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Introduccion

Es quizd la percepcién de cada generacién de educadores que en su tiempo
se viven los cambios que dardn forma a la educacién del futuro; sin embargo,
estando en estas primeras décadas del siglo XXI, es inevitable tener esa sensa-
cién al ser testigos de la expansién de la educacién superior, especialmente en
América Latina, de las revoluciones tecnoldgicas en la educacidn, asi como de
los fenémenos de la llamada cuarta revolucién industrial.

En la educacién del siglo XXI vemos cdmo el uso de tecnologfa para la educa-
cién en alguna medida es ubicuo e ineludible al plantearnos cualquier proyec-
to educativo, que los paradigmas tradicionales de estudiante-docente vienen
siendo relegados por modelos mds horizontales e interactivos. Se puede obser-
var tambien que la educacién misma, en conjunto con las carreras y trabajos
del futuro, cambian tan répido que generan espacios educacionales no tradi-
cionales e informales a un ritmo dificil de mantener para la educacién formal.

El presente libro es fruto del proyecto Acacia (cuyo nombre deriva de las
palabras Apoyan, Cultivan, Adaptan, Comunican, Innovan y Acogen),
cofinanciado por el programa Erasmust de la Unién Europea, el cual nace
de la preocupacién por empoderar y proveer de recursos a las instituciones
educativas para enfrentar la problemdtica de la desercién universitaria, la cual
afecta todos los esfuerzos de los paises por incrementar el acceso a la educacién
y refleja la capacidad de nuestras instituciones de apoyar a nuestros estudiantes
y proveer de las condiciones necesarias para el éxito estudiantil.

Se presenta en primer lugar la problemdtica de la educacién superior en Amé-
rica Latina, seguido por una ilustracién del proyecto Acacia, su enfoque y
estructura multidimensional para lidiar con estos retos a todo nivel de una




INTRODUCCION

organizacién educativa. Los siguientes capitulos estdn plenamente dedicados
a las innovaciones tecnoldgicas desarrolladas en el proyecto, asi como estudios
de caso de su uso. Estas son tecnologfas para el reconocimiento automdtico del
estado emocional del estudiante con el objetivo de mejorar el rendimiento y
aumentar la retencién estudiantil, asi como marcos de referencia para apoyar
la diversidad y promover la transferencia de conocimiento. Finalmente, se dis-
cute la dimensién ética de estas tecnologias, su uso e impacto.

Es el deseo de este equipo multidisciplinario que conforma el proyecto y que
ha desarrollado estas iniciativas en estos tltimos anos pueda ser aprovechado
por profesionales de cualquier rama en la educacién superior y que puedan
usar nuestros esfuerzos y recursos para seguir innovando en una educacién
para el futuro.



Capitulo1

Problematica dela
educacion superior en
América Latina: La
desercion estudiantil

Emma Barrios Ipenza
Migue//fnge[ Cérdova Solis

Segtin el Reporte Regional de Revision de la Educacion para Todos al 2015, elabo-
rado por la OREALC-Unesco (Oficina Regional de Educacién para América
Latina y el Caribe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educa-
cién, la Ciencia y la Cultura) (Unesco, 2014), el acceso a la educacién terciaria
o superior crecié en la década pasada a un ritmo comparativamente fuerte, ya
que pasé en promedio de 2230 estudiantes por cada 100 mil habitantes en el
afo 2000 a 3428 en el ano 2013, lo que representa un incremento en la ma-
yorfa de los paises de América Latina y el Caribe (AlyC); si bien el avance es
muy heterogéneo, es cierto que «en varios paises comienza a abandonar su tra-
dicional cardcter socialmente restringido» (Unesco, 2014, p. 21), aunque ain
muy distante de los paises mds desarrollados, donde el acceso a la educacién
superior es mayor al 64 % de la poblacién.

Igualmente, entre los desaffos para el Post-2015, el documento es muy enfd-
tico al sefialar que, a pesar del avance, nuestros paises presentan un «rezago
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notorio», dado que, segin estimaciones de la Cepal, la matricula terciaria es-
taba en torno al tercio de la cohorte 18-24 afos, la misma que en los paises
desarrollados corresponde al doble (Unesco, 2014, p. 85).

Figura 1.1. Nimero de estudiantes matriculados en educacién superior
(CINE 5A, 5B y 6) por cada 100,000 habitantes 2000-2013 (25 paises incluidos)

América Latina El Caribe
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2000 2013 Promedio de paises 2000 (2230) Promedio de paises 2013 (3428)

Fuente: Base de datos Unesco-UIS, febrero 2015.

Analizando los factores que han contribuido a este crecimiento, se afirma que
se han desarrollado cambios profundos en el modelo histérico de la univer-
sidad, dado que el siglo pasado la educacién superior crecié de la mano del
Estado, la Iglesia Catélica y algunas iniciativas filantrépicas. En estos afios se
evidencian una gran variedad de financiamiento y la iniciativa privada, lo cual
genera un cambio sustantivo en un modelo que fue factor de movilidad selecti-
va, bdsicamente para los sectores medios, altamente excluyente por su cardcter
elitista (salvo excepciones como Argentina o México).

De otro lado, la Educacién Intercultural Bilingiie (EIB) ha tenido una mejora
sustancial, aunque adn insuficiente, plantedndose el desafio de la «Intercul-
turizacién» de la educacién superior sobre la base de la sistematizacién de
conocimientos ancestrales y formacién profesional, asi como la formacién do-
cente continua frente a las emergentes demandas de la ensefianza de lenguas e
interculturalidad.



PROBLEMATICA DE LA EDUCACION SUPERIOR EN AMERICA LATINA: LA DESERCION ESTUDIANTIL

El documento de discusién de politicas del Proyecto Regional de Educacién
para América Latina y el Caribe (EPT/PRELAC) Educacion de calidad para
todos, unos asuntos de derechos humanos, del afio 2017, se propone garantizar el
derecho de las personas a aprender a lo largo de la vida, para lo cual se enfatiza
en las politicas de inclusién, no importando la edad ni condicién previa. El
documento es muy enfdtico al senalar que el problema que enfrenta la regién
no es tanto el acceso como la permanencia en el sistema educativo.

Asociada al problema de permanencia estd la repitencia, la misma que no me-
jora los aprendizajes, sino mds bien contribuye a la desercién. Un giro im-
portante en estos andlisis es que deja de concebirse el problema sobre causas
particulares de los estudiantes, para tomar en cuenta también las caracteristicas
del sistema, que no responde a las exigencias de un modelo de universidad de
élite a la cual las mayorfas no tendrfan acceso, sino mds bien se orienta a un en-
foque educativo en el cual los aprendices son diferentes, por lo que requieren
respuestas y modos de atencién diversos, enfatizando que tanto la desercién
como la repitencia son «la consecuencia de no atender debidamente las necesi-
dades individuales de aprendizaje, que terminan convirtiéndose en dificultades
a causa de una ensefanza inadecuada» (Unesco, 2014, p. 95). Si este diagnésti-
co es aplicable a la educacién bdsica, con mayor razén a la educacién superior,
de tal manera que se reconoce que a pesar de muchas politicas, documentos y
conferencias que se han propuesto para superar este problema, es evidente que
«los esfuerzos preventivos y remediales desplegados han resultado insuficientes
para reducir significativamente la magnitud del problemay.

La educacién superior también se encuentra entre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible al 2030 (Cepal, 2018), que se proponen las Naciones Unidas, aco-
giéndose desde la Cepal como una «oportunidad para América Latina y el Ca-
ribe», reconociendo su prioridad como meta global (nimero 4), «Garantizar
una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje permanente para todos» o, como la explican en otros documentos
del sector educacién, promover oportunidades de aprendizaje durante toda la
vida para todos, enfatizando en el valor del aprendizaje de jévenes y adultos
a lo largo de la vida, segtn los planteamientos de que para 2030 poseerdn
los conocimientos y las competencias necesarios para tener un trabajo y una
vida dignos gracias a la ensefianza y la formacién técnica y profesional, lo que
comprende el segundo ciclo de secundaria y la educacién superior; etapas en
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que se prestard especial atencién a la igualdad de género y a los mds margina-
dos. Con mayor precision el item 4.3 para 2030, plantea «asegurar el acceso
en condiciones de igualdad para todos los hombres y las mujeres a formacién
técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria».
Para conseguirlo, propone aumentar para la educacién superior el porcentaje
de becas a nivel mundial:

...se expandird el nimero de becas para paises en desarrollo, en particular los
menos desarrollados y los pequefios estados insulares, para aumentar la ma-
tricula en programas de educacién superior, incluyendo la educacién vocacio-
nal, de tecnologfas de la comunicacién y la informacién TIC, de tecnologfa,
ingenierfa y ciencias.

Como meta se propone, de aqui al 2030, eliminar las disparidades de género
en la educacién y asegurar el acceso igualitario a todos los niveles de la ense-
flanza y la formacién profesional para las personas vulnerables, incluidas las
que tienen discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situacién de
vulnerabilidad.

Es por ello que entre las recomendaciones de la Agenda Educativa post-2015,
planteadas por los ministros de estado de América Latina y el Caribe en 2013,
promovida por la Unesco, en su articulo 16 plantea «consolidar la expansién
de la educacién terciaria y superior con programas de calidad y de fortaleci-
miento de las instituciones de manera que acompafa en la produccién cienti-
fica y tecnoldgica directamente ligada al desarrollo local y nacional».

De otro lado, entre los temas emergentes, el mencionado documento reco-
mienda también «avanzar en la expansién de las TIC en la ensefianza, en el
aprendizaje y en la gestién educativa, para mejorar los logros de aprendizaje,
reducir la brecha digital y facilitar la insercién laboral de los jévenes» (Cepal,
2018, p. 2).

1. Redefiniendo el concepto de calidad

La meta de desarrollo propuesta de garantizar una educacién inclusiva y equi-
tativa de calidad (Unesco, 2016) plantea la exigencia de un enfoque diferen-
te en la posicién de la inclusién y equidad, interpretada por algunos como
una disyuntiva respecto al incremento del acceso a la educacién superior y la
calidad, manifestada en términos peyorativos como «masificacién de la edu-
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cacién», que se habfa estado configurando en América Latina en estos afos
de trdnsito y ampliacién del acceso a la educacién superior, particularmente
universitaria.

1.1. Lainclusién como nuevo componente de calidad

La revista Educacién Superior y Sociedad (ESS) (IESALC, 2017), dedicada al
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior en América Latina y
el Caribe, cita a Vicente Lépez Portillo, director general del Consejo para la
Acreditacién de la Educacién Superior (COPAEs) de México, quien redefine
la calidad de la educacién superior en términos de pertinencia, idoneidad,
eficacia, eficiencia, equidad e inclusién y su potencial de trascendencia, es
decir, de permanecer en el tiempo y contribuir al desarrollo de las personas
(Lépez, 2017). Indica, ademds, que:

El atributo de la equidad e inclusién de un programa educativo trata de
las politicas, normas y condiciones que promueven flexibilidad, diver-
sidad de opciones y modalidades, y compensacién de desventajas, entre
otras [...]. Es con referencias como estas que el concepto de calidad
educativa puede concretizarse, y a partir de ello convertirse en elemen-
to estratégico de politicas publicas especificas. (Lépez, 2017, p. 70)

Bajo estas consideraciones, nos presenta la estrategia mexicana para mejorar
la calidad, para conseguir mayor equidad y «la mds amplia y comprensiva
inclusién social, considerando la gran complejidad y diversidad de la sociedad
mexicana» (Lépez, 2017, p. 71). Dicho documento de politica sostiene de
manera muy clara que plantearse equidad conlleva plantearse pricticas
y normas que favorezcan la flexibilidad de la oferta educativa, asi como la
ampliacién y consolidacién de modalidades de estudio, alternativas que son
bastante frecuentes en los documentos de politica de nuestros paises, pero
que en el caso mexicano va mds alld, planteando medidas de «la atenuacién
y compensacién de las desventajas», y reforzando el principio de equidad
exigiendo «tratar a los desiguales considerando sus diferencias, para asegurar
igualdad de oportunidades» (Lépez, 2017, p. 71).

En cualquier caso, lo cierto es que la ampliacién del acceso a la educacién
superior significa afrontar las condiciones que restringen a los sectores de
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menores ingresos socioeconémicos o poblaciones vulnerables y marginadas.
Si bien pocos paises han profundizado en el andlisis de las causas de la
exclusién reflejadas en el acceso —pero también en la alta repitencia y desercién
estudiantil—, el caso podria inspirar estudios regionales por el nivel de detalles
y variables que incluye en sus andlisis. En la misma Revista ESS (IESALC,
2017), el trabajo sobre Chile explica que, a pesar del incremento de la matricula,
la educacién superior ain mantiene el reto de llegar a todos los sectores
socioeconémicos, describiendo textualmente que:

[...] el crecimiento de matricula y cobertura en los tres quintiles de menores
ingresos ha sido mayor que el crecimiento de los otros dos quintiles; y asi la
tasa neta de cobertura alcanzé un 27,4 % en el quintil de menores ingresos y
un 35,5 % en el quintil intermedio. Estos datos reflejan que atn existen bre-
chas significativas con el quintil de mayores ingresos (57,5 %), pero también
un alza significativa y el acortamiento de dicha brecha respecto al afio 2000
cuando el quintil de menores ingresos mostraba un 7 % de cobertura y el

intermedio un 22,2% (IESALC, 2017).

Entre las estrategias que se desplegaron para ampliar el acceso a la educacién
superior se encuentra la diversificacién de modalidades de estudios; es asi que,
en el caso chileno, la denominada jornada vespertina, as{ como otras jornadas
o modalidades distintas de la diurna, han contribuido al acceso de los sectores
intermedios y bajos de la poblacién, contribuyendo a las metas de equidad de
los paises. Asi, por ejemplo, la jornada vespertina es la que ostenta un creci-
miento superior al del sistema, pasando de una participacién relativa del 21
% a un 27 %, en 2007 y 2015, respectivamente. La matricula de este tipo de
programas se ha duplicado en el periodo. Por otra parte, las otras jornadas o
modalidades, aunque siguen siendo en 2015 un 2,4 % de la matricula de pre-
grado, han crecido en forma acelerada entre 2007 y 2015 (285 % entre 2007
y 2011,y 106 % entre 2011 y 2015).

Por ello podemos afirmar que en la regidn, el aumento de la cobertura de la
educacién superior estd marcado por el acceso de la poblacién de los quintiles
de menores ingreso, el que si bien dista mucho ain de la cobertura alcanzada
por los niveles socioeconémicos mds altos, es cierto que empieza a darse un
cambio sustantivo de acceso de los sectores socioeconémicos mds bajos a la
educacién superior, y con ello la opcién de la equidad que se han propuesto
nuestros paises de cara a alcanzar las metas de la agenda de 2030. En tal senti-
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do se puede afirmar que el crecimiento de formas educacionales y modalidades
distintas de la tradicional de tiempo completo estd relacionado con el mayor
acceso de los estudiantes de menores ingresos a la educacién superior, asi como
los programas educativos vespertinos para adultos o para personas que traba-
jan o los llamados «segunda oportunidad», que finalmente no son mds que
oportunidades de formacién a lo largo de la vida.

Todos los paises aspiran a la equidad, que ha ido en aumento, pero es frecuente
la preocupacién por la ampliacién de la cobertura ligada a un determinado ni-
vel de calidad; no obstante, no es posible entender la calidad sin el componen-
te de pertinencia, entendida como la capacidad de responder a las necesidades
de los estudiantes y el entorno, de tal manera que sin equidad y pertinencia
no hay calidad, por lo que los sistemas de aseguramiento de la calidad deben
responder a la diversificacién de modalidades educativas, pues, en todo caso,
el valor de los sistemas de aseguramiento de la calidad radica en que son un
medio y no un fin.

Resulta curioso que el otro pais que establece una nota diferente en su plantea-
miento de aseguramiento de la calidad es Cuba, que incorpora la perspectiva
de los estudiantes en su comprensién de la calidad, planteando un tema cen-
tral de la exclusién o permanencia, una vez que los estudiantes han logrado
ingresar a la educacién. En tal sentido, el pais propone valorar «la eficiencia
por la que transitan por la vida universitaria», uno de cuyos elementos es la
desercién, por lo que hace un llamado a que los programas académicos visi-
bilicen mds las causas y soluciones de la desercién, asi como su impacto en la
retencién estudiantil.

1.2. Los nuevos temas que aparecen en la educacion superior

Estudios como el Panorama de la Educacién de 2017, elaborado por la Or-
ganizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmicos (OECD, 2018)
publicado por la misma OECD y el Banco Mundial, han incorporado nuevos
elementos en el perfil de los estudiantes y las caracteristicas de la educacién
superior universitaria. El primero es la presencia de la mujer: a diferencia de las
tendencias anteriores, actualmente se evidencia el incremento en la matricula
de las mujeres en las diversas carreras; por ejemplo, en los paises de la OCDE
el 57 % de las mujeres concluye los estudios, pero este dato no solamente
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es importante por la matricula femenina, sino porque un andlisis al finalizar
los estudios, es decir, los estudios del indice de graduados, muestran que se
gradian mds mujeres que hombres; y el andlisis posterior, que tiene que ver
con el empleo, parece que adn muestra la tendencia inversa, por la cual las
mujeres consiguen menos trabajo que los varones y, obviamente, los ingresos
econdémicos son menores, Pero ese es Otro asunto a tratar que No nos ocupard
en este trabajo.

La segunda novedad en el estudio de las tendencias y perfiles de los estudiantes
es su edad. Si bien no conocemos los estudios especificos en los paises de Amé-
rica Latina, los informes del Banco Mundial nos indican que han aparecido
nuevos estudiantes, una de cuyas principales caracteristicas es la edad, y asi con
la creacién de la flexibilidad de la oferta educativa permite acoger a personas
que no son recientemente egresadas de la educacién secundaria a la educacién
superior. Las opciones de los estudiantes de grado se han vuelto més diversas:
a través de diversos programas de estudio los paises estdn brindando acceso a
personas que trabajan, con lo cual no solo responden a las nuevas condiciones
laborales del conjunto de los miembros de la familia para completar la canasta
familiar, sino que ademds permiten un acceso mucho mds diverso a la educa-
cién superior.

Otra caracteristica importante que surge en el perfil de los nuevos estudiantes
es que muchos de ellos son el primer miembro de su familia que accede a la
educacién superior. El impacto de ser el primer miembro tiene muchas conse-
cuencias; los datos muestran que la probabilidad de abandonar y no concluir
la educacidén estd mds presente en aquellos estudiantes cuyo padre o madre no
han accedido a la educacién superior. Los estudiantes también muestran una
cierta tendencia a tardar mds en sus estudios y prolongarlos por mds tiempo, lo
cual muestra que no estdn dedicados a estudiar a tiempo completo. Es asi que
los datos del Banco Mundial muestran que los estudiantes empiezan tarde los
estudios de educacién terciaria e igualmente los terminan mds tarde, y enfren-
tan también mayor riesgo de desercidn.

2. Elfendmeno de la desercion

Segtin la informacién mds actualizada del proyecto Acacia sobre este tema, ya
desde el afno 2005 los informes de IESALC-Unesco evidenciaban que menos
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del 20 % de los adultos mayores de 25 afios alcanzaban a acceder a la Universi-
dad y menos del 10 % habia completado sus estudios universitarios. Si bien
los paises de América Latina han hecho esfuerzos significativos para mejorar
sus indices de acceso a la educacién superior e incluso considerarlo como
un derecho igual que la educacién bdsica, particularmente en pafses como
Argentina, México y Brasil, el nuevo problema con el cual se enfrentan los
paises es el de la desercién de los estudios: haciendo un andlisis de las cohor-
tes de ingresantes en un determinado afo, se observa que sélo ingresan a la

Universidad un 43 %.

En conclusién, en aquella época se indicaba que la desercidn serfa del orden
del 57 %. Esta forma de calcular el fenémeno nos llama la atencién, funda-
mentalmente sobre la eficiencia del sistema entendida como el logro del ob-
jetivo en el tiempo previsto que dure la carrera; y no es incluir otras variables
como la repitencia, es decir, las dificultades de aprobar y continuar a un ritmo
constante la carrera Universitaria sin desaprobar o retirarse de los estudios en
alguna etapa, situacién que ain parece mantenerse. Textualmente, el informe
indica como las causas de desercién las siguientes:

[...] el incremento de la matricula, particularmente en los quintiles
de menores ingresos que requieren de mayor apoyo debido a su de-
ficiente preparacién previa; la carencia de mecanismos adecuados de
financiamiento del sistema, en especial para el otorgamiento de ayudas
estudiantiles, créditos y becas; las politicas de administracién académi-
ca (ingreso irrestricto, selectivo sin cupo fijo o selectivo con cupo); el
desconocimiento de la profesién y de la metodologfa de las carreras; el
ambiente educativo e institucional y la carencia de lazos afectivos con

la universidad (IESALC, 2005).
Entre las causas de orden académico, se pueden considerar las siguientes:

La formacién académica previa, los exdmenes de ingreso, el nivel
de aprendizaje adquirido, la excesiva orientacién tedrica y la escasa
vinculacién de los estudios con el mercado laboral, la falta de apoyo
y orientacién recibida por los profesores, la falta de informacién
al elegir la carrera; la carencia de preparacién para el aprendizaje
y reflexién auténoma, los requisitos de los exdmenes de grado en
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la seleccién de la carrera; la excesiva duracién de los estudios, la
heterogeneidad del estudiantado y su insuficiente preparacién (IE-

SALC, 2005, p. 169).

Segtin los informes de la IESALC, en el afio 2014 se mantuvo la misma ten-
dencia, para cuya comprensidn surgen nuevas perspectivas que dan nuevas
luces para afrontarlas, como, por ejemplo, la necesidad de reconocer a los nue-
vos estudiantes, quienes se toman mds afios de estudios por ser personas cuya
dedicacién exclusiva no son los estudios, y por tanto se toman mds afios para
culminar las carreras, en cuya situacién claramente se mantiene latente el ries-

go del abandono.

El dato que también permite comprender mejor el problema es que la deser-
cién se produce en los primeros afios de estudios, aspecto que brinda mds luces
para focalizar la intervencién, la misma que claramente tiene que ver con la
adaptacidn al sistema universitario, que tiene sus propias exigencias y requiere
condiciones personales distintas a la educacién bdsica.

