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Resumen

La comprensidn lectora provee la capacidad para aprender ya que permite analizar e interpretar
informacion, sin embargo, actualmente en México se presentan muchos casos donde el porcentaje
de alumnos capaces de alcanzar una interpretacion adecuada de lo que lee es bajo. Con el objetivo
de contar con una herramienta que permita evaluar la influencia de las emociones en el proceso de
lectura, se presenta el desarrollo de un sistema que permite identificar las emociones presentes al
momento de que un alumno lee el texto de un problema matemdtico y su relacién con el resultado.

1. Introduccidén

La comprensién lectora es la capacidad de entender lo que se lee, tanto en referencia al
significado de las palabras que forman un texto, como con respecto a la comprensién global
del mismo (Monroy Romero & Gémez Ldpez, 2009). La comprensidn matematica, considera
ademas el desarrollo personal en el entorno, y los conocimientos que tiene la persona que le
permitan la interpretacién y resolucion de un problema matematico (Pecharroman, 2014), de
modo que, para resolverlo lo primero que debe hacerse es leerlo para comprenderlo, y
posteriormente establecer un plan para resolverlo, ejecutarlo y verificar los resultados.

En este proceso, la persona presenta respuestas fisiolégicas para mantenerse estable ante
cambios externos o internos en el organismo, reguladas por el sistema nervioso auténomo.
Entre las sefales fisioldgicas presentes estan: diametro de la pupila, temperatura corporal,
movimientos musculares por electromiograma, respuesta galvanica de la piel, frecuencia
respiratoria, respuesta cerebral mediante electroencefalografia, entre otros (Martinez
Rodriguez, 2016). Ademas de estas respuestas fisioldgicas, también se presentan emociones,
gue son respuestas que el cuerpo genera ante estimulos y cuyas principales funciones son:
motivacién, respuesta a estimulos, alerta, interés, curiosidad, crean vinculos emocionales,
siendo las emociones basicas alegria, tristeza, enojo, sorpresa, miedo, asco y desprecio
(Leperski, K. 2017).
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Estas emociones se muestran en el estudiante durante el proceso de aprendizaje reflejando
sus reacciones ante las situaciones que se les presentan: en general si los estudiantes
exteriorizan emociones positivas, es muy probable que el rendimiento académico sea mayor
y también a su vez potencian un mayor aprendizaje. De lo contrario, podria generar conflictos
en el aprendizaje, tension y malentendidos. La curiosidad y el interés son algunos de los
“ingredientes”, juntos con emociones como la alegria, para que el estudiante preste mas
atencién y su aprendizaje sea favorable (Garcia Retana, J.A. 2012).

Con el objetivo de evaluar la influencia de las emociones y las respuestas fisioldgicas se
desarrollé un sistema que utilizando la diadema Emotiv como dispositivo para identificar
sefiales cerebrales y una camara para capturar las expresiones faciales ayude a evaluar la
respuesta del estudiante ante la solucién de un problema matematico.

2. Arquitectura del sistema

El software desarrollado consta de cinco médulos que se muestran en la Figura 1.

Aplicacion de escritorio

Tecmologin: Java Swing

1

Determinacian de mivel de J'I'lIIFIt'I‘IhiMI lectara

Tecnolopia: Andlisis de emocianes,
-~
\ f

Deteccion de emociones mediante Deeteccion de emociones mediante

diadema ¥isidn per computadora

Tecnologia: Emativ EPOC + Tecnologia: OpenCV

Mlistricas de rendimiento: Emocidn, Emociones: Felicidad, enojo, disgusto,
enfoque, interés, relajacion, estrés, micdo, newtral, somresa, tristeza.

Bamcn de ejercicios de comprension leciora

Curacteristicns: Faleo/verdaderc, epcidn miltiple,
emparcjamicnta, rellonar

Figura 1. Arquitectura del sistema

El médulo de “Banco de ejercicios de comprensién lectora” consta de los textos, preguntas y
respuestas presentadas en la evaluacién, tomando en consideracion respuestas
verdadero/falso, opcion multiple, emparejamiento y rellenar. El siguiente médulo “Deteccidn
de emociones mediante Diadema”, utiliza la diadema Emotiv Epoc + para obtener las métricas
de rendimiento (emocion, enfoque, interés, relajacion y estrés). EI médulo “Deteccion de
emociones mediante vision artificial”, utiliza la tecnologia OpenCV para detectar las emociones
basicas del usuario a partir de la imagen del rostro captada con la cdmara. El cuarto médulo
“Determinacién de nivel de comprensién lectora” mide el grado de relacién entre dos variables
utilizando la correlacion de Pearson. Finalmente, en el mddulo “Aplicacion de escritorio” se
generan las vistas de la aplicacién usando la tecnologia Java Swing.

