecta de manera positiva el proceso
de aprendizaje de una persona, cabe decir que dentro de esta se encuentra la sensacion quien se
encarga de recibir la informacién del exterior y la percepcion que procesa la informacién para su
respectiva transmision.

Lo sensorial es la primera relacion que posee un nifio para lograr un aprendizaje, por medio
de su vision, el aroma de las cosas, los sonidos que provienen de ciertos objetos o persona son
algunas de las ventanas que posee un nifio para el desarrollo de un conocimiento, por eso es
necesario describir el proceso desde la recepcion hasta la comprensién o entendimiento de un
estimulo.

El proceso por el cual un estimulo es captado y llevado a nuestro sistema nervioso central
donde es traducido, procesado y aparte se determina la accion o respuesta, ya sea de forma
emocional, motora, o en el caso de este proyecto, cognitiva, es denominado sensopercepcion, donde
se transforma el estimulo en sefiales eléctricas o quimica.

En esta definicion podemos ver una estrecha relacion entre el sistema sensorial y el motor,
debido a que los sentidos impulsan las acciones que toma un persona. Mas adelante veremos que
algunos nifios con problemas en la percepcion de estimulos también desarrollan problemas a la
hora de realizar algunos movimientos.

El proceso de interaccion de nuestro organismo con el mundo exterior es de manera
continua y por medio del cual reaccionamos, el ser humano atreves de los sentidos recolecta la

informacidn proveniente de nuestro mundo, por esto se considera a las sensaciones las base de todo
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el conocimiento, pues es la primera instancia encargada de darnos a conocer ya sea la informacion
del mundo exterior, hasta la de nuestro cuerpo.

Percepcion: segiin Feldman (2002) “la percepcion es la organizacion, interpretacion,
andlisis e integracion de esos estimulos, que implica el funcionamiento de los 6rganos de los

sentidos y el cerebro” (Catafio Rodiguez & Pefia T, 2006).

Para Piaget llegar a un aprendizaje es necesario la interaccion o manipulacion de los objetos
para obtener un conocimiento sobre este, es decir, la persona debe tener un correcto desarrollo
sensorial para producir un adecuado aprendizaje.

Como se decia el aprendizaje se basa en las sensaciones desde el momento en que percibe
una, hasta el momento de darle una interpretacion o percepcion, en otras palabras en su recepcion,
transmision e integracion de estos estimulos, ya sean de forma visual, auditivas, tactiles, puesto
que el cerebro asocia lo vivido a ellos, de tal forma podemos ver algunos tipos de aprendizaje
relacionados con las experiencia o conocimientos previos, un simple ejemplo seria la caida de un
nifio mientras juega en un columpio, es probable que el nifio desarrolle algin temor a este escenario
por el dolor que le causd, también existen aprendizajes de forma mecénica, que no tiene ninguna
relacion hacia hecho pasado, como por ejemplo la memorizacion de una formula matematica, y a
pesar de no estar ligada a la experiencia, esta informacion asi como cualquier otra es captada
mediante los sentidos.

Las primeras funciones en desarrollarse y que cuentan con gran importancia en las
capacidades y desarrollo perceptivo y cognitivo del nifio, es la funcion sensorial, este las relaciona

con las condiciones del ambiente que lo rodea y a partir de ello tomara decisiones y acciones.

Segun ( Beaudry Bellefeuille, 2006) algunos problemas en el aprendizaje, la conducta o la
coordinacion motriz se presentan en un elevado numero de nifios con un trastorno en el
procesamiento sensorial (TPS) también Ilamado disfuncion en la integracion sensorial (DIS), esto
quiere decir que las informaciones captadas por los diversos 6rganos sensoriales del cuerpo no son
interpretadas y organizadas adecuadamente por el sistema nervioso central (SCN), esta disfuncion
afecta el suefio, alimentacion, la capacidad de aprendizaje y cualquier actividad cotidiana, un buen

desarrollo cognitivo y perceptivo radica en el proceso sensorio-motor.
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Es muy importante conocer estos sistemas sensorios donde los nifios pueden desarrollar
unas problematicas en su aprendizaje.

El sistema tactil es uno de los de los méas importantes sentidos, en el recae la habilidad de
recibir e interpretar los estimulos que son provocados al contacto con la piel, en este sistema se
toca contacto con el primer aprendizaje que se puede desarrollar, incluso su desarrollo inicia antes
del parto.

A continuacion se describen algunos problemas que pueden presentarse en este sistema.

El estimulo tactil afecta a nuestro estado de alerta, si alguien nos toca inesperadamente por
detrds entramos en un estado de miedo, tensién o nervios, un nifio con hipersensibilidad tactil
reacciona de esta forma ante cualquier estimulo, lo cual afectaria su concentracion, su aprendizaje.

Las evaluaciones por parte de terapeutas ocupacionales especializados en integracion
sensorial revelan que muchos nifios diagnosticados con trastorno de déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH) son hipersensibles al tacto aunque son diagnosticos diferentes, el 60% de
los nifios que predecian algunos de estos trastornos en realidad también padecia el otro.

El sistema propioceptivo es en el cual, la informacion sobre la posicion y el movimiento de
nuestras partes del cuerpo, son recibidas por el cerebro, un problema en este sistema no permite la
percepcién en los movimientos articulares y de todo el cuerpo, la posicion de ellos, la velocidad y
direccién de los movimientos y la fuerza ejercidas para alguna tarea, por este motivo un nifio hipo-
responsivo al estimulo propioceptivo tardara mucho mas en aprender tareas basicas como vestirse
0 comer, también otras habilidades motoras como montar bicicleta, nadar o practicar algun deporte.

El sistema vestibular es el responsable de mantener la orientacion de nuestro cuerpo, el
equilibrio, la postura, el enfoque visual entre otros.

Un problema que se puede generar en este sistemas es la hipersensibilidad al estimulo
vestibular al igual que la hipersensibilidad tactil general que es un estado de alerta, esto se ve
reflejado en la parte social debido a que el nifio prefiere realizar actividades que no lo lleve a un
estado de alerta, evitando internaciones sociales.

La dificultad para mantener la atencion es frecuente en quienes sufren hipo-responsivos al
estimulo vestibular, estas personas puede buscar un estimulo a este sistema y realizan actividades
exaltantes que interfiere en ocasiones en la capacidad de mantener la atencion y causando

problemas en el aprendizaje académico
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Cuando no se detectan estos trastornos en el procesamiento sensorial a temprana edad, es
posible que se hagan notar, cuando enfrenten el proceso de educacion, pues pueden presentar
problemas como dificultades en la lectura, las matematicas y la escritura.

En consecuencia una expresion emocional se puede hacer de manera mecénica por ende,
estas, no dan una garantia de que la expresion sea completamente genuina, de igual manera con el
lenguaje. A diferencia de un poligrafo que puede identificar cambios que se generan de manera
inconsciente y que no pueden ser controlados, por ejemplo las que se presentan en situaciones de
tension.

La memoria se ve afectada por el estrés, en consecuencia debido a que un estudiante
universitario durante el semestre aumenta su nivel de estrés ya gque tiene una carga académica alta,

su capacidad de comprender y retener la informacidn se ve reducida considerablemente.

6.8.4 Cerebro intelectual

El ser humano y su capacidad de aprender esta intimamente ligada a la memoria, por tal
motivo la seccién del cerebro que se encarga de gestionar y controlar estas funciones debe ser
tenida en consideracion para llegar a un resultado que pueda validar la forma en que las personas
conciben la informacion.

En el estudio de los tipos de cerebros se puede definir a algunos como mas funcionales que
otros, sin embargo, todo son igual importantes para una completa integracion y su funcionamiento
reciproco. Por esto es inevitable abordar el cerebro intelectual, gracias a que este conforma
bioldgicamente el 90% de la corteza cerebral, denomina “Neocdrtex” o “Neocorteza”.
Principalmente el neocortex esta conformado por el denominado cuerpo celular (somas) o materia
gris, ademas de las dendritas de neuronas que forman parte del encéfalo.

El neocortex involucra toda la region superior del cerebro y no esté limitado a un hemisferio
de este en especifico. Este hace parte del llamado “cerebro triple” o “triuno” constituido por el
sistema limbico y el cerebro reptilico o reptiliano. Teoria la cual fue primada por Paul MacLean

desarrollada sobre los afios 50.
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Figura 2. Configuracion del cerebro triple

1. Reptilian complex 2. Limbic system 3. Neocortex
Nota: Elaboracion propia.

En lo que se refiere a la capacidad del cerebro humano para distribuir en poco espacio
muchos somas, podemos encontrar que es un caso un tanto Unico en la naturaleza haciendo posible
que se pueda encontrar una gran cantidad de neuronas distribuidas a lo largo de los cerebros
sobrepuestos sobre estas mismas. Esta caracteristica supone ventajas sobre el rendimiento de
nuestros procesos mentales.

Como ya se ha mencionado el neocortex no es uniforme ya que este se encuentra distribuido
en los dos hemisferios cerebrales, constituyendo parte importante de los I6bulos frontales los cuales
son los encargados del procesamiento de la mayoria de informacion que pasa por el cerebro.

La Neocorteza estd dividida en 6 capas con funciones variadas, cada una con distintas
funciones y formaciones celulares.

Acerca de la manera en que se estudia el cerebro y su funcionamiento hay quienes afirman
que este se comporta como si se tratase de una maquina, Segun las investigaciones del profesor de
psicologia de la Universidad de Colorado en Boulder, Estados Unidos, Randall O’Reilly. Esta area
del cerebro humano (Neocorteza) que esta relacionada con nuestras habilidades intelectuales
funciona de manera muy similar a un ordenador,

Seglin lo expuesto en su articulo denominado “Biologically Based Computational Models
of High-Level Cognition”, publicado en la revista Science, O’Reilly y sus colaboradores sefialan
que el estudio del cerebro por medio de la combinacion de modelos mecanicistas y modelos
funcionales mas abstractos permiten concebir este 6rgano como una sintesis de funciones, unas

mAas concretas y mecanicistas y otras mas abstractas (Matinez, 2006).
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Como se puede notar existen distintos puntos de vista sobre los cuales podemos basarnos
para estudiar los distintos tipos de cerebro y de esta manera crear y/o rescatar las conclusiones
necesarias para evaluar las respuestas fisiologicas de las cuales se encarga este estudio, aunque
alguna de estas sean solo teoria, al igual que lo planteado en este documento se considera necesario
una mayor investigacion para sacar conclusiones precisas acerca de lo planteado.

Por el momento en cuanto a lo que concierne al proceso de aprendizaje, relacionando las
funciones de la neocorteza, basandose en los objetivos de este trabajo, encontramos que es de suma
importancia la variedad de funciones de las que se encarga esta area especifica del cerebro, puesto
que actualmente la neocorteza se considera la responsable de nuestra capacidad de razonamiento,
permitiendo el pensamiento I6gico y secuencial, que son parte importante al tratar de entender
como el cerebro humano procesa la informacion de una manera reflexiva permitiendo la creacion
de conocimiento basados en datos obtenidos previamente.

En contraste, ya que esta seccion del cerebro tiene funciones establecidas hacia el analisis
y la planificacion para la eleccion de un proceso o conducta a seguir, se debe hacer un estudio que
plantee un seguimiento precisé acerca de su relacion con las respuestas automaticas expresivas de
una persona precisando su participacion en tal proceso. Debido a que las respuestas que se planean
estudiar se buscan sean las méas auténticas en cuanto a su capacidad de ser involuntarias sin un
proceso cognitivo consiente que las manipule.

Sin embargo, la toma de estas decisiones esta ligadas a un proceso de memoria en el cual
la neocorteza basa parte de su funcionamiento haciendo uso de la informacion almacenada
instintivamente, informacién que puede estar basada en un proceso evolutivo, como la capacidad
del ser humano para detectar la simetria en los rostros siendo respuesta de buenos genes, 0
informacidn que aprendio de lo vivido. El cerebro intelectual aunque es parte indispensable en el
proceso de aprendizaje, para la evaluacion de las respuestas espontaneas e involuntarias no es el

area mas adecuada para precisar, pues este se encarga de reflexionar.

6.8.5 Aprendizaje ubicuo

En un mundo en el cual se puede llevar el internet en los bolcillos, ciertos conceptos como
es el aprendizaje deben reconsiderarse. A menudo las plataformas virtuales y los diversos

contenidos en la red son mas accesibles para todo tipo de usuario.
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Desligado al hecho de que se imparta la clase en un aula o salon, se debera reconsiderar la
forma en que se ve la formacion académica, el alumno tendra la posibilidad de acceder a los
contenidos dependiendo de sus necesidades, teniendo este el control al tipo de informacion o
estudio que desee realizar, ademas podra escoger en donde y en qué momento.

Esto se podria ver de dos formas: la primera que los interesados pueden disponer de estos
contenidos destinados al aprendizaje en cualquier lugar y zona en donde cuente con una conexion
a internet, rompiendo las barrares como el desplazamiento a la institucion, el gasto econémico, de
tiempo que este implicay la disponibilidad para cumplir las horarios asignados, el segundo punto
de vista y quizas donde se pueda observar una problematica, es que poseerian en mayor medida el
control de la informacion, desde cuando la estudiara, que debe estudiar, la motivacion y desempefio
que estas personas tengan en dicho momento repercutirian en alguna medida al aprendizaje,
ademas, se perderia la interaccion personal con quien dicta o imparte el conocimiento, aunque no
se tendra en cuenta a la hora de realizar el proyecto. Es bien sabido que los procesos de aprendizaje
incluyen una gran variedad de factores entre ellos la interaccion social, este y otros factores

influiran en el alumno quien ahora decide cuédndo y donde tomara sus clases.

Sin embargo, no se puede medir de manera inmediata la respuesta que el usuario expresa
ante la informacion que se le estd suministrando, pero inconscientemente esté va mostrando
diversos cambios en la superficie de su rostro asociadas a diversas emociones. Si se es capaz de
medir y clasificar estas emociones por medio de un sistema ubicuo el cual monitoree el movimiento
superficial del rostro, obtendriamos datos que pueden ser asociados a la aceptabilidad de la

informacién mostrando gusto o disgusto por esta.

6.9 Tecnologias OTT e IOT

Una vez realizado el proyecto se continuara con su interconexion haciendo uso del internet
de las cosas o plataformas “Over The Top” y poder introducir esta tecnologia en dispositivos que
cuenten con acceso a internet y facilitar la toma de informacion para el anélisis de las metodologias
de aprendizajes.

Algunos de los conceptos a tener en claro son los de 10T y OTT:
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Se conoce como Internet of things o internet de las cosas a los dispositivos que tienen la
capacidad de conectar a internet, como el caso de relojes, gafas, electrodomésticos u otros objetos

que permitan la toma de informacion.

Los servicios OTT son aquellos que prestan contenido multimedia, sea video audio o texto,
sin la necesidad de contar con la intervencion de un operador de telecomunicacion, a modo de

ejemplo encontramos a Netflix, WhatsApp, Skype.

6.9.1 Usabilidad

Es importante a tener en cuenta como se sintieron los usuarios cuando vivieron la
experiencia, con el manejo de la aplicacion mdvil, y la calidad de la informacion durante las
pruebas finales del prototipo. La definicion mas utilizada es la que ofrece formalmente la norma
ISO 9241-11, en la cual describe la usabilidad como al alcance en el que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificos para alcanzar metas especificas con efectividad, eficiencia y
satisfaccidn en un contexto especifico de uso (Standards, 1998).