El impacto de la desercién es tan importante en los sistemas educativos, que
organizaciones como la OCDE estdn profundizando en su comprensién. En
el dltimo informe de indicadores educativos de abril de 2019 (OECD, 2019),
respecto de los estudiantes de la educacidn terciaria, la principal conclusién de
este estudio es enfdtica al afirmar que las inequidades de ingreso a la educacién
superior reflejan la inequidad acumulada en etapas anteriores, de manera que
las diferencias en el nivel socioeconémico de los estudiantes se reflejan en el ac-
ceso y la permanencia en cada nivel educativo. Es asi que los estudiantes cuyos
padres no tuvieron acceso a la educacién secundaria tienen mayor dificultad
para acceder y enfrentan riesgo de no culminar la misma; igualmente respecto
a la educacién superior, los estudiantes que son los primeros de la familia que
acceden a este hito educativo tienen mayor probabilidad de abandono.

3. Casos de paises participantes en el proyecto Acacia

Para ilustrar la problemdtica, tomaremos como casos la situacién de los paises
de las universidades que participan en el consorcio Acacia Erasmus+, las cuales
han sido consignados en el documento sobre el estado del arte (informacién
actualizada) del fenédmeno de la desercién (Acacia, 2016).
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3.1. Caso Colombia

El Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, ya desde el afio 2015, toman-
do en consideracién la problemdtica de la desercidn, crea el Sistema para la Pre-
vencién de la Desercién en las Instituciones de Educacién Superior (SPADIES).
Segtin este sistema, que mide la desercién por cohorte (desercién acumulada en
cada semestre para un grupo de estudiantes que ingresan a primer curso en un
mismo perfodo académico y que se registra en el semestre décimo o dltimo de
nivel universidad), se evidenciaria que el 46,1 % de los estudiantes colombianos
que ingresan en un perfodo abandonan los estudios. Esta situacién condujo al de-
sarrollo de iniciativas como el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018, orientado
a generar modelos de gestién de la permanencia y graduacién de las instituciones
educativas destinadas a desarrollar programas de permanencia de estudiantes en
riesgo, como el Consejo Nacional de Acreditacién (CNA) que plantea lineamien-
tos para calidad educativa proponiendo elementos para evaluar la desercién estu-
diantil considerando que se trata de un fenémeno multisectorial que involucra al
estudiante, su familia, su entorno y la sociedad, por lo que la intervencién tendrfa
que suponer aspectos individuales académicos institucionales y socioeconémicos.

El andlisis de la informacién permite comprender que el 67 % del total de la
desercién universitaria se presenta en los tres primeros semestres de estudios,
lo cual brinda pistas importantes de intervencién. Otro aspecto relevante es la
direccién por corte segin el sexo, lo cual muestra que el 54,39 % de varones lo
hace; los ingresos socioeconémicos de la familia del estudiante también pare-
cen afectar, considerando que los estudiantes desertores provienen de familias
con ingresos menores que dos salarios minimos.

Desde la perspectiva del drea de conocimiento, los programas de ingenierfa, arquitec-
tura, urbanismo y afines son los mds afectados (55,86 %), mientras que los progra-
mas de ciencias de la salud son los menos afectados (39,9 %). En todo caso, el docu-
mento Visidn Colombia II Centenario 2019 (Departamento de Planeacién Nacional,
2005) plantea como meta disminuir la desercién universitaria al 25 % al 2019.

3.2. Caso Chile

Se propone enfrentar el desaffo de aumentar la permanencia de los estudiantes,
considerando que en Chile cerca del 30 % de los estudiantes no continta lue-
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go del primer afio de estudios, cifra que aumenta al 43 % el segundo afo, segin
el Servicio de Informacién de Educacién Superior (SIES, 2019). A diferencia de
otros paises, introduce en su andlisis evidencias de que, si bien los estudiantes
abandonan en un momento determinado, el seguimiento a los mismos permite
identificar que un nimero importante de ellos regresa al sistema en los siguientes
afios, matriculados en otras carreras o instituciones. Para comprender el proble-
ma es necesario mirar la reincorporacién al sistema en los afios sucesivos.

Tomando el informe de retencién (SIES, 2019), recogemos como ejemplo el
caso de la cohorte de 2008, pues resulta muy diddctica para la dindmica de
abandono y reincorporacién. En cifras globales, al analizar la cohorte 2008
—considerando la matricula del primer afo en su conjunto—, se observa que,
del 30,6 % que deserta en el primer afio, existe un porcentaje significativo (44
%) que reingresa a la Educacién Superior en los tres afios siguientes. Por tanto,
del total de estudiantes de 1.er ano de la cohorte 2008, solo hay un 17,2 % que
deserta de modo definitivo y no vuelve al sistema en el corto plazo (al menos
en los 3 afos siguientes).

Es claro que desertar de una carrera de Educacién Superior en un determina-
do afo no implica necesariamente una desercién definitiva. De hecho, puede
ser que el estudiante que deserta solo haya suspendido sus estudios en forma
temporal debido a diversos motivos (salud, vocacién, familiares o econémicos)
o haya reingresado a un programa de otra institucién. En términos globales,
como se aprecia en la Tabla 1.1., la tasa de retorno de los desertores en el corto
plazo de la cohorte 2008 es de casi un 44 %.

Segtin el informe de retencién del 2016 (SIES, 2019), el informe de retencién
de primer afo de pregrado demuestra que desde el afio 2011 al 2015 la tasa
de retencién de las instituciones de educacién superior a nivel nacional ha
mantenido una tendencia a un alza moderada, como se muestra en las Tablas
1.2.y 1.3.

Pese a que las universidades tienen mayores tasas de retencién que los Insti-
tutos Profesionales (IP) y los Centros de Formacién Técnica (CFT), si com-
paramos su crecimiento encontramos que los CFT han aumentado 4 puntos
porcentuales, los IP, 3,5 puntos y las universidades sélo 2,2 puntos. Es decir,
desde el 2011, los CFT han aumentado su tasa de retencién casi el doble com-
parados con las universidades.
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Tabla 1.1

Desercién y reingreso a educacion superior por tipo de institucién (Cohorte 2008)

% de % de
estudiantes estudiantes
desertores que | desertores

no reingresan de 1.

% que reingresa
% de a los 3 afos
retencién siguientes
1. afio respecto del
total

Tipo de

institucion

a los 3 anos afio que

siguientes vuelven

Centros de formacién

enica 64,0 11,5 24,5 31,9
Institutos profesionales 63,0 14,4 22,6 38,9
Universidades 74,6 13,7 11,8 53,7
Total 69,4 13,4 17,2 43,9

Nota: Servicio de Informacién Educacién Superior. Recuperado de htep://www.mifuturo.cl/
index.php/estudios/estudios-recientes

Tabla 1.2

Evolucién de retencién de primer afio por tipo de institucion
Tipo de institucién 2011 2012 2013 2014 2015
CFT 61,6 % 63,4 % 63,9 % 64,5 % 65,7 %
1P 64,1 % 64,6 % 66,1 % 67,2 % 67,6 %
Universidades 75,0 % 74,9 % 75,2 % 76,6 % 77,2 %
Total 68,6 % 69,1 % 69,5 % 70,6 % 71,3 %

Nota: Servicio de Informacién de la Educacién Superior (SIES, 2019)

Tabla 1.3

Evolucién de retencién de primer afio por tipo de carrera
Tipo de carrera 2011 2012 2013 2014 2015
Carreras profesionales 73,0 % 73,6 % 73,9 % 75,2 % 76,1 %
Carreras técnicas 62,7 % 63,4 % 64,6 % 65,5 % 66,1 %
Total general 68,6 % 69,1 % 69,5 % 70,6 % 71,3 %

Nota: Servicio de Informacién de la Educacién Superior (SIES, 2019)
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Podemos observar que, al comparar las tasas segiin tipo de carrera, son las
carreras profesionales las que poseen un mayor porcentaje de retencién (76,1
% en el 2015), mientras que las carreras técnicas tienen solo un 66,1 % en el
mismo afo. En lo que atafie a crecimiento, las carreras profesionales han au-
mentado en 3,1 puntos desde 2011 y las carreras técnicas, 3,4 puntos.

En el mismo reporte de retencién del 2016 (SIES, 2019), en cuanto al tipo
de jornada, encontramos que la jornada diurna tiene un 76,5 % de reten-
cién, mientras que la vespertina muestra un 61,4 % de retencién. Las carreras
profesionales en jornada diurna tienen un 79,2 % de retencién y en jornada
vespertina un 61,9 %.

Las dreas de estudio de carreras profesionales con mayor y menor retencién
son: Salud (81,8 %), Agropecuaria (79,8 %), Humanidades y Arte / Arquitec-
tura (72,8 %) y Tecnologia (73 %). Segtin el mismo reporte (SIES, 2019) las
dreas de estudio de carreras técnicas con mayor y menor retencion son Salud
(70,9 %), Agropecuaria (69,6 %), Educacién (69,5 %), Humanidades (59,4
%) y Tecnologia (62 %). Respecto a la tecnologia, cabe destacar que representa
casi el 40 % de la matricula de carreras técnicas. El porcentaje de retencién
segun acreditacién es 72,7 % en instituciones acreditadas y un 57,2 % en ins-
tituciones sin acreditar.

Segin sexo, la tasa de retencién en el afio 2015 fue de un 74,3 % para mujeres
y un 68,1 % para hombres. Es decir, son los hombres quienes tienen una ma-
yor probabilidad de desertar en el primer afio de ingreso.

La Tabla 1.4. muestra la evolucién de la retencién por tipo de dependencia del
establecimiento de origen y la evolucién de la retencién por tipo de ensefianza y
establecimiento de origen. Es importante destacar que en Chile normalmente
la asistencia a un tipo de establecimiento (particular, particular subvencionado
o municipal) es un indicador del nivel socioeconémico; es decir, aquellos que
pertenecen a los particulares poseen mayores ingresos que quienes provienen
de los municipales. Como se puede ver en la tabla, los alumnos provenientes
de un establecimiento municipal al afio 2015 tienen mayores probabilidades
de abandonar que quienes provienen de uno particular (en carreras profesiona-
les). Pese a lo anterior, la brecha es mucho menor en las carreras técnicas, con
un porcentaje de retencién de 65,7 % para municipales, 67,5 % para particu-
lares subvencionados y un 63,6 % para particulares pagados.
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Tabla 1.4.
Evolucién de la retencién 1¢afio por tipo de dependencia del establecimiento de
origen

Tipo de establecimiento

2011 2012 2013 2014 2015

y carrera

Municipal 67,6%  67,8%  680%  688% = 694 %
Carreras profesionales 72,1%  723%  723%  735% 743 %
Carreras técnicas 630% 637%  645%  651% 657 %

Particular subvencionado 70,4 % 70,8 % 71,2 % 72,4 % 73,1 %

Carreras profesionales 746%  750%  753%  767%  77.8%
Carreras técnicas 63,6%  645% 657% 67,0%  67,5%
Particular pagado 782%  788%  782%  791%  78,0%
Carreras profesionales 79,9 % 80,7 % 80,2 % 81,1 % 80,2 %
Carreras técnicas 61,1 % 61,3 % 63,7 % 65,5 % 63,6 %

Retencidn ler afo total 68,6 % 69,1 % 69,5 % 70,6 % 71,3 %

Nota: Elaboracién propia (PUCV, Chile)

En la Tabla 1.4., ademds, si se compara el tipo de ensefianza con el tipo de ca-
rrera, se observa que quienes proceden de una educacién técnico-profesional e
ingresan a una carrera técnica tienen mayores indices de retencién que quienes
provienen de una educacién cientifico-humanista: 68,8 % y 65,1 % respec-
tivamente. Mientras, en las carreras profesionales se produce un fenémeno
inverso: los cientificos humanistas tienen un porcentaje de retenciéon de 78,6
% y los técnicos profesionales un 71,9 %. De acuerdo a lo anterior, podriamos
concluir que existe una correlacién entre el tipo de ensefianza durante la edu-
cacién media y el tipo de carrera a la cual se accede.
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Tabla 1.5.
Resumen de indicadores de docencia 2011-2015

Retencion % Desercion %
2015 84,72 15,28
2014 87,48 12,51
2013 87,07 12,93
2012 88.86 11,14
2011 88.95 11,05

Nota: Informe Rendicién Social de Cuenta 2015 CNU

Tabla 1.6.

Retencién académica de grado, afio 2015

Retencién académica de grado, afio académico 2015

Universidad Matricula inicial Matricula final % de retencién
UNAN-Leén 21,370 18,082 84,61
UNAN-Managua 36,497 33,453 91,66
UCA (% 8,981 7,312 81,42
UPOLI 10,444 8,091 77,47
UNI 13,329 11,470 86,05
UNA 4,740 3,834 80,89
UNIAG-Rivas 1,202 998 83,03
UCATSE-Esteli 1,828 1,497 81,89
URACCAN 4,805 3,833 79,77
BICU 8,011 6,376 79,59
Total general 111,207 94,946 84,72
Afo 2014 109,352 94,322 85,68
Ano 2013 104,319 90,826 87,07
Ano 2012 103,206 91,705 88,86
Ano 2011 99,063 88,113 88,95
Promedio 2011-2015 105,429 91,982 87,25

Nota: Informe Rendicién Social de Cuenta 2015 CNU
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3.3. Caso Nicaragua

Segtin la informacién aportada a través del estado del arte (Ruiz L., 2009),
el porcentaje de desertores oscila entre un 30 % y 40 %, cifras que para al-
gunos investigadores nicaragiienses no es alarmante. El Consejo Nacional de
Universidades (CNU) anualmente redacta un informe de rendicién social de
cuentas en base al presupuesto que el Estado de Nicaragua designa para las
universidades (CNU, 2019); y en la rendicién de cuenta del afo 2015, reali-
zada en marzo de 2016, no se especifica el porcentaje de desercién a nivel de
la educacién superior, solamente se destaca la retencién global. Es notable el
incremento que se ha dado en la desercién de forma consecutiva en el periodo
2011-2015, tal como se aprecia en la Tabla 1.5.

En laTabla 1.6., se muestra la retencién académica del afo académico 2015 de
las principales universidades de Nicaragua y una comparativa desde el 2011.

3.4. Caso Perd

En el caso de la educacién superior, si bien en los dltimos afios se ha incre-
mentado el acceso a este nivel educativo, las tasas de conclusién de los estudios
son bajas y se encuentran entre el 18,2 % y 25,8 %, dependiendo del grupo
de edad. Estas cifras mantienen importantes disparidades entre poblacién de
zonas urbanas o rurales, personas que hablan el castellano o idiomas indigenas
y situacién de pobreza (Tabla 1.7.) (Escale-Minedu, 2017).

Como en el caso chileno, en el Perti también se encuentra una movilidad im-
portante de estudiantes, que ingresan, abandonan y se reincorporan, segtn las
condiciones personales y, fundamentalmente, socioeconémicas que afronten
de manera simultdnea al tiempo de sus estudios universitarios.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) de Perti identifica
cuatro grandes dreas de causas relacionadas con la desercién, representadas en

la Figura 1.2.
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Tabla 1.7.
Indicadores de acceso y culminacién de educacién superior en el Pert al 2015
Anos Anos
% Tasa bruta de % Tasa % Tasa promedio prome-
asistencia 17-21 conclusién  conclusién  de escolari- dio de
(acceso) 22-24 25-34 escolaridad
Peru 66,7 18,2 25,8 11,1 10,0
Femenino 70,8 21,4 27,2 10,9 9,5
Masculino 62,9 15,0 24,4 11,3 10,4
Urbana 77,2 20,4 30,2 11,9 10,9
Rural 30,7 8,0 6,8 7,9 6,4
Castellano 69,3 19,4 28,2 11,5 7,2
Indfgena 45,0 7,8 11,5 9,1 10,6
No pobre 77,6 20,2 30,3 11,8 10,6
Pobre no 24,3 8,1 7.5 8,5 7,2
extremo
Pobre 6,3 33 24 6.4 5.2
extremo

Nota: Elaborado a partir de Escale-Minedu (2017) Tendencias. Recuperado de http://escale.minedu.
gob.pe/tendencias
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3.5. Caso Brasil

«El 40 % de los alumnos que ingresan a una universidad publica brasilefia
abandona la carrera antes de concluirla», esta es una de las conclusiones de los
estudios mds recientes del Ministerio de Educacién del Brasil (MEC, 2019).
Calderén, Blanco & Laguna (2016) consideran desercién «cuando un estu-
diante abandona la carrera antes de concluirla, aunque ingrese a otra de edu-
cacién superior. A pesar de estar dentro del promedio internacional —Estados
Unidos y Francia tienen tasas de desercién comparables a la brasilefia—, es
considerada excesivamente alta y perjudicial para los sistemas federal y estatal».
Por ello, es necesario comprender la estructura y el funcionamiento de las ins-
tituciones de educacidn superior en Brasil tras la Ley 9394 sobre Directrices y
Bases de Educacién Nacional (LDBEN, 1996), que clasifica a las instituciones
en dos grandes grupos: privados y publicos. Entre los ptiblicos, quedan las ins-
tituciones de nivel federal y estatal. Aunque sea una responsabilidad prioritaria
del gobierno federal, el ingreso en las instituciones privadas en Brasil es algo
muy diferente y presenta rasgos peculiares y distintos modos de comprensién
del proceso de ensefanza y aprendizaje y, por ende, de la propia desercién. En
la Figura 1.3. se presentan datos de desercién en el sector privado.

Figura 1.3. Sintesis de desercién en el sector privado en Brasil

Desercién en la educacién privada
@" en Brasil - 2014

32,6 % 324% 32,5%

EAD

23,6 %
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En el drea de salud —la que tiene menor promedio de desercién a nivel nacio-
nal, el 22,56 %—, el perfil del alumno es considerado un factor que favorece
la permanencia en el curso. «De modo general, es un alumno que tiene un
perfil profesional mds bien definido, que sabe lo que quiere», dice José Nagib
Cotrim, profesor de la Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG) y citado
por Calderén, Blanco & Laguna (1996), agregan que «... el problema de la
desercién es agravado por la retencién, cuando los alumnos se quedan en la
universidad mds tiempo que lo establecido. Asi, la desercién en la educacién
superior en el caso de Brasil estd relacionada con la gran diversidad del sistema
y la especificidad de cada institucién».

Esto es un fenémeno grave que ocurre tanto en las instituciones publicas como
en las privadas y para combatirlo requiere medidas eficaces, que, al analizar
la evolucién del nimero de ingresantes en los dltimos anos, queda evidente
que la matricula ha aumentado significativamente, tomando los informes del
MEC (2019), en 2015, el nimero de estudiantes matriculados en la educacién
superior en Brasil llegé a 8.033.574, este total representa un crecimiento del
2,5 % con respecto a 2014.

Los datos del Censo de Educacién Superior 2015, divulgados por el Instituto
Nacional de Estudios e Investigaciones Educativas Anisio Teixeira (INER
2019) muestran que, de las 8.033.574 matriculas, 8.027.297 estdn en la
graduacién y 6.277 en curso secuencial de formacién especifica. A pesar del
aumento del 2,5 % entre 2014 y 2015, hubo desaceleracién en la tendencia
de crecimiento del nimero de matriculas. De 2013 a 2014, el crecimiento
fue del 6,8 %. En los censos anteriores a 2014 también publicadas en (INER,
2019), los datos habfan mostrado trayectoria de desaceleracién. Un detalle
fundamental para la comprensién de la desercién en la educacién superior
de Brasil es que los estudiantes estdn principalmente en las instituciones
privadas, se concentran 6.075.152 matriculas en la graduacién y 5.837
en cursos secuenciales (2 afios como promedio) y son mayorfa en el pafs
(87,5 %). Las instituciones publicas son el 12,5 % vy tienen 1.952.145
estudiantes matriculados en graduaciones y 440 en cursos secuenciales.

En la Figura 1.4. se presenta una sintesis de la desercién universitaria publica
y privada en Brasil.
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Figura 1.4. Sintesis de la desercién universitaria en Brasil
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Por sus multiples factores de causalidad, la desercién en Brasil sigue siendo un
importante reto. Las soluciones que la literatura analiza van por el camino de
las pricticas institucionales y, ademds de esas, llegan a las politicas de educa-
cién superior a nivel macrosociolégico.

4. Conclusiones sobre la desercion estudiantil universitaria

Tinto (2012) afirma que el éxito estudiantil tiene relacién con que los apren-
dices tengan por un lado expectativas altas y claras sobre su éxito, asi como del
soporte académico y social que disponga y el feedback sobre su desempefio que
la institucién le ofrezca. Esto no implica que las caracteristicas de los indivi-
duos no tengan nada que ver, pues es verdad que muchos tienen éxito debido
a la voluntad, motivacién, habilidades o perseverancia, asi como hay otros
con los que ocurre exactamente lo contrario, ya que contando con las mejores
condiciones personales fracasan. El autor plantea, asimismo, que la institucién
si tiene un importante rol que cumplir para crear condiciones que promuevan
el éxito y la retencién estudiantil.
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Segtin Tinto (2012), son cuatro elementos que favorecen la retencién: el pri-
mero estd relacionado con el nivel de las expectativas que tiene el estudiante;
el segundo es el apoyo que necesita el estudiante para lograr sus metas, tales
como académico, social e incluso financiero, que son necesarios, particular-
mente durante el primer ano de estudios, en el cual los estudiantes se estdn
adaptando a la institucidn, por lo que necesitan mayor orientacién. En tal sen-
tido, el tercer elemento es la evaluacién y el feedback frecuente al desempefio,
ambos son otros aspectos cruciales durante el primer afo, de manera que los
estudiantes puedan ajustar su comportamiento exigible en el nivel educati-
vo. La cuarta condicién de éxito es el compromiso personal para involucrarse
con los compafieros y las afiliaciones tanto por el apoyo social y emocional
que proporcionan, como por la participacién en las actividades educativas que
promueven. Obviamente, se trata de que los programas que apoyen institu-
cionalmente estas iniciativas se conjuguen adecuadamente de acuerdo a las
peculiaridades de cada quien, y sobre todo, que la institucién se comprometa
claramente a brindar estructuras y acciones sistemdticas orientadas para este
fin involucrando a docentes y administrativos, ya que el éxito estudiantil y la
retencién no surgen por casualidad; por el contrario, implican intencionalidad
y que la institucién se organice para tal fin.

5. Causas de la desercion segin el estado del arte sobre el fenémenode la
desercion de Acacia

En el estado del arte sobre el fenémeno de la desercién (Calderdén, Blanco &
Laguna, 2016), los miembros del proyecto Acacia hemos considerado algunos
criterios que recogemos textualmente a continuacién. Teniendo como base el
trabajo de Braxton, Sullivan & Johnson (1997), quienes proponen estudiar el
fenémeno desercién desde una tipologia de acuerdo con el énfasis explicativo
que se puede dar al fenémeno desde tres contextos: individual, familiar e ins-
titucional; y desde cuatro dimensiones que manifiestan distintos aspectos de la
vida del estudiante universitario:

i. Dimensién psicoldgica. Estd centrada en las caracteristicas de la persona-
lidad del estudiante y rasgos como las actitudes, las creencias, los saberes y
los comportamientos inciden en sus acciones y que también inciden en sus
decisiones. En esta linea, Nora, Attinasi & Matonak (1990) sefialan otro
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modelo que analiza cémo la desercién puede ser una consecuencia de las
percepciones y el andlisis que hacen los estudiantes de su vida universitaria
a partir de su ingreso. De esta forma, Ethington (1990) crea un modelo
que aborda los anteriores y considera el modelo de Parsons, Adler & Meece
(1984), centrado en las conductas del logro con categorfas como el desem-
pefo, la perseverancia y la eleccién. Este modelo enfatiza en la importancia
que tiene la visualizacién del proyecto o desempefio futuro del estudiante en
el rendimiento académico, dado que los retos, metas, valores y propdsitos
planteados ayudan a superar las dificultades y aseguran el éxito formativo.