2. Uso del Sistema
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Para utilizar el sistema el usuario debe estar registrado con la finalidad de tener control de sus
datos; para el registro se debe indicar nombre, apellidos y edad, y crear un usuario y
contrasefa con el cual podra ingresar. En la Figura 2 se muestra la interfaz para el registro de
usuarios/alumnos y la de ingreso (login).

[ &

Registrate

Nombre:

Jose Luis

Apellido Paterno: Apellido Materno: Usuario:

Sanchez JJimenez

Edad: |13 - Contrasefia:

Usuario: Constrasefia; (] Activar Modo Oscuro

joseluis 087654321
Seguridad. | Inicar | | Registrar |

| Olidé mi contrasefia |

| volver | | Registrar | | Salir |

Figura 2. Registroy
login de alumno.

Una vez que el usuario ingresa, se presenta la ventana principal con las opciones “Iniciar Test"”,
“Resultados” y “Salir" como se muestra en la Figura 3. La primera opcion da comienzo a la
prueba, donde el alumno debe contestar un examen mientras el sistema obtiene sus
emociones en el transcurso de la prueba. En segunda opcién se visualizan los resultados
obtenidos, y por ultimo la tercera termina la sesién del alumno.

i}

Bienvenido Jose Luis Sanchez Jimenez.

| Iniciar Test | | Resultados | | Salir |

Figura 3 Ventana principal

Al iniciar la prueba, se presenta una ventana de indicaciones, haciendo énfasis en que el
sistema no guarda fotos ni videos del alumno, las operaciones de reconocimiento facial se
realizan en tiempo real, en la Figura 4 se muestra la ventana de indicaciones. Iniciada la
prueba, comienza a correr el tiempo y la deteccién de emociones. Se muestran textos cortos
que el alumno debe leer y recordar para posteriormente contestar algunas preguntas. Se
presentan 4 preguntas sobre el texto y una vez seleccionada la respuesta el alumno no podra
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cambiar su respuesta. Al llegar a la ultima pregunta, el botdén “Siguiente” cambiara por

“Finalizar”.

&

Lee el siguiente texto con mucha atencién.

Siguiente

Contesta las siguentes preguntas.

) 47.5%
U 52.5%

() 55%

Figura 4 Texto del problema y pregunta

Siguiente

La opcién “Resultados” presenta los datos recopilados en el andlisis y el resultado obtenido en
la prueba. En la Figura 5 se muestra la ventana de resultados, que esta compuesta por diversas
secciones, primeramente, en la parte superior se presenta una tabla con todas las pruebas
realizadas, al seleccionar alguna se vacian los datos en la parte inferior. En la parte central se
muestran los datos obtenidos con la Diadema y la visiéon por computadora respectivamente,
representados en porcentaje y con una grafica de pastel para simplificar su andlisis y
visualizacién, en la parte inferior izquierda se presentan el resultado del examen y el tiempo,
y en la parte inferior derecha se encuentra el resultado de la comprensién lograda tras el

analisis de todas las emociones, el resultado del examen y el tiempo.

Selecciona tus métricas Jose Luis Sanchez Jimenez.

Usuaio | ilerss | Relajacién |Emocidn | Enoous | Estres Disgusto | Encia
joseluls 0642438 D213716 0433123 0532122 053383 31

Resultados:

Felz
150

Migdo
450

Nt
520

Sarpreza | Trte

Resulsito

Diadema Emotiv Epoc +

Grafica
Interes: 27.30%

Relajacion:  a0s% [l
Emocién:  10.37%
Enfoque: 2257 [l

Estrés:  nos ]

Vision por Computadora

Disqusto:

Enojo:

Felicidad:

Miedo:
Neutral;

Y
=
7%
21%
£

Sorpresa;  16%

Tristeza:

18%

Grifica

Test
Resuitado; 65 Tiempo: 21 70 mirutos

Nivel de comprension:

Figura 5 Resultados.
Ademas, el sistema cuenta con un usuario administrador, el cual puede consultar los

resultados de todos los participantes, como se muestra en la Figura 6.
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Selecciona tus métricas admin .