(Hussain, 2012), citado por (Enriquez & Casas, 2013) Propone un modelo, llamado mGQM
(mobile Goal Question Metric), el cual define un conjunto de métricas para evaluar la usabilidad
de las aplicaciones moviles. EI modelo propone un conjunto de métricas objetivas y subjetivas.

Se desarrollé una encuesta subjetiva, en la cual se le pido al usuario que fuera
completamente honesto a la hora de responderla, para hacer los cambios pertinentes, y que
retroalimenta el producto final.

A continuacion se muestra las preguntas, en la encuesta:

e .Lacalidad de los videos estuvieron?

Excelente Bueno Aceptable Mediocre  Mala

e Laoptimizacion de la pantalla fue:

Excelente Bueno Aceptable Mediocre  Mala

e Lainformacién suministrada por los video fueron:
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Excelente Bueno Aceptable Mediocre  Mala

e ;Como mide su satisfaccién con la aplicaciéon?

Satisfecho Medianamente Insatisfecho

e Como considera que fue la navegabilidad en la aplicacion
Excelente Bueno Aceptable Mediocre  Mala
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7 Metodologia

Este proyecto es de caracter exploratorio debido a que constituye una primera etapa para el
uso de sistemas de reconocimiento facial en la validacion del aprendizaje ubicuo, ya que no hay
una linea consolidada sobre este tema. Se describe el sistema de reconocimiento de emociones y
como este finalmente se adapta a la plataforma OTT. Dado el alcance del proyecto se empled un
software y hardware para la elaboracion final de un prototipo que sera aplicado en un sistema de

aprendizaje ubicuo.
7.1 Disefio
7.1.1 Disefio arquitectura software
Teniendo en cuenta los requerimientos fisicos, a continuacion se hace las especificaciones
de los requerimientos funcionales para disefiar los médulos de la arquitectura. Primero a través de
diagramas de uso, se modela escenarios para realizar un alcance del software en cada uno de los
subsistemas funcionales, después se plantea la arquitectura inicial.
7.1.1.1 Requerimiento de software
Para el desarrollo de un sistema ubicuo basado en el reconocimiento de emociones que
permita reforzar el proceso de aprendizaje a distancia, haciendo uso de material audiovisual. Es
necesario definir requerimientos funcionales de software como:
e Se debe utilizar un sistema de inicio de sesion para usuarios, profesores y administradores.
e Unavez se inicie sesion, el sistema debe permitir agregar material audiovisual previamente

evaluado desde el perfil de administrador, desplegando notificaciones previas y en el

instante de su publicacion.
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e Elusuario debe poder visualizar todo el material audiovisual agregado por el administrador,

de manera que se pueda acceder al mismo desde su dispositivo movil.

e Se debe generar automaticamente los reportes con los datos de fecha y hora durante las

clases virtuales en que se generd expresiones faciales por parte del alumno.

e Es necesario incluir un sistema de respuesta en el que el administrador pueda agregar

observaciones al usuario con base a los datos de las sesiones previas.

e Debe ser posible visualizar los datos obtenidos en la interfaz de usuario como de

administrador.

Con base en estas caracteristicas se define los requerimientos funcionales para el disefio de la
arquitectura de software orientada a un sistema ubicuo basado en el reconocimiento de expresiones

faciales que refuerce el aprendizaje a distancia.

7.1.1.2 Requisitos funcionales

Basados en el enfoque de la educacion ubicua, es necesario tener en cuenta las funciones
que tiene cada rol en este proceso, es decir, el profesor como el usuario tendran una plataforma
para la produccidon y recesién de la informacion, mas precisamente las clases virtuales, en los cuales
se permitan la ejecucion de las siguientes funcionalidades:

1. Inicio de sesion para profesores y estudiantes.

2. Crear clase virtual en donde se notifique a los estudiantes etiquetados la informacion

necesaria para el ingreso la sesién como son los temas que abordar y la hora programada.

3. Visualizar la clase por parte del estudiante desde el dispositivo movil.

4. Generar automaticamente por medios del software reportes con los datos de fecha y hora

durante la clase en que se gener0 expresiones faciales por parte del estudiante.
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5. Permitir al profesor generar observaciones a los estudiantes una vez terminada la clase en
base a los reportes generados por el software.

6. Visualizar reportes y observaciones de las clases.

7.1.1.3 Roles de usuario

El sistema de reconocimiento de expresiones faciales para el apoyo del aprendizaje tiene
los siguientes roles:

Administrador: Es el encargado de crear las sesiones y asociar la disponibilidad para
profesores y usuarios. En la figura 1, se puede visualizar el diagrama conceptual del rol
administrador, en el que se especifican las acciones de ingreso al sistema y configuracion.

Figura 3. Diagrama conceptual usuario — Administrador

Administrador \
~

Y

—

Informacion
Personal

[ Asignar Roles J

~

=

aplicaciones
fZFEES2SESRRRN
Usuario Medio hardware
Incluir cursos sesiones
recursos
Nota: Elaboracién propia

Usuario: El usuario del sistema interactuara en la sesion mediante su teléfono movil

utilizando controles disefiados en la interfaz de este, permitiendo la navegacion mediante una
pantalla tactil propia del dispositivo empleado.
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En la figura 2, se puede visualizar el diagrama conceptual del rol estudiante, en el que se
especifican las acciones de ingreso al sistema y visualizacion de los contenidos pedagogicos de los

cursos de formacion a distancia.

Figura 4. Diagrama conceptual usuario — Usuario

Usuario

l ( Visnalizar Material | [ Visualizar J

Audiovisual MNotificaciones varias

— Red IP Servicio de
— : aplicaciones

Usvaric Medio hardware

Informacion
Personal

Visvalizar Reporte Wispalizar anuncios
Datos expresiones del Instructor

Nota: Elaboracion propia.

Profesor: Usuario del sistema encargado de publicar el material audiovisual de la sesion o
curso (Materiales, Anuncios, sugerencias), interactuar con las herramientas de comunicacién y
tomar decisiones en base a los datos obtenidos de las expresiones. En la figura 3, se puede visualizar
el diagrama conceptual del rol profesor, en el que se especifican las acciones de ingreso al sistema

y registro de los contenidos audiovisual para la ejecucion de los cursos de formacion a distancia.
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Figura 5. Diagrama conceptual usuario — Profesor

Informacion Publicar/habilitar Visualizar
Personal

material audiovizual Motificaciones varias

e | E Fed IF Servicio de J—[ Gestionar sesiones }

. o aplicaciones
Usuario Medio hardware / \
Visualizar Reporte Gestionar anuncios a
Datos expresiones aprendices

Nota: Elaboracién propia

7.1.1.4 Vista de escenarios de la arquitectura de software
A continuacién, se propone una vista de la arquitectura de los casos de uso con los roles
definidos de cada uno de los actores presentes en el sistema, cada uno de ellos contara con sus

respectivas descripciones.

Casos de uso: administrador

CU_01: Iniciar sesién Administrador

CU_02: Crear curso

CU_03: Asociar roles a curso

CU_04: Cerrar sesion

En la figura 7 se puede apreciar los casos de usos del administrador del sistema.
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Figura 6. Caso de uso administrador

— |
]

Administrador

Nota: Elaboracion propia.

r Iniciar sesion administrador 1
r Gestionar Curso 1
r Asociar roles al curso |
'.=[ Cerrar sesion |

Casos de uso: iniciar sesion administrador

Tabla 3. Datos generales CU_01

ID: Cu_ 01

Nombre del caso de uso: Iniciar sesién administrador

Propésito: Ingresar al menu para crear y configurar los cursos.

Descripcion: Se requiere un modulo del sistema que autentifique los
datos del administrador y posteriormente despliegue las
listas de opciones para configurar y crear los cursos.

Actores: Administrador.

Pre condiciones:

El administrador debe estar registrado en el sistema.

Pos condiciones de éxito:

Ingresar al menu de visualizacion para configurar y crear
los cursos.

Pos condiciones de fracaso:

No ingresar al mend de visualizacién para configurar y
crear los cursos.

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: Iniciar sesion administrador

Tabla 4. Escenario CU_01

Escenario principal

Escenario de extension

1.  El administrador ingresa su nombre de usuario en el
campo de texto en la interfaz de inicio.

2. El administrador ingresa su contrasefia de usuario en
el campo de texto de la interfaz de inicio.

3. Eladministrador da Click en el boton iniciar sesion de
la interfaz de inicio.

3.1. El sistema valida que la informacidn ingresada no es
correcta. MSJ_01.

4. El sistema valida la informacion del administrador.
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5. El administrador ingresa al médulo de las opciones
para configurar y crear los cursos.

6. Finde CU ingresar al inicio de sesion.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 5. Mensaje MSJ_01.

ID MSJ

Tipo

Mensaje

MSJ_01

Notificacion

Usuario o contrasefia
vuelva a intentarlo.

incorrecta,

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se visualiza cémo sera la interfaz para el inicio de sesion del

administrador y profesor. Como se mencioné anteriormente para que el administrador pueda

ingresar a la plataforma es necesario que digite los datos de usuario y contrasefia de manera

correcta, ademas de estar registrado previamente.

Figura 7. Interfaz de inicio de sesion
A Web Page
- |:> X {} (Fio77 ) @)
Bienvenido
Inicio de sesidn
Usuario [ ]
Contrasefia | |
Iniciar sesién
v
Nota: elaboraci6n propia

La descripcion de los casos de uso restantes para el administrador se encuentra descriptos

en los anexos.

Casos de Uso: Profesor

CU_05: CU Iniciar sesion profesor.
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CU_06: CU Consultar reporte
CU_07: CU Reporte cuestionario
CU_08: CU Cerrar sesion

En la figura 8 se muestran los casos de uso del profesor.

Figura 8. Caso de uso profesor

I )

Profesor

Iniciar sesion instructor

v

Consultar reporte

Reporte Cuestionario

Nota: Elaboracién propia

Cerrar sesion

Y

Caso de uso: Iniciar sesion profesor.

Tabla 6. Datos generales CU_05

ID: CU_05

Nombre del caso de uso: CU iiniciar sesion profesor.

Proposito: Ingresar al menud para configurar los Servicios que se le
van a desplegar a los usuarios.

Descripcion: Se requiere un modulo del sistema que autentifique los
datos del profesor y posteriormente despliegue la lista de
alistamiento para personalizar los servicios para programar
las diferentes actividades.

Actores: Profesor.

Pre condiciones: El profesor debe estar registrado en el Sistema.

Pos condiciones de éxito: Ingresar al menu para la configuracion de las actividades.

Pos condiciones de fracaso: No ingresar al mend para la configuracion de las
actividades.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 7. Mensaje MSJ_01

ID MSJ Tipo

Mensaje

MSJ 01 Notificacion

Usuario o contrasefia
vuelva a intentarlo.

incorrecta,

Nota: Elaboracién propia.
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Escenario: Ingresar a la aplicacion profesor

Tabla 8. Escenario CU_05

Escenario principal

Escenario de extension

7. El profesor ingresa su nombre de usuario en el campo
de texto en la interfaz de inicio.

8. El profesor ingresa su contrasefia de usuario en el
campo de texto de la interfaz de inicio.

9. El profesor de Click en el bot6n iniciar sesion de la
interfaz de inicio.

9.1. El sistema valida que la informacién ingresada no es
correcta. MSJ_01.

10. El sistema valida la informacion del profesor.

11. El profesor ingresa al médulo de las opciones para
generar reportes que considere de las actividades.

12. Finde CU ingresar al inicio de sesion.

Nota: Elaboracion propia.
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La descripcion de los casos de uso restantes para el profesor se encuentra descriptos los

anexos.

Casos de uso: Usuario
CU_09: CU Iniciar sesion usuario.
CU_10: CU Visualizar clase.
CU_11: CU Activar camara.
CU_12: CU Iniciar cuestionario.
CU_13: CU Notificacion emocion.
CU_14: CU Generar reporte.
CU_15: CU Cerrar sesion.
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En la figura 9 se muestran los casos de uso del usuario.

Figura 9. Caso de uso usuario.

Iniciar sesion

k4

Visualizar Clase

Activar caimara

Iniciar cuestionario

h

Notificar Expresion

b4

Usuvario

Generar Reporte

Cerrar sesion

Nota: Elaboracion propia.

Caso de uso: Iniciar sesién usuario.

Tabla 9. Datos generales CU_09.

ID: CU_12

Nombre del caso de uso: CU iniciar sesion.

Propésito: Ingresar al menu para visualizar la lista de actividades.

Descripcion: Se requiere un modulo del sistema que autentifique los
datos del usuario y posteriormente despliegue la lista de
alistamiento.

Actores: Usuario.

Pre condiciones: El usuario debe estar registrado en el Sistema.

Pos condiciones de éxito: Ingresar al menu para visualizar las actividades.

Pos condiciones de fracaso: No ingresar al menu para visualizar las actividades.

Nota: Elaboracién propia.
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Escenario: Ingresar a la aplicacion usuario

Tabla 10. Escenario CU_009.

Escenario principal Escenario de extension

13. El usuario ingresa su nombre de usuario en el campo
de texto en la interfaz de inicio.

14. El usuario ingresa su contrasefia de usuario en el
campo de texto de la interfaz de inicio.

15. El usuario de click en el boton iniciar sesion de la | 15.1.El sistema valida que la informacion ingresada no es
interfaz de inicio. correcta. MSJ_01.

16. El sistema valida la informacién del usuario.

17. El usuario ingresa al médulo de las opciones para
configurar y crear los cursos.

18. Finde CU ingresar al inicio de sesion.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 11. Mensaje MSJ_01.

ID MSJ Tipo Mensaje
MSJ 01 Notificacion Usuario o contrasefia incorrecta,
vuelva a intentarlo.

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen se visualiza como sera la interfaz para el inicio de sesion del usuario.
Como se mencion6 anteriormente para que pueda ingresar a la plataforma es necesario que digite

los datos de usuario y contrasefia de manera correcta, ademas de estar registrado previamente.
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Figura 10. Interfaz inicio sesion estudiante.

\

o [m——

Bienvenido
Inicio de sesién

Contrasefia :

Iniciar sesién

Registrarse

|

Nota: elaboracion propia.

La descripcion de los casos de uso restantes para el usuario se encuentra descriptos los

anexos.

7.1.1.5 Arquitectura propuesta

Para la arquitectura del sistema de reconocimiento de expresiones faciales en el proceso de
aprendizaje con caracteristicas ubicuas, se presenta un diagrama con nodos y componentes en
donde se detallan los médulos y funciones asociadas a los diferentes usuarios que pueden acceder
a esta. Permitiendo una completa vista de los elementos que lo conforman, agrupandolos segun su

funcionalidad.
Vista de despliegue de la arquitectura

En la siguiente figura se muestra el diagrama de nodos y componentes de la arquitectura

del servicio de contenidos ubicuos.
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Figura 11. Vista de nodos y componentes.

Servidor contenidos ubicuos

Aplicaciones educativas

% Inicio sesién % Camara
Docente
Acceso docente
+JSON HTTP
g Contenido audiovisual % Cuestionarios

% Emociones % Reportes

I+IP

Servidor reconocimiento

App reconocimiento

Base de datos

% Aplicaciéon educativa

OpenCV

Python

Scikit image

Scikit learn

HhHh Hh H, OH,

+MPEG 4 WEB MOVIL

Usuario

% Acceso estudiante

+JSON

Nota: elaboracion propia.