La opinién o juicio que tienen de si mismos los estudiantes es esencial,
ya que, aunada a esta concepcion, la familia es un apoyo, a través del esti-
mulo, para cumplir con las expectativas y permanecer en la Universidad.
En este sentido, Barragdn & Patifio (2013) refieren la aparicién de nuevas
dindmicas de relacién de los jovenes estudiantes con sus pares, profesores e
instituciones y sus representaciones del mundo dentro de las cuales la Uni-
versidad no es el epicentro que suple sus distintos intereses y expectativas
personales, sociales y laborales.

Siguiendo con Calderén, Blanco & Laguna (2016), afiaden que comple-
mentariamente, en la dimensién intelectual, la determinacién voluntaria
de desertar estd relacionada con aspectos propios de los estudiantes tales
como sus habilidades y destrezas intelectuales; por esto se plantea la nece-
sidad de identificar y desarrollar diversos procesos del aprendizaje en los
estudiantes. Tal como lo refiere el modelo teérico de Schmeck & Geis-
ler-Brenstein (1989), las universidades tendrian que desarrollar tres gran-
des procesos: el procesamiento profundo referente a los procesos de pensa-
miento asociados al concepto de aprender: la clasificacién, contrastacién,
comparacidn, andlisis y sintesis; el procesamiento elaborativo, referido a la
expresién del concepto empleando las palabras del estudiante; y el proce-
samiento superficial, entendido como la comprensién del concepto desde
una perspectiva bdsica.

Dimensidén sociolégica. Enfatiza en las incidencias que tienen los fac-
tores externos en el estudiante, especialmente sobre los términos que
menciona Spady (1970), quien aborda esta dimensién en la desercién
universitaria y precisa que la baja afiliacién social del estudiante puede
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conllevar bajos niveles de integracién social en educacidén superior; esto,
ademds, puede estar mediado por el dmbito familiar, las aspiraciones y
las influencias, aspectos que afectan el rendimiento académico y entre
los cuales vale la pena contemplar la edad de ingreso de los jévenes a la
Universidad, en ese sentido Calderén, Blanco & Laguna (2016) resaltan
que la edad de ingreso es mds temprana y que genera una gran diferencia
entre las relaciones, las légicas y las dindmicas; se evidencia también un
desfase entre la vida escolar y la universitaria y, por ende, en la relacién
con los compafieros.

En cuanto a las interacciones, Tinto (2012) contempla la integracién y
adaptacién del estudiante a la institucién de educacién superior, amplian-
do los postulados de Spady W. (1970) y de Nye (1979). Refiere el hecho de
que los seres humanos evitan conductas que les impliquen mayor esfuerzo
y dedicacidn y prefieren las satisfacciones de las interacciones sociales y las
relaciones, pues causan estados emocionales placenteros, sin compromi-
sos institucionales o finalidades que generen afanes mayores en términos
académicos, en este sentido Tinto (2012) destaca que el transitar a la vida
universitaria del estudiante estd influido por los antecedentes familiares, la
cultura, el nivel socioeconémico y los valores, factores relevantes para la in-
tegracién académica, el desarrollo intelectual y el rendimiento académico.
En este sentido, enfatiza Tinto (2012) que el estudiante al desarrollar una
integracién académica posee buenas relaciones con sus pares y docentes,
participa en actividades institucionales de orden curricular y extracurricu-
lar y, por tanto, prevalece la meta académica, ya que la social sustenta la
proyeccién y alcance de metas de graduacidn.

Dimensién econémica. Estd direccionada a visualizar la relacién de
la inversién frente a los beneficios futuros o réditos que se obtendrdn
a nivel social y econémico a causa de los estudios realizados a nivel de
educacién superior. De esta forma, Calderén, Blanco & Laguna (2016)
precisan que la capacidad de pago de los estudios incide considerable-
mente en la continuidad formativa; y los subsidios educativos como
becas, créditos o reducciones en la matricula, entre otros, se convierten
en una posibilidad de apoyo y permanencia en la universidad, minimi-
zando la desercién.
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iv. Dimensién institucional. Direcciona el fenémeno de la desercién a partir
de las particularidades organizacionales de las instituciones de educacién
superior (Calderdn, Blanco & Laguna, 2016), especificamente en los ser-
vicios ofrecidos, en términos de la calidad de la docencia, los ambientes
de aprendizaje y las vivencias del estudiante en el aula (Braxton, Sullivan
& Johnson, 1997). Asimismo, inciden las actividades complementarias
ofrecidas por cada institucién en cuanto a bienestar universitario, salud,
recreacién, deporte, cultura, soportes académicos institucionales, recursos
bibliogrificos, relacién numérica de docentes y estudiantes, laboratorios,
entre otros (Tillman, 2002).

Otro autor consultado sobre desercién es Bean (1986), quien toma en cuenta la
perspectiva de integracién de Tinto (2012) y la visién de productividad de Price
(1977) para referirse a este fenémeno y sefiala que la desercién estd relacionada
con las intenciones conductuales de los estudiantes, dado que las creencias for-
jan actitudes que pueden ser influidas por la calidad educativa de los programas
ofrecidos en las instituciones de educacién superior. El perfil docente y los pa-
res académicos, asi como los factores externos, pueden afectar y redundar en el
abandono. Este es un hecho que estd vinculado a la dimensién organizacional y
que incide en la decisién de permanecer o de abandonar los estudios: si el estu-
diante se siente a gusto con su proceso formativo, estard dispuesto a terminar sus
estudios y graduarse (Calderén, Blanco & Laguna, 2016).

Desde la perspectiva institucional, Gonzélez, Uribe & Gonzdles (2005) identi-
ficaron las caracteristicas de los curriculos que tienen menos desercién: requie-
ren una vocacién bien definida y bastante identificadora; inician una prdctica
temprana; tienen asignaturas que aproximan al ejercicio profesional desde los
primeros afos; los contenidos y las formas de estudiar en varias asignaturas se
aproximan a las de los ramos de ensefianza media (secundaria); y evidencian
una tradicién y una preocupacién de los profesores frente a resultados negati-
vos. Después las expectativas de encontrar trabajo estable son mejores que en
otras dreas, aunque las remuneraciones puedan ser menores que las esperadas
y la titulacién es requisito para ejercer la profesién.

En sintesis, desde la perspectiva organizacional de las IES, la desercién puede
estar condicionada de forma considerable por las acciones u omisiones de las
instituciones de educacién superior, como lo refieren Canales & De los Rios
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(2007), quienes citan a Spady W. (1970) y Tinto (2012), al precisar que «[...]
la falta de integracién del estudiante a las instituciones educativas como un
aspecto de gran relevancia» (p. 178). Esto sugiere que los estudiantes abando-
nan las instituciones cuando no se sienten integrados al sistema académico y
social de las universidades y enfatiza en la importancia de que las instituciones
de educacién superior desarrollen procesos de inclusién y adaptacién para mi-
tigar la desercidn.

Calderén, Blanco & Laguna (2006) describen, a manera de sintesis de las ca-
racteristicas del fenémeno Desercidn, que es posible situar relaciones entre los
aspectos que devienen de las distintas dimensiones analizadas anteriormente.
Asi, desde un enfoque social centrado en el estudiante, el componente an-
tropoldgico de la desercién se puede describir como el encuentro entre las
representaciones sociales que tienen los estudiantes sobre «su propia situacién
académica» (conocimientos, creencias, opiniones y experiencias) frente a las
representaciones sociales que los profesores universitarios les proponen en las
interacciones formales o no formales.

Segtin algunos analistas, se pueden identificar tres periodos criticos para la
desercién en la trayectoria de los estudiantes (Cinda, 2000):

* La transicién entre el nivel medio superior y la licenciatura o la obtencién
del titulo profesional, que se caracteriza por el paso de un ambiente cono-
cido a un mundo en apariencia impersonal, lo que implica serios proble-
mas de ajuste para los estudiantes.

* El proceso de admisién, cuando el estudiante se forma expectativas equi-
vocadas sobre las instituciones y las condiciones de la vida estudiantil que,
al no serle satisfactorias, pueden conducir a decepciones tempranas y, por
consiguiente, a la desercidn.

e Cuando el estudiante no logra un adecuado rendimiento académico en
las asignaturas del plan de estudios y la institucién no le proporciona las
herramientas necesarias para superar las deficiencias académicas.

En conclusién, el fenémeno de la desercién tiene importantes implicaciones
personales, institucionales, sociales y econémicas que valen la pena estudiar
y anticipar, de tal manera que los sistemas educativos se tornen mds efectivos
para la formacién profesional.
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En lo personal, la desercién implica una condicién de fracaso que afecta emo-
cionalmente al estudiante, por la disonancia con las aspiraciones profesionales
que pudieron llevarle a matricularse en una carrera universitaria, e incide en
la trayectoria ocupacional de los individuos (Magendzo & Gonzdlez, 1988).

En lo institucional, conlleva distintas implicaciones: por una parte, desde el
punto de vista académico, una disminucién del rendimiento de los estudiantes
afecta directamente el reporte de rendimiento académico de la universidad y,
por ende, sus réditos en acreditacién institucional, su prestigio y su recono-
cimiento en los campos en los que forma profesionales; por otra, econémica-
mente para una IES la desercién estudiantil representa pérdidas onerosas de
recursos econémicos (costo de matricula en el caso de la educacién publica,
que ha sido subsidiada por el estado), recurso humano (docencia) y recursos en
infraestructura fisica y material (laboratorios, espacios, materiales, etc.).

En lo social, la desercién contribuye a generar inequidad y desequilibrios so-
ciales y desvirtda los objetivos que la sociedad le ha entregado a la educacién
superior. En definitiva, la desercién es un fenémeno que reporta pérdidas sig-
nificativas a un sistema social, tanto en las condiciones de formacién profesio-
nal y desarrollo social como en lo econédmico, pues el costo que esto implica
para los sistemas es enorme.

En el proyecto Acacia (2016), particularmente desde la visién del paquete
Cultiva, en la Tabla 1.8 se han sintetizado los indicadores de riesgo por dimen-
siones.
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Tabla 1.8.

Indicadores de riesgo desde la perspectiva Cultiva por dimensiones

Indicadores de riesgo desde la per spectiva Cultiva por dimensiones

Dimensiones Actor

Perspectiva

Indicadores

Dimensién
psicolégica

Punto de vista intelectual, afecti-
vo, conductual y comportamental

Desmotivacién por los procesos
de aprendizaje.

légica

imensién socio

D

[
g social que pueden incidir en el ¢ Deficiente nivel de comprensién,
-5 éxito formativo. argumentacién y reflexién critica.
44 ¢ Desmotivacién por la carrera
e Actitud depresiva

Actitud del profesor frente a situa- ¢ Actitud indiferente ante situacio-

ciones del estudiante en su proce- nes vulnerables del estudiante.

so formativo. e Falta de reconocimiento y/o des-
8 conocimiento de manifestacio-
< nes depresivas, apdticas o negati-
— .
~ vas del estudiante.

e Indiferencia hacia las tensiones
entre estudiantes por situaciones
socioculturales distintas.

Caracteristicas y tipo de relaciones ® Presencia de relaciones conflic-
o del estudiante con sus pares acadé- tivas entre compaferos o pares
g micos, profesores y actitud frente académicos.
"g a sus espacios formativos. e Escasa participacién en las acti-
& vidades educativas y culturales.

e Actitud inadecuada (agresiva) y

de rechazo hacia los pares.
Comportamiento, relaciones y e Falta de incorporacién de TIC
actitudes del profesor frente a las en los procesos de ensefianza
.~ dindmicas del proceso formativo e Falta de Atencién e integra-
'E, del estudiante. cién de los estudiantes a activi-
é dades del aula y la comunidad
educativa.

e Actitudes de rechazo encubierto
y explicito hacia los estudiantes.

e Carencia de sistemas apropiados

N e y falta de sistematizacién de co-
Situaciones a nivel institucional . .
= . . municacién de estudiantes con
R} que inciden en la formacién del
] . . . profesores.
§ estudiante a nivel social e Inexistencia de adaptacién de
E espacios fisicos

continia...
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.. viene

Indicadores de riesgo desde la per spectiva Cultiva por dimensiones

Dimensiones

Actor

Perspectiva

Indicadores

Institucional

.z

1mension

D

Estudiante

Acciones y estrategias planteadas
a nivel institucional para que el
estudiante lleve a cabo su proceso
formativo.

Bajo porcentaje de participacién
de los estudiantes en la vida uni-
versitaria

Profesor

Acciones y estrategias planteadas
desde el curriculo para que el
profesor desarrolle su labor
formativa.

Escasa presencia de planeacién
curricular y gestién de propues-
tas diddcticas innovadoras
Deficiente nivel de formacién
profesoral.

Poca presencia de materiales di-
sefiados por el profesor

Poco interés por la gestién de
espacios, materiales y condicio-
nes para desarrollar propuestas
diddcticas innovadoras.

Curriculo

Aspectos que desde el curriculo
inciden en el desarrollo formativo
del estudiante

Inexistencia de caracterizacién
de habilidades comunicativas de
estudiantes.

Inexistencia de caracterizacién
de dificultades de aprendizaje en
los estudiantes.

Poca presencia de factores cur-
riculares relacionados con la
formacién para convivir en di-
versidad.

Ausencia de criterios curriculares
vinculados al cumplimiento de
las expectativas de formacién
profesional.

Poca o nula presencia de espa-
cios académicos y extracurricu-
lares que posibiliten el autorre-
conocimiento de los estudiantes

Institucional

Acciones a nivel organizacional

Falta de registro de acceso
Falta de politicas institucionales
de seguimiento académico

Fuente: Calderdn, Blanco & Laguna (2016)
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El proyecto Acacia

Igor Almanza Lurita, Gloria Andrea Cavanzo,
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Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo

Olga Lucia Ledn Corredor, Elsa Marcelino-Jesus

El proyecto Acacia' es un proyecto cofinanciado por el programa Erasmus+
desde la llamada Key Action 2 - Capacity building in the field of higher
education (Erasmus+, 2015), y tiene como ndmero de referencia de proyecto:
561754-PPE-1-2015-1-CO-EPKA2-CBHE-]JP.

El proyecto Acacia estd constituido por 14 universidades socias, tres
universidades europeas y 11 de América Latina y el Caribe, y tres instituciones
cooperantes: el Instituto Nacional de Ciegos de Colombia (INCI), el Instituto
Nacional de Sordos de Colombia (INSOR) y la Fundacién Sidar - Acceso
Universal (Fundacién Sidar), que es de dmbito iberoamericano. En la Tabla
2.1. (pdgina siguiente), se presenta completo el listado de universidades
(Marcelino-Jesus et al., 2016).

1 Centros de Cooperacién para el Fomento, Fortalecimiento y Transferencia de Buenas Prdcticas que Apoyan,
Cultivan, Adaptan, Comunican, Innovan y Acogen a la Comunidad Universitaria)

2 Siglas de European Community Action Scheme for the Mobility of University Students, en espafiol Plan de
Accién de la Comunidad Europea para la Movilidad de Estudiantes Universitarios.
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Tabla 2.1.

Universidades socias del proyecto

Nombre de la Tipo de

Ciudad Pais Sitio web

organizacién institucién

Universidad
. L heeps:/fwww.
Distrital Universidad . o
) ) Bogotd Colombia udistrital.edu.
Francisco José de  publica /
Caldas (UDFJC) «©
Universidad
Nacional de o
. Universidad . hetp://portal.
Educacién ) Madrid Espana
) ) publica uned.es/
a Distancia
(UNED)
Universidad
et a. ¢ Universidad ) heep:/ fwww.
Nova de Lisboa ) Lisboa Portugal
publica fct.unl.pt
(UNL)
Pontificia
Universidad .
. Universidad . heep://www.
Catdlica de . Valparaiso ~ Chile
) privada pucv.cl
Valparaiso
(PUCV)
Universidad
pversidade Universidad . htep:/ Fwww.
Federal do Oeste ) Santarém  Brasil
publica ufopa.edu.br/
do Pard (UFOPA)
Universidad
) . heep:/ fwww.
Nacional Mayor ~ Universidad
. Lima Pertt unmsm.edu.
de San Marcos publica /
(UNMSM) b
U Universidad de Universidad ~ Antofa- Chil heep: /1 www.
i . 1
Uri Antofagasta (UA)  publica gasta ¢ uantof.cl/
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Ciudad

Sitio web

i)

.

0

Nombre de la Tipo de
organizacién institucién
Universidad de
las Regiones

Auténomas de Universidad
laCostaCaribe  publica
Nicaragliense

(URACCAN)

Universidad
Pedagogica
Naciona (UPN)

Universidad
publica

Universidad
Estatal Paulista
(UNESP)

Universidad
publica

Universitatea

«1 Decembrie Universidad
1918» Albalulia publica
(UAB)

Corporacion o
Uni itari Universidad
niversitaria privada
| beroamericana
(Cul)
Universidad
Nacional Aut6- . .
. Universidad
noma de Nica- -
publica
ragua (UNAN
Leon)
Universidad Universidad

Continental (UC) privada

Nueva Nicara-
Guinea gua

Bogota Colombia

Bauru Brasil

Albalulia Rumania

Bogota
o Colombia
. Nicara-
Ledn
gua
Huancayo Perl

http://www.
uraccan.edu.
ni/

http://www.
pedagogica.
edu.co

http://www.
unesp.br/

http://www.
uab.ro/

http://www.
iberoamerica-
na.edu.co/

http://www.
unanleon.edu.
ni/

https://ucon-
tinental .edu.
pe/
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La Agenda Educativa post-2015 de la Unesco evidencia problemdticas que afec-
tan a la educacién superior en América Latina y del Caribe (ALyC), de las que
se derivan las siguientes situaciones criticas (Unesco, 2014):

* Desercién estudiantil por factores emocionales, académicos, de margina-
cién cultural, econédmica o social, o por discapacidad;

 Falta de recursos diddcticos en profesores universitarios para responder a
exigencias de estudiantes en situacién de vulnerabilidad;

* Existencia de brechas de comunicacién y cooperacién entre profesores,
investigadores, administrativos y directivos, que impiden gestar acciones
colectivas para enfrentar problemas transversales vinculados al acceso y la
permanencia exitosa en la universidad.

El objetivo principal del proyecto Acacia es ofrecer solucién a dichas situaciones
criticas mediante la creacién de Centros de Apoyo y Desarrollo Educativo y
Profesional (Cadep), que Apoyan, Cultivan, Adaptan, Comunican, Innovan
y Acogen (Acacia) las experiencias, recursos, equipos, problemas y soluciones
que requieren las instituciones de educacién superior (IES). Estas soluciones
estdn pensadas para el fomento profesional de todos los miembros de las
comunidades universitarias, la disminucién de la desercién estudiantil, para la
modernizacién de sus estructuras organizativas y el desarrollo de una conciencia
del respeto por el otro y sus diferencias (Gutiérrez y Restrepo E. et al., 2016).

El proyecto ha recibido financiacién de la Comisién Europea durante tres afios,
inicié en 2015 y terminé en 2019. Tiene, por tanto, la intencién de definir
un modelo para la organizacién institucional regional de América Latina y el
Caribe, para el fortalecimiento de las mejores précticas y el intercambio entre
América y Europa, en relacién con la formacién de profesores, asi como para
promover el uso de tecnologias desde un enfoque de diversidad en la formacién
did4ctica de los docentes. Potencia la investigacién y el desarrollo de tecnologias
para la formacién de profesores, ademds de brindar recursos de capacitacién
para apoyar la creacién de estrategias psicopedagbgicas para la atencién de
poblaciones vulnerables, como una accién ético-politica de fortalecimiento
del personal universitario para garantizar el acceso y la retencién de toda la
comunidad educativa (Marcelino-Jesus et al., 2016).

Los principales objetivos especificos del proyecto son la deteccién, prevencién
y erradicacién de diversos problemas educativos en las instituciones de edu-



EL PROYECTO AcCACIA

cacién superior en Latinoamérica, tales como la desercién (debida a factores
emocionales), discriminacién y marginacién (por la disparidad o desigualdad),
bajo rendimiento, problemas de aprendizaje o la falta de comunicacién entre
los miembros implicados.

Para el logro de estos objetivos, se hace necesaria la cooperacién intra e inte-
rinstitucional en el desarrollo y produccién de recursos educativos y tecno-
légicos, utilizando tecnologias innovadoras para complementar los procesos
educativos y el desarrollo de estrategias sociales y emocionales de atencién a
la poblacién en riesgo de exclusién académica; y para ello se requiere de nue-
vas organizaciones institucionales como los Cadep o Centros Acacia (Cen-
tros de Apoyo y Desarrollo Educativo Profesional) (Marcelino-Jesus et al.,
2016). El modelo seguido para cumplir tal objetivo comprende profesores y
estudiantes del drea de la formacidén del profesorado, los planes de estudio de
formacién docente, las estructuras pedagdgicas y tecnoldgicas de las univer-
sidades participantes. Todos estos elementos funcionan como un sistema en
la creacién del Cadep, que tiene el objetivo de fortalecer el bienestar de los
estudiantes y de los programas curriculares del profesorado con las nuevas
tecnologfas y los elementos curriculares existentes, como los desarrollados en

el proyecto ALTER-NATIVA (DCI-ALA / 2010/88).

Cada centro Cadep cuenta con un sistema integrado de médulos llamados Empo-
dera, Innova, Cultiva, Apoya y Convoca, que cumplen funciones de: seguimiento
de los estudiantes en situacién de riesgo; formacién y apoyo tanto para el personal
académico como para el personal técnico y administrativo de la institucién; ex-
ploracién, con sus sistemas de laboratorios, de nuevas estrategias para la docencia
universitaria y para el uso innovador de las Tecnologfas de la Informacién y la
Comunicacién (TIC) en las practicas diddcticas, estimulando el emprendimiento
entre alumnos y profesores. Este sistema articula la comunidad educativa para un
apoyo integral con un enfoque diferencial del estudiante (Gutiérrez y Restrepo E.
et al., 2016). Dichos médulos se conforman con las siguientes funciones:

* Empodera. Ofrece capacitacién en dreas de estdndares de e-Learning, ac-
cesibilidad y usabilidad; mantiene el Kit Alter-Nativa, el tesauro y la base
de conocimientos definidos en el proyecto ALTER-NATIVA. También
apoya la creacién de contenidos educativos accesibles, por ejemplo, la in-
terpretacién del lenguaje de sefias.
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* Innova. Genera innovacién en la creacién de aplicaciones y programas
para satisfacer las necesidades educativas especiales y la diversidad; tam-
bién motiva a los estudiantes en el desarrollo de sus propias tecnologfas
innovadoras en el dmbito de la inclusién.