Usuatio | Interes | Relajacién | Emocidn | Enfoque | Estres | Disgusts | Engio | Feliz | Migtio | Meutral | gorpresa | Triste | Tiempo | Resultado... |
juselsi 0.600828 0.104298 0.0 0537055 0.0 12 180 122 59 98 21 44 172.953 64 A
708 0.573498 0604755 0. 0 237 20 498 323 0 210 32 22 104727 60

milton 0.809206 0103132 0462475 0563572 0324535 23 160 390 ki) 323 28 236 175452 64

Abril 0.749764 0120392 0.444566 0574777 0127082 277 174 30 123 269 53 297 1231.32 40

Almen Go, 0.618231 0177787 0417344 0656617 0449646 28 204 224 218 747 150 335 786.037 42

Jeremy 0.612831 0.187463 0366214 DBI685T 0.926T46 18 131 14 180 33 73 281 1321.94 52

karol 0.657201 0.23125 0.467B5E DEETIFT 0547966 19 175 214 280 798 181 435 863.24 72

Adrian 0.662508 0.188245 0489221 0574564 0628202 g 81 T4 99 273 104 1me 150144 46 v

Resultados:
Diadema Emotiv Epoc + Visi6n por Computadora
Grafica Grafica

Interes: 25.42% Disgusto: 1%
Relajacion:  453% [l Enojo: e
Emocién: 26.53% Felicidad:  23%
Enfoque: 2462% [l Miedo: 12%
Estrés: 101l Neutral:  18%
Sorpresa: 2%
Tristeza:  19%

Test Nivel de comprensién:
Resultado: 50 Tiempo: 17.45 minutos Nivel de comprensién bajo con detalles en tus emociones. Volver

Figura 6.
Resultados del administrador.

3. Caso de estudio

El sistema se aplicd a un grupo de 44 alumnos de secundaria, 21 de primer afio y 23 de
segundo, con un rango de edad de 12 a 14 afios. De los cuales 5 presentaron una buena
comprensién, 12 una comprensién baja y 27 una comprension deficiente; encontrandose que
los sentimientos de disgusto, enojo, felicidad, miedo, sorpresa y tristeza no presentaron
influencia en el resultado de la comprensién, mientras que los alumnos con comprensidn
deficiente presentaron mayores niveles de estrés y menores niveles de relacién, emocion y
estrés que aquellos con mejor comprensién.

En la Figura 7 se muestra alumnos realizado la prueba y un ejemplo de las preguntas
realizadas.

Enriqueta es costurera y quiere aprovechar
una oferta de botones. El paquete de
botones blancos cuesta $15 y el de botones
negros $10. Si con $180.00 compré en total
14 paquetes.

¢Cuanto gastd en cada tipo de botones?
a) 8de10y6de15
b) 6de 10y 8de 15
) 12de10y2de 15
d) 10de10y4de 15

Figura 7. Alumnos realizando la prueba.
4. Conclusiones
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Actualmente los avances tecnolégicos permiten la captura y analisis de sefiales cerebrales
mediante la encefalografia a través de dispositivos comerciales. De igual forma se tienen
importantes avances en el desarrollo del reconocimiento de expresiones faciales a partir de
videos o imagenes, lo que facilita el desarrollo de sistemas que apoyan el andlisis del
comportamiento humano ante diferentes situaciones. El sistema presentado en este articulo
permite la deteccién de estados afectivos negativos, lo que alerta y activa la generacion de
estrategias pedagdgicas que permitan ayudar a los estudiantes a regular sus estados afectivos
negativos como: frustracién, aburrimiento, confusion, entre otros, con el objetivo de aumentar
el compromiso, la persistencia y finalmente ganancia del aprendizaje.
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Conclusiones

Los resultados presentados en el articulo demuestran que, desde una edad temprana no hay
una incomodidad en usar herramientas tecnoldgicas para reforzar temas en la resolucion de
operaciones basicas de matematicas.

Sin dudas, actualmente no nos podemos negar a la evolucién de modelos de ensefianzas
apoyados por estas herramientas, ya que el mundo va evolucionando y es mejor que desde
ahorita se acoplen al uso y mas apoyandose del plan de estudios de acuerdo con la SEP, de su
respectivo grado escolar.

El propodsito del articulo es empatizar con el lector en apoyar, no solamente el juego de
computadora, si no en lograr una pequefia reflexién de que los nifios necesitan dinamicas de
este tipo para que dejen de odiar la materia de matematicas, logrando asi retos en ellos que al
resolver una operacién obtendra un beneficio como es el ganar un juego en el menor tiempo
posible, ademas de reforzar ese calculo mental.
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