A continuacion se describe las funciones de cada blogque, nodo y componentes del sistema:
a) Servidor contenidos ubicuos: en este servidor se encuentran los servicios prestados tanto al
estudiante con al alumno, en el podemos hallar los nodos de base de datos y aplicaciones

educativas.
b) Nodo de aplicaciones educativas: En este nodo se encuentran todos los componentes

interactivos de los contenidos por medio de un software tanto para los profesores y

estudiantes.
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e Inicio de sesién

En este mddulo los usuarios o profesores ingresan los datos de usuario y contrasefia que seran

validados en la base de datos para el acceso a los contenidos del sistema.

e Camara

En este modulo permite que se active la cAmara para que el profesor pueda transmitir en
vivo 0 grabar un nuevo contenido para los usuarios que les permite tener una apropiacion de
conocimientos y en consecuencia poder desarrollar apropiadamente los cuestionarios
(evaluaciones), se verifica la funcionalidad de la cAmara y se dispone en la activacion de esta
mediante la aplicacion mdvil automaticamente al comenzar a desarrollar el contenido de la

plataforma de esta manera se da continuidad a los deméas modulos.

e Cuestionarios.

Este mddulo cuenta con la opcion de cargar pruebas en las que se evallen los temas vistos

en las clases virtuales, de igual manera permite responde en linea para generar reportes.

e Emociones.

En este modulo se hard un seguimiento a los estudiantes mediante el software de

reconocimiento de emociones en dispositivos moviles.

e Reportes.

En este mddulo el sistema genera automaticamente reportes de las emociones durante la
clase, ademas permite cargar observaciones del profesor hacia el usuario, el cual podra ver desde
el dispositivo movil

c) Nodo base de datos: este servidor contiene una base de datos donde se encuentra
almacenada la informacion de contenidos y de los usuarios (profesores y usuarios). Lo

conforma la siguiente base de datos.
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e Aplicacion educativa
Se encuentran la informacion referente a los usuarios, contenidos generados como lo son
perfiles de los profesores, calificaciones, observaciones, cuestionarios, contenidos audiovisuales y

reporte de las emociones de cada estudiante.

Este nodo se encarga de la interaccion de los usuarios con los servicios que soporta la
plataforma, como ver reportes o realizar cuestionarios propuestos por el docente de manera

correcta, todo en conjunto con la interfaz de usuario que se implementara.

e Acceso usuario

Se encarga de la interaccidn de los estudiantes con los servicios que ofrece la plataforma, como
tomar los cursos en vivos, ver reportes o realizar cuestionarios.

d) Nodo docente:

Este nodo permite la interaccion de los profesores con el servidor de contenidos ubicuos para
resultados de los cuestionarios y emociones presentadas durante la observacion de dichos
contenidos observar y generar reportes a los estudiantes asignados.

e) Servidor reconocimiento:

Este nodo se encargara de monitorear a los usuarios durante las sesiones mientras interactdan
con los cuestionarios, para posteriormente generar un reporte de emociones que seran almacenados
en la base de datos, a la cual tendran acceso tanto los estudiantes como docentes al poder visualizar

los resultados al finalizar la sesion.
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Vista dinamica de la arquitectura

Figura 12. Vista dindmica de la arquitectura (Administrador)

Administrador Aplicacidn Base de datos
. Entra a aplicacidn
Ingresa usuario ¥y
- Inicio
contrasefia
Envia usuario ¥ Validar
contraseila
N0
4

sesion.

Nombre
E-mail
Documsnto

Teléfono

Edad Elementos
guardados

Genaro =

Fao

1

Nota: elaboracién propia

En la figura 12 se describe todo el proceso para que el administrador pueda acceder a la
arquitectura. Se inicia ingresando a la aplicacion, posteriormente se llena en los campos con el
usuario (correo electrénico) y contrasefia, esta informacion se valida en la base de datos, en caso
de que la informacion sea erronea, debera corregir los datos. Una vez los datos sean correctos
ingresa a la interfaz basica y puede afiadir un nuevo usuario, Ingresando nombre, correo

electronico, documento de identidad, teléfono, edad, género y rol.

En la figura 13 al igual que con el administrador, se inicia el proceso ingresando a la
aplicacion, posteriormente se llena los campos con usuario (correo electronico) y contrasefia, esta
informacion es validada en la base de datos, en caso de que la informacion sea erronea, debera
corregir los datos. Una vez los datos correspondan con los que estan en la base de datos, se podran
observar las actividades, y dentro de ellas la informacidn sobre tema, clase, actividad y los usuarios

asociados a esta actividad. Si los usuarios ya han realizado la actividad podra observar los reportes

65



APLICACION DE TECNICA DE RECONOCIMIENTO PARA LA RECOPILACION...

66

de las emociones que se presentaron durante la actividad, junto con las respuesta de los

cuestionarios, para afadir los comentarios que considere pertinentes. Esta informacion se guarda

en la base de datos.

Figura 13. Vista dinamica de la arquitectura (Profesor)

Profesor

Aplicacion

Baze de datos

Envia nsuano ¥

contrasefia

Artrvidad

Vsnarios Asociados

Usaariol

Vsuario 1... +————

Raporte emocionas v

Teporte cusstionario

Datos
muardados

Nota: elaboracién propia

En la figura 14 se describe el proceso del usuario ingresando en la aplicacion, |,

posteriormente se llena los campos con usuario (correo electrénico) y contrasefia, esta informacion

es validada en la base de datos, en caso de que la informacién sea erronea, debera corregir los

datos. Una vez los datos correspondan con los que estan en la base de datos, se podran observar las

actividades disponibles en el cual podra ver tema, actividad y clase. Se podra reproducir el video

correspondiente a dicha actividad, ver el reporte de emociones que se registraron durante el video,

responder el cuestionario, y una vez el profesor haya afiadido comentarios, podréa visualizarlos.
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Figura 14. Vista dinamica de la arquitectura (Usuario)

Usuario Aplicacién Base de datos Raspberry

Entra a aplicacidn
Ingresz usuario v
contrasefa

Cexrar s2sion T

e e e B
confrasena
NO

Consultar actividades

sesim 1 .\-mzu
. Mombre actividad
Saginn 2
Feporte

[ Procesamiento de magen ]

Vear reporte Iniciar Diatos suardados
cuestionario
—4T
Dromedio
amociones

Nota: elaboracion propia

7.2 Desarrollo aplicacion movil

Para el desarrollo de la aplicacion mavil en cuanto a las interfaces de usuarios y sus

funcionamientos l6gicos basicos, se opto por usar el framework de lonic en su tercera version.

lonic es un entorno de trabajo gratuito y open source para desarrollar aplicaciones hibridas
multiplataforma (Android, 10S, Windows phone), este se destaca por su simplicidad para el disefio
de interfaces utilizando HTML5, CSS (Cascading Style Sheets o Hojas de estilo en cascada) los
cuales permiten al usuario una mejor experiencia en la rapidez de las aplicaciones, también incluye
Cordova que permite la integracion de estos y de JavaScript para generar las aplicaciones, en vez
de usar APIS especificas para cada plataforma. Es uno de los framework del momento por utilizar

AngularJS para gestionar las aplicaciones, lo que asegura aplicaciones rapidas y escalables.
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7.2.1 Aplicacién (Interfaz) para el administrador

El administrador del sistema se encarga de interactuar directamente con la base de datos de
la aplicacion: este permitira la tarea de agregar o eliminar usuarios, asi como asignar, modificar o
visualizar sus caracteristicas, teniendo el control sobre el rol y la forma en la que se relacionan el

usuario y el profesor.

A continuacion, se describe el procedimiento que se utilizd para realizar las tareas

mencionadas, por el administrador.

7.1.2.1 Interfaz de administrador

Figura 15. Interfaz de inicio de sesion.

Version Android Version 10S

v . =22 IS 123aPM T00% -

iBienvenido! ;Quie...

iBienvenido! ;Quien eres?

Bienvenido- Sierovenido-

° Usuario

C )

ﬁ o Contrasefa
(2 ENTRAR 3] CERRAR

Nota: elaboracion propia.
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En la figura 15 se establece un menu basico para el inicio de sesién, contando con dos
botones simples y espacios en los cuales se puede agregar la informacion, para una posterior

autentificacion.

En estos espacios se requiere el correo electronico (formato), ademas de una contrasefa.
Esta contrasefia debe ser minimo de 6 digitos. Una vez autentificado el usuario o profesor accedera
a la interfaz que le corresponda, segun el rol que le ha asignado el administrador al momento del

registro.

Figura 16. Codigo Type script de inicio

¥

iradmin() { this.nawvCtrl.setRoot(PerfiladminPage)}
irdocent() {this.navCtrl.setRoot(PerfilinstructorPage)}
iruser() {this.navCtrl.setRoot(PerfiluserPage)}}

rol{user: User) {
this.fire.auth.signInWithEmailandPassword(this.user.email, this.user.password)
.then(data => {
this.fire.authState.take(1l).subscribe(data =>» {
if (data && data.email && data.uid) {

if{this.user.email "Tbytesll@ggmail.com™) {this.iruser();}
if{this.user.email "cdmq@s5@hotmail.com™){this.iruser()};}
if{this.user.email "mcamilam@gmail.com™){this.iruser();}
if{this.user.email "admin@admin.com™){this.iradmin{);}
if{this.user.email "profe@gmail.com™){this.irdocent();}

¥
})s
1)
#
.catch(error => {console.log( hubo un eror', error);})
console.log{"Quieres entrar con:”, this.user.email, this.user.password);

}
Nota: elaboracion propia.

En la figura se muestra el cédigo en type script en el que se muestra la asignacion de los
roles de usuario, profesor y administrador, de cinco sujetos. Una vez el usuario ingrese los datos
se autentificara en la base de datos cual es el rol que le corresponde, previamente asignado por el
administrador, en caso de que los datos no coincidan con los de la base de datos, no tendra acceso

a la plataforma.

Otro boton que se muestra en la interfaz es “Cerrar”, si se selecciona este boton aparecera

una ventana emergerte, para confirma cerrar o no la aplicacion.
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A continuacion se muestra la interfaz principal del administrador.

Figura 17. Interfaz principal de administrador

Acceso Administrador

<2 AN

ADIR USUARIO

1

DATABASE

Nota: elaboracion propia.

En la figura 17 se muestra graficamente el resultado final de interfaz principal del administrador,

en la cual se puede afiadir nuevo usuario.
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Figura 18. Codigo Type script inicio administrador

cerrarsesion() {
const confirm = this.alertCtrl.create({
title: ":;Desea cerrar la sesion?’,
buttons: [
{
text: "Aceptar’.,
handler: () => {this.nawvCtrl.setRoot{HomePage)]}
3.l
{
text: "Cancelar’,
handler: () => {console.log( 'Agree clicked’);}
3
1
3
confirm.present()};

}
iradduser(){

this.nawvCtrl.push{AfadiruserPage);

¥
Nota: elaboracion propia.

En la figura 18 se muestra el codigo en el cual surge una ventana emérgete si el
administrador desea cerrar sesion, y el cual sebe seleccionar si confirma cerrar sesion o cancela la

operacion.

Figura 19. Interfaz principal de administrador.

+

0O [ o

Femenino

€ GUARDAR

Nota: Elaboracion propia.
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En la imagen previa se muestra los campos en los que debe ingresar la informacion del
usuario, cabe recalcar que un campo muy importante es el rol que se le asigna a cada usuario, pues
dependiendo de este, podra acceder a informacion o privilegios. La informacion suministrada de
los usuarios solo serd manipulada por el administrador y profesor, nadie méas tendra acceso a

informacion personal de usuarios

Figura 20. Codigo type script afiadir usuario.

async registrarUser{user: User) {

this.fire.auth.createlserllithEmailandPassword(this.user.email, this.user.password)
.then(data =» {
console.log('got data’, data);
this.fire.authState.take(1).subscribe(auth => {
this.afDatabase.object( perfil/${auth.uid}").set(this.perfil)
.then{() =» this.navCtrl.push(PerfiladminPage));
console. log( 'Would register user with ', this.user.email, this.user.password);
1
)
.catch(error = {console.log('got an error’, error);});

}
Nota: Elaboracion propia.

En el cadigo type script que se muestra en la imagen, se ven los comandos en los que
confirma que con el correo y contrasefia ingresada al momento del registro, podra acceder a la

plataforma con los contenidos que esta tenga disponible.

7.2.2 Aplicacion (Interfaz) para el profesor:

En la aplicacion el profesor se encarga de administrar el contenido audiovisual y los
usuarios relacionados a la actividad, en la cual puede ver informacion como: numero de la
actividad, descripcion o tema. También podrd observar el porcentaje total de las emociones
registrada durante la visualizacion del contenido audiovisual y generar reportes para cada uno de
los usuarios dando recomendaciones o la informacion que considere pertinente, el usuario podra

observar automaticamente estas recomendaciones.
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Figura 21. Interaccion del profesor.

Servidor contenidos ubicuos

Aplicaciones educativas

Inicio sesidn Camara
% Contenido audiovisual g Cuestionanos
] ] Reportes
fr ] Docente

<P

Base de datos

g Aplicacion educativa

Nota: elaboracion propia.

7.2.2.1 Interfaz de profesor

El inicio de sesion en la aplicacion es compartido para cada uno de los roles (ver figura 21)
después de ingresar los datos, se comprueba en la base de datos, y el profesor podréa acceder a la
nueva interfaz donde visualizara los datos que haya registrado en su cuenta, como son, nombre,

correo y ciudad, también podra gestionar y dar seguimiento a sus actividades.

En la figura 22 A se muestra la interfaz basica del docente, una vez se oprime el boton “ver
actividades” de abre una nueva pestafia donde se despliegan las actividades que tiene disponibles.
Si accede a cualquiera de esta, puede ver los usuarios asociados a esta y toda la informacion

correspondiente.
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Figura 22. Interfaz del profesor.

Perfil Docente

Actividades Actuales

Actividad # 1

Nombre Profesor de prueba Tema: Series de Fouriel

Cedula: 125468756415

] VER ACTIVIDAD

BEE®

Correo: profe@gmail.com

I =] VER ACTIVIDADES

Acftividad # 2

Tema: Circuitos integrados

El VER ACTIVIDAD

A: Interfaz docente (Basica). B: Interfaz docente (actividades desplegada).
Nota: elaboracion propia.

En la figura 22 se puede observar la informacion que es mostrada en el perfil del profesor, y la
ventana emergente, en caso que decida ver las actividades.

Figura 23. Codigo type script interfaz profesor

@IonicPage()
@Component({
selector: 'page-perfilinstructor’,
templateUrl: 'perfilinstructor.html®,
)

export class PerfilinstructorPage {

email:string;
item: Observable<any>;:
user - {} as User

constructor(public navCtrl: NavContreoller,
public navParams: NavParams,
private fire: AngularFiresfuth,
private afDatabase: AngularFireDatabase,
public AlertCtrl: AlertController) {

this.fire.authState.take(l).subscribe(data => {
if (data &% data.email && data.uid) {

this.item = this.afDatabase.object( perfil/s${data.uid} ).valueChanges();
this.user.email = data.email;
¥
}as
| ¥
cerrarsesion() {
const confirm = this.AlertCtrl.create({
title: ';Desea cerrar la sesion?’,
buttons :
{text: eptar’, handler: () => {this.nawCtrl.setRoot(HomePage)}},
{text: "car r°, handler: ()} => {console.log( Agree clicked };} ¥
1
}):confirm.present():

¥

irmenuactividades1(){this.navCtrl.push(MenuactividadesiPage);}

¥
Nota: elaboracion propia.
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En la proxima imagen se muestra las actividades que el profesor tiene disponibles en la
plataforma, con su respectivo tema, y numero de actividad. También los usuarios asociados a cada
actividad. En caso que alguno haya realizado su actividad, el boton “ver” accedera a los resultados
de dicha actividad, y afiadir los comentarios que considere pertinentes. Todos los datos como ya se
menciond estan almacenados en la base de datos.