* Cultiva. Apoya el entrenamiento de profesores de programas de forma-
cién docente con elementos curriculares de ALTER-NATIVA y objetos
virtuales de aprendizaje (VLOS) para promover el desarrollo educativo
de las poblaciones vulnerables desde una perspectiva del bienestar de la
comunidad.

* Apoya. Tiene la funcién de detectar, seguir y apoyar emociones de los es-
tudiantes con discapacidades y situaciones personales o familiares criticas
a través de técnicas regulares y avanzadas (por ejemplo, sistemas automd-
ticos de deteccién de emociones) para mejorar el rendimiento académico
y evitar el abandono.

* Convoca. Organiza y controla las actividades en el establecimiento de los
diferentes centros (por ejemplo, espacios, recursos fisicos y reglas institu-
cionales) que abordan el desarrollo y la evaluacién continua de la creacién
de capacidades en los distintos Cadep.

El proyecto Acacia se basa en el principio de la educacién para todos. Aunque
han habido muchos avances registrados en la Educacién Superior en Latinoa-
mérica, todavia se enfrenta a varios problemas (Erasmus+, 2015), entre ellos
la desercién estudiantil causada por factores emocionales, la marginacion aca-
démica, econdmica o social y las brechas de comunicacién entre los miembros
implicados que inhiben la gestién de acciones colectivas para hacer frente a los
problemas transversales referidos al acceso y permanencia exitosa en la univer-
sidad. El objetivo principal del proyecto Acacia es contribuir a la disipacién
de esa exclusidn, la discriminacién y la marginacién por la disparidad o des-
igualdad. En este contexto, los objetivos de Acacia (Kadar, Ferreira, Calado,
Artifice, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2016) son:

* Reconocer las instituciones de educacién superior como medios sociales y
politicos para el desarrollo de programas educativos inter, multiculturales
y multilenguas que coinciden con varias necesidades educativas reales;

e Fortalecer la ensefianza de la cualificacién del personal y su capacitacién;
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* Uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como
herramienta para complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje;

* Proponer nuevas formas de organizacién institucional para promover la
integracién de grupos que combinan esfuerzos y recursos para la solucién
de los problemas anteriormente descritos.

El proyecto Acacia define un sistema para hacer frente a las cuestiones antes
mencionadas, cubriendo asi las necesidades organizativas y tecnoldgicas de la
retencién de los estudiantes frente a la construccién de la infraestructura tec-
nolégica requerida (Marcelino-Jesus et al., 2016).

1. Cooperacion frente a la desercion

Existen varios tipos de cooperacidn y es posible establecer cualquiera de acuer-
do con aquella en que la organizacién o empresa tenga la intencién de par-
ticipar. Sin embargo, Marcelino-Jesus et al. (2016) organizan este estudio en
tres tipos principales de cooperacién: la cooperacién internacional, nacional
y regional. La cooperacién internacional es la interaccién de personas o gru-
pos que representan a varias naciones en la busqueda de un objetivo o interés
comtn (Reference. MD, 2016). En el dmbito de la cooperacién internacional
es posible encontrar cooperaciones como la bilateral, multilateral, no guberna-
mental, etc. (Ministerio de Minas y Energfa de Colombia, 2016). La coopera-
cién multilateral se define como aquella que se debate y se canaliza a través de
organizaciones internacionales, regionales y subregionales, en la que participan
varios paises con intereses politicos especificos, regionales o del sector. Imple-
mentar la cooperacién con sus propios recursos o con fondos proporcionados
por los paises de la regién por sus temas especificos (Ministerio de Minas y
Energfa de Colombia, 2016). Cooperacién no gubernamental es la establecida
entre actores no gubernamentales. Un agente no gubernamental es uno cuyas
acciones no estdn relacionadas con el Estado, tales como las organizaciones
no gubernamentales, universidades y fundaciones privadas, que surge de un
grupo de personas de la sociedad civil y que generalmente tiene un cardcter
privado y sin fines de lucro. La ayuda se lleva a cabo y es gestionada, en la
mayoria de los casos, desde actores no gubernamentales en los paises de altos
ingresos a organizaciones de la misma naturaleza en los paises en desarrollo. La
cooperacién nacional tiene por objetivo promover la cooperacién entre las ins-
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tituciones nacionales, fortalecer la realizacién personal, la cohesién social y el
espiritu de la ciudadanfa, promoviendo la creatividad, la competitividad y, por
tanto, el empleo. La cooperacién regional puede ser inter e intrarregional. En
ese sentido, la cooperacién interregional tiene por objeto mejorar el desarrollo
regional de un pafs a través de la transferencia de conocimientos técnicos y el
intercambio de experiencias entre las regiones, es decir, de una regién a otra
regién dentro del mismo pais (Comisién Europea, 2016); si bien la coopera-
cién intrarregional tiene el mismo contexto que la interregional, la primera
estd dentro de la misma regién (PIHE Network project, 2016).

En este contexto y con el fin de hacer frente a problemas especificos, tales como
las formas de exclusién, discriminacién y marginacién debido a la disparidad
y/o desigualdad que afectan a la universidades en Latinoamérica y para hacer
frente a estos desafios, se constituyeron tres centros piloto en las siguientes ins-
tituciones de educacién superior: Universidad de las Regiones Auténomas de la
Costa Caribe Nicaragiiense, de Nicaragua; Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, en Colombia; y la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en
Perd. En el transcurso del proyecto se desarroll un piloto mds en la Universi-
dad de Antofagasta y con estos cuatro centros piloto, m4s las entidades miem-
bro del Consorcio Acacia, se crea la Red Acacia (http://acacia.red), que permite:

e Alaregién de Latinoamérica y el Caribe (ALyC) y a cada uno de estos pai-
ses contar con un observatorio de la desercién estudiantil que proporciona
estadisticas y las relaciones entre los estados afectivos de los estudiantes,
las estrategias diddctico-tecnoldgicas y la desercién. Es decir, es una herra-
mienta precisa para hacer frente al fenémeno de la desercién.

* A las universidades de la regién contar con un modelo en ejecucién para
la creacién de centros similares con sus sistemas de laboratorios, que for-
talecen la formacién y la creacién de soluciones innovadoras en tecnologia
educativa, en diddcticas accesibles, en el uso de los sistemas de deteccién
de emociones y recursos innovadores. En otras palabras, es un espacio pro-
picio para la interaccién de los grupos interinstitucionales que combinan
esfuerzos en soluciones comunes a problemas educativos. Los profesores,
estudiantes y personal administrativo de estas cuatro universidades y aso-
ciadas tienen un espacio institucional que ofrece recursos para su actua-
lizacién profesional en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las po-
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blaciones vulnerables y el desarrollo de un perfil profesional innovador y
tinico en la regién. Es decir, son profesionales empoderados en educacién
accesible y afectiva.

La existencia de un disefio de Cadep Acacia con los disefios correspondientes
de cada médulo que ofrece el proyecto permite a las universidades de la regién
tener un modelo replicable que, ademds de ofrecer una estructura fiable, acele-
ra los procesos institucionales de creacién de centros Acacia (Proyecto Acacia,
2016). Los Cadep piloto nos llevan a la formulacién de algunas preguntas que
es necesario contestar. Una de las preguntas mds importantes por responder
es «;Qué estudiantes son mds propensos a la desercién universitaria?», la cual
permitird identificar el fenémeno de estudiantes que abandonan los estudios
universitarios, que es un fenémeno mundial y tiene multiples impactos negati-
vos no s6lo para los estudiantes sino también para las universidades, la regién,
la sociedad y la economia local y nacional (Pefia & Pérez, 2013). Sin embargo,
es dificil predecir qué estudiantes abandonardn los estudios, ya que no hay
evaluaciones rigurosas y programas de recuperacién al respecto. Ademds, tam-
poco existen evidencias hasta ahora sobre los puntos de algin programa «muy
eficaz» y précticas que reduzcan la tasa de desercién (Moodie, 2016).

Sin embargo, los estudios sugieren diferentes niveles de desercién que se ven
afectados por los modelos de formacidn, costes financieros, el tipo de programa,
condiciones biogréficas como el entorno social del estudiante, junto con el
valor de la educacién y las credenciales educativas (Patifio & Cardona 2013).
Las universidades como instituciones tratan de responder a este fenémeno,
pero esto excede el rol institucional para convertirse en un problema para el
sistema de educacién, que exige llevar a cabo politicas articuladas mediante
estrategias sistemdticas para afrontar este tipo de problemas de abandono de
los estudios. Por ejemplo, la mayoria de los trabajos de investigacién recientes
publicados en 2015 indican que las tasas de finalizacién fueron mds bajas
para los estudiantes indigenas, estudiantes a tiempo parcial, estudiantes
externos, mayores de 25 afios, estudiantes remotos y estudiantes de origen
socioeconémico bajo (Moodie, 2016). Ademds, se identificaron varios factores
externosy relacionados con la educacién por motivos de abandono universitario
(National Centre for Student Equity in Higher Education, 2016), motivos
tales como:
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* El sexo del estudiante: se demuestra que los estudiantes varones desertan
mds fécilmente que las mujeres;

e Laedad: estudiantes de 25 o mds son dos veces mds proclives a abandonar
que los estudiantes de 19 afos o menos;

*  El estatus socioeconémico (SES): estudiantes con bajo estatus son 17,1 %
de todas las inscripciones y tienen una tasa de abandono del 31,1 %;

e La distancia del lugar donde se vive: los estudiantes que viven en zonas
remotas tienen una tasa de abandono significativamente mds alta que los
otros;

* Los estudiantes indigenas: mds de uno de cada cinco estudiantes indige-
nas en una cohorte particular habfan abandonado la universidad antes de
cumplir dos afios y otra cuarta parte habfan abandonado en alguna otra
etapa en el periodo de nueve afos;

* El tiempo en el campus: los estudiantes que sélo estudian tiempo parcial
son el doble de proclives a desertar que los estudiantes a tiempo completo.

Mds alld de las caracteristicas mencionadas hay también otros motivos de
abandono universitario, tales como los relacionados con factores psicolégicos y
sociolégicos (Thunborg, Edstrom & Bron, 2011), que describen seis motivos
que son interesantes para entender el comportamiento de los estudiantes y las
razones por las cuales algunos de ellos abandonardn la educacién superior. Este
comportamiento estd relacionado con el compromiso de los estudiantes en sus
estudios, y hacen referencia a: 1) tiene algo que hacer; 2) estar interesado en el
estudio y en la educacién superior en general, incluyendo culturizarse, es decir,
tratar de experimentar lo que es; 3) estar interesado en un tema especifico; 4)
obtener una profesién o mejorar el nivel educativo; 5) cambiar el curso de su
vida; y 6) ser un ciudadano activo.

En Bottomley (2016) también se afirma que, en términos de politica, se po-
dria concluir que los esfuerzos para aumentar la retencién de los estudiantes
precisan de intervencién, probablemente incluso antes de que los estudiantes
postulen a la universidad, es decir, al comienzo de la transicién a la educacién
superior.

Por tanto, los centros de cooperacién son principalmente entidades institu-
cionales que tienen el objetivo de establecer sinergias en cualquier campo. En
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este caso, se introducen aqui con el objetivo de establecer un conocimiento
previo comun acerca de su potencial uso para ayudar a los estudiantes en riesgo
de abandono o incluso como apoyo para cualquier proyecto o ideas que los
estudiantes puedan tener y, como consecuencia, podrian funcionar como cata-
lizadores para el establecimiento de altos niveles de motivacién en sus estudios.

Sin embargo, para entender mejor el papel de los centros de cooperacién, se
hace una introduccién de la palabra cooperacion, que deriva de la voz latina coo-
perationis—a veces en el mundo anglosajén, se escribe como co-operacién (Wi-
kipedia, 2016)—. Se define como «la asociacién de un nimero de personas
para su beneficio comun, hacer una accién colectiva en la bisqueda del bienes-
tar comun, especialmente en un proceso industrial o comercial» (University of
Wisconsin Center for Cooperatives, 2016). Por tanto, la cooperacién implica
una disposicién en la que dos o mds entidades voluntariamente participan en
un intercambio mutuamente beneficioso en lugar de competir. La coopera-
cién puede ocurrir cuando existen recursos suficientes de ambas partes o son
creados por su interaccién (BusinessDictionary, 2016). Por ejemplo, existe la
cooperacién entre los gobiernos, las empresas, las universidades, las unidades
gubernamentales y otros grupos que creen que trabajando con los demds pue-
den lograr més de lo que pueden por si solos (University of Wisconsin Center
for Cooperatives, 2016). Un conjunto de cuatro beneficios de la cooperacién
se enumera a continuacién (University of Mannheim Business School, 2016):

* La transferencia de conocimientos. Ideas y soluciones con base cientifica
para los problemas especificos e ideas innovadoras para posibles oportuni-
dades de negocio.

* Reclutamiento. Debido a este tipo de plataformas compartidas e inicia-
tivas existentes de cooperacidn, se puede facilitar el acceso de empresas a
estudiantes, por ejemplo, en talleres para llevar a cabo el reclutamiento.

*  Contribucién a las redes de investigacién cientifica. Apoyo de proyectos
que promuevan la cooperacién en investigacién y desarrollo de la ciencia
mediante el intercambio de ideas con otros profesionales y académicos en
igualdad de condiciones y el recibimiento de un valioso impulso.

* Adquisicién de ideas y métodos. Eventos de cooperacién que trabajan con
actores experimentados y reconocidos internacionalmente en un dominio
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abierto para compartir el conocimiento facilitan la difusién y validacién
de nuevas ideas.

Por ello, consideramos que los Cadep Acacia son centros de cooperacién para
la lucha contra la desercién y verdaderos impulsores de estrategias sistemdticas
para afrontar el abandono de los estudios.

2. El Centro Acacia o Cadep Acacia

El proyecto Acacia define un sistema de Centros de Apoyo y Desarrollo Edu-
cativo Profesional (Cadep) que, como se ha mencionado antes, tiene la inten-
cién de apoyar, convocar, cultivar, adaptar, comunicar e innovar en el dmbito
de la educacién inclusiva. Tales centros nacen con la intencién de recibir y
compartir experiencias, recursos, equipos, problemas y soluciones para la re-
duccién de la desercién de estudiantes, y para la modernizacién de sus estruc-
turas organizativas integradas en el propdésito del respeto a los demds y sus dife-
rencias, constituyéndose en una Red de Centros Acacia. Asf{ establecida, la red
de Cadep del proyecto Acacia ofrece una nueva herramienta institucional para
detectar, estudiar y solucionar problemas que una dependencia, una facultad o
un programa de formacién profesional no pueden enfrentar de manera aislada
(Gutiérrez y Restrepo E. ez al., 2016). Para facilitar la interaccién con cada uno
de los centros que conforman la Red y para la difusién de sus actividades, se ha

creado la pdgina web de la Red: http://acacia.red.

El Centro Acacia integra los cinco médulos mencionados, tal como se muestra
en la Figura 2.1. (Marcelino-Jesus ez al., 2016), que con una imagen de flores
representa una invitacién a los estudiantes y otros actores de la educacién a
participar en sus iniciativas y objetivos. Ademds, sus funciones, como se ilustra
por las flores, tienen también la intencidén de cooperar como engranajes sin-
cronizados mediante el seguimiento a los estudiantes en riesgo; capacitando y
apoyando tanto al personal docente y técnico, asi como el personal administra-
tivo de la institucién; explorando nuevas estrategias para la ensefianza univer-
sitaria, incluyendo el uso de las TIC innovadoras en sus précticas diddcticas, y,
finalmente, fomentar el espiritu empresarial entre los estudiantes y profesores.
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Figura 2.1.
Representacién metaférica de los Médulos de un centro Acacia como engranajes
que son flores del jarrén CADEP Acacia

Fuente: Marcelino-Jesus et al., 2016

En la Figura 2.2., se presenta un framework o marco para orientar el desarrollo

de un Cadep.
Figura 2.2.
Estructura de funcionamiento de un Cadep
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Centre Laboratories Installations Platforms Ticati Virtuall Labs Networks
applications

Fuente: Marcelino-Jesus ez al., 2016.
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Esta estructura consta de tres capas: la capa de la coMUNIDAD en la que se
pueden encontrar los diferentes usuarios de los servicios del Cadep, en cuyo
caso hay dos grandes tipos de usuarios, uno es la universidad donde estd ins-
talado el Cadep y otro son las organizaciones que pueden utilizar los servicios
de un Cadep (Marcelino-Jesus et al., 2016). La universidad comprende a los
estudiantes, profesores y empleados de la administracidn; y las organizaciones
pueden ser empresas, agencias estatales y otras instituciones como escuelas u
organizaciones no gubernamentales.

La capa de servicios del médulo Convoca tiene la funcién de la articulacién con
los diferentes servicios de los otros médulos: Empodera, Innova, Cultiva y Apoya.
También integra las instalaciones de la universidad, que aborda las cuestiones de
diversidad y que puedan trabajar junto con los médulos de instituciones de otros
paises que también puedan apoyar el trabajo de los diferentes médulos.

Finalmente, la capa de INFRAESTRUCTURA tiene dos tipos: el fisico y el tecno-
16gico. La capa fisica proporciona las diferentes estructuras que pueden servir
al Cadep, como laboratorios e instalaciones. La capa tecnoldgica proporciona
plataformas, aplicaciones especificas y laboratorios virtuales, todas las cuales
dan soporte al funcionamiento del Cadep y los diferentes médulos.

En la Figura 2.3. se representa el framework de servicios Cadep. Este framework
permite conocer cémo el Cadep proporciona servicios a la comunidad. Cuatro
capas lo constituyen: (1) la comunidad; (2) la integracién; (3) los servicios; y
(4) las infraestructuras tecnoldgicas.

La capa COMUNIDAD integra todas las entidades que pueden establecer una red
de varios Cadep que pueden compartir sus servicios con la universidad y otros
actores organizacionales.

La capa de INTEGRACION es coordinada por Convoca y tiene las funciones de
articular, entrenar, asesorar y colaborar. Estas funciones permiten la articula-
cién del médulo Convoca con los otros médulos. Por ejemplo, mientras el
mddulo Empodera desarrolla las capacidades y habilidades, el médulo Con-
voca permite articular los servicios de Empodera con las organizaciones que
requieren tales servicios con la universidad o con los Cadep en general.

En la capa SERVICIOS se pueden encontrar las interfaces de los desarrollos y fun-
ciones tecnoldgicos. A modo de ejemplo, Cultiva proporciona interfaces para
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Figura 2.3.
Framework de servicios de un Cadep
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el disefio de enfoques diddcticos, mientras Apoya presenta las herramientas y
cursos de e-Learning a los que la comunidad puede acceder.

Por dltimo, estd la capa de INFRAESTRUCTURA, que aporta las plataformas para
la colaboracién y el intercambio de conocimiento; las aplicaciones para la ges-
tién de VLO vy sus repositorios; los laboratorios virtuales enfocados en el de-
sarrollo de soluciones inclusivas que se pueden relacionar, por ejemplo, con la
realidad virtual. Luego estd el elemento red, que puede suministrar servidores
clusters o cloud para dar soporte a las operaciones de los Cadep.

En la Figura 2.4. se ilustra otra vista de la estructura de las funciones del
mdédulo Convoca presentado. La primera capa corresponde a las FUNCIONES
mencionadas anteriormente; siguen los DESTINATARIOS y las ESTRATEGIAS que se
pueden implementar para dichas funciones y al final estdn los ARTEFACTOS, esto
es, los instrumentos que pueden dar soporte a estas estrategias. Por ejemplo,
para la articulacién de los usuarios en los diferentes médulos Cadep, la
estrategia puede ser una integracion de los procesos en los diferentes médulos;
y el artefacto puede ser una plataforma para la gestién del conocimiento y la
colaboracién.
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Figura 2.4.

Funciones de la capa de integracién
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Este framework permite el establecimiento de la estructura que da soporte
a la articulacién de los servicios. Esto significa que un estudiante de una de
las universidades participantes puede requerir el diseno de una tecnologia
especifica y a continuacién la capa de integracién de busquedas convoca a
las dependencias de la universidad que pueden hacer este tipo de trabajo y
que pueden conectarse con el médulo Convoca para hacer frente a esta ne-
cesidad. Este trabajo puede ser integrado con las plataformas y laboratorios
y estar disponible para las necesidades del estudiante (Marcelino-Jesus et al.,
2016).

3. Laestrategia Acacia

Desde el punto de vista organizacional, el enfoque consiste en el apoyo a los
centros de educacién y desarrollo profesional que, como se ha mencionado,
se llaman Cadep Acacia o Centros Acacia y que integran los médulos Empo-
dera, Innova, Cultiva, Apoya y Convoca, que en su conjunto: (1) crean un
[framework apropiado para el monitoreo de estudiantes en riesgo; (2) propor-
cionan formacién y apoyo por igual tanto para el personal académico como
personal técnico y administrativo de la institucidn; (3) exploran, a través de su
sistema de laboratorio, nuevas estrategias para la ensenanza universitaria y el
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uso innovador de las TIC en las pricticas de ensefianza, fomento del espiritu
empresarial entre los estudiantes y profesores. Este sistema se articula con la
comunidad educativa para hacer frente a las capacidades y necesidades de cada
estudiante.

El modelo de Cadep es el resultado del andlisis de multiples enfoques tedricos
que abordan los problemas de la retencién de los estudiantes. Por tanto, se
propone la creacién de un comité de médulos para la identificaciéon y andlisis
de los estudiantes en riesgo de abandonar los estudios. Estos comités buscan
contribuir a la meta exigente de mantener y fomentar el interés del estudiante
en una participacién activa en clase, y capacitar a los maestros con las habilida-
des y herramientas que permitan la adopcién de nuevos modelos de ensefan-
za. Esto debe hacer frente de la mejor manera las diferencias y las necesidades
de sus alumnos. La innovacién es una parte esencial de cada médulo dentro de
los Cadep Acacia (Gutiérrez y Restrepo E. ez al., 2016):

* Innovacidn en la afectividad académica y social universitaria. Se realiza
mediante soluciones de aprendizaje automdtico para facilitar el desarrollo
de una herramienta de apoyo que detecta las emociones, utilizando, en-
tre otros, el paradigma de la Internet of Things (I0T), capaces de generar
recomendaciones did4cticas que respondan a los estados emocionales del
estudiante que son detectados y seguidos para mejorar su nivel académico
y evitar la desercién estudiantil. También desarrolla campafias de sensibi-
lizacién de la comunidad en el campo de accién de la universidad, lo que
incluye familia, empresas y resto del tejido social (Apoya).