Figura 24. Actividades

< Usuarios < Usuarios

m Tema: Series de Fouriel Q:J Tema: Circuitos Integrados

Z‘I‘Z Clase: 1 Z'I'Z Clase: 2

] Actividad: Actividad # 1 1 Actividad: Actividad # 2

Usuarios Asociados Usuarios Asociados

@ Maria Camila Montaho VER @ Maria Camila Montafio VER
1061779498 1061779498

@ Luis Eduardo Lerma VER @ Luis Eduardo Lerma VER
1007146809 1007146809

@ Cristian David Mufoz VER @ Cristian David Mufioz VER
1143864184 1143864184
Andrés Felipe Bolafios Andres Felipe Bolafios

@ Tiazs78717 VER Q™ 1143878717 VER
Brayan Steven Buitrago — Brayan Steven Buitrago

@  qqo200788s VER T 1192907885 VER

Nota: elaboracién propia.

En la figura 24 se muestra el codigo desarrollado, para acceder a la informacion de cada usuario,

en este caso los cinco primeros, junto con la informacion de cada actividad.
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Figura 25. Codigo type script usuarios asociados a actividad

iserts @

import { Component } from '@angular/core’;
import { IonicPage, MavController, MavParams } from 'ionic-zngular’;

import { UserreportsPage } from '../userreports/userreports
@IonicPage()
{@Component ({

selector: 'page-listauser',

templatelUrl: 'listauser.html’,

H

export class ListauserPage {
actividad = ""; tema = ""; clase = "";
usuario = "";

constructor(public navCtrl: NavController, public navParams: NavParams,) {
this.tema = navParams.get("temz");
this.clase = navParams.get("clase");
this.actividad = navParams.get("actividad");
console.log(this.actividad)

}

(property) ListauserPage.usuario: string
usersreportl() { this.usuario = "usuariol"; this.navCtrl.push(UserreportsPage,{usuario:thiz.usuario, actividad: this.actividad}); }
usersreport2() { this.usuario = "usuario2"; this.navCtrl.push({UserreportsPage,{usuzrio:this.usuario, actividad: this.actividad})
usersreport3() { this.usuario = "usuario3d"; this.navCtrl.push({UserreportsPage,{usuzrio:this.usuario, actividad: this.actividad})
usersreportd() ( )
usersreports() (

{ this.usuario = "usuariod”; this.navCtrl.push(UserreportsPage,{usuario:this.usuario, actividad: this.actividad}
{ this.usuario = "usuarios"; this.navCtrl.push(UserreportsPage,{usuario:this.usuario, actividad: this.actividad}

¥

.
3 b
H
}

Nota: elaboracion propia.

En la siguiente gréafica (figura 26), se observa la identificacion del usuario, el reporte de emociones
que se registraron durante el desarrollo de la actividad audiovisual, reporte de resultados del
cuestionario, y el espacio disponible para afiadir algtin comentario sobre los resultados entregados

por el usuario.
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Figura 26. Actividad registro

< Reporte de emociones €<  Reporte de emociones

@ Usuario: Brayan Steven Buitrago Resultados cuestionario

Respuesta 1: "B: Bueno'

Documento: 1192907885

respuesta 2: "A:Muy Interesante

O]
O]

Analisis de Emociones (® respu... "A: Totalmente de acuerdo’
Felicicad: 0% @ respuesta 4: 'A:Si, soy consiente’
Tristeza: 0% @ respuest... "A: Siestoy interesado’
Disgusto: 0% @ respuesta 6: A Si
Miedo: 9.621993127147768% @ respuesta 7: A S

: 2.7491408934707904% .
Sorpresa: Agregar comentarios

Enfado: 2.405498281786942% En este espacio podra agregar comentarios

y/o resutados del cuestionario

O
O)
@
®
O
®
@

Asco: 84.5360824742268%
Escribe aqui tus comentarios

A: Porcentaje total de emociones registradas. B: Resultado de cuestionario de actividad.
Nota: elaboracion propia.
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Figura 27. Codigo type script porcentaje de emociones y respuestas

this.afDatabase.object(” "+this.usuario) . valueChanges().subscribe(
datos =» {

this.emociones = Object(datos)

this.asco = J1SOM.stringify(this.emociones.Asco)
this.contento = JSOM.stringify(this.emociones.Contento)
this.desprecio = JISOM.stringify(this.emociones.Desprecio)
this.enfado = JSOM.stringify(this.emociones.Enfado)
this.miedo = JSON.stringify(this.emociones.Miedo)
this.sorpresa = JSOM.stringify(this.emociones.Sorpresa)
this.triztesa = JSONM.stringify(this.emociones.Triztesa)

}
)s

this.afDatabase.object( " "+this.direccion).valueChanges().subscribe(
datos =»> {
this.cuestionario= Object(datos)
this.p1 JSOM.stringify(this.cuestionario.pl)
this.p2 = JSON.stringify(this.cuestionario.p2)
this.p3= JISON.stringify(this.cuestionarioc.p3)
this.pd4= J1SONM.stringify(this.cuestionario.p4)
this.p5= 1S50NM.stringify(this.cuestionario.p5)
this.p6= J1SON.stringify(this.cuestionarioc.ps)
this.p7= J1SONM.stringify(this.cusestionaric.p?)
¥
3i

Nota: elaboracion propia.
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En el grafio anterior se observa que las emociones que se registraron durante el desarrollo
de la actividad y el cuestionario se intercambian por formato JSON desde la Raspberry, hasta la

base de datos, para que tanto el usuario como el profesor puedan acceder a estos resultados.

7.2.3 Aplicacion (Interfaz) para el usuario

En la aplicacion el usuario es el que interactia con los contenidos audiovisuales que el
profesor dispone, relacionados con una actividad en particular, en la cual encontrard informacién
como informaciéon personal y nombre de clase (actividad). Durante el desarrollo de la actividad se
activara el reconocimiento de emociones. Al finalizar la activad se generara un reporte de los
cambios en las emociones, el cual el usuario podra visualizar y enviar al profesor, para que este
genere reportes. Si es el caso, también podra realizar un cuestionario que de igual forma generara

un reporte.

Figura 28. Interaccion del usuario

Servidor reconocimiento

E App reconocimiento
g OpenCV

g Python

E Scikit image

g Scikit learn @

Usuario

+MPEG 4 WEEB MOWVIL

Usuario

g Acceso estudiante

Nota: elaboracion propia.
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7.2.3.1 Interfaz del usuario

En el inicio de sesién en la aplicacidn es compartido para cada uno de los roles (ver figura
29), después de ingresar los datos, se comprueba en la base de datos, y el usuario podra acceder a
la nueva interfaz donde se puede visualizar sus datos: Nombre y correo electronico, ademas de ver

las actividades a las que esta asociado.

Figura 29. Interfaz de acceso usuario

Perfil de usuario

IR a:

@ Nombre: Andres Felipe Bolaihos

@ Hacer Actividad
[Eel  cedula: 1143878717

(O Ver Resultados
andresfelipebolanos346@gmail.com

CANCELAR

ACEPTAR

VER ACTIVIDADES

A: Interfaz usuario (Basica). B: Interfaz usuario (ver actividades desplegado)
Nota: elaboracion propia.

En la interfaz basica se pueden observar los datos de identificacion del usuario. En la
interfaz desplegada se muestra todas las actividades a las cuales se esta asociada y solo es necesario
ingresar para visualizar el contenido audiovisual que tiene dispuesto el profesor para realizar. En
la interfaz desplegada, una vez terminado el contenido, es posible acceder para ver el reporte de las

emociones, Y si es el caso realizar el cuestionario.
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Figura 30. Cadigo type script interfaz basica usuario

email:string;
item: Observable<any>;
user = {} as User

constructor(
public navCtrl: MavController,
public navParams: NavParams,
public AlertCtrl: AlertController,
private fire: AngularFireduth,
private afDatabase: AngularFireDatabase) {

this.wvalue = this.afDatabase.object( /flujo'),

this.fire.authstate.take(1).subscribe(data =» {
if (data &% data.email && data.uid) {
this.item = this.afDatabase.object( perfil/${data.uid} ).valueChanges(),
this.user.email = data.email;

if(this.user.email == "mcamilam@gmail.com”){this.detonador.usuario = "uswariocl™;}
if(this.user.email == "7bytesll@ggmail.com”){this.detonador.usuario = "usuvario2”;}
if(this.user.email == "cdmg®95@ghotmail.com™){this.detonador.usuario = "usuario3";}
this.value.set(this.detonador);
}
B

}
Nota: elaboracion propia.

En la figura anterior se observa el cédigo el cual siempre esta disponible, para que en el momento
en que el usuario inicie el video se active un “detonador” para iniciar el escaneo de emociones

desde la Raspberry, y se inicie todo el proceso en conjunto.

Figura 31. Codigo type script menu seleccion

alert.addButton( Cancelar’),
alert.addButton({
text: “Aceptar”,
handler: data =» {
this.testRadioResult = data;
if (data == "Hacer") {
this.tema = "Reciclaje y ecologia”;
this.clase = "1"
this.clasificador = "actividad1l”
this.navCtrl.push(ActividadlPage, {
flujouser: this.flujouser, tema: this.tema,
clase: this.clase, clasificador: this.clasificador });
}
if (data == "Ver") {this.clasificador = "actividadi”;
this.navCtrl.push(ReportuserPage, {flujouser: this.flujouser, clasificadeor: this.clasificador}); }
¥
e

Nota: elaboracion propia.

En la figura 31 se muestra en codigo en el cual se genera una ventana emergente para

seleccionar entre hacer la actividad o realizar el cuestionario.
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7.3 Codigo de reconocimiento

Este condigo se encarga de fotografiar durante periodos de tiempo definidos a un usuario
en especifico cuando este interactta con la aplicacién dandole iniciar al contenido audiovisual que
se muestra en la APP comenzando el reconocimiento y procesamiento de las imégenes y

posteriormente subiendo los resultados de cada usuario a la base de datos.

Etapa 1: Capturas de Imagenes:

Al hacer esta interaccion se envia un dato “detonador” a la base de datos (firebase), que el
programa lee apenas esta cambia para iniciar al proceso de captura durante el tiempo definido, el
cual se espera coincida con la duracion del contenido audiovisual, el programa durante este tiempo
toma capturas en lapsos ajustables manualmente, estas capturas son guardadas con un nombre
estructurado que servira para la identificacion antes de proceder a procesarlas. Este proceso es
independiente del usuario en cuestion.

A continuacion, se muestra el cddigo encargada de la captura de las imagenes.

Figura 32. Captura de imagenes

minutes = int(argv[1])
seconds_step = int(argv[2])

time.sleep(2)

total = 1

while total * seconds_step <= 68 * minutes:
leido, frame = cap.read()
cv2.imurite("h'+str(total)+'.jpg’, frame)
print '»Capturada imagen {}/{}. .format(str(total), str{(minutes * 68) / seconds_step))
total+=1
time.sleep(seconds_step)
leido, frame = cap.read()

global numero_imagenes

numero_imagenes = ((minutes * 6@8)/seconds_step)

Nota: elaboracién propia
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Etapa 2: Procesamiento de imagen (deteccion de emociones)

En esta parte del software se hace el procesamiento de las fotos capturadas mientras al
usuario se le expone la informacion con la que se hacen las pruebas, para las posteriores
conclusiones, de este documento. Las emociones que puede identificar este codigo son: ira,
desprecio, asco, miedo, felicidad, tristeza y sorpresa, el archivo encargado de realizar este proceso,
fue recuperado de (Selvaprithiviraj, 2018)

Para la deteccion de emociones, se hace uso de la libreria OpenCV que recordamos, esta
se encarga de detectar los rostros que se encuentran en la imagen capturada, para esto es necesario
que la imagen capturada se encuentre bajo condiciones de luz adecuadas y el rostro debe estar de
manera frontal, ademas entre menos objetos/accesorios como: (gafas, gorras, etc.) mejor sera la
detencion y caracterizacion del rostro, para un procesamiento optimo, si estas caracteristicas no se
cumplen el cédigo omitira la imagen al no encontrar rostro alguno y pasara a la siguiente
automaticamente.

Para la deteccion de emociones se hace por medio de la técnica andlisis de componentes
principales (PCA). En este caso se utilizara un archivo ya entrenado con un nimero definido de
emociones. Esta técnica permite tomar un nimero muy grande de variables y reducirlo a uno
menor. Este sistema tiene un porcentaje de precision de 35% aproximadamente en cuanto al
reconocimiento de las expresiones, ya que se ha entrenado con 320 imagenes. Para una mejor

efectividad del sistema, es necesario agregar mas imagenes en el proceso de entrenamiento.

82



APLICACION DE TECNICA DE RECONOCIMIENTO PARA LA RECOPILACION...
83

Figura 33. Flujo de control pre procesamiento

landmark_path="shape_predictor_68_face_landmarks.dat"
print "Inicializando el detector de rostros dlib”
detector= dlib.get_frontal_face_detector()
print "Cargando datos de identificacion de punto de referencia...”
try:
predictor= dlib.shape_predictor(landmark_path})
except:
print "Ho esta el archivo (shape predictor 68 face landmarks.dat) en el directorio”
exit()
print "Cargando datos entrenados..... "
try:
classify=joblib.load("traindata.pkl")
pca=joblib. load("pcadata.pkl™)
except:
print "Ne se cargaron los daros entrenados. \n Asegurese de que estos esten en el directorio (traindata.pkl) y (pcadata.pkl)”
exit()

aborutador(sys.argv)

cantidad = 1

while cantidad <= numerc_imagenes:
Predict_Emotion()
cantidad = cantidad + 1

Nota: elaboracion propia.
El sistema hace una comparacion de la imagen tomada y evalGa el nivel de cercania de la

emocion presente en laimagen y da un nivel de intensidad de la emocidn para entregar un resultado.
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Figura 34. Flujo de control pre procesamiento

def Predict_Emotion():

print "Cargando imagen..."

try:
img=io.imread( 't'+str(cantidad)+'.jpg’")
cvimg=cv2.imread( 't '+str{cantidad)+'.jpg")

except:
print “"No se pudo cargar el archivo”
return

dets=detector(img,1)

if len(dets)==08:
print “No se encontro rostro alguno”
return

for k,d in enumerate(dets):

shape=pradictor(img,d)

landmarks=[]

for 1 in range(68):
landmarks.append(shape.part(i).x)
landmarks.append(shape.part(i).y)

landmarks=numpy.array(landmarks)

print "Generando caracteristicas...”
features=generateFeatures(landmarks)
features= numpy.asarray(features)

print "Performing PCA Transform....... "
pca_features=pca.transform(features)

print "Detectando emocion usandon modelo trained...”

emo_predicts=classify.predict(pca_features)

print “Emocion detectada usando modelo de trained es { " + emociones[int(emo_predicts[e])] + " }"
nrint ™"

Nota: elaboracién propia.

Etapa 3: Porcentaje de emociones

En esta etapa se hace un conteo de cada emocion encontrada por cada imagen que fue
tomada, en teoria deberia de arrojar un total de emociones procesadas igual al nimero de imagenes
tomadas, siempre y cuando las condiciones de iluminacion fuesen las adecuadas para este proceso.
En el caso de que la imagen no sea reconocible, esta no se agregara en la operacion de porcentaje
de cada emocidn que se extrae del total de las imagenes tomadas reconocibles, versus las veces que

esta misma emocion fue detectada por imagen.
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Figura 35. Porcentajes de emociones

global Enfado, Desprecio, Asco, Miedo, Contento, Triztesa, Sorpresa
global Enfadox, Despreciox, Ascox, Misdox, Contentox, Triztesax, Sorpresax

if (emociones[int{emo_predicts[e@])] == "Enfado"):
Enfado = Enfado + 1
Enfadox = (Enfado/numero_imagenes)*188

if {(emociones[int{emo_predicts[@])}] == "Desprecio”):
Desprecio = Desprecioc + 1
Despreciox = (Desprecic / numero_imagenes)*188

if {(emociones[int{emo_predicts[@])}] == "Asco"):
Asco = Asco + 1
Ascox = (Asco / numero_imagenes)*188

if (emociones[int{emo_predicts[@])}] == "Miedo"):
Miedo = Miedo + 1
Miedox = (Miedo / numero_imagenes)*1e@

if (emociones[int{emo_predicts[©])}] == "Contento"):
Contento = Contento + 1
Contentox = (Contente / numerc_imagenes)*16@

if {(emociones[int{emo_predicts[@])}] == "Triztesa")}:
Triztesa = Triztesa + 1
Triztesax = (Triztesa / numero_imagenes)*1ee

if (emociones[int{emo_predicts[@])}] == "Sorpresa"):
Sorpresa = Sorpresa + 1
Sorpresax = (Sorpresa / numero_imagenes)*1@e

Nota: elaboracién propia.

Etapa 4: Envié de emocién procesada a base de datos

Toda la informacion que se genera en una sesion bien sea por el profesor al momento de
generar nuevas sesiones, informes, notas, entre otras. Y también por el usuario al momento del
escaneo Yy posterior andlisis de las emociones que se presentaron durante la exposicion de la
informacion, resolucion de cuestionarios, entre otros. Se almacenara en la base de datos FireBase

que es una plataforma gratuita que facilita la integracion con la aplicacién mavil que se desarrolld
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en lonic para Android y el codigo para la deteccion de emociones que se desarroll6 en el lenguaje

de programacién Python.

Para el correcto funcionamiento y compatibilidad con Python 2.7.15 es necesario la

dependencia de FireBase 1.2.

A continuacion, se muestra el codigo que se encargar del envio de las emociones a la base
de datos. Como resultado final se mostrara el porcentaje total de todas las emociones que se

detectaron durante la sesion.

Figura 36. Codigo envio emociones a base de datos

firebase = firebase.Firebasefpplication( 'https://fbl123-773b8.firebaseio.com’, None)

usuario = firebase.get({'/flujo’, "usuario')

if usuario == "usuariol™:
firebase.put{'/emociones/Userl', 'Enfado', Enfadox)
firebase.put{'/emociones/Userl', 'Desprecic’, Despreciox)
firebase.put{'/emociones/Userl', 'Asco', Ascox)

firebase.put('/emociones/Userl', 'Miedo', Miedox)
firebase.put('/emociones/Userl', 'Contento', Contentox)
firebase.put('/emociones/Userl', 'Triztesa', Triztesax)

firebase.put('/emociones/Userl', 'Sorpresa’, Sorpresax)

Nota: Elaboracién propia

En este caso se hace uso de la variable usuario, en la cual se identifica al usuario que
realizado el proceso. Una vez terminado la captura y procesamiento de las imagenes ademas del
calculo de porcentaje. Se procede a subir este Gltimo dato a la base de datos segun el usuario en

cuestion.
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8 Resultados

8.1 Pruebas

Se definié un plan de pruebas a dos grupos de estudiantes para evaluar la hipotesis
planteada. Con la aplicacion de este plan fue posible comprobar la funcionalidad de todo el sistema,
en el cual se analizan las emociones de los sujetos de prueba. En el plan de pruebas de validacion

se dividio en tres etapas para abarcar la mayor cantidad de estudiantes en un tiempo limitado.

El primer grupo son estudiantes de primer semestre de ingenieria electronica, al cual se
mostré dos videos, el primer video de contenido ambiental y el sequndo mas enfocado a la
electronica. El segundo grupo estudiantes son de diferentes facultades, a los cuales el primer video
es el mismo del primer grupo con contenido ambiental y el segundo video correspondiente al
conocimiento histérico general de Colombia.

La idea principal es que después de realizadas las pruebas encontrar una relacion entre las
emociones presentes en cada uno con los sujetos de prueba y la cantidad de respuestas correctas de

los cuestionarios.

Primera etapa: captura.
El sujeto de prueba o usuario, debia ingresar su correo electrénico y contrasefia, al
iniciar las actividades, y una vez se comienza a reproducir el video, esta envia la aprobacion para
iniciar la captura a la Raspberry (Python) e iniciar la toma de una foto por segundo. Previamente

se hizo el calculo para determinar cuantas fotos debia capturarse para cada video.

Tabla 12. Contenido audiovisual de prueba.

Nombre video Duracion Cantidad de fotos
Un mes sin hacer basura 5 minutos 300
Ley de Ohm 3:30 minutos 210
¢Por qué llamaron a Colombia la patria boba? 7:30 minutos 450

Nota: elaboracion propia

Las fotos capturadas se almacenan en la Raspberry, para posteriormente hacer el

procesamiento.
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Figura 37. Prototipo de prueba

ey

Nota: elaboracién propia

Es esta imagen se ilustra la infraestructura del sistema que se uso para la prueba, en el cual se

captura, almacena y procesa las imagenes por medio de la Raspberry.

Segunda etapa: procesamiento.
Una vez finalizada las pruebas, se proceso las imagenes en la Raspberry y envio los

resultados de cada usuario a la base de datos FireBase.

Tercera etapa: analisis de resultados.

A continuacion se muestra el andlisis de las pruebas con tablas y figuras.

Durante el proceso de prueba, fueron necesario voluntarios los cuales estuvieron expuestos
a un determinado material audiovisual mientras que se censaba cada segundo las expresiones
faciales de estos durante el tiempo de duracion del material seleccionado.

En un lapso de aproximadamente 20 minutos, los sujetos de prueba individualmente
estuvieron navegando y cumpliendo con las actividades programadas en la APP desarrollada para
el prototipo. Donde debian cumplir con 2 de las 3 actividades propuestas con diferente material

88



APLICACION DE TECNICA DE RECONOCIMIENTO PARA LA RECOPILACION...

89

audiovisual, ademas de un cuestionario al final de cada actividad, relacionado con el contenido del

material audiovisual (video) de esta.

Figura 38. Diagrama de bloques de la actividad
Inicio
}
Ingresc dstos
ususario
|
I Validscion usuario |
|
l }
_I Dstos incorrectos | I Dstos correctos |
|
| Seleccién activided 1, 2, 6 3 |
| Activacion cémars Raspberry |
| Csptura imégenes I
; -
| Desarrollo cuestionarnio I | Procassmiento de imagenes I
| !
Almacenamiento Almscenamientoa
resultados en resullsdos en
FiraBass FireBase
| |
|
| Finslizar sctividad ]
!
| Anslisis de resultsdos
Nota: elaboracién propia

Actividad 1:

Esta actividad consiste en un video educativo acerca de la limpieza y el reciclaje. Los

sujetos de prueba, debian ver el video y cumplir con las siguientes preguntas consignadas en el

cuestionario en la aplicacion.
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Tabla 13. Pregunta 1 actividad 1

Pregunta 1

¢ Como califica la calidad del contenido?

A: "Excelente” | B: "Bueno" | C: "Regular" | D: "Malo"

Nota: elaboracién propia

Tabla 14. Pregunta 2 actividad 1

Pregunta 2

¢ Qué tan interesante le parecié el contenido?

A: "Muy Interesante" | "Medianamente interesante” | "Regularmente interesante” | Nada Interesante”

Nota: elaboracion propia

Tabla 15. Pregunta 3 actividad 1

Pregunta 3

¢ Esté de acuerdo con la informacion presentada?

A: "Totalmente de acuerdo” | B: "No esté& de acuerdo”

Nota: elaboracion propia

Tabla 16. Pregunta 4 actividad 1

Pregunta 4

¢Es consciente que desde la ingenieria electronica hay formas de reducir la contaminacion en el medio ambiente?

A: "'Si, soy consciente” | B: "No sé"

Nota: elaboracion propia

Tabla 17. Pregunta 5 actividad 1

Pregunta 5

¢Si no sabia sobre las diferentes formas de reducir la contaminacion desde la ingenieria electrdnica, ahora se encuentra
interesado en el tema?"

A: "Si, estoy interesado" | B: "No estoy interesado"

Nota: elaboracion propia

Tabla 18. Pregunta 6 actividad 1

Pregunta 6

¢Aplica métodos de reciclaje donde se encuentre?

A "Si" | B: "No"

Nota: elaboracion propia

Tabla 19. Pregunta 7 actividad 1

Pregunta 7

¢Cambiaria sus habitos al momento de comprar productos, para reducir la produccién de basura?

A "Si" | B: "No"

Nota: elaboracion propia
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Actividad 2:

Esta actividad consiste en un video educativo acerca de la ley de ohm, ampliamente aplicada
en la electrénica. Los sujetos de prueba, debian ver el video y cumplir con las siguientes preguntas
consignadas en el cuestionario en la aplicacion. Cabe destacar que 7 de los sujetos de prueba

contaban con previo conocimiento acerca del tema que se trataba en el cuestionario.

Tabla 20. Pregunta 1 actividad 2

Pregunta 1
¢ Como califica la calidad del contenido?
A: "Excelente” | B: "Bueno” | C: "Regular" | D: "Malo"

Nota: elaboracion propia
Tabla 21. Pregunta 2 actividad 2

Pregunta 2

¢ Si se desea hallar el voltaje en una resistencia, cual de las siguientes operaciones se deberia efectuar?
A: “corriente * voltaje” | B: “corriente / resistencia” | C: “resistencia * voltaje” | D: “corriente * resistencia”

Nota: elaboracion propia
Tabla 22. Pregunta 3 actividad 2

Pregunta 3

;Segun la ley de Ohm a que equivale el voltaje sobre la corriente?
A: "Potencia” B: "Resistencia”

Nota: elaboracion propia
Tabla 23. Pregunta 4 actividad 2

Pregunta 4

¢ Qué tan importante considera esta ley?
A: "Muy importante " | B: "Nada importante”

Nota: elaboracion propia
Tabla 24. Pregunta 5 actividad 2

Pregunta 5

¢Este video resolvié sus dudas acerca de esta ley?
A "Si" | B: "No"

Nota: elaboracion propia
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Tabla 25. Pregunta 6 actividad 2

Pregunta 6
;Considera que este tipo de videos, mejora su experiencia de aprendizaje?
A:"Si" | B: "No"
Nota: elaboracién propia

Actividad 3:

Esta actividad consiste en un video educativo acerca la historia de Colombia y se titula
como “la patria boba”, en este se intervienen temas de caracter historico de una forma humoristica
presentada en la animacioén colombiana denominada “doctor super O”. Los sujetos de prueba,
debian ver el video y cumplir con las siguientes preguntas consignadas en el cuestionario en la

aplicacion.

Tabla 26. Pregunta 1 actividad 3

Pregunta 1
¢En qué periodo de tiempo se llevo a cabo la denominada patria boba?
A: "1990-1930" | B:"1811-1821" | C:"1810-1816" | D: "1785-1800"
Nota: elaboracion propia
Tabla 27. Pregunta 2 actividad 3
Pregunta 2

llamaron a Colombia la patria boba debido a:
A: "Guerra con Venezuela" | B: "Indecision politica por el poder” | C: "Perdida de Panama” | D: Perdida maritima

Nota: elaboracion propia

Tabla 28. Pregunta 3 actividad 3

Pregunta 3
¢ Cudles grupos politicos protagonizaron las disputas durante este periodo?
A: “M19y Conservadores” | B: "Centralistas y C: "Conservadores y D: “Centralistas y
federalista” liberales" conservadores”
Nota: elaboracion propia
Tabla 29. Pregunta 4 actividad 3
Pregunta 4
¢ Cuéntos presidentes hubo en este periodo?
A: "16" [ B:"20" [ C:"3" | D:"6"

Nota: elaboracion propia
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Tabla 30. Pregunta 5 actividad 3

Pregunta 5

¢ Debido a quien llamaron a Colombia la patria boba?

A: "Camilo Torres"

| B: "Francisco de Paula” | C: "Gustavo Rojas Pinilla" | D: "Antonio Narifio"

Nota: elaboracidn propia

Tabla 31. Informacién usuario 4 .

Numero Actividad

1&2

Fe

Nota: elaboracién propia

Nombre Usuario

lipe Bolafios andresfelipebolanos346 @gmail.com felipe123

Tabla 32. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 4

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.6688 .
Tristeza 8.0267 8% 5% . rl;ﬂ;igid
Sorpresa 0 '/ 10% = Sorpresa
Enfado 4.6822 = Enfado
Miedo 10.0334 = Miedo
Asco 76.2541 77% =Asco
Desprecio 0 Desprecio

Nota: elaboracion propia.

Tabla 33. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 4

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino como emocidn de asco seguido
2 "A: Muy Interesante" de miedo, tristeza y enfado y por ultimo felicidad. No se reportaron
3 "A: Totalmente de acuerdo" emociones de desprecio ni sorpresa. Tener en cuenta que la mayoria de
4 "A: Si, soy consciente” las respuestas fueron positivas en contraste con las sensaciones de
5 "A: Si estoy interesado” felicidad y sorpresa.
6 "B: No"
7 A Si" No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y

las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia

Tabla 34. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 4

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2

Emociones | Porcentaje (%) Gréfico de torta

Felicidad 0.4761 .

Tristeza | 12.3809 2% 4 13% _ relicidad
0%

SOI’pI’eS& 0.9523 " 12% n Sorpresa
Enfado 11.4285 = 20, = Enfado
Miedo 2.3809 = Miedo
ASCO 70.4761 71% = Asco

Desprecio 1.9047 Desprecio
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Nota: elaboracion propia

Tabla 35. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 4

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "B: Bueno" -- Basandose en las emociones obtenidas durante el
2 "D: (corriente) x (resistencia)" | Correcto | proceso, se hace una relacion con las preguntas de Unica
3 "B: Resistencia" Correcto | respuesta, donde predomino la emocion de
4 "A: Muy importante" -- asco/neutralidad seguido por sentimiento de tristeza y
5 "A: Si" - enfado. No se encontrd relacion alguna, Teniendo en
6 "A: Si" _ cuenta que la mayoria de las respuestas fueron positivas

en contraste con las sensaciones de felicidad y sorpresa.

No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia

Tabla 36. Informacion usuario 5

Numero Actividad Nombre Usuario Acceso
1&2 Nicolas Dominguez 5 nicoladominguez2000@hotmail.com nicolas123

Nota: elaboracién propia

Tabla 37. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 5

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 1.0033 0% 8% Felicidad
A 0 0
Tristeza 0.3344 = Tristeza
Sorpresa 0 ’ = Sorpresa
Enfado 1.0033 = Enfado
Miedo 8.0267 = Miedo
Asco 89.6321 . = Asco
Desprecio 0 90% Desprecio

Nota: elaboracion propia

Tabla 38. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 5

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "A: Excelente" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "B: Medianamente interesante” | seguido de miedo. No se reportaron emociones de desprecio 0 sorpresa
3 "A: Totalmente de acuerdo" ademas se obtuvieron pocas muestras de enfado y felicidad.
4 "A: Si, soy consciente"
5 "A: Si estoy interesado” No se puede hacer una relacién directa entre las respuestas obtenidas y
6 AL Si" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.
7 "B: No"

Nota: elaboracion propia
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Tabla 39. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 5

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.4807
Tristeza 0.9615
Sorpresa 2.4038

Enfado 4.3269
Miedo 15.8653
Asco 75.4807
Desprecio 0.4807

0%

1%, 2% 4%

I,‘

76%

Felicidad
= Tristeza
= Sorpresa
= Enfado
= Miedo
= Asco
Desprecio

16%

Nota: elaboracién propia

Tabla 40. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 5

Nota: elaboracion propia.