* Innovacién tecnoldgica en la docencia. En la universidad esto se realiza
mediante el uso de sistemas de gestién de conocimiento, asi como la crea-
cién y reutilizacién de aplicaciones y dispositivos innovadores, fomentan-
do el emprendimiento universitario, la transferencia de conocimiento y la
relacién universidad-empresa (Innova y Empodera).

¢ Innovacién did4ctica en ambiente universitario. Se alcanza a través del
desarrollo de pautas, modelos y prototipos de tipo diddctico y aplicaciones
para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje diferenciados segtin con-
diciones cognitivas, afectivas y culturales de los estudiantes, con miras a
disminuir los niveles de repitencia de asignaturas. Se contemplan acciones
como la incorporacién de referentes que flexibilizan los curriculos univer-
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sitarios segtin escenarios y condiciones de aprendizaje de los estudiantes.
Se promueven innovaciones de tipo diddctico (Cultiva y Empodera) como
la actualizacién de los docentes para que sean auténomos en la creacién
de contenidos y ambientes de aprendizaje accesibles para atender las ne-
cesidades y preferencias de poblaciones con diferencias en el acceso al co-
nocimiento.

* Innovacién en la gestién académica universitaria. Se lleva a cabo median-
te un sistema de gestién de conocimiento para la cooperacién solidaria,
que detecta, fomenta y transfiere innovaciones en lo afectivo, en lo tecno-
16gico y en lo diddctico en su sistema de infraestructura fisica, tecnoldgica
y de comunicacién, necesarias para el buen funcionamiento del Cadep y
su articulacién interna y externa con otras instancias universitarias, otras
entidades y otros Cadep (Convoca).

4. Los modulos de los Cadep Acacia

El modelo del centro Cadep-Acacia es el resultado del andlisis de multiples
enfoques tedricos que se ocupa de los problemas de retencién del estudiante.
Los estudios realizados por el Centro de Retencién de Estudiantes (CSCSR,
siglas de Center for the Study of College Student Retention) indican que, a
pesar de los esfuerzos de las universidades en las politicas de retencidn, estas
instituciones no han sido capaces de aumentar las tasas de retencién (Gutié-
rrez y Restrepo E. et al., 2016). Las principales estrategias propuestas por el
CSCSR tienen que ver con la creacién de un comité de retencién en institu-
ciones, la identificacién de los estudiantes en riesgo de abandonar los estudios,
la identificacién de problemas en el aula, tales como poca atencién, obtener
malas calificaciones y poca participacién en clase, entre otros. Mientras tanto,
se observé que hay casos individuales de desercién relacionados con los valores
personales propios (del estudiante), la baja autoestima, la automotivacién, hd-
bitos de estudio, la persistencia, la tolerancia a la frustracién y las expectativas,
que dificultan su adaptacién a la institucidn, al proceso de aprendizaje, entre
otros (Higher, 2015).

Cadep es un sistema integrado compuesto por los cinco médulos siguientes:
Empodera, Innova, Cultiva, Apoya y Convoca. Estos ofrecerdn estrategias y
recursos innovadores, que abarcan cuatro dimensiones, a saber:
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La innovacidn en la dimensién emocional. El médulo Apoya deberd trabajar
con herramientas basadas en aprendizaje automdtico para identificar y seguir
los estados emocionales en el aula, y en base a eso serd capaz de generar reco-
mendaciones e insumos para elevar el nivel académico y reducir el ndmero
de abandonos. Ademds, ha de ocuparse de generar y mantener un clima de
tolerancia y aceptacién de la diversidad en toda la comunidad universitaria,
mediante la creacién y difusion de gufas curriculares y campanas de comunica-
cién, asi como cualquier otro medio de comunicacién que facilite generar un
cambio de actitud y mejora del respeto por el otro y sus diferencias.

La innovacién tecnolégica. Los médulos Empodera e Innova deberdn
concebir y desarrollar herramientas de gestién del conocimiento para apo-
yar la creacién de instancias completas del ciclo de conocimiento dentro
de la comunidad universitaria. Ademds, la innovacién tecnoldgica inclui-
rd también la creacién y reutilizacién de herramientas y dispositivos que
cuestionan la cultura de la creatividad, el espiritu empresarial innovador y
la innovacién en si, lo que en dltima instancia puede reforzar (o ayudar a
crear) el enlace entre la universidad y la industria.

La innovacién diddctica. Ambos médulos, Cultiva y Empodera, elaborardn
planes de estudios, modelos, prototipos diddcticos y herramientas de apoyo
para mejorar el proceso de aprendizaje y ensefanza (que idealmente debe ser
tan personalizado como sea posible) teniendo en cuenta los aspectos cogni-
tivos, afectivos y las condiciones culturales de los estudiantes. Por ejemplo,
deben capacitar y proporcionar herramientas para ayudar a los profesores a
crear materiales de aprendizaje accesibles de forma auténoma, aplicando las
directrices de accesibilidad y sus recomendaciones, para tener en cuenta las
preferencias y necesidades especificas de diversos grupos de usuarios.

La innovacién en la dimensién de gestién académica. El médulo Con-
voca deberd desarrollar un sistema de gestién del conocimiento dirigida
a la cooperacién entre las herramientas y los recursos creados en las otras
tres dimensiones mencionados previamente (I, II, y III). Se requiere esta
cooperacién no sélo para garantizar el funcionamiento arménico del mis-
mo Cadep como un sistema integrado, sino que también es necesario para
abrir las puertas exteriores para integrar el Cadep en otros entornos, con
otros sistemas e instituciones.
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Acacia aboga por la equidad en la educacién, lo cual significa que: (i) reconoce
el valor individual de cada persona y cada uno dentro del sistema educativo;
(ii) ofrece el entorno adecuado para promover y dar soporte al desarrollo pro-
fesional de toda la comunidad; (iii) prepara un entorno adecuado para acoger
las personas en situacién de vulnerabilidad e interactuar con ellas, ayudando
a su formacién y desarrollo profesional en la universidad; (iv) se ocupa de la
dimensién emocional y afectiva de cada uno de los miembros de la comunidad
académica; y (v) promueve el apoyo institucional a los grupos que necesitan
soporte especifico y seguimiento durante su tiempo de vida académica.

Para fines ilustrativos, unos pocos casos en los que el Cadep puede desempenar
un papel positivo y eficaz son los siguientes: (i) ayudar a la preparacién de ma-
teriales y cursos para hacer frente a problemas especificos que afectan el proce-
so de aprendizaje de las comunidades vulnerables, tales como el alcoholismo
y discriminaciones de cualquier tipo; (ii) proporcionar soporte tecnoldégico
para ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades emocionales en disci-
plinas especificas; (iii) ayudar a la adaptacién (en términos del contenido en
si, el proceso de ensefianza, entre otros) de material diddctico para necesidades
particulares (por ejemplo, los estudiantes que no tienen el idioma nacional
como su lengua materna, el caso concreto por ejemplo de estudiantes indios en
universidades de Brasil); (iv) la creacién de directrices y sistemas de formacién
para ayudar a la comunidad universitaria a preparar materiales de aprendizaje
accesibles (Lima, Pinheiro & Sarraipa, 2016).

Veamos, pues, mds en detalle los médulos de un Cadep Acacia.

4.1. Médulo Empodera

Empodera tiene por objetivo capacitar a docentes, personal

administrativo y técnico en la creacién de materiales edu-

cativos accesibles y, siempre que sea necesario, adaptados a

las condiciones particulares (por ejemplo, la personalizacién

para una comunidad indigena o personas sordas). Ademds, se

ocupa del mantenimiento de la base de conocimiento Acacia,
del Kit Alter-Nativa actualizado y del repositorio de objetos de aprendizaje, asi
como de alentar su utilizacién. Para ello, ha de:
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* Producir guifas para la creacién de contenidos accesibles;

* ofrecer un sistema de cursos de formacién para la creacién de contenidos
accesibles;

* ofrecer servicios que den soporte al funcionamiento correcto del reposito-
rio y su actualizacién.

Empodera proporciona: (i) un conjunto de guifas para crear material accesi-
ble (para muchas herramientas y formatos, tales como la web, multimedia,
video y audio, Microsoft Office y OpenOffice); (ii) un modelo de formacién
para profesores y estudiantes para la creacién de contenidos accesibles; (iii)
las directrices para el uso general de las herramientas TIC en relacién con las
necesidades / escenarios de accesibilidad; (iv) el modelo de formacién para
hacer las adaptaciones necesarias en los materiales accesibles; y (v) un conjunto
de cursos sobre la generacién de adaptaciones.

En lo que atafe al soffware, las herramientas ideadas estdn organizadas en dos
grupos, a saber: (i) las que sirven para ayudar en la creacién y publicacién de
materiales de aprendizaje que cumplan totalmente con las directrices y reco-
mendaciones internacionales y nacionales de accesibilidad, en particular las
del W3C-WAL vy (ii) la suite de gestién del conocimiento, que es un conjunto
de herramientas para implementar el ciclo de vida del conocimiento centrado
en los materiales de aprendizaje, donde la idea principal es proporcionar apoyo
a la creacién/generacién, formalizacidn, el intercambio/difusién, utilizacién/
reutilizacién y la retroalimentacién de los materiales de aprendizaje.

La Figura 2.5 representa algunos de los aportes técnicos cuya produccién por
el proyecto Acacia se previé para posicionarlos, en aras de claridad, en la parte
superior del framework técnico del grupo del W3C Web Accessibility Initiative
(WAI).

La Figura 2.5. muestra cémo los resultados de Acacia encajan en el fra-
mework del WAI. En cuanto al contenido en si, las directrices de adaptacién,
artefactos de aprendizaje accesibles y la hoja de ruta Cadep son ejemplos de
posibles resultados. Por otra parte, se espera que las herramientas de soffware
permitan explorar, usar y reutilizar el contenido producido por Acacia, junto
con el soffware para detectar e interpretar las emociones en los entornos de
aprendizaje.
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Figura 2.5.
Resultados esperados de Acacia y el framework técnico WAI
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También vale la pena decir que la arquitectura preliminar que da soporte al
trabajo técnico de Empodera se basa en dos pilares principales: la capa semdn-
tica y la capa de creacién (ver la Figura 2.6). La capa de Creacién tiene dos
componentes: los objetos de aprendizaje y contenidos accesibles de Acacia; y la
capa semdntica sostiene una ontologfa, un tesauro y un vector semdntico. Ambas
capas apoyan el uso y la reutilizacién de artefactos de aprendizaje y contenidos
de Acacia, que también incluye una evaluacién formal por parte de los usuarios.

Figura 2.6.

Arquitectura Técnica Empodera (ver preliminar)
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La capa de Creacién estd vinculada a Herramientas de autorfa, que se ve en la
Figura 2.5. El entorno adoptado/adaptado para dar soporte a la creacién de
artefactos de aprendizaje accesible (LA) pertenece aqui, junto con el Sistema de
Gestién de Contenidos (CMS, siglas en inglés Content Management System),
donde todos los contenidos accesibles creados por Acacia han de ser potencial-
mente almacenados. La capa semdntica tiene la suite de herramientas de gestién
del conocimiento (KM, siglas del inglés Knowledge Management) donde se
presenta de forma explicita algunos elementos fundamentales que apoyardn la
suite (es decir, la ontologfa, diccionario de sinédnimos y el vector semdntico). El
objetivo final es tener el LA semdnticamente indexado a través de la combina-
cién de los recursos de los elementos fundamentales y, al hacer esto, proporcio-
nar un entorno adecuado para crear una instancia del ciclo de conocimientos
(potencialmente) sobre todo el contenido accesible creado en Acacia.

Vale la pena recordar que Empodera no reinventa la rueda con respecto a las
herramientas CMS y KM vy elementos fundamentales; mds bien aprovecha los
proyectos anteriores (por ejemplo, ALTER-NATIVA) y herramientas libres
(como Liferay, RapidMiner). Sin duda, adaptaciones y personalizaciones son
parte del juego, debido a las necesidades especificas de Acacia (Lima, Pinheiro,

& Sarraipa, 2016).

4.2. Modulo Innova

Este médulo es responsable del desarrollo de las innovaciones

tecnoldgicas que promoverdn la inclusién de estudiantes y la

transferencia de la innovacién al sector empresarial. El objeti-

vo principal de Innova es apoyar la creacién de aplicaciones y

dispositivos que ofrezcan soluciones alineadas con las necesi-

dades educativas especiales y la diversidad. El Médulo Innova
abarca cuatro campos de aplicacién principales (Figura 2.7.).

e Defender el desarrollo de soluciones innovadoras con el objetivo de esta-
blecer la diversidad y la inclusién.
e Aplicar la innovacién para el desarrollo de soluciones de ensefianza accesibles.

* Validar y evaluar tecnologfas innovadoras y crear una metodologia de eva-
luacién.
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* Apoyar la transformacién de posibles ideas innovadoras con el fin de gene-
rar negocios empresariales.

Figura 2.7.

Los campos de aplicacién de Innova
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Aunque el objetivo del paquete Innova integra el desarrollo de soluciones adap-
tadas a las personas con necesidades especiales, esto también requiere métodos de
validacién y evaluacidn, lo que potenciard el desarrollo eficaz de las tecnologias
innovadoras que podrian terminar en negocios fructiferos. Los enfoques clave de
Innova promueven el éxito de los estudiantes y el espiritu empresarial. De este
modo, el paradigma de aprendizaje ubicuo como un enfoque innovador poten-
cia el desarrollo de aplicaciones de e-Learning accesibles, que es el objetivo prin-
cipal del paquete Innova. Este médulo pretende proporcionar las herramientas
para motivar al manejo y la creacién de innovaciones para la inclusién o para la
retencién que de por sf ayudan a los estudiantes, pero que también pueden dar
lugar a nuevas empresas de incubacién (Sarraipa J. ez al., 2016).

2.4.3. Médulo Cultiva
El médulo Cultiva contribuye al desarrollo de competencias
diddcticas de profesores y estudiantes de profesorado en el
disefio, gestién y apropiacién de ambientes de aprendizaje
y de propuestas diddcticas accesibles que incorporen la afec-
tividad, a partir de los referentes curriculares definidos en el

proyecto ALTER-NATTVA. Los objetivos del Médulo son:



EL PROYECTO AcCACIA

1. Articular las dependencias institucionales, la comunidad educativa y el sis-
tema mddulos Empodera, Innova, Apoya y Convoca, para promover pricti-
cas, innovaciones o iniciativas en la formacién de profesores universitarios y
de estudiantes, orientadas al empoderamiento profesional de profesores y de
estudiantes en escenarios de riesgo de exclusién de poblaciones.

2. Desarrollar competencia diddctica de profesores universitarios y de estu-
diantes en el disefo, gestién y apropiacién de ambientes de aprendizaje y
de propuestas diddcticas accesibles que incorporan la afectividad, a partir
de los referentes curriculares definidos en el proyecto ALTER-NATIVA, a

partir de la actividad del médulo Cultiva.

3. Promover en los profesores universitarios précticas de reinvencidn, recons-
truccién e innovacién en la formacién profesional de sus estudiantes como
protagonistas de sus aprendizajes.

Este médulo desea definir y desarrollar modelos, sistemas y contenidos nece-
sarios en la produccién de ambientes diddcticos accesibles; en la creacién de
disenos diddcticos educativos accesibles que incorporan la dimensidn afectiva
de los profesores y de los estudiantes; y en la aplicacién de referentes curricu-
lares ALTER-NATIVA en diversos escenarios educativos.

El médulo Cultiva ofrece innovacién diddctica en ambientes universitarios me-
diante el desarrollo de pautas, modelos y prototipos de tipo diddctico y apli-
caciones para apoyar procesos de ensefianza y aprendizaje diferenciados segin
condiciones cognitivas, afectivas y culturales de los estudiantes, con el propdsito
de disminuir los niveles de repitencia de asignaturas. Constituyen innovaciones
de tipo diddctico acciones como la incorporacién de referentes que flexibilizan los
curriculos universitarios segin escenarios y condiciones de aprendizaje de los es-
tudiantes; la actualizacién de los docentes en cuanto a su autonomia para la crea-
cién de contenidos y ambientes de aprendizaje accesibles para atender las necesi-
dades y preferencias de poblaciones con diferencias en el acceso al conocimiento.

Elementos transversales de toda la actuacién desde Cultiva son la accesibili-
dad y la afectividad. Respecto a la primera, el paquete de trabajo Cultiva ha
definido cuatro dimensiones de la accesibilidad que son pertinentes desde un
punto de vista educativo como derecho humano fundamental, como atributo
de los disenos did4cticos, como compromiso y caracteristicas de las précticas
diddcticas grupales y como elemento para el desarrollo cultural y econémico.
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Propone, entonces, siete directrices a ser tenidas en cuenta en los ambientes de

aprendizaje, para que resulten accesibles:

1.

El ambiente de aprendizaje accesible se enuncia y funciona teniendo en
cuenta los aportes del Disefio Universal de Aprendizaje.

El ambiente de aprendizaje accesible es abierto a la bisqueda y el desarro-
llo de estrategias multiples para lograr su objetivo de accesibilidad.

El ambiente de aprendizaje accesible provee de una atencién diferenciada
a los sujetos involucrados, de acuerdo con sus circunstancias particulares.

El ambiente de aprendizaje accesible para lograr sus objetivos debe enun-
ciarse y desarrollarse en didlogo con conocimientos y herramientas técnicas.

El desarrollo de estrategias en torno a la dimensidn afectiva y emotiva es
inherente al ambiente de aprendizaje accesible.

En la construccién del ambiente de aprendizaje accesible debe estar clara
la diferenciacién entre accesibilidad y usabilidad.

El ambiente de aprendizaje accesible da un papel activo al sujeto que
aprende.

Respecto a la afectividad, propone las siguientes directrices orientadas a in-

corporar la afectividad en los ambientes de aprendizaje, organizadas en tres

niveles: (i) el nivel del aula, donde se sitda la interaccién profesor-estudiante;

(ii) el nivel de la institucién, donde se decide el contenido curricular y las po-

liticas educativas; y (iii) el nivel interpersonal del estudiante, que concierne en

particular a su entorno familiar y social:

A. Interaccién profesor-alumno

1. Comprension de las emociones en el aula
1. Reconocer las emociones presentes en el aula;
2. Generar un ambiente cdlido en el aula;

3. Promover emociones positivas.

II. Técnicas de ensenanza-aprendizaje afectivas

1. Fijar metas claras y comprensibles; dirigir la ensefianza hacia la reso-
lucién de problemas;
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2. Relacionar el material estudiado con problemas relevantes para los
estudiantes;

3. Variar los medios y las modalidades de ensefianza;

III. Reconocer la diversidad en el aula.

B. Curriculo e institucién

L. Ensenianza de habilidades para la vida
1. Habilidades fundamentales para desarrollo emocional y social de los
estudiantes como parte integral del curriculo.
1. Afectividad en las evaluaciones
1. Claridad en el tiempo, exigencias y consecuencias de las evaluaciones;
2. Dar la oportunidad de escoger entre pruebas y de retomar evaluaciones;

3. Realimentacién sobre las evaluaciones, enfocdndose en el progreso y
concibiendo el fallo como una oportunidad de mejora;

4. Evitar evaluaciones decisivas.

1I. Servicios de apoyo institucionales

1. Proveer servicios de acompahamiento y apoyo emocional a los estu-
diantes;

2. Ambiente universitario positivo;

3. Politicas institucionales, metas y principios comunes y estructuras
organizacionales que apoyen el desarrollo socioafectivo.

C. Familia y comunidad

1. Rol de los padres

1. Involucrar a los padres en la institucién.

II. Comunidad estudiantil e interaccion entre estudiantes

1. Comunidades estudiantiles de aprendizaje;
2. Establecimiento de reglas o cédigos de conducta;

3. Crear un sentimiento de comunidad.
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4.4, Mddulo Apoya

El médulo Apoya tiene por objetivo proporcionar medios

y métodos para mejorar la sostenibilidad emocional como

enfoque innovador para la prevencién de la desercién de

estudiantes. El estado emocional de los estudiantes en
riesgo de abandono tiene que ser evaluado, y los métodos innovadores para el
asesoramiento y la adaptacién de planes de estudio deben ser aplicados para
sacar al estudiante de la zona de riesgo. Este médulo tiene dos componentes: el
primero es tecnoldgico y el segundo es humano. El objetivo del componente tec-
noldgico es implementar un sistema de deteccién de emociones automatizado
que permita monitorear y apoyar a los estudiantes proporcionando recomenda-
ciones diddcticas también de manera automdtica. El componente humano busca
educar, informar y divulgar en toda la comunidad académica las directrices para
el reconocimiento y trato con personas en situaciones de exclusién (trastorno de
atencion, discapacidad, diferencias culturales, situaciones emocionales extremas,
etc.). El médulo proporciona directrices para la deteccién de situaciones que
pueden generar exclusién social asistiendo con la respuesta adecuada y acciones
de difusién para darlas a conocer y asi comprender y actuar. A continuacién, se
describen los objetivos de Apoya:

1. Deteccién automdtica de estados emocionales. Proporcionar un sistema
que permita hacer un seguimiento automdtico de las emociones y generar
recomendaciones para mejorar el nivel académico de los estudiantes.

2. Promocién de la multiculturalidad y la diversidad. El objetivo de esta
tarea es generar directrices o gufas para la deteccién y trato con personas en
riesgo de exclusién social, creacién de campanas para la visibilidad de tales
situaciones y un sistema de cursos para formar a los profesores universita-
rios, personal administrativo y personal técnico.

3. Articulacién con otras instancias. Se hace con otras dependencias institu-
cionales, la comunidad educativa, el sector empresarial y, naturalmente, el
resto de médulos: Empodera, Innova, Cultiva y Convoca, que conforman

el Cadep Acacia.