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion

1 "A: Excelente" -- Basandose en las emociones obtenidas durante el
2 "D: (corriente) x (resistencia)” | Correcto | proceso, se hace una relacién con las preguntas de Unica
3 "B: Resistencia" Correcto | respuesta, donde predomino la emocion de
4 "A: Muy importante” - asco/neutralidad con un 75 % seguido por sentimiento
5 "B: No" - de miedo que obtuvo 15.8 %.

6 "A: Si" -

No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Tabla 41. Informacion usuario 6

Acceso
saiferr@hotmail.com

Nombre Usuario
Elfas Ladino 6

Numero Actividad

1&2 elias123

Nota: elaboracion propia.

Tabla 42. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 6

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0 0% 2% 0% 149, Felicidad
Tristeza 1.7361 | = Tristeza
Sorpresa 0 2% - Eorfpgesa
= knlado
Enfado 13.8888 = Miedo
Miedo 2.4305 = Asco
Asco 81.9444 82% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracién propia.

95




APLICACION DE TECNICA DE RECONOCIMIENTO PARA LA RECOPILACION...

Tabla 43. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 6

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "B: Medianamente interesante” | seguido de enfado y miedo, de manera marcada en particular de este
3 "A: Totalmente de acuerdo" usuario. No se reportaron emociones de desprecio, sorpresa o felicidad.
4 "A: Si, soy consciente"
5 "A: Si estoy interesado” No se puede hacer una relacién directa entre las respuestas obtenidas y
6 A Si” las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.
7 "A: Si"

Nota: elaboracion propia.

Tabla 44. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 6

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2

Emociones | Porcentaje (%)

Felicidad 0 0% 1% _ 0%9% 2% Felicidad
Tristeza 1.005 ’ 0 = Tristeza
Sorpresa 0.5025 - Eorfpffsa
Enfado 8.5427 - Mot
Miedo 1.5075 = Asco
Asco 87.9396 88% Desprecio
Desprecio 0.5025

Nota: elaboracion propia.

Tabla 45. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 6

RESPUESTAS CUESTIONARIO

# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: Regular" -- Se encontr6 en predomino la emocién de
2 "D: (corriente) x (resistencia)" | Correcto | asco/neutralidad seguido por sentimiento de enfado.
3 "B: Resistencia" Correcto
4 "A: Muy importante" - No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
5 "A:Si" - y las emociones presentadas por el usuario durante el
6 "A: Si" - proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia.

Tabla 46. Informacién usuario 7

Numero Actividad Usuario
1&2 Adrian Mérquez 7 marquezminacarlos@gmail.com adrian123
Nota: elaboracion propia.
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Tabla 47. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 7

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad
Tristeza 0.33783
Sorpresa 0
Enfado 0
Miedo 25.3378
Asco 74.3243 74%
Desprecio 0

1%

I 25%

Felicidad
= Tristeza
= Sorpresa
= Enfado
= Miedo
= Asco
Desprecio

Nota: elaboracién propia.

Tabla 48. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 7

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "C: Regular" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "B: Medianamente interesante” | seguido de miedo y tristeza. No se reportaron emociones de desprecio,
3 "A: Totalmente de acuerdo” sorpresa, enfado o felicidad.
4 "A: Si, soy consciente"
5 "A: Si estoy interesado” No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
6 A SiT las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.
7 "A: Si"

Nota: elaboracion propia.

Tabla 49. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 7

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0
Tristeza 0
Sorpresa 0.5
Enfado 0 50%
Miedo 50
Asco 49.5
Desprecio 0

-1%

50%

Felicidad
= Tristeza
= Sorpresa
= Enfado
= Miedo
= Asco
Desprecio

Nota: elaboracién propia.

Tabla 50. Validacién de respuestas actividad 2, usuario 7

RESPUESTAS CUESTIONARIO

# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "A: Excelente" -- Se reporta predomino de la emocién de
2 "D: (corriente) x (resistencia)" | Correcto | miedo/neutralidad con un 50 % seguido por sentimiento
3 "B: Resistencia" Correcto | de asco con un 49.5 % diferencia minima. No se
4 "A: Muy importante” - reportaron emociones de felicidad, tristeza, enfado o
5 "A: S - desprecio.
6 "A: Si" --

No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.
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Nota: elaboracion propia.

Tabla 51. Informacion usuario 8

Contrasefa
sebastian123

Nombre Usuario
Sebastian Mercado 8

Numero Actividad

1&2 Mercadocorreasebastian6@gmail.com

Nota: elaboracién propia.

Tabla 52. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 8

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.7692 1% 1% Felicidad
Tristeza 0.7692 ’ 5% = Tristeza
Sorpresa 0 = Sorpresa
Enfado 0 = Enfado
- = Miedo
Miedo 5.3846 = Asco
Asco 93.0769 93% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracién propia.

Tabla 53.

Validacion de respuestas actividad 1, usuario 8

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "A: Excelente" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "B: Medianamente interesante” | contundentemente con un 93 % seguido de miedo, de manera marcada en
3 "A: Totalmente de acuerdo” particular de este usuario. No se reportaron emociones de desprecio,
4 "A: Si, soy consciente” sorpresa, o enfado.
5 "A: Si estoy interesado"
6 "B: No" No se puede hacer una relacidn directa entre las respuestas obtenidas y
7 A Si" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 54. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 8

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 1.4285 0% 1% _0%9% ., Felicidad
Tristeza 0.9523 ’ 2% = Tristeza
Sorpresa 0.4761 . %?ffgéf,sa
Enfado 0 = Miedo
Miedo 15.238 = Asco
Asco 81.9047 88% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 55. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 8

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion

1 "A: Excelente" -- Predomind la emocién de asco/neutralidad seguido por
2 "D: (corriente) x (resistencia)" | Correcto | sentimiento de miedo. No se reportaron emociones de
3 "B: Resistencia" Correcto | enfado y desprecio.
4 "A: Muy importante" --
5 "B: No" - No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
6 "B: No" - y las emociones presentadas por el usuario durante el

proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 56. Informacion usuario 9
Numero Actividad Nombre Usuario AcCeso Contrasefia

1&2 Sebastian Henao 9 juanh@hotmail.com sebastian123
Nota: elaboracion propia.

Tabla 57. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 9

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1

Emociones | Porcentaje (%) \ 22
Felicidad 4.1044 6% 13% Fe!icidad “ » -
Tristeza 13.0597 ‘ ’ 1% :grlsteza N \ b
Sorpresa 0.7462 . E?lrfggf)sa 7 VQ -
Enfado 1.1194 = Miedo e : |

Miedo 74.6268 = Asco ; :
Asco 5.9701 75% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.

Tabla 58. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 9

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de
2 "A: Muy Interesante" miedo/neutralidad seguido de tristeza y asco, No se reportaron
3 "A: Totalmente de acuerdo” emociones de desprecio.
4 "A: Si, soy consciente"
5 "A: Si estoy interesado” No se puede hacer una relacidn directa entre las respuestas obtenidas y
6 "B: No" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.
7 "A: Si"

Nota: elaboracion propia.

99




APLICACION DE TECNICA DE RECONOCIMIENTO PARA LA RECOPILACION...

Tabla 59. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 9

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.9523 o 0%1% Felicidad
Tristeza 10.4761 21% "/2% 3% = Tristeza
Sorpresa 2.3809 Z = Sorpresa
Enfad 2.8571 " Enfado
n_a 0 - = Miedo
Miedo 61.4285 = Asco
Asco 20.9523 62% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.

Tabla 60. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 9

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion

1 "A: Excelente" -- Predomind la emocion de miedo/neutralidad seguido por
2 "D: (corriente) X (resistencia)" | Correcto | sentimiento de asco y ftristeza. No se reportaron
3 "B: Resistencia" Correcto | sentimientos de desprecio.

4 "A: Muy importante” --

5 "B: No" - No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
6 "B No" - y las emociones presentadas por el usuario durante el

proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia.

Tabla 61. Informacion usuario 10

AcCCeso
davidll7@hotmail.com

Usuario
10

Numero Actividad
1&2 Lizardo Lopez

Nota: elaboracién propia.

lizardo123

Tabla 62. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 10

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 1% 1% Felicidad
Tristeza 0.4761 " grlsteza
=Sorpresa
SIS fado 3 2333 " Enfado
n_a 0 : 64% : = Miedo
Miedo 1.4285 = Asco
Asco 64.2857 1% Desprecio
Desprecio 0.4761

Nota: elaboracion propia.

Tabla 63. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 10

RESPUESTAS CUESTIONARIO
Numero Respuesta Validacion
Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "A: Muy Interesante" seguido de enfado. No se reportaron emociones de sorpresa. Se alcanz6
3 "A: Totalmente de acuerdo" bajos niveles de tristeza y desprecio.
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"A: Si, soy consciente"

"A: Si estoy interesado"

"A: Si"

~N[o|o b

"A: Si"

No se puede hacer una relacién directa entre las respuestas obtenidas y
las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 64. Total emociones registradas durante actividad 2, usuario 10

EMOCIONES-ACTIVIDAD 2
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 1.9047 1%_ 2% Felicidad
Tristeza 2.3809 1.20% = Tristeza
= Sorpresa
Sé) r?rgsa 200 1% = Enfado
n_a o = Miedo
Miedo 0.9523 74% = Asco
Asco 74.2857 Desprecio
Desprecio 0.4761

Nota: elaboracion propia.

Tabla 65. Validacion de respuestas actividad 2, usuario 10

Nota: elaboracion propia.

Tabla 66. Informacion usuario 11

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion

1 "A: Excelente" -- Predomino la emocién de asco/neutralidad seguido
2 "D: (corriente) x (resistencia)" | Correcto | enfado. Comportamiento caracteristico del usuario,
3 "B: Resistencia" Correcto | relacion asco y enfado. No se reportan sentimiento de
4 "A: Muy importante” -- sorpresa.

5 "B: No" --

6 A Si" _ No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas

y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Numero Actividad
1&3

Nombre
Sofia Montafio

Nota: elaboracién propia.

Usuario
11

sofia@gmail.com sofial23

Tabla 67. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 11

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.3333 99%0% 1% Felicidad
Tristeza 0.3333 ‘ . gristeza
= Sorpresa
SEO fado 0 30333 = Enfado
naco : = Miedo
Miedo 90 = Asco
Asco 9 90% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 68. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 11

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocién de
2 "A: Muy Interesante" miedo/neutralidad seguido de asco, de manera marcada en particular de
3 "B: No esta de acuerdo" este usuario. No se reportaron emociones de desprecio 0 sorpresa.
4 "A: Si, soy consciente" Niveles iguales de 0.33 % en emociones como felicidad, tristeza y
5 “A: Si estoy interesado” enfado.
6 "B: No"
7 "A: Si" No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y

las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 69. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 11

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.2222 0% 0% 0% Felicidad
Tristeza 0.2222 Tristeza
Sorpresa 0 43% : Eﬁ?gﬁﬁsa
Enfado 0.2222 57% = Miedo
Miedo 56.6666 = Asco
Asco 42.6666 Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.

Tabla 70. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 11

RESPUESTAS CUESTIONARIO

# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: 1810-1816" Correcto | Predomino la emocion de miedo/neutralidad seguido por
2 "B: Indecision politica por el Correcto | sentimiento de asco. No se encontr6 relacion alguna,
poder" Teniendo en cuenta que la mayoria de las respuestas
3 "B: Centralistas y federalista" Correcto | fueron correctas al igual que otros usuarios con
4 "A: 16" Correcto | emociones opuestas. No se reportaron emociones de
5 "D: Antonio Narifio" Correcto | sorpresa o desprecio.
No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 71. Informacion usuario 12

Acceso
david@gmail.com

Numero Actividad Nombre Usuario
1&3 David Montafio 12
Nota: elaboracién propia.

david123

Tabla 72. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 12

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0 0% 1% Felicidad
Tristeza 0 = Tristeza
Sorpresa
Sorpresa 0 = S0rp
Enfado 0 54% 46% = Enfado
- 0 = Miedo
Miedo 46.1279 = Asco
Asco 53.8720 Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.

Tabla 73. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 12

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "A: Muy Interesante" con un 53 % seguido de miedo con 53 %, este usuario se caracteriza por
3 "A: Totalmente de acuerdo” no reportar mas de dos emociones durante la actividad 1, No se
4 "A: Si, soy consciente” reportaron emociones de desprecio, sorpresa, enfado, felicidad o tristeza.
5 "B: No estoy interesado"
6 "B: No" No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
7 A S las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 74. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 12

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0 0% 1% _0% 150 Felicidad
Tristeza 0.8928 - grlsteza
= Sorpresa
SEO r?rgsa 0 2%32 " Enfado
nfado . = Miedo
Miedo 14.7321 = Asco
Asco 84.1517 84% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 75. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 12

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: 1810-1816" Correcto | Predominé la emocién de asco/neutralidad seguido por
2 "B: Indecisién politica por el Correcto | sentimiento de miedo. A diferencia con la actividad uno
poder" este usuario siguid la tendencia del grupo. No se
3 "B: Centralistas y federalista" Correcto | reportaron emociones de felicidad, sorpresa o desprecio.
4 "A: 16" Correcto
5 "D: Antonio Narifio" Correcto | No se hallarelacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 76. Informacion usuario 13

1&3 Yenny Miramag 13 yenny@gmail.com yenny123
Nota: elaboracion propia.

Tabla 77. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 13

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 1.3698 5% 1% Felicidad
Tristeza 4.4520 = Tristeza
Sorpresa 0.6849 ’/‘ 13% : E?lrfgéf,sa
Enfado 4.4520 = Miedo
Miedo 12,6712 , = Asco
Asco 76.0273 76% Desprecio
Desprecio 0.3424

Nota: elaboracién propia.

Tabla 78. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 13

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de asco/neutralidad
2 "A: Muy Interesante" seguido de miedo y tristeza. Este usuario se caracteriza por registrar todas
3 "B: No esta de acuerdo” las emociones incluidas en este test aun con niveles bajos.
4 "B: No sé"
5 "A: Si estoy interesado” No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
6 "B: No" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.
7 "A: Si"

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 79. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 13

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 24719 0% 5% 1% Fe!icidad
Tristeza 4.4943 // = Tristeza
23% = Sorpresa
Sorpresa 0
= Enfado
Enfado 1.3483 = Miedo
Miedo 22.9213 69% = Asco
Asco 68.7640 Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracién propia.

Tabla 80. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 13

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: 1810-1816" Correcto | Predominéd la emocién de asco/neutralidad seguido por
2 "B: Indecisién politica por el Correcto | sentimiento de miedo. Se destaca emociones tendencias,
poder" pero con respuestas incorrectas en este test, se confirma
3 "B: Centralistas y federalista” | Correcto | falta de relacion o patron.
4 "D: 6" Incorrecto
5 "C: Gustavo Rojas Pinilla” Incorrecto | No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

Tabla 81. Informacion usuario 14
| Numero Actividlad ~ Nombre ~ Usuario Acceso  Contrasefa |

1&3 Valeria Mena 14 valeria@gmail.com valerial23
Nota: elaboracion propia.