El proyecto ha generado los siguientes recursos para el cumplimiento de los
objetivos de los Mddulos Apoya de los Centros Acacia piloto, entendiendo
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que a partir del inicio de actividades de los mismos se ocuparian de generar
nuevos recursos, algunos propios de cada uno y otros utilizables por cualquiera
de ellos y creados desde el seno de la Red Acacia:

Sistema de deteccién automdtica de emociones y generacién de recomen-
daciones;

Curso de Deteccidén automdtica de estados afectivos;

Diez guias de tolerancia y aceptacién de la diversidad sobre Conflicto ar-
mado, Diversidad étnica y cultural, Drogodependencia, Intolerancia re-
ligiosa, Violencia de género, Violencia intrafamiliar, Diversidad sexual,
Acoso sexual, Discapacidad y Problemas psicosociales;

Seis campafias de tolerancia y aceptacién de la diversidad: —;Sabias que es
un derecho...? Derechos Humanos; —;En qué piensan las mujeres? Pro-
moviendo la participacién de la mujer en la ciencia; —Que la discapaci-
dad no oculte mis capacidades: Discapacidad; —LGBTT o H: En nuestra
universidad todos cabemos: Diversidad sexual; —No te calles: Violencia
de género;— porque nuestra diferencia étnica y cultural nos enriquece a
todos: Diversidad étnica;

Curso de fomento de la interculturalidad;

Diecinueve «Personas»: Nueve que representan diversas necesidades y pre-
ferencias de utilizacién de contenidos educativos y de accesibilidad, mds
diez que representan cada uno de los temas tratados en las guifas antes
mencionadas;

Test de tolerancia;
App para la descarga y reporte de uso de las gufas;
Pdgina web para reporte de uso de las guias;

Artemisa: chatbot para luchar contra el acoso sexual y recabar voluntarios
para el médulo.

En definitiva, el Médulo Apoya se ocupa de atender los estados emocionales

de la comunidad universitaria y garantizar un clima adecuado para la mejora

del nivel académico y la reduccién de la repitencia y del abandono o desercién

universitaria.
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4.5. Médulo Convoca

El médulo Convoca se ilustra en la Figura 2.8. y tiene una
posicién central en un Cadep debido a su papel de establecer
el desarrollo de habilidades institucionales en la gestién de
este tipo de centros. Funciona de manera intra e intercoope-

/N

rativa con todos los médulos integrados de las Cadep en la

produccién y comunicacién de la informacién sobre las so-
luciones y la investigacién educativa. Esto significa que este médulo tiene que
ver con todos los elementos de la infraestructura fisica y los elementos tecno-
l6gicos necesarios para el buen funcionamiento de un Cadep en cooperacién
con otras instancias universitarias, otras entidades y otros Cadep.

Figura 2.8
Estructura del Cadep-Acacia
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Convoca tiene cuatro objetivos principales, que son: 1) cooperar; 2) organizary
proporcionar; 3) gestionar; y 4) evaluar. El primero de ellos (cooperar), propone
elaborar el modelo de cooperacién, para habilitar el servicio tecnoldgico y
evaluar el propio modelo de cooperacién. El segundo objetivo (organizar y
proporcionar) propone desarrollar el modelo conceptual de Cadep Acacia, para
permitir la gestién de la plataforma, definir el disefio de guia de adecuacién de
las infraestructuras y elaborar el manual de identidad corporativa de los Cadep
Acacia. El tercer objetivo (gestionar) busca el disefio del modelo de gestién,
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disefar los protocolos para la gestién de los sistemas informdticos, disefiar el
modelo relacionado con la distribucién de los recursos para la sostenibilidad
y producir el curso para la gestién de los Centros Acacia. El cuarto y dltimo
objetivo (evaluar) busca desarrollar los protocolos de cooperacién internos,
para definir laboratorios, disefiar el sistema de diseminacién y difusién,
desarrollar el manual para los procedimientos e instrumentos del modelo de
evaluacién y disefiar el médulo Convoca en si para cada piloto (Marcelino-
Jesus et al., 2016).

Convoca es el médulo encargado de articular los diferentes elementos del Ca-
dep, tanto a nivel interno como externo, y ofrecer las gufas para evaluar la
accién de los médulos y Cadep El desarrollo de la funcién de la articulacién
implica la definicién de las relaciones entre médulos y protocolos, universida-
des, entidades externas (instituciones gubernamentales y no gubernamentales)
y otros Cadep, lo que permite apoyar acciones y actividades llevadas a cabo
por el Cadep. El desarrollo de la funcién de evaluacién implica procesos de
definicién, procedimientos e indicadores de impacto de los médulos y del Ca-
dep en su conjunto, lo que permite determinar el rendimiento. El desarrollo
de las funciones y actividades de los Cadep implica el disefio de la aplicacién
tecnoldgica para el manejo de la informacién sobre las personas a quienes el
Cadep ofrece soluciones y atencién. En el disefio de aplicaciones tecnoldgicas
se debe tener una consideracién especial sobre las implicaciones y el impacto
que puede generar en las personas que las utilizan. El manejo de la informa-
cién personal de aquellos que se benefician de las alternativas ofrecidas por los
Cadep también debe ser una cuestién de alta consideracién, ya que se trata de
informacién confidencial.

En este contexto, en su funcién de articulacién el médulo Convoca debe per-
mitir establecer relaciones y protocolos de cooperacién entre universidades y
entidades externas (instituciones gubernamentales y no gubernamentales) que
permitan definir las directrices para el disefio de aplicaciones tecnoldgicas y
de esta forma controlar las consecuencias y el impacto que puede tener en las
personas. En la funcién de evaluacién deben definirse los procesos y procedi-
mientos de manejo de la informacién, que deben ser acordes con la legislacién

del pais donde funciona el Cadep.
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5. Articulacion de los médulos

Es principio fundamental del disefio de los centros Acacia que sus mddulos
han de actuar coordinadamente. Ningtn caso a tratar puede atenderse sin
que haya sido analizado y si no se ha definido la estrategia de actuacién con el
concurso de todos los coordinadores de médulo.

Dado que todos los médulos comparten una serie de recursos que les sirven
de herramienta y a la vez son sus propios productos, resulta esencial que todos
ellos articulen el uso y produccién de dichos recursos.

Todos los médulos generan pautas, orientaciones o guias, metodologfas, cur-
sos y sus productos propios que pueden ser referentes curriculares (Cultiva),
dispositivos o software (Innova), ontologias (Empodera), Campafias de comu-
nicacién social (Apoya).

Todos estos productos y herramientas deben articularse en las acciones que
llevan a cabo los médulos. En la medida en que dicha articulacién para el
uso efectivo de los recursos sea mds eficiente, los objetivos y metas propues-
tas por cada uno de los médulos y del Cadep Acacia en general serdn mds
efectivos y el impacto en la poblacién vulnerable de la universidad serd mu-
cho mayor y con mejores resultados en cuanto a la desercién y la inclusién.

Los recursos tecnoldgicos generados por el proyecto para que los utilicen los
distintos médulos y que han de ser mantenidos, actualizados y desarrollados
por ellos son los siguientes:

* Base de conocimiento, que incluye la ontologfa Acacia: Empodera;

* Base de datos: Cultiva;

*  Varios prototipos de aplicaciones educativas accesibles: Innova;

e Sistema de deteccién automdtico de emociones: Apoya;

* Plataformas de gestién de los centros, colabora y gestiona: Convoca.
Todos los desarrollos tecnoldgicos han de regirse por los principios de

accesibilidad y tener en cuenta la diversidad, ademds del principio bdsico de
articulacién de los centros Acacia.
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La Inteligencia Ambiental (AMI, siglas de Ambient Intelligence) se puede re-
visar desde muchos puntos de vista. Ademds del punto de vista tecnoldgico,
social o ético, una perspectiva importante es el punto de vista educativo, que
se refiere a los problemas y desafios relacionados con la educacién eficaz y
eficiente.

En la AMI, el medio ambiente se enriquece con la tecnologia (por ejemplo,
sensores y dispositivos interconectados a través de una red), que detecta ca-
racteristicas de los usuarios y su entorno y entonces razona acerca de los datos
acumulados y, finalmente, selecciona acciones a realizar para el beneficio de
los usuarios que estdn en el ambiente. Las tecnologias AMI requieren una serie
de caracteristicas: tienen que ser sensibles, adaptables, transparentes, ubicuas e
inteligentes (Fridlund, Ekman & Oster, 1987).




ANDREIA ARTiFICE, JESUS G. BoTicARIO, MANUELLA KADAR ET AL.

El contexto consciente y el aprendizaje ubicuo estdn estrechamente relacionados
con el punto de vista educativo de la AMI, asi como a entornos de aprendizaje
inteligentes. Winters, Walker y Rousos (citados por Gudykunst, Ting-Toomey
& Chua, 1988), sehalan que la computacién ubicua tiene un enorme poten-
cial para la elaboracién de aprendizaje, particularmente en contextos informa-
les y socialmente construidos.

Para alcanzar este potencial, es necesario que —mediante el disefio, desarrollo y
prueba de nuevos prototipos ubicuos para el aprendizaje— se desafie el desarro-
llo actual de la tecnologfa en la educacién centrada en el escritorio. Segiin Yang,
Okamoto y Tseng (citados pot Izard & Saxton, 1988), el aprendizaje conscien-
te del contexto y el aprendizaje ubicuo son un paradigma de aprendizaje con
apoyo en la computadora para la identificacién del contexto de los estudiantes
y la situacién social para proporcionar experiencias de aprendizaje integradas,
interoperables, penetrantes y sin interrupciones. El objetivo del contexto de
aprendizaje consciente y ubicuo es llevar el aprendizaje basado en la web un paso
mds alld: de aprender en cualquier momento y en cualquier lugar, hacia el apren-
dizaje activado en el momento adecuado y el lugar correcto haciendo uso de
los recursos y colaboradores adecuados. Alternativamente, segtin Hwang, Yang,
Tsai y Yang (citados por Oster, Daily & Goldenthal, 1989), el aprendizaje ubi-
cuo es sensible al contexto y tiene un enfoque innovador que integra teléfonos
mdviles y tecnologfas inalimbricas de sensibilizacién de contexto para detectar
la situacién de los alumnos en el mundo real y, en consecuencia, proporciona
apoyo u orientacion adaptativa. Yang, Okamoto y Tseng (citados por Izard &
Saxton, 1988) resumen las caracteristicas del contexto sensible y del aprendizaje
ubicuo en los ocho aspectos siguientes: la movilidad, el reconocimiento de ubi-
cacién, la interoperabilidad, la uniformidad, el conocimiento de la situacién, la
conciencia social, la adaptabilidad y la capacidad de penetracién. Descripciones
mds detalladas de estos aspectos son los siguientes:

* Movilidad. La continuidad de la informdtica, mientras que los estudiantes
pasan de una posicién a otra.

* Reconocimiento de ubicacién. La identificacién de los lugares en los que
se encuentran los alumnos.

* Interoperabilidad. El manejo interoperable entre distintos recursos de
aprendizaje, servicios y plataformas estdndar.
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* Continuidad. La prestacién de sesiones de servicio permanentes, bajo
cualquier conexién con cualquier dispositivo.

* Conciencia de la situacién. La deteccién de los diversos escenarios en los
que se sitta a los alumnos y el conocimiento de lo que estdn haciendo, con
quién, a qué hora y dénde.

¢ La conciencia social. El conocimiento de la relacién social de los estudiantes,
incluyendo: ;Qué saben ellos? ;Qué estén haciendo en un momento dado?
:Cudles son sus competencias de conocimiento y la familiaridad social?

* Adaptabilidad. La posibilidad de ajuste de los materiales y servicios depen-
de de los alumnos, de sus preferencias y necesidades de accesibilidad en un
momento dado.

* DPenetrabilidad. La provisién de una forma intuitiva y transparente de ac-
ceder a los materiales y servicios de aprendizaje, prediciendo lo que los
alumnos necesitan antes de sus solicitudes explicitas.

El aprendizaje ubicuo conduce a un cambio de paradigma educativo o de
nuevas formas de aprendizaje. El potencial del aprendizaje ubicuo surge de
las posibilidades mejoradas de acceder a contenidos de aprendizaje y entor-
nos de aprendizaje colaborativo con apoyo en la computadora en el mo-
mento adecuado, en el lugar correcto y en la forma correcta. Permite una
perfecta combinacién de entornos virtuales y espacios fisicos. La computa-
cién ubicua conduce al aprendizaje ubicuo que permite la incorporacién de
actividades individuales de aprendizaje en la vida cotidiana. Ademds de las
caracteristicas de aprendizaje ubicuas conscientes del contexto, Hwang, Tsai
y Yang (citados por Oster, Daily, & Goldenthal, 1989) formulan los criterios
potenciales de un entorno de aprendizaje ubicuo consciente del contexto de
la siguiente manera:

e [Essensible al contexto, es decir, la situacién del alumno o la situacién del
medio ambiente en el mundo real en el que se encuentra el alumno pue-
den ser detectadas, lo que implica que el sistema es capaz de llevar a cabo
las actividades de aprendizaje en el mundo real.

*  Es capaz de ofrecer apoyo mds adaptable a los alumnos teniendo en cuenta
sus comportamientos y contextos de aprendizaje, tanto en el mundo ciber-
nético como en el mundo real.
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* Puede proporcionar activamente soportes personalizados o recomendacio-
nes a los estudiantes en el camino, en el lugar y en el momento adecuado,
basado en los contextos personales y ambientales en el mundo real, asi
como en el perfil y portafolio de aprendizaje del alumno.

e Permite el aprendizaje sin problemas desde un lugar a otro dentro del drea

predefinida.

* Es capaz de adaptar el contenido de la materia para cumplir las funciones
de varios dispositivos mdviles.

Una definicién general de aprendizaje ubicuo es «aprendizaje en cualquier lu-
gar y en cualquier momento», pero esta es una definicién en un sentido muy
amplio. Con este concepto, a cualquier ambiente de aprendizaje que permite
a los estudiantes acceder a los contenidos de aprendizaje en cualquier lugar y
en cualquier momento se lo puede llamar ambiente de aprendizaje ubicuo, sin
que importe si las comunicaciones inaldmbricas o dispositivos méviles se em-
pleen o no. Desde este punto de vista, el ambiente de aprendizaje mévil, que
permite a los estudiantes acceder a contenidos de aprendizaje a través de dis-
positivos méviles con las comunicaciones inaldmbricas, es un caso especial de
la definicién en su sentido amplio de aprendizaje ubicuo. Segin El-Bishouty,
Ogata, Rahman y Yano (citados por Carlson & Hatfield, 199), el desafio en el
rico mundo de la informacidn no es proporcionar la informacién en cualquier
momento y en cualquier lugar sino decir lo correcto en el momento preciso
de la manera correcta a la persona adecuada. Este enfoque es apoyado también
por Yang (citado por Mesquita & Frijda, 1992), quien indica que un entorno
de aprendizaje ubicuo proporciona una arquitectura de aprendizaje intero-
perable, penetrante y sin problemas para conectar, integrar y compartir las
tres principales dimensiones de los recursos de aprendizaje: colaboradores de
aprendizaje, los contenidos de aprendizaje y los servicios de aprendizaje. Por
tanto, el aprendizaje ubicuo se caracteriza por proporcionar formas intuitivas
para identificar colaboradores adecuados de aprendizaje, contenidos correctos
de aprendizaje y servicios de aprendizaje adecuados en el lugar correcto en el
momento Correcto.

Las principales caracteristicas del aprendizaje ubicuo son permanencia, acce-
sibilidad, inmediatez e interactividad centradas en las actividades de instruc-
cién. Tomando la revisién bibliogréfica realizada hasta el momento, en la si-
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guiente seccién se presentan las soluciones desarrolladas como parte de Acacia
(Sarraipa J. ez al., 2016).

Uno de los problemas mds comunes en los estudios de anilisis de la emocién
es la conciencia de los participantes de ser monitoreados y la consiguiente alte-
racién de su comportamiento, lo que puede dar lugar a la ansiedad, la insegu-
ridad, la tendencia a fingir o mostrar emociones que enmascaran sentimientos,
que a su vez pueden causar mediciones incorrectas. El uso de sensores discretos
para controlar las emociones del estudiante, tales como software de reconoci-
miento de expresiones faciales utilizando una cdmara web, ayuda a reducir sus
niveles de malestar y de distraccién. Los psicélogos y pedagogos han sefialado
cémo las emociones pueden interferir positivamente (cuando el alumno estd
motivado y sintiendo emociones positivas) y negativamente (cuando el estu-
diante estd de mal humor y con depresién, por ejemplo) en el aprendizaje de
un estudiante, apreciacién en que coinciden grandes referentes como Piaget
J., Goleman D. y Vygotsky L. Para utilizar esta informacién en el proceso de
enseflanza, es importante reconocer las emociones de los estudiantes y para
ello en este proyecto se propone el uso de un enfoque metodoldgico que utiliza
el soporte tecnolégico de una herramienta que captura las expresiones faciales
de estudiantes durante la clase y las correlaciona con siete tipos distintos de
emociones bdsicas (Paxitiba, Lima, Calado & Sarraipa, 2018): alegria, tristeza,
sorpresa, miedo, disgusto, desprecio e ira.

1. Estados emocionales

Como seres humanos, nuestra capacidad para llevar a cabo todas las tareas en
nuestra vida diaria, del trabajo a la diversién o cualquier otra tarea consciente,
depende de nuestras emociones. Las emociones juegan un papel central ya que
aseguran nuestra supervivencia y son motores de todas las actividades, desde
las mds bdsicas hasta las tareas mds complicadas. Damasio (2005) propone que
la relacién entre el aprendizaje, la emocidn y el estado corporal es mucho mds
profunda de lo que muchos educadores creen y que el propésito original para
que nuestro cerebro evolucione es manejar nuestra fisiologfa para optimizar
nuestra supervivencia y permitirnos florecer (Paxitba, Lima, Calado, &
Sarraipa, 2018). Las emociones son tan vastas como la diversidad de las
personas y su relacién con el medio ambiente, lo que incluye objetos, personas
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y otros seres vivos. Dos aspectos son importantes a tener en consideracién: el
primero estd relacionado con la situacién que se da cuando en una persona se
produce un flujo fisiolégico de actividad al exponerse a estimulos externos,
lo que en respuesta provocard pensamientos, emociones y actos; y segundo,
cémo una persona reacciona ante las amenazas o ante situaciones amistosas de
diferentes maneras segtin sus sentimientos o pensamientos hacia esas personas
o entornos (Ferreira F.,, 2015).

Hay varios conceptos tales como la emocién, el sentimiento y el estado de
dnimo que a veces se confunden y utilizan indistintamente sin que importen
sus diferencias de significado. De acuerdo a Lin, Spraragen & Zyda (2012),
las emociones son datos cognitivos que surgen de eventos (internos y exter-
nos) que se utilizan para informar las respuestas, y se atribuyen a concep-
tos y estados; mientras que los sentimientos son experiencias subjetivas de
una emocién o conjunto de emociones, y el estado de dnimo es un estado
general de emocién que se mantiene durante periodos mds largos y es me-
nos cambiante que las emociones mismas. Las emociones son importantes
en la comunicacién no verbal e influyen en la cognicién de muchas mane-
ras; influyen en cémo procesamos la informacién, en nuestra atencién y en
nuestros sesgos hacia la informacién (Broekens, DeGroot & Kosters, 2008).

La rueda de Plutchik, que se muestra en la Figura 3.1, representa las familias
de emociones, que pueden ser utilizadas como una lista de referencia cuando
uno busca maneras de detectarlas.

El Modelo Circunflejo de la Afeccién propone que todos los estados afectivos
surgen a partir de dos sistemas neurofisiolégicos fundamentales, uno relacio-
nado con la valencia (un continuo placer-displacer) y el otro con la excitacién
o el estado de alerta. Cada emocién puede ser entendida como una combina-
cién lineal de estas dos dimensiones, o como diferentes grados tanto de valen-
cia como de excitacién, segun se representa en la Figura 3.2. (Russell, 1980).
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Figura 3.1.
Modelo de rueda de emociones de Plutchik

Fuente: Plutchik (1991)

Figura 3.2.

La excitacién y valencia en el Modelo Circunflejo de la Afeccién

Activated
tense alert
nervous excited
Arousal enthusiastic
stressed elated
upset happy
Unpleasant Valence — Pleasant
sad contented
depressed serene
S|uggish relaxed
bored calm

Deactivated
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2. Enfoques de deteccion de emociones

La investigacién actual en computacién afectiva, combinada con la evalua-
cién del aprendizaje, puede controlar la dimensién afectiva del alumno. En
otras palabras, se pueden detectar la motivacién (Ainley, 2000) y la eficacia del
aprendizaje (Lynch, 2006). En este sentido, el primer problema es la deteccién
afectiva, y se han realizado algunos trabajos, principalmente centrados en el
uso de una sola fuente de datos destinada a obtener suficiente informacién
para detectar el estado afectivo del alumno. Dos aspectos son de interés y se
han analizado: i) deteccién de emociones; y ii) el etiquetado de datos. La de-
teccién de gestos faciales también puede proporcionar informacién util acerca
de las emociones de los usuarios, tal como demuestra una investigacién llevada
a cabo por uno de los psicélogos del grupo de investigacién aDeNu y socios
de la Universidad de Valencia del proyecto Big-Aff (aDeNu Research Group,
2015). Una revisién de lo mds reciente de la especialidad en cuanto a la de-
teccién de emociones con gestos faciales ha sido publicada en Saneiro, Santos,
Salmeron-Majadas & Boticario (2014), en la cual explican que uno de los en-
foques mds comunes en la deteccién de emociones se basa en el uso de sensores
psicofisiolégicos que consideran diferentes medidas, como electrocardiografia,
respuesta de conductancia de la piel o temperatura de la piel.

En Villarejo, Zapirain & Zorrilla (2013), los autores utilizan un pulsimetro
comercial y, alternativamente, conductancia de la piel para detectar el estrés
utilizando la transforma wavelet continua y algoritmos de drboles de decisién
(J48). Se ha observado que la conductancia de la piel presenta amplias
diferencias en las etapas de relajacién y de estrés. Para realizar el experimento,
se les pidi6 a los sujetos escuchar sonidos molestos y resolver algunos Stroop
test, es decir, se les pide a los participantes decir en voz alta los nombres de los
colores que aparecen en una tinta de color diferente del mencionado (Stroop,
1935). También se emplearon sonidos de latidos de corazén (Van den Broek,
2011), pero esta vez combinados con el habla para evaluar emociones de la
gente mientras ve 30 fotografias de The International Affective Picture System
(IAPS) (Lang, Bradley & Cuthbert, 1997). La evaluacién se realizé con la
escala de Self-Assessment Manikin (SAM), es decir, una técnica de evaluacién
pictérica no verbal que mide directamente varias dimensiones emocionales
(Bradley & Lang, 1994). En este caso también se utilizaron algunos rasgos
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de la personalidad. El estudio presentado en Van Diest et al. (2001) muestra
la relacién entre la hiperventilacién y estados afectivos, midiendo el tiempo
inspiratorio y espiratorio, el volumen corriente y la frecuencia del pulso, para
estudiar su relacién con la valencia (agradabilidad) y la excitacién (activacién);
ello se midié utilizando también la escala SAM para provocar emociones. En
este experimento se utilizaron ocho guiones de imdgenes: tres de relajacién
(valencia positiva, baja excitacién), dos de miedo (valencia negativa, alta
excitacién), un depresivo (valencia negativa, baja excitacién), una de accién
(de valencia neutra, alta excitacién) y uno de «deseo» (valencia positiva, alta
excitacién). En suestudio Zhai & Barreto (2000) utilizaron el pulso de volumen
de sangre, respuesta galvdnica de la piel, didmetro de la pupila y temperatura
de la piel para detectar el estrés en 32 sujetos mientras resolvian una serie de
pruebas de Stroop (Stroop, 1935). Para reconocer los patrones de estrés en las
sefiales captadas, se aplicaron tres técnicas diferentes de aprendizaje: decision

tree learners, Naive Bayes classifiers and Support Vector Machines (SVM).

La dltima técnica tuvo los mejores resultados de la prediccién (90,10 %),
seguida por un drbol de decisiones del alumno (88,02 %); la tasa de prediccién
mds baja se consiguié con la Naive Bayes (78,65 %). Al tratarse de materiales
de aprendizaje electrénico, vincula el material e-Learning proporcionado al
alumno con su respuesta galvdnica de la piel como tnica fuente de datos. Los
resultados sugieren que SVM (97,06 %) y el andlisis discriminante (94,12 %)
muestran niveles de precisién mds altos que la técnica del vecino mds cercano,
k-nearest neighbour technique (79,42 %). En Van den Broek (2011), los autores
utilizan tanto electromiografia facial como la actividad electrodérmica como
una interfaz hombre-mdquina para productos de consumo empdtico. Tratando
de detectar cuatro emociones (neutras, positivas, negativas y mixtas), primero
aplicaron el andlisis de varianza y el andlisis de componentes principales para
realizar la seleccién de un subconjunto de caracteristicas extraidas. Después de
eso, se realizé la clasificacién basada en k-vecinos mds cercanos (k-NN), SVM
y redes neuronales artificiales (ANN). Las tasas de prediccién media obtenida
(60,71 % para SVM, 61,31 % para k-NN y 56,19 % para ANN) cuestionaron

el éxito de los predictores.

Las conclusiones apuntan a la necesidad del desarrollo de un framework de
clasificacién impulsado por biosenal genérica autocalibrable. D’Mello (2014)
utilizé la actividad electrodérmica para detectar 12 emociones propuestas
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durante un experimento de 8 sesiones con 3 sujetos durante el uso de ALEKS,
un sistema de tutorfa y evaluacién en linea para la ensefianza de matemdtica,
estadistica, ciencia y otros dominios. En Jraidi, Chaouachi & Frasson (2014)
se propone un framework para reconocer las emociones del alumno utilizando
electroencefalograffa, conductancia de la piel y la presién del volumen de sangre
durante un experimento que incluyé tres entornos diferentes (trigonometria,
intervalo de digitos hacia atrés, y légica) en los que se pidi6 a los participantes
evaluar sus niveles de estrés, confusién, frustracién y aburrimiento. En
Mohamad et al. (2014) se pidié a los participantes que sufren de pardlisis
cerebral evaluar algunos sonidos afectivos de la base de datos International
Affective Digitized (Bradley & Lang, 1994). El experimento trat6 de predecir
su estado afectivo evaluado como valencia y excitacién usando SVM con
datos de respuesta galvdnica de la piel y datos de la electroencefalografia. La
precisién fue de 51 %. En Hamdi, Richard, Suteau & Allain (2012), se utiliza
la electrocardiografia junto con la electroencefalografia con el fin de detectar las
emociones provocadas por medio de un conjunto de 60 imdgenes emocionales
de la base de datos IAPS. Por otro lado, existen estudios actuales que comparan
diferentes trabajos que usan las respuestas del Sistema Nervioso Auténomo
(SNA) como entrada de datos para la deteccién de la emocidn, clasificando mds
de 60 estudios segun el enfoque seguido y las técnicas de clasificacién utilizadas.
También hay muchos ejemplos sobre el progreso de la computacién afectiva en
entornos educativos. Por ejemplo, se ha propuesto un marco para reconocer las
emociones del alumno utilizando electroencefalografia, conductancia de la piel
y la presién en el volumen de sangre (Jraidi, Chaouachi & Frasson, 2014).

Handri et al. (2010) proporcionaron material de aprendizaje electrénico a los
alumnos de acuerdo con su respuesta galvdnica de la piel. Se utilizé la acti-
vidad electrodérmica para detectar las 12 emociones propuestas en D’Mello
(2014). También hay casos en el uso de la comunicacién no verbal, como los
movimientos del cuerpo y expresiones faciales, que se usaron para la evalua-
cién de los estados de los alumnos (Afzal & Robinson, 2007). El Grupo de
Investigacién aDeNu de la UNED ha disenado, implementado y evaluado la
plataforma de recomendacién afectiva sensible al contexto (AICARP) para
explorar el potencial de retroalimentacién afectiva sensible al contexto mds all4
de los enfoques de recomendacién basados en computadora aprovechando las
posibilidades de la inteligencia ambiental (Santos, Saneiro, Boticario & Rodri-
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guez-Sanchez, 2016). El apoyo personalizado correspondiente se proporciona
sin interrumpir la actividad de aprendizaje mediante la entrega de la recomen-
dacién para el alumno mientras lleva a cabo la actividad de aprendizaje (por
ejemplo, mientras que el estudiante estd hablando, el sistema puede pedirle re-
ducir la velocidad del habla mediante el encendido de una luz o la reproduccién
de un sonido). Tal caracteristica requiere enriquecer el sistema con capacidades
para detectar cambios en el estado afectivo de los estudiantes (por ejemplo, de
sensores fisiolégicos), asi como para interactuar con el usuario a través del canal
sensorial preferido (por ejemplo, vista, oido, tacto, olfato). Calvo & D’Mello
(2010) consideran seis perspectivas principales para modelar la afectacién: las
emociones como expresiones, las emociones como encarnaciones, los enfoques
cognitivos de las emociones, las emociones como construcciones sociales, la neu-
rociencia afectiva, el nudcleo afectivo y la construccién psicoldgica de las emo-
ciones. Todas estas tendencias son importantes para analizar y caracterizar los
estados emocionales y actualmente influyen en la computacién afectiva (AC).

Los sistemas de AC pueden crear diferentes escenarios que ayudan y mejoran
las condiciones educativas. Un sistema para la identificacién de emociones
puede detectar sefales de frustracién durante el proceso de aprendizaje o falta
de comprensién durante el estudio de conceptos y definiciones. Las aplica-
ciones incluyen el seguimiento de las tendencias emocionales en grupos, la
deteccién de interacciones emocionales y la deteccién de patrones de ansiedad
o depresién. Con tal identificacién en el inicio de los procesos, el personal
educativo puede iniciar la asistencia psicoldgica individual para los estudian-
tes, evitando futuros problemas que interfieran en el proceso de aprendizaje
y, ain mds, en sus vidas. Algunas herramientas estdn disponibles actualmente
para la deteccién de emociones, como Affectiva (Affectiva, s. f.), la cual se basa
en técnicas de aprendizaje automdtico y proporciona una forma no invasiva de
detectar emociones, ya que se basa exclusivamente en las imdgenes capturadas
a través de la webcam. Se consideran 42 unidades de accién de la cara y de
ellas se asignan y se analizan 6 principales expresiones emocionales. La base de
datos de videos (usada para entrenar la herramienta de aprendizaje automdtico
Affectiva), la documentacidn, el software Affdex SDK son freeware y por ello
hemos considerado las herramientas Affectiva como punto de partida para
investigaciones relacionadas con futuros desarrollos de AC en la educacién en
el contexto del proyecto Acacia.
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El estado emocional del estudiante y su nivel constante de atencién durante
las clases son componentes clave para una educacién eficaz y eficiente. Estas
son algunas técnicas que se pueden aplicar para medir el estado emocional
de los estudiantes y su nivel de atencién mientras atienden a una clase. Se ha
presentado una metodologia de medicién y algunos experimentos con el fin
de aumentar la sensibilizacién hacia los aspectos afectivos dentro del proceso
educativo. La metodologfa estd disefiada para identificar las mejoras necesarias
que tendrdn un impacto positivo inmediato en el proceso educativo.

3. Aulainteligente

Aprendizaje inteligente (s-Learning) significa un nuevo paradigma de aprendi-
zaje que sirve a los estudiantes para tener un ambiente de aprendizaje eficaz
que ofrece contenidos méviles personalizados y de ficil adaptacién al modelo
educativo actual. El ambiente educativo merece una atencién y concentracién
especial, ya que migra de los enfoques cldsicos y materiales tradicionales a los
métodos de ensefianza innovadores y, a veces, a enfoques de ensenanza disrupti-
vos con soporte tecnoldgico. Proponemos un aula con entorno inteligente que
cumpla con los objetivos del proyecto Acacia, cuyo objetivo es crear un aula
interactiva en tiempo real con la experiencia de teleeducacién trayendo tecno-
logfas de computacién ubicua en la ensefianza a distancia tradicional. En este
caso, el objetivo del proyecto Acacia es reducir la brecha entre la experiencia del
profesor en la teleeducacién y la educacién presencial, mediante la integracién
de estos dos entornos educativos actualmente separados. El enfoque utilizado se
propone como un framework de soporte para permitir la evolucién de la interfaz
de usuario de un sistema de teleeducacién en tiempo real desde el escritorio a
un espacio 3D de un aula aumentada. Por esto, serd posible que en tal clase el
profesor pueda interactuar con los estudiantes a distancia con multiples modali-
dades naturales, como sucede en la interaccién con los estudiantes presenciales.
El objetivo final es proporcionar un entorno de aprendizaje ubicuo.

El medio ambiente en todas partes debe ser personalizado de acuerdo con la
situacion del alumno. La personalizacién se define en Russell (1980) como la
forma en la que la informacidn y los servicios se pueden adaptar de una mane-
ra especifica para que coincida con las necesidades tnicas y especificas de un

usuario individual. Mientras que un alumno(a) estd haciendo una tarea o activi-
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dad de aprendizaje, busca por lo general un poco de conocimiento. En un entorno
de aprendizaje ubicuo, es muy dificil que un estudiante pueda saber quién tiene
este conocimiento a pesar de que estén en el mismo espacio. En este caso, el
alumno ha de ser consciente de los intereses de sus condiscipulos que coinci-
den con su solicitud (El-bishouty, 2010). Proponemos un flujo de evaluacién
y recursos adecuados para investigar el estado emocional del estudiante y su
atencién efectiva durante una actividad de ensefianza. Los principales recursos
y flujos se presentan en la Figura 3.3.
Figura 3.3.

Flujo y evaluacién de los recursos emocionales de estado
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Este enfoque es apoyado también por Kim, Cho & Lee (2013), quienes se-
fialan que un entorno de aprendizaje ubicuo proporciona una arquitectura de
aprendizaje interoperable, penetrante y sin problemas para conectar, integrar y
compartir tres dimensiones principales de los recursos de aprendizaje: colabo-
radores de aprendizaje, contenidos de aprendizaje y servicios de aprendizaje.
Por tanto, el aprendizaje ubicuo se caracteriza por proporcionar formas intuiti-
vas para identificar colaboradores de aprendizaje idéneos, contenidos correctos
de aprendizaje y servicios de aprendizaje adecuados en el lugar correcto en el
momento adecuado (Kim, Cho & Lee, 2013).
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La evolucidén de la tecnologfa, de las nuevas teorias del aprendizaje y del diseno
universal hicieron que el proceso de aprender sea mds flexible y adaptable. La
sociedad del siglo XXI impone la necesidad de aumentar la capacidad cogni-
tiva; por tanto, se requiere que los estudiantes tengan una combinacién de
conocimiento académico y habilidades transferibles. Las tecnologfas de asis-
tencia se han utilizado no sélo con los estudiantes con necesidades especiales,
sino también en un ambiente de inclusién extendido a otros estudiantes. Los
estudiantes son cada vez mds conscientes y sensibles a sus propias preferencias
y estilos de aprendizaje. Sin embargo, la tarea de adaptar las prdcticas educa-
tivas actuales y la informacién difundida en el medio ambiente estudiante es
todavia un reto. Aqui se presentan nuevos enfoques para el disefio de tecnologia
de asistencia impuesto por la evolucién de la tecnologfa. Ahora los estudian-
tes pueden elegir cémo, dénde y cudndo estudiar. Apuntalando este cambio, se
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explora cémo las tecnologias de asistencia han evolucionado hasta convertirse
en tecnologfas de aprendizaje, tomando en consideracién el framework Cono-
cimiento del Contenido Pedagdgico Tecnoldgico (TPACK, siglas de Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge) y proponer una extensién en base a
sistemas inteligentes que para estudiantes de ingenierfa combina medios de bioe-
valuacién de sefiales con la evaluacién del estado emocional.

El framework TPACK hace hincapié en cémo se desarrollan las conexiones
entre la comprensién de los profesores, los contenidos, la pedagogia y la
tecnologia para interactuar entre si para producir una ensefianza eficaz.

El marco TPACK argumenta que estdn condenados al fracaso los progra-
mas que hacen hincapié en el desarrollo de conocimientos y habilidades en
las mencionadas tres dreas de manera aislada. Asi, el desarrollo educativo
y profesional efectivo de los docentes debe crear experiencias educativas
sistemdticas a largo plazo, en las que los participantes puedan participar
fructiferamente en las tres bases de conocimiento, la pedagogia y tecnolo-
gia de forma integrada. Por tanto, se propone una arquitectura y solucién
llamada i-TPACK, que incluye conocimientos de desarrollo de software y
estrategias de disefio de software para mejorar el framework clisico TPACK.
En i-TPACK los estudiantes y profesores estdn involucrados en un esfuerzo
comun para disefiar nuevas estrategias de ensefianza.

Tales estrategias de disefio de software son el resultado de estudios exhausti-
vos sobre el estado emocional de los estudiantes, nivel de atencién durante
las clases, imitaciones de cara correlacionadas con los signos vitales de los
estudiantes como el pulso, ritmo cardiaco y ondas cerebrales. Las inves-
tigaciones se han llevado a cabo con técnicas como el seguimiento de los
ojos, electroencefalograma y electrocardiograma. Por un lado, los maestros
estdn involucrados en la evaluacién del comportamiento de los estudiantes
durante las clases y en adaptar el método de ensefianza «sobre la marcha» a
las reacciones del grupo; por otro lado, los estudiantes pueden corregir su
actitud y mejorar su capacidad de aprendizaje durante las clases. Estos en-
foques incluyen el conocimiento que los maestros adquieren cuando estdn
implicados en el desarrollo de soffware educativo, transformando el concep-
to original de TPACK en un sistema de respuesta inteligente y correctivo
(Kadar, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2018).
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Por tanto, es necesario entender conceptos tales como disefio universal, siste-
mas electrénicos, teorfa del disefio universal, Disefio de Instruccién Universal
(UID) y estilos de aprendizaje. Asi, el disefio universal es el disefio y la com-
posicién de un entorno que sea accesible, comprensible y usable por el mayor
nimero posible de personas, independientemente de su edad, constitucién
fisica o cualquier discapacidad en particular (Centre for Excellence in Univer-
sal Design, 2018). De acuerdo con Oirechtais (2018), los sistemas electréni-
cos se consideran como «cualquier proceso basado en la electrénica para crear
productos, servicios o sistemas de modo que puede ser utilizado por cualquier
persona». La aplicacién de la teorfa de Disefio Universal ha contribuido al
progreso en el contexto educativo. Sin embargo, y de acuerdo con Pliner et al.
(2004), el Diseno de Instruccién Universal (UID) puede ser visto como «un
enfoque para abordar las diversas necesidades de aprendizaje de los estudian-
tes matriculados en instituciones de educacién superior». Los mismos autores
argumentan que el UID permite ampliar las metodologias de ensefianza ins-
titucionales para promover la igualdad de acceso a la ensehanza en el aula y
la ensefianza para todos los estudiantes, segin sus necesidades de aprendizaje.
En cuanto a la pedagogfa, las tecnologias tales como soffware de texto a voz,
mapas mentales, soffware de grabacién de audio y tecnologfa de apuntes son
instrumentos que pueden adaptarse a las preferencias del alumno (Goldrick,
Stevns & Christensen, 2014).

De acuerdo con Dunn, el estilo de aprendizaje de una persona «es la forma
en que se concentra, procesa, interioriza y recuerda informacién y habilidades
académicas nuevas y dificiles» (Shaughnessy, 1998). Los estilos de aprendizaje
se han estudiado desde diferentes perspectivas. Por ejemplo, el modelo Ho-
ney-Mumford se refiere a cuatro estilos (Pritchard, 2009):

1. Los activistas prefieren aprender haciendo, les gusta trabajar en grupo, con-
sideran que la repeticidén es aburrida y se caracterizan por el entusiasmo;

2. Los reflexivos retroceden y observan, retinen la mayor cantidad de infor-
macidn posible; su fuerza es la recoleccién de datos y su andlisis;

3. Los tedricos pueden adaptar sus observaciones en frameworks, anadiendo
el aprendizaje de los ya existentes; y

4. Los pragmdticos, que buscan y utilizan nuevas ideas, tratan de prever la
aplicacién de nuevas ideas y teorfas antes de hacer un juicio.
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El modelo de Myers-Briggs (Pritchard, 2009) clasifica a los estudiantes en las
siguientes categorfas:

1. Los extravertidos, que se centran en las personas y son felices probando
nuevas cosas;

Los introvertidos, que se centran en las ideas y tienden a pensar las cosas;
3. Lossensores, que se centran en los hechos y procedimientos, por lo general
son practicos;
4. Los intuitivos, se centran en el significado, utilizan la imaginacién y se
orientan a conceptos;

5. Los pensadores, fundamentan sus decisiones en la 18gica y las reglas;

Los antenas, fundamentan sus decisiones en consideraciones personales y
humanistas;

Los juzgadores, siguen las agendas y el objetivo final en su integridad; y

8. Los perceptores, tienden a adaptarse a las circunstancias y posponen la
realizacién hasta que se sepa mds.

Los estilos de aprendizaje y preferencias han de ser estudiados en escenarios
précticos. Por ejemplo, en un estudio titulado Estilos de aprendizaje y enserian-
za en la instruccion de inglés universitario, Zhou (2011) sostiene que «un medio
eficaz para acomodar estos estilos de aprendizaje es que los profesores cambien
sus propios estilos y estrategias y ofrezcan una variedad de actividades para
satisfacer las necesidades de los diferentes estilos de aprendizaje». Consecuen-
temente, eso aumenta la probabilidad de que un estudiante tenga éxito. Desde
el punto de vista préctico, el mismo autor sugiere a los maestros que quieren
cubrir una amplia variedad de estilos: 1) hacer uso libre de efectos visuales; 2)
asignar algunos ejercicios repetitivos de avance sustancial; 3) no pasar todo el
tiempo de la clase escribiendo en la pizarra; 4) proporcionar la instruccién con
lenguaje de sintaxis y semdntica claras.

1. Framework SETT (Student - Environment - Task -T ools)
Estudiante - Medio ambiente - Tarea - Herramientas

El framework SETT proporciona preguntas clave paraayudar a tomar decisiones
sobre qué herramientas especializadas y estrategias relacionadas marcardn la
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diferencia para el aprendizaje del estudiante. El marco SETT es un modelo de

cuatro partes que fomenta la toma de decisiones en colaboracién en etapas de

disefio de servicios de tecnologia de asistencia y entrega (Zabala, 2010). Las

principales caracteristicas del SET'T son:

Conocimiento compartido. Las decisiones del marco SETT relativas a
herramientas se basan en el conocimiento sobre el estudiante, el medio
ambiente y la tarea.

Colaboracién. El framework SETT es una herramienta que requiere la
colaboracién de las personas que van a participar en la toma de decisiones
y aquellos que serdn afectados por las mismas. La colaboracién no sélo es
fundamental para el marco SETT, también lo es para obtener la acepta-
cién necesaria para la implementacidén efectiva de cualquier decisidn.

Comunicacién. La comunicacién en el framework SETT se desarrolla de
una forma activa y respetuosa.

Perspectivas muiltiples. Todos los involucrados aportan a la mesa cono-
cimientos diferentes, habilidades, experiencia e ideas. A pesar de que las
multiples perspectivas puede ser desafiantes, a veces son criticas para el
desarrollo preciso y completo del conocimiento compartido. No sélo es
importante tomar en cuenta las multiples perspectivas profesionales, sino
también las de los estudiantes y padres. Esto puede ser determinante para
lograr o no el éxito. Ademds, para la toma de decisiones se debe contar con
informacidn pertinente, que venga al caso, prescindiendo de la que no es
relevante. Es importante saber dénde trazar la linea que define o delimita
las estrategias y acciones.

Flexibilidad y paciencia. Cuando se trabaja a través del framework SETT o
usando cualquier otro medio de identificacién de inquietudes y bisqueda
de soluciones, hay una tendencia a sugerir posibles soluciones antes de
haber identificado adecuadamente aquello que enfrentamos y nos preocu-
pa. Cuando una solucién viene a la mente, se insta a los colaboradores a
NO mencionarla hasta que sea hora de hablar de las herramientas, porque
cuando se habla de una solucién, la conversacién cambia inmediatamente
de la preocupacién de su identicacién a la determinacién de la validez, o
falta de ella, de la solucién sugerida. Incluso cuando un miembro del equi-
po piensa en la solucién «perfecta», se pide paciencia.
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2. Framework del conocimiento del contenido pedagadgico tecnoldgico
(TPACK)

El framework TPACK fue introducido por Koehler y Mishra en el 2005 como
un marco conceptual que representa el conocimiento necesario de los profe-
sores para ensefiar eficazmente con la tecnologia (Herring, Koehler & Mishra,
2016). TPACK tiene sus raices en la obra de Schulman sobre el conocimiento
diddctico del contenido (PCK, Pedagogy and Content Knowledge). El con-
cepto de PCK permite calificar la profesion del maestro. Se refiere a la integra-
cién de los conocimientos de los maestros con el conocimiento del contenido,
de una manera que permita a los estudiantes entender el tema; TPACK (ver
Figura 4.1.) es similar, ya que afnade conocimiento tecnoldgico (TK, siglas
de Technology Knowledge) como parte necesaria de la profesién de maestro

(Voogt, Fisser, Tondeur & Van Braak).

Figura 4.1.
Technology, Pedagogy and Content Knowledge (TPACK)

TK

Fuente: Voogt, Fisser, Tondeur & Van Braak (2016)

TPACK representa el conocimiento requerido para los profesores que necesitan
para integrar la tecnologfa. Especificamente, se refiere a las interacciones entre
el contenido, la pedagogia y la tecnologia con el fin de ensenar eficazmente
(Koehler, Mishra, Kereluik, Shin & Graham, 2014). Frameworks similares
se han desarrollado de manera independiente y directamente del framework

TPACK. La mayoria de ellos se basan en el modelo de Shulman (1986)
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del conocimiento diddctico del contenido, y marcos similares incluyen
(pero no se limitan a): ICTRelated conocimiento de contenido pedagégico
relacionado (ICTRelated PCK); el conocimiento de la tecnologia educativa;
el conocimiento del contenido tecnoldgico; el conocimiento pedagdgico
electrénico de contenidos (ePCK); y el conocimiento de contenido tecnoldgico
y pedagégico - Web (TPCK-W) (Lee & Tsai, 2010).