Tabla 82. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 14

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 6.2283 15% 0% 1% Felicidad
Tristeza 0 ‘ = Tristeza
Sorpresa 0.3460 . E‘r’lggzsa
En_fado 1.0380 = Miedo
Miedo 77.8546 = Asco
Asco 14.5328 78% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracidn propia.
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Tabla 83. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 14

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocién de
2 "A: Muy Interesante" miedo/neutralidad seguido de asco y felicidad. Usuario con mayor nivel
3 "A: Totalmente de acuerdo” de felicidad y comportamiento tendencia en pruebas, No se reportaron
4 "A: Si, soy consciente” emociones de desprecio o tristeza.
5 "A: Si estoy interesado”
6 A Si” No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
7 "A: Si" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia.

Tabla 84. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 14

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3
Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0.5882 0% _0% 1% Fe}icidad
Tristeza 0 3204 = Tristeza
Sorpresa 0.2941 . : gcr)lrfggzsa
Enfado 1.1764 = Miedo
c 66%
Miedo 31.7647 = Asco
Asco 66.1764 Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracién propia.

Tabla 85. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 14

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: 1810-1816" Correcto | Predomino la emocién de asco/neutralidad seguido por
2 "B: Indecision politica por el Correcto | sentimiento de miedo. No se reportaron sentimientos de
poder” tristeza o desprecio.
3 "B: Centralistas y federalista" Correcto
4 A 16" Correcto | Nose hallarelacion directa entre las respuestas obtenidas
5 "D: Antonio Narifio" Correcto | Y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.
Nota: elaboracién propia.
Tabla 86. Informacion usuario 15
Numero Actividad Nombre Usuario Acceso Contrasefa
1&3 Gloria Guevara 15 gloria@gmail.com glorial23

Nota: elaboracion propia.
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Tabla 87. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 15

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 2.6615
Tristeza 0
Sorpresa 0.7604

Enfado 0
Miedo 70.3422
Asco 26.2357

Desprecio 0

26% l

0%

1%

Felicidad
= Tristeza
= Sorpresa
= Enfado
= Miedo
= Asco

70% Desprecio

Nota: elaboracion propia.

Tabla 88. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 15

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "B: Bueno" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de
2 "B: Medianamente interesante” | miedo/neutralidad seguido de asco, de manera marcada en particular de
3 "A: Totalmente de acuerdo” este usuario. No se reportaron emociones de desprecio, tristeza, enfado
4 "A: Si, soy consciente” y muy bajos niveles de felicidad.
5 "A: Si estoy interesado"
6 A Si” No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
7 A Si" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia

Tabla 89. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 15

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 5.7071 1% 0% 0o Felicidad
Tristeza 0 = Tristeza
0, ]
Sorpresa 0 33% Sorpresa
Enfad 0 = Enfado
nfado = Miedo
Miedo 60.2977 60% ®m Asco
Asco 33.0024 Desprecio
Desprecio 0.9925

Nota: elaboracion propia

Tabla 90. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 15

RESPUESTAS CUESTIONARIO

# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "C: 1810-1816" Correcto | Predomino la emocion de miedo/neutralidad seguido por
2 "B: Indecisidn politica por el Correcto | sentimiento de asco. Sujeto de prueba con resultados en
poder" cuanto a emociones un poco desfasado del comdn, pero
3 "B: Centralistas y federalista" Correcto | €on respuestas muy comunes.
4 "A: 16" Correcto
5 "D: Antonio Narifio" Correcto | No se halla relacion directa entre las respuestas obtenidas

Nota: elaboracion propia

y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.
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Tabla 91. Informacion usuario 16

Numero Actividad
1&3

Usuario
16

Nombre
Gustavo Jiménez

Contrasefia |
gustavol23

Acceso
gustavo@gmail.com

Nota: elaboracién propia

Tabla 92. Total emociones registradas durante actividad 1, usuario 16

EMOCIONES-ACTIVIDAD 1

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 2.2140
Tristeza 0
Sorpresa 0

Enfado 0.7380
Miedo 90.0369
Asco 7.0110

Desprecio 0

0% 1%

\

Felicidad
= Tristeza
= Sorpresa
= Enfado
= Miedo
= Asco

Desprecio

7%

90%

Nota: elaboracion propia

Tabla 93. Validacion de respuestas actividad 1, usuario 16

RESPUESTAS CUESTIONARIO

Numero Respuesta Validacion

Pregunta
1 "C: Regular" Durante el proceso de pruebas predomino la emocion de
2 "B: Medianamente interesante” | miedo/neutralidad seguido de asco y tristeza. Segundo usuario con un
3 "A: Totalmente de acuerdo" determinante porcentaje de miedo. No se reportaron emociones de
4 "A: Si, soy consciente” desprecio, sorpresa, tristeza.
5 "A: Si estoy interesado"
6 A Si" No se puede hacer una relacion directa entre las respuestas obtenidas y
7 "A: Si" las emociones presentadas por el usuario durante el proceso de pruebas.

Nota: elaboracion propia

Tabla 94. Total emociones registradas durante actividad 3, usuario 16

EMOCIONES-ACTIVIDAD 3

Emociones | Porcentaje (%)
Felicidad 0 0% _0% 14% 5% Felicidad
Tristeza 0.2652 ’ = Tristeza
Sorpresa 0 - Eorfpgesa
® knrfado
En_fado 5.3050 = Miedo
Miedo 80.6366 = Asco
Asco 13.7931 81% Desprecio
Desprecio 0

Nota: elaboracion propia
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Tabla 95. Validacion de respuestas actividad 3, usuario 16

RESPUESTAS CUESTIONARIO
# Pregunta Respuesta Validacion Validacion
1 "B: 1811-1821" Incorrecto | Predomino la emocion de asco/neutralidad seguido por
2 "B: Indecisién politica por el Correcto | sentimiento de miedo. Aunque el usuario cumplié con la
poder" tendencia, fallo en una respuesta en contraste con otros
3 "B: Centralistas y federalista” Correcto | Usuarios con un comportamiento cercano.
4 "A: 16" Correcto
5 "D: Antonio Narifio" Correcto | No se hallarelacion directa entre las respuestas obtenidas
y las emociones presentadas por el usuario durante el
proceso de pruebas.

Nota: elaboracién propia.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la prueba de usabilidad, para mejorar la
calidad de la experiencia del usuario con la plataforma desarrollada.

Figura 39. Primera pregunta encuesta usabilidad

éla calidad de los videos

estuvieron?
9
8
[}
27
S 6
=
35
E 4
.'E‘ 3
82
1
0
Excelente  Bueno  Aceptable Mediocre Mala

Nota: elaboracién propia
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Figura 38. Segunda pregunta encuesta usabilidad

La optimizacidn de la pantalla fue:

Cantidad Usuarios
W

N

=

Excelente Bueno Aceptable Mediocre Mala

Nota: elaboraci6n propia

Figura 39. Tercera pregunta encuesta usabilidad

La informacidn suministrada por los videos
fueron:

Cantidad de usuarios
o = [ 38} w B Ul (o) ~ 0]

Excelente Bueno Aceptable Mediocre Mala

Nota: elaboracién propia
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Figura 40. Cuarta pregunta encuesta usabilidad

¢Como mide su satisfaccion con la aplicacion?

Satisfecho  Medianamente Insatisfecho

[uny
(=}

Cantidad de Usuarios
o = N w ey vl (o)) ~ o] O

Nota: elaboraci6n propia

Figura 41. Cuarta pregunta encuesta usabilidad
¢Como considera que fue la navegabilidad en la
aplicacion?
7
6
1]
£
£ 5
7
= 4
(]
=
'g 3
=
s 2
(3]
o
1
0
Excelente Bueno Aceptable Mediocre Mala
Nota: elaboracién propia

Con los resultados obtenidos se puede identificar que la calidad de la experiencia de los usuarios,

resulta siendo buena, pero es necesario hacer pequefios cambios en la interfaz de la aplicacién para
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que sea mas intuitiva, y lo correspondiente a la calidad del contenido dependera exclusivamente de

lo que considere el docente.
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9 Discusion

Como se habia detallado anteriormente las emociones no son un factor predominante para
determinar el aprendizaje de una persona, esta ayuda a crear lazos o vinculos con las experiencias,
es decir, agrega una connotacion especial a los sucesos, una relacion entre recuerdos y
sentimientos, esto ayuda a que no sean olvidados tan rapidamente.

A la hora de realizar el reconocimiento de las emociones se debe tener en cuenta que las
personas no reaccionan de la misma manera, pues estas estan condicionadas por las vivencias que
se presentan en el entorno social donde ha convivido, por lo tanto obtener un patrén donde se pueda
llegar a conclusiones es complejo, hay personas mas o menos expresivas, ademas de las
condiciones que disparan las emociones varian de persona a persona, en los datos obtenidos se
pueden observar poca variacion los resultados, entre quienes mostraban felicidad tristeza o
sorpresa, sin encontrar una relacion entre esos estados de 4nimo y las respuestas obtenidas en los
cuestionarios, por ejemplo en la actividad 3 un usuario registro 4,5 % de felicidad y aun asi
respondio mal 2 de las 5 preguntan asignadas a ese video, mientras que algunas registraron mas
niveles por debajo al 1% de felicidad y contestaron correctamente las preguntas, lo mismo ocurre
con la emocidn tristeza.

Otro factor a analizar en la hipétesis es el aprendizaje, este es un campo demasiado extenso
que involucra muchos aspectos y procesos, como se puede ver en las pruebas se toman datos
referentes a la calidad y al contenido de los videos, uno de esos son las preguntan que evaltan la
capacidad de retentiva de los usuarios, en las pruebas no se hacen inferencia del contenido de los
videos, con el cual se pudiese comprobar si estas personas realizaron una compresion del tema
mostrado, y aun asi faltarian muchos factores para poder determinar si una persona aprende en base
a sus emociones.

Al momento de realizar las pruebas se tuvo en cuenta los factores que pueden alterar los
resultados del programa de reconocimiento, como son las condiciones de luz, las posicion del
usuario, objetos que este puede utilizar, como lentes o sombreros que ocultan las lineas de
expresion, asi mismo que la persona puede tapar su rostro con sus brazos, esto es importante resaltar
ya que el sistema esta destinado a estudiantes que optaron por clases a distancia, en donde no se

podran regular estos factores que pueden alterar los resultados.
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Puesto que este proyecto sugiere un aporte al proyecto en desarrollo “Modelo conceptual,
tecnoldgico y metodologico para soportar procesos de ensefianza-aprendizaje ubicuos, integrando
aspectos del 10T y las arquitecturas de servicios OTT para mejorar las competencias ciudadanas
del suroccidente colombiano en el uso y desarrollo de tecnologias de la informacion” es necesario
también tener en cuenta la mejora del software de reconocimiento facial, asi como la integracion

de este con el aplicativo destinado a compartir los contenidos audiovisuales.
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10 Conclusiones

Para el desarrollo de las pruebas fue necesario crear una aplicacion movil que simula un
entorno de aprendizaje a distancia, el cual cuenta con los rolles de estudiante, docente y
administrador, permite crear actividades con su respectivo contenido audiovisual y sus
evaluaciones, ademas de visualizar los resultados obtenidos, esto para de evidenciar la relacién que

pudiese guardar las emociones de los usuarios con el contenido audiovisual mostrado.

Debido a las caracteristicas en software (Android/IOS) en cuanto a la seccion
correspondiente a la captura de las imagenes en smarthphones, no se puede activar de forma
efectiva la camara frontal en segundo plano mientras se ejecutan otros procesos en primer plano.
Pues es necesario que mientras esta esté activa, el usuario se encuentre desarrollando las
actividades en la aplicacion, por tal motivo la toma de imégenes y el analisis de las emociones se

Ilevan a cabo en otra plataforma que garantice su correcto funcionamiento.

Con las caracteristicas de hardware el programa se puede implementar en cualquier
plataforma que soporte Python y las dependencias mencionadas en la seccion de desarrollo de

software, es por esto que se optd por el microprocesador Raspberry Pi 3.

Con los resultados obtenidos se llegd a la conclusién de que no es posible determinar si una
persona comprende la informacion suministrada solo teniendo en cuenta el analisis de las
emociones, ya que no se encontré una relacion entre las respuestas de los cuestionarios con las

emociones que se registraron cuando el usuario recibio la informacion.

No se puede concluir si una persona aprende mediante el analisis de sus emociones al
momento de recibir un contenido audiovisual, puesto que las expresiones faciales estan ligadas a
procesos socio-culturales en donde las experiencias dan forma a las reacciones de cada individuo,
es decir, la forma de reaccionar de cada personas esta ligada a sus vivencias y el contexto en el que
sucedieron estos hechos, por tal motivo no se puede caracterizar la repuesta emocional ante la

informacion dada.
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Para llegar a un resultado determinante con el cual se puedan relacionar emociones y
respuestas de manera eficiente, se requiere un sistema de reconocimiento de emociones que cumpla
con un porcentaje por lo menos 99 %, ademas de una poblacion extensa, la cual se encuentre
ignorante al proceso de reconocimiento de emociones, evitando posibles comportamientos

voluntarios controlados o inhibidos.

El aprendizaje una persona no solo depende del andlisis intelectual y emocional sino de
maltiples factores entre ellos el estimulo del cerebro emocional, sensorial, intelectual y motor,
ademas de la manera en como han sido criados en su infancia hasta la edad actual, esto es un
determinante a la hora de que una persona responda a estimulos de cualquier contenido en este caso

audiovisuales.
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11 Recomendaciones

La generacion de usuarios del sistema desarrollado, se realiza de manera semiautomatica,
pues desde la aplicacion se genera un nuevo usuario y queda guardada en la base de datos, pero es
necesario que desde el codigo en lonic se afiada de manera manual, de modo que coincida tanto en
la base de datos como en el codigo de la aplicacion, y poder acceder a la informacion. Se

recomienda que la generacion de usuarios sea completamente automatica.

El profesor, solo puede monitorear y dar recomendaciones a los usuarios. Pues las
actividades estan fijas en la aplicacion y estas no puedan ser editadas, solo visualizadas para que
los usuarios puedan interactuar. Se recomienda que el profesor pueda generar nuevas actividades,
contenidos y afiadir automaticamente los usuarios para que estos puedan acceder a nuevas

actividades.

El administrador solo puede afiadir nuevos usuarios a la base de datos, se recomienda que
el administrador ademas de lo anterior se pueda editar cualquier dato de un usuario y que se generen

cambios automaticamente en la aplicacion.

Debido a que la precision del archivo que se obtuvo previamente entrenado con base en la
técnica de reconocimiento de expresiones PCA es de entre 30% y 40%. Se recomienda generar un
nuevo archivo con una precision mas adecuada al tema en cuestién, debido a la importancia de

este en el proyecto.

Se recomienda que el programa encargado de la deteccion de las emociones se ejecute desde

un Smartphone, de manera que todo el sistema sea mas compacto.
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AnNExos

Descripcion de los casos de uso Administrador

Caso de uso: Crear curso

Tabla 96. Datos generales CU_02

ID: CU 02

Nombre del caso de uso: CU crear curso

Propésito: Permitir la disponibilidad de cursos para usuarios y
profesores.

Descripcion: Se requiere un madulo del sistema que permita crear cursos
de formacidn a distancia para que puedan ser utilizados por
usuarios y profesores.

Actores: Administrador

Pre condiciones: El administrador debe iniciar sesidn previamente.

Pos condiciones de éxito: Visualizar la informacién del curso creado exitosamente.

Pos condiciones de fracaso: Visualizar informacion en la que se indique que el curso
no fue creado.

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: Crear curso.

Tabla 97. Escenario CU_02

Escenario principal

Escenario de extension

1. El administrador selecciona la opcidn crear cursos

2. El administrador ingresa la informacion del curso
relacionada con el id, nombre del curso, cantidad de
participantes, disponibilidad, fecha, etc.

3. Eladministrador da CLICK en el botdn crear curso de
la interfaz Administracion de los cursos.

3.1. El Sistema validé que la informacion para crear el
Ccurso no es correcta. MSJ_02.

4. El Sistema valida la informacion ingresada por el
Administrador para crear los cursos.

4.1. Elsistemavalid6 que el curso no se pudo crear porque
ya se encuentra registrado uno con el mismo id.

5. Fin CU Crear curso

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 98. Mensaje MSJ_02

ID MSJ Tipo

Mensaje

MSJ_02 Notificacion

El curso no puso ser creado

Nota: Elaboracién propia.
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Caso de uso: Asociar roles al curso.

Tabla 99. Datos generales CU_03

ID: CU_03

Nombre del caso de uso: CU asociar roles al curso

Proposito: Permitir la asociacion de los cursos a un grupo de usuario
y a un profesor

Descripcion: En este modulo se permite afiadir usuario y un profesor a
un curso.

Actores: Administrador

Pre condiciones:

El administrador debe iniciar sesién previamente.

Pos condiciones de éxito:

Visualizar la informacion del profesor y usuarios que se
asociaron a un nuevo curso.

Pos condiciones de fracaso:

Visualizar informacién donde se identifique que el
profesor y los usuarios no fueron asociados aun curso.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 100. Escenario CU_03

Escenario principal

Escenario de extension

1. El administrador selecciona la opcién asociar roles al
Ccurso.

2. El administrador determina por medio del id el curso

2.1. El sistema valida que el cursos esté disponible o no

al cual se van a asociar el profesor y los usuarios. exista.

3. El administrador afiade a los usuarios al nuevo curso | 3.1. El sistema valida que el usuario pueda o no afiadirse
por medio de su documento de identidad. al curso.

4. El administrador afiade al profesor al nuevo curso por | 4.1. El sistema valida que el profesor pueda o no afiadirse
medio de su documento de identidad. al curso.

5. El administrador da Click en el botén asociar roles al
curso.

5.1. El sistema valida que la informacion suministrada
para afiadir a los usuarios y profesores no es correcta.
MSJ_03

6. El sistema valida la informacién suministrada por el
administrador para asociar roles

7. Fin CU asociar roles al curso.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 101. Mensaje MSJ_03

ID MSJ Tipo

Mensaje

Notificacion

MSJ_03

No se puedo asociar roles al curso.

Nota: Elaboracién propia.
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Caso de uso: Cerrar sesion administrador

Tabla 102. Datos generales CU_04

ID: CU_04

Nombre del caso de uso: CU Cerrar sesion

Proposito: Asegurar que el administrador pueda cerrar sesion, para
respaldar la seguridad del sistema.

Descripcion: En este mddulo se permite que el administrador culmine la
sesion.

Actores: Administrador

Pre condiciones: El administrador debe tener la sesion iniciada previamente.

Pos condiciones de éxito: El administrador quedara en la pagina de inicio del sistema.

Pos condiciones de fracaso:

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: Cerrar sesién administrador

Tabla 103. Escenario CU_04

Escenario principal

Escenario de extension

1. El administrador selecciona el boton cerrar sesion.

2. Elsistema valida la peticion.

3. El sistema cambio el rol del administrador a uno
anonimo para que se autentique de nuevo.

3.1. El sistema atiende la peticion. MSJ_04.

4. Findel CU cerrar sesion.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 104. Mensaje MSJ_04

ID MSJ Tipo

Mensaje

MSJ 04 Notificacion

Sesion finalizada

Nota: Elaboracion propia.
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Descripcion de los casos de uso profesor.

Caso de uso: consultar reporte.

Tabla 105. Datos generales CU_06

ID: CU 08

Nombre del caso de uso: CU consultar reporte

Propésito: Permitir al profesor recibir reportes.

Descripcion: Se requiere un mddulo del sistema que permita al profesor
recibir reportes de los cambios de emociones que
presentaron los usuarios durante el video.

Actores: Profesor

Pre condiciones:

El profesor debe iniciar sesion previamente.

Pos condiciones de éxito:

Interactuar con el mddulo que permite el ingreso de
contenidos.

Pos condiciones de fracaso:

No interactuar con el médulo que permite el ingreso de
contenidos

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: consultar reporte

Tabla 106. Escenario CU_06

Escenario principal

Escenario de extension

1. El profesor ingresa a la opcion que permite visualizar
contenidos

2. El profesor desde el navegador da clic en la interfaz
web da clic en el sobre el id del usuario que desea
consultar

3. El profesor visualiza el reporte de los estados de
&nimo del usuario.

4. Fin CU consultar reporte

Nota: Elaboracion propia.

Caso de uso: Reporte cuestionario.

Tabla 107. Datos generales CU_07

ID: CU_09

Nombre del caso de uso: CU Reporte cuestionario

Propésito: Permitir al profesor recibir reportes.

Descripcion: Se requiere un mddulo del sistema que permita al profesor
recibir el reporte de los resultados de la evaluacion.

Actores: Profesor

Pre condiciones:

El profesor debe iniciar sesion previamente.
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Pos condiciones de éxito:

Interactuar con el mddulo que permite el ingreso de
contenidos.

Pos condiciones de fracaso:

No interactuar con el moédulo que permite el ingreso de
contenidos

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: reporte cuestionario

Tabla 108. Escenario CU_07

Escenario principal

Escenario de extension

1. El profesor ingresa a la opcion que permite visualizar
contenidos

2. El profesor desde el navegador da clic en la interfaz
web da clic en el sobre el id del usuario que desea
consultar

2.1. El usuario seleccionado no esta disponible el reporte.
MSJ_11.

3. El profesor visualiza el reporte de la evaluacion del
usuario.

4. Fin CU consultar reporte

Nota: Elaboracion propia.
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En la siguiente imagen se puede visualizar cdmo sera la interfaz cuando el docente quiera

ver los reportes de las emociones y los cuestionarios generados por los estudiantes, dando clic sobre

el tipo de reporte del usuario que quiera verificar.

Figura 42. Interfaz reporte de emociones y cuestionarios.

Reportes Emociones

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6

A Web Page
<:| E> X {} [rttor7 )| @
Reportes | Cerrar sesion |

Reporte Evaluacitn

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6

Nota: elaboracion propia.
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Caso de uso: Cerrar sesion.

Tabla 109. Datos generales CU_08

ID: CU_10

Nombre del caso de uso: CU Cerrar sesion

Proposito: Asegurar que el profesor pueda cerrar sesion, para
respaldar la seguridad del sistema.

Descripcion: En este mddulo se permite que el profesor culmine la
sesion.

Actores: Profesor

Pre condiciones:

El profesor debe tener la sesion iniciada previamente.

Pos condiciones de éxito:

El profesor quedara en la pagina de inicio del sistema.

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: Cerrar sesion profesor.

Tabla 110. Escenario CU_08

Escenario principal

Escenario de extension

1. El profesor selecciona el botén cerrar sesion.

2. Elsistema valida la peticion.

3. El sistema cambio el rol del profesor a uno anénimo para
gue se autentique de nuevo.

3.1. El sistema atiende la peticion. MSJ_04.

4. Fin del CU cerrar sesion.

Nota: Elaboracion propia.

Descripcion de los casos de uso usuario.

Caso de uso: visualizar clase.

Tabla 111. Datos generales CU_10

ID: CU_13

Nombre del caso de uso: CU Visualizar clase

Propésito: Le permite al usuario visualizar contenidos disponibles.

Descripcion: Se requiere un moddulo del sistema permita al usuario
acceder a todos los contenidos que dispuso el profesor para
la nueva clase

Actores: Usuario

Pre condiciones:

El usuario debe haber iniciado sesién en el sistema

Pos condiciones de éxito:

Video disponible para la visualizacion.
Cuestionario disponible.

Pos condiciones de

No esta disponible video.
No esta disponible cuestionario

Nota: Elaboracion propia
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Escenario: visualizar clase.

Tabla 112. Escenario CU_10

Escenario principal Escenario de extension
1. El usuario ingresa a la opcién que permite
visualizar contenidos
2. Elsistema despliega al usuario la informacion de
los anuncios.
3. El sistema despliega al usuario la informacion
sobre el perfil del profesor.
4. El sistema despliega al usuario los videos y | 4.1. No esta disponible los contenidos para esta clase.
cuestionarios.
5. Fin CU visualizar clase
Nota: Elaboracion propia.

Tabla 113. Mensaje MSJ_13

ID MSJ Tipo Mensaje
MSJ_14 Notificacion Los contenidos no estan disponibles.

Nota: Elaboracion propia.

Para que el estudiante pueda acceder a la visualizacién de la clase es necesario ingresar a

la sesion que el profesor ha asociado previamente, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 43. Interfaz de sesiones asociadas

r 2

o [ m—

==

Escritorio

Nombre
correo:
curso:

Sesiones asociadas
Sesion 1 [Ingresar ]
Sesion 2 |
Sesion 3 [ Ingresar |

Nota: elaboracion propia.
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Una vez el usuario haya dado clic en una de la sesiones asociadas podra visualizar el

contenido audiovisual, la generacion del

visualizacion de este y por ultimo la solucion

previamente, también el usuario podra visualizar los cambios de sus emociones durante la

visualizacion del contenido audiovisual.

reporte de los cambios emocionales durante la

del cuestionario, todo esto compartido por el profesor

Figura 44. Interfaz visualizacion de la clase

Sesidon 1

O —=n

Nombre clase:

TemQa: Seiseses suss g At
Hora: -sessassw

o]

whefgirbarleigh Sipl

tionario

Nota: elaboracion propia.

Caso de uso: Activar camara.

Tabla 114. Datos generales CU_11

ID: CU_14

Nombre del caso de uso: CU Activar camara

Propésito: Le permite al usuario habilitar la camara.

Descripcion: Se requiere un moddulo del sistema permita al usuario
grabar los cambios de las emociones que se presentan
durante visualiza la trasmision del contenido audiovisual y
durante el cuestionario

Actores: Usuario

Pre condiciones:

El usuario debe haber iniciado sesién en el sistema

Pos condiciones de éxito:

Video disponible para la transmision.
Publicacién del video exitoso.

Nota: Elaboracion propia.
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Escenario: Activar camara.

Tabla 115. Escenario CU_11

Escenario principal

Escenario de extension

1. Se activara automaticamente la camara del

dispositivo mévil.

1.1. El servicio de camara no esta disponible. MSJ_13.

2. Elsistema verifica la disponibilidad de la camara.

3. El sistema envia reporte de los cambios de emocién
que se registraron durante la visualizacién del video y
el cuestionario.

3.1. El reporte de los cambios de emociones no pudo ser
enviado. MSJ_14.

4. Fin CU activar camara.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 116. Mensaje MSJ_12

ID MSJ Tipo Mensaje
MSJ_12 Notificacion El servicio de cémara no esti
disponible.
Nota: Elaboracion propia.
Tabla 117. Mensaje MSJ_13
ID MSJ Tipo Mensaje
MSJ_13 Notificacion El reporte no pudo ser enviado.

Nota: Elaboracion propia.

Caso de uso: iniciar cuestionario.

Tabla 118. Datos generales CU_12

ID: CU_15

Nombre del caso de uso: CU iniciar cuestionario.

Propésito: Le permite al usuario resolver el cuestionario (evaluacion
de la clase).

Descripcion: Se requiere un mddulo del sistema permita al estudiante
dar solucion a el cuestionario de la clase.

Actores: Usuario

Pre condiciones:

El usuario debe haber iniciado sesién en el sistema

Pos condiciones de éxito:

Cuestionario disponible.

Pos condiciones de

Cuestionario no disponible.

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: iniciar cuestionario.
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Tabla 119. Escenario CU_12

Tabla 120. Mensaje MSJ_15

Escenario principal Escenario de extension

1. El usuario ingresa a la opcion que permite visualizar
contenidos.

2. Elsistema despliega al usuario hacer la resolucion del
cuestionario.

3.  El sistema genera un reporte. 3.1. No se puede generar el reporte. MSJ_14.

4. EIl sistema envia el reporte se la solucién del | 4.1. No se puede enviar el reporte. MSJ_15.
cuestionario.

5. Fin CU Ingresar a la Aplicacion usuario

Nota: Elaboracion propia.

ID MSJ Tipo

Mensaje

MSJ_15 Notificacion

Error al generar el reporte.

Nota:

Elaboracidn propia.

Tabla 121. Mensaje MSJ_16

ID MSJ Tipo Mensaje
MSJ_16 Notificacion Error al enviar el reporte.
Nota: Elaboracion propia.
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Una vez el usuario da clic sobre iniciar cuestionario de la interior imagen, podra acceder al

cuestionario hecho por el profesor y por ultimo enviarlo, para posteriormente ser calificado por el

profesor y enviar recomendaciones si es el caso.
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Figura 45. Interfaz cuestionario

Ewvaluacién

| Finalizar y enviar

¢=_J

Nota: elaboracion propia.

Caso de uso: notificacion emocion.

Tabla 122. Datos generales CU_13

ID: CU_16

Nombre del caso de uso: CU Notificacidn emocion.

Propésito: Le permite al estudiante visualizar los cambios de
emocion.

Descripcion: Se requiere un maddulo del sistema permita al usuario

visualizar los cambios de emocién que se generan durante
la visualizacién de los contenidos.
Actores: Usuario
Pre condiciones: El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema
Pos condiciones de éxito:
Pos condiciones de
Nota: Elaboracion propia
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Caso de uso: generar reporte

Tabla 123. Datos generales CU_14

ID: Cu_17

Nombre del caso de uso: CU generar reporte

Propésito: Le permite al usuario generar un reporte.

Descripcion: Se requiere un maddulo del sistema permita al usuario
generar un reporte de emociones y cuestionario.

Actores: Usuario

Pre condiciones:

El usuario debe haber iniciado sesion en el sistema

Pos condiciones de éxito:

Reporte emociones.
Reporte cuestionario.

Pos condiciones de

Reporte emociones no disponible.
Reporte cuestionario no disponible.

Nota: Elaboracion propia

Escenario: generar reporte

Tabla 124. Escenario CU_14

Escenario principal

Escenario de extension

1. El sistema genera un reporte.

1.1. No se puede generar el reporte. MSJ_15.

2. Elsistema envia el reporte .

2.1. No se puede enviar el reporte. MSJ_186.

3. Fin CU generar reporte

Nota: Elaboracion propia.

Caso de uso: Cerrar sesion.

Tabla 125. Datos generales CU_15

ID: CU_18

Nombre del caso de uso: CU Cerrar sesion

Proposito: Asegurar que al usuario pueda cerrar sesion, para respaldar
la seguridad del sistema.

Descripcion: En este modulo se permite que al usuario culmine la sesién.

Actores: Usuario

Pre condiciones:

El usuario debe tener la sesion iniciada previamente.

Pos condiciones de éxito:

El usuario quedara en la pagina de inicio del sistema.

Nota: Elaboracion propia.

Escenario: Cerrar sesion estudiante
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Tabla 126. Escenario CU_15

Escenario principal

Escenario de extension

1. El estudiante selecciona el botdn cerrar sesion.

2. El sistema valida la peticion.

3. El sistema cambio el rol del usuario a uno anénimo
para que se autentique de nuevo.

4.2. El sistema atiende la peticion. MSJ_04.

4. Fin del CU cerrar sesion.

Nota: Elaboracién propia.
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