El marco TPACK ha contribuido a la educacién de los maestros y el desarrollo
profesional. De acuerdo con el marco TPACK, el desarrollo educativo y profe-
sional efectivo de los docentes se produce de manera integrada y se fundamen-
ta en las bases de conocimiento (Koehler, Mishra, Kereluik, Shin & Graham,
2014). Los mismos autores argumentan que una limitacién del marco TPACK
es una posicién neutral en cuanto a objetivos mds amplios de la educacién. El
siglo XXI requiere de habilidades cognitivas necesarias para el aprendizaje y
el logro de éxito, tales como el pensamiento critico, resolucién de problemas,
habilidades de trabajo y de vida y la sintesis. Ademds, se requieren habilida-
des interpersonales, por ejemplo, la comunicacién y la colaboracién (Mishra
& Kereluik, 2011). En ese contexto, Mishra, Koehler & Henriksen (2011)
proponen siete herramientas cognitivas dentro de TPACK, que son necesarias
para el nuevo milenio: percibir, modelar, abstraer, pensamiento incorporado,
modelar, tocar y sintetizar (Kadar, Sarraipa & Jardim-Goncalves, 2018).

3. Frameworkdel conocimiento tecnopedagégico de contenidointeligente
(i-TPACK)

El framework del conocimiento tecnopedagégico de contenido inteligente
(i-TPACK por sus siglas en inglés) promueve la incorporacién de conocimien-
to de desarrollo y disefio de soffware como una extensién de la TPACK. El
sistema fue disefado y probado para la ensenanza de la ingenierfa como los-
métodos de instruccién centrados en los procesos de ingenierfa para definir y
resolver problemas utilizando las bases de conocimientos cientificos, técnicos
y profesionales. Tanto los estudiantes como los maestros han participado en
los estudios.

El objetivo principal de la investigacién fue estudiar los conceptos y disenos
de tecnologfas inclusivas para luchar contra la desercién de estudiantes. Te-
niendo en cuenta los principios del framework TPACK, se propone un siste-
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ma que infiere la analitica de atencién basada en biosenales de los estudiantes,
que son proporcionadas por dispositivos portdtiles para las ondas cerebrales y
mediciones del ritmo cardfaco. Estos son los métodos de validacién del enfoque
de la arquitectura y la ensefianza propuesto. Un estudio de caso con el escenario
se presenta para el aprendizaje basado en la musica. El alcance de este andlisis es
para validar el nivel de atencién del estudiante con musica de fondo en contraste
a estar sin musica durante un proceso de aprendizaje. Para lograr este objeti-
vo, hemos evaluado la solucién usando técnicas de neurociencia y deteccién de
emociones para evaluar la percepcién y comprension de aprendizaje personaliza-
do. En este estudio los métodos adoptados exploran la hipétesis de que el estado
fisiolégico de una persona puede manejar la estimulacién sensorial adecuada
para proporcionar diversos niveles de informacién. La solucién utiliza los datos
para construir listas de reproduccién de musica de un usuario que intenta hacer
coincidir un estado psicolégico con los estimulos evocados por la musica que el
estudiante estd escuchando. A partir de ese juego, es posible mejorar el bienestar
de una persona, proporcionando la musica mds adecuada para levantar su estado
emocional (Kadar, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2018).

Figura 4.2.
Arquitectura de i-TPACK

TK

K Software development
knowledge
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4. Framework para unir el estado afectivo del estudiante, con el fin de
mejorar su rendimiento académico

Aqui se presenta un marco capaz de recopilar datos analiticos de una variedad
de emociones, afectos y comportamientos adquiridos por las observaciones
humanas, como, por ejemplo, un maestro en clase, un psicélogo, sensores elec-
trénicos o software de andlisis automdtico, tales como dispositivos eye tracking
(seguimiento de los movimientos del ojo), deteccién de emocidn a través de
software de reconocimiento de la expresion facial automdtico, entre otros. Este
marco compila los datos recogidos en una ontologfa y serd capaz de extraer pa-
trones atipicos a través del machine learning (sistema de aprendizaje automdti-
co basado en la inteligencia artificial), lo que permite la elaboracién de perfiles
de los estudiantes en situaciones criticas, tales como retiro, déficit de atencidn,
abandono de los estudios y otros temas socioldgicos, estableciendo alertas en
tiempo real cuando se detectan estos perfiles. El objetivo es que al proporcio-
nar datos cognitivos relevantes en tiempo real y permitir el perfilado de los
problemas del estudiante, se obtenga una respuesta personalizada mds rdpida
para ayudar al alumno, lo que permite mejoras en el rendimiento académico.

4. Elreconocimiento de emociones

En un entorno de andlisis de emocién, como un aula, un problema critico
surge si el estudiante es consciente de que su comportamiento estd siendo mo-
nitoreado, lo que a menudo conduce a la ansiedad, inseguridad, fingimiento
u otras formas de aparentar estado emocional estable, que a su vez es una de
las causas de las mediciones inexactas. Por tanto, al aplicar la tecnologfa para
evaluar las emociones, es deseable el uso de un dispositivo que cause la menor
cantidad de molestias y distraccién, preferiblemente si se puede ocultar de la
atencién del estudiante. Esto significa que los sensores biométricos tradicio-
nalmente utilizados para detectar el estado emocional, tales como sensores de
electrocardiograma, electromiograma, respuesta galvdnica de la piel y la respi-
racién son demasiado invasivas, debido a la necesidad de un contacto directo
con la persona, lo que altera el funcionamiento de las actividades; por tanto, la
utilizacién de sensores sin contacto, tales como algoritmos de reconocimiento
facial y dispositivos de seguimiento del ojo son alternativas mucho mds dis-
cretas. Cuando la observacién del estado emocional se realiza analégicamente,
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por lo general se lleva a cabo como una autoevaluacién, hecha por la persona
a quien se estd estudiando o por un observador independiente que informa de
los cambios emocionales percibidos.

4.2.BROMP

El Protocolo de Monitoreo de Baker Rodrigo Ocumpaugh (BROMP)
(Ocumpaugh, Baker & Rodrigo, 2015) ofrece una metodologia para ob-
servaciones cuantificables usando diferentes esquemas de codificacién para
registrar el comportamiento y efecto de los estudiantes en un ambiente de
clase tradicional.

4.3. Emocion Markup Language

El W3C define una recomendacién llamada Emotion Markup Language (Emo-
tionML) (lenguaje de marcacién de emociones), cuya finalidad es la de servir
como un lenguaje de anotacién general de estados relacionados con la emocién,
adecuado para sistemas de interoperabilidad y para la representacién de datos y
procesamiento, utilizable en observaciones manuales, sistemas de reconocimiento
automdtico y la generacién de respuestas relacionadas con los sistemas de emocién.

4 4. Registro visual

Generalmente, se usa para medir la posicién y el movimiento de los ojos y la
mirada de una persona (Lupu & Ungureanu, 2013). Los dispositivos de segui-
miento del ojo también se pueden emplear para correlacionar la mirada, tiem-
po de fijacién y la ubicacidn, velocidad de parpadeo del ojo y las variaciones
en la dilatacién de la pupila, con la personalidad, actividad cognitiva y estados
afectivos (Porta, Ricotti & Perez, 2012).

4.5. Reconocimiento facial

Se estdn utilizando cada vez mds algoritmos de reconocimiento de expresiones
faciales como la tecnologia de deteccién de emocién predominante, sobre
todo debido a los avances cientificos en la visién por ordenador, utilizando el
andlisis de aprendizaje profundo. Multiples aplicaciones comerciales ofrecen esta
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tecnologfa, como API o servicios SDK’s (Porta, Ricotti & Perez, 2012), capaz de
detectar razonablemente las seis emociones bésicas definidas por Ekman (1978):
ira, asco, miedo, alegria, tristeza y sorpresa.

4.6. Las tecnologias existentes

Uno de los primeros proyectos para incluir la tecnologia de seguimiento de
los ojos fue «Adaptive e-Learning con seguimiento de ojos» (Adele) (Pivec,
Trummer & Pripfl, 2006), que analizé los patrones de movimiento de los
ojos durante el aprendizaje y traté de vincular esos patrones con los procesos
cognitivos. En Wei, Moldovan & Muntean (2009), el seguimiento de mo-
vimientos del ojo se utiliza para adaptar el contenido presentado al alumno
siguiendo sus temas de interés. En el trabajo de Wang, Chignell & Ishizuka
(2000), se desarroll6 una interfaz de soffware de agente empitico utilizando un
rastreador ocular para inferir el foco de atencién y el estado de motivacién del
alumno, que responde con conducta de aprendizaje y demostrando emocidn.
El ambiente de aprendizaje e-Learning reconoce emociones bdsicas a través de
un rastreador ocular, que permite la evaluacién de «alta carga de trabajo», «no
entiende» y situaciones de «cansancio», con el fin de adaptar la presentacién de
contenidos en tiempo real (Calvi, Porta & Sacchi, 2008).

En el futuro se prevé el desarrollo de diversas aplicaciones de soffware como un
ejemplo para la fase de identificacién, donde dicha aplicacién pueda, durante un
registro de inscripcién de los estudiantes, reconocer las caracteristicas del perfil
especifico, tales como la edad y sexo; reconocer al estudiante a tiempo parcial;
reconocer problemas econémicos, de vivienda, de salud, de religién, de distancia
entre casa y universidad, etc. Esta informacién se puede analizar posteriormente
a través de algoritmos de minerfa de datos para identificar a los estudiantes con
riesgo de un mayor potencial de abandono. Sobre la base de estos resultados,
pueden aplicarse enfoques o metodologias particulares para tratar de prevenir y
resolver cualquier problema potencial adicional (Marcelino-Jesus ez al., 2016).

4.7. Escenario de aplicacion y arquitectura

El escenario de aplicacién propuesto en Calado, Ferreira, Sarraipa & Jardim-
Gongalves (2017) detalla los casos de uso propuestas para la implementacién
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de los objetivos del médulo Apoya. Los escenarios educativos se centran en las
costumbres educativas del entorno de aprendizaje ubicuo sensible al contexto.
Con el fin de prevenir una alta desercién en las instituciones educativas y
otros problemas relacionados con el aprendizaje, ahora es posible un enfoque
tecnoldgico, con la multitud de sistemas de andlisis de la emocién disponibles.
La solucién tecnoldgica propuesta tiene por objetivo aumentar el rendimiento
de los estudiantes durante la asistencia a clase y desarrollar un framework a
través del paradigma del internet de las cosas (IoT) mediante la integracién de
varios dispositivos, tales como sensores biomédicos y rastreadores oculares para
recopilar informacién de los estudiantes. El objetivo de este trabajo fue utilizar esa
informacién recopilada de diferentes fuentes para apoyar a los educadores en la
identificacién y administracién del estado emocional de los estudiantes durante la
asistencia a clase, fundamentalmente para la identificacién de las desviaciones de
la normalidad. El escenario propuesto para la evaluacién de la administracién del
estado afectivo-emocional del estudiante se representa en la Figura 4.3.

En la Figura 4.3., se muestran cuatro estudios de caso: andlisis de la marcha y
la postura; seguimiento de deteccidn de ojos, deteccién automdtica de la emo-
cién facial y registro emocional basado en la integracién de datos.

El estudio de la marcha y el andlisis de la postura utiliza un dispositivo de
captura de movimiento 3D, compuesto de una cdmara RGB y un sensor de
profundidad de infrarrojos (es decir, el dispositivo Kinect), para realizar un se-
guimiento de la persona con el fin de analizar su postura y la marcha, mientras
que al entrar y salir del aula se espera que un cambio en la marcha regular del
estudiante también indique un cambio en su estado emocional.

Este escenario usa un dispositivo remoto eye tracker (dispositivo de seguimien-
to de movimiento de ojos) que generalmente se compone de una fuente de
luz infrarroja, una cdmara de infrarrojos y una cimara RGB. El eye tracker estd
colocado en el escritorio, dirigido a la persona y registra los movimientos de
la cabeza, movimientos del ojo (sacddicos, de bisqueda suave, convergencia y
movimientos vestibulo-oculares, entre otros), tamano de la pupila y patrones
de dilatacién y mirada.

El andlisis de estos datos biométricos permite el reconocimiento de la persona
en diferentes estados afectivos durante el proceso de aprendizaje y también se

eeoe ‘|O8 eee



FRAMEWORKS TECNOLOGICOS PARA APOYAR LA DIVERSIDAD EN LA EDUCACION

Scenario 1 Scenario 2

Integrated

Platform

Figura 4.3.

Escenario para la evaluacién emo-

cional de los estudiantes en cua-

tro casos de estudio: 1) el andlisis
S de marcha y la postura; 2) detec-
I cién de seguimiento de los ojos;

3) deteccién facial automdtica de
la emocién; 4) registro emocional
basado en la integracién.

Scenario 3 Scenario 4

puede utilizar para medir el nivel de compromiso del estudiante. El estudio
de caso de deteccién de emociones faciales automdtica se lleva a cabo cuando
el estudiante estd sentado en un escritorio. Como las emociones son responsa-
bles de las modificaciones en los musculos faciales, se utilizé una cdmara para
registrar las expresiones faciales como un reflejo de los estados emocionales de
los estudiantes. Con un algoritmo se analiza posibles emociones detectadas en
los rasgos faciales.

Se puede configurar el dispositivo para la deteccidn y seguimiento de los ojos
para deteccién de emociones.

Los datos de los estudios de casos anteriores se recogen y se procesan en
tiempo real con el fin de crear un mapa emocional que permita la deteccién de
posibles situaciones problemdticas. Entre esas situaciones podemos nombrar
la desconexidn, trastornos de atencidn, problemas de aprendizaje, estrés
emocional y, en general, las tendencias que ayudan a explicar los abandonos.
El caso de estudio propuesto se llevé a cabo en el entorno del aula y estuvo
dirigido a potenciar el profesor para gestionar la actividad de la clase en una
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base de tiempo real. Esta plataforma de integracién proporciona en tiempo
real un sistema de alerta temprana activa cuando se detectan desviaciones de
los patrones esperados. El uso de este enfoque es posible al final de cada clase
para generar un informe destinado a los actores interesados, que tienden a
ser el maestro, los estudiantes, los padres, la escuela en general y, en tltima
instancia, las autoridades responsables de la orientacién educativa.

Figura 4.4.
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4 8. El framework

El framework disefado para gestionar estos escenarios estd representado en
la Figura 4.4. y se compone de mddulos interoperables para la adquisicién y
procesamiento de la métrica del estudiante, que utilizan sensores de hardwa-
re, middleware SDK (software de mediacién e interconexién) y/o de API con
una base de datos biométricos, un compilador de datos y los procesadores de
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gestor de datos, para la extraccién y la transmisién de las caracteristicas biomé-
tricas; y el procesador de conocimiento se utiliza con una ontologfa para el
razonamiento y la inferencia de las condiciones de activacién que identifican
los problemas del estudiante. Este procesador del conocimiento también es
responsable del sistema de recomendacién que utiliza algoritmos entrenados
con machine learning (sistema de aprendizaje automdtico basado en la inteli-
gencia artificial) para detectar en tiempo real las situaciones de comportamien-
to anormal del estudiante y emitir alertas sobre los problemas y sugerencias
detectados para las herramientas de apoyo que estdn disefiadas para ayudar en
la mitigacién de dichos problemas.

4.9, la ontologia

La ontologia se utiliza en el framework, sirve como base de datos de conoci-
miento relacional y se desarrolla con un ntcleo influenciado por el protocolo
de monitoreo de Baker Rodrigo Ocumpaugh (BROMP) (Ocumpaugh, 2015).
Es una metodologia que sirve para adquirir observaciones cuantificables de los
comportamientos y afectos del estudiante, para lo cual utiliza varios esquemas
de codificacién en el aula. El modelo consta de siete clases principales, a saber:
usuario, sesién, observacidn, caracteristicas, emisién y recomendacién y otras
clases adicionales que se utilizan. En la Figura 4.5. se representa un diagrama
parcial de este modelo.

La clase de usuario, que representa la informacién personal relativa a los estu-
diantes y profesores, se pone de relieve en la figura 4.5.(A). La sesién contiene
las propiedades asociadas con la conferencia, y se pone de relieve en la figura

4.5. (B).

Cuando se recoge la informacién sobre la emocién, el comportamiento o
afecto del estudiante, se utiliza la clase de observaciones para describir cada
caso individual correspondiente a un periodo de observacién. Las instancias
de las observaciones pueden ser de dos tipos: Human_Observation (reportada
manualmente por el profesor) y Digital_Observation (informada automdtica-
mente por los sensores). Esto se presenta en la Figura 4.5. (C).

La clase de entidad agrega los conjuntos de conocimientos de los datos biomé-
tricos capturados de los estudiantes. La clase Emocién representa las emo-
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ciones reportadas y sus respectivos valores. Las clases del comportamiento y
afecto se basan en BROMP (Ocumpaugh, 2015), que comprende esquemas
de codificacién y también contiene las propiedades y valores respectivos que
son reportados por las observaciones.

La Figura 4.5. (F) detalla las propiedades respectivas. La clase de emisién con-
tiene los valores de las propiedades que definen las condiciones necesarias para
crear alertas dirigidas a cada estudiante que exhibe sefiales correspondientes a
la cuestién conjunto, y se pone de relieve en la Figura 4.5.(D). La clase Reco-
mendacién apoya las alertas de los problemas con las instrucciones y el con-
tenido de soporte especificos para cada tema y personalizable para diferentes
estudiantes. El modelo correspondiente se detalla en la Figura 4.5. (E).

5. Mejora de la atencién del estudiante apoyada por mediciones fisiologicas

El enfoque de las mds recientes teorfas de andlisis del estado emocional es el
Sistema Nervioso Auténomo (SNA). Esas teorfas proponen que los sistemas
nerviosos simpdtico y parasimpdtico interactdan antagénicamente de acuerdo
con cada estado emocional, lo que implica variaciones de intervalos entre la-
tidos cardiacos consecutivos. La excitacién emocional y la atencién se pueden
inferir basindonos en el electrocardiograma (ECG), especificamente a través
de andlisis de variabilidad del ritmo cardiaco (HRV), incluyendo el de baja
frecuencia (LF), alta frecuencia (HF) y la relacién LF/HE El objetivo de este
estudio es analizar el impacto de la musica cldsica de fondo en la excitacién
y atencién emocionales de los estudiantes y la atencién y el desempeno en el
contexto de los cursos de formacién e-Learning. Como resultado, se prevé el
desarrollo de un sistema que integra los wearables (lo que se lleva o se tiene
puesto y tiene microprocesador) para recopilar sin problemas las biosenales
mencionadas, wearables que podrdn sentir las emociones de los usuarios y pro-
poner recomendaciones automdticas para mejorar los enfoques y contenidos
de aprendizaje, con el objetivo de mejorar la atencién de los alumnos.

El presente trabajo de investigacién analiza el papel de la musica cldsica de fon-
do en la atencién de los estudiantes, la excitacién emocional y el rendimiento
en el entorno e-Learning. El enfoque propuesto se basa en lecturas de ECG
con el objetivo de alimentar un sistema inteligente capaz de realizar andlisis y
proponer recomendaciones para la mejora de los métodos de aprendizaje.
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En el contexto de la ensefanza basada en internet, el e-Learning se estd
convirtiendo en un enfoque innovador para la entrega bien disefada de
metodologfa interactiva centrada en el alumno. En ese contexto e-Learning
estd proporcionando un entorno de aprendizaje a cualquier persona, en
cualquier lugar, en cualquier momento mediante la utilizacién de los atributos
y recursos de diversas tecnologias digitales, razén por la que estd creciendo su
importancia en el mercado (Khan, 2005). En un futuro cercano, la integracién
de la deteccidn, el diagnéstico, la descripcién y calificacién de una situacién
dada muy probablemente dardn soporte al e-Learning. Asi, la caracteristica
deseada de los sistemas inteligentes serfa la posibilidad de detectar y medir, con
biosensores adecuados, diversos pardmetros fisioldgicos como la frecuencia
cardfaca (HR), la respuesta galvdnica de la piel (GSR), el electroencefalograma
(EEQG) y el electrocardiograma (ECG) (Kaufmann, Siitterlin, Schulz & Végele,
2011; Appelhans & Luecken, 2006).

El trabajo de investigacién presentado a continuacién sigue el método de in-
vestigacién tradicional y encierra la siguiente pregunta de investigacién: «;Los
cursos de capacitacién e-Learning con musica cldsica de fondo influyen en los
estados emocionales y tendrdn un impacto en la atencién y el rendimiento?».
En cuanto a la pregunta de la investigacién propuesta, se argumenta, por hi-
pétesis, que si definimos un prototipo capaz de llevar a cabo el andlisis de la
excitacién y la atencién en base a sefiales biol6gicas, entonces el proceso para
determinar la activacién emocional y la atencién de los estudiantes de apren-
dizaje podria ejecutarse sin problemas. Tal desarrollo podria probar la utilidad
de la musica de fondo en los materiales e-Learning.

5.1. Sistemas inteligentes y e-Learning

Los sistemas inteligentes se entienden como sistemas que pueden detectar,
diagnosticar, describir y calificar una situacién dada, y que son capaces de di-
rigirse mutuamente e identificarse el uno al otro. También pueden interactuar,
relacionarse y comunicarse con su entorno y con otros sistemas inteligentes.
Los sensores y actuadores, que son parte del ecosistema de sistemas inteligen-
tes, se convertirdn, la mayorfa de las veces, en su componente central. Se han
propuesto diferentes enfoques en el contexto e-Learning, entre los que pode-
mos destacar el desarrollo de sistemas basados en el contexto y la percepcién
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emocional. Zarrad & Zaguia (2015) proponen un sistema inteligente con un
enfoque arquitecténico en el que las modalidades son seleccionados dindmica-
mente en el contexto operativo. El sistema considera el contexto desde diferen-
tes caracteristicas incluyendo la iluminacién, nivel de ruido, la conectividad
de red, los costos de comunicacidn, el ancho de banda de comunicacién y las
situaciones sociales y médicas.

Las emociones desempefian un papel importante en el aprendizaje y estdn sig-
nificativamente relacionadas con la motivacién de los alumnos, las estrategias
de aprendizaje, los recursos cognitivos, la autorregulacién y los logros acadé-
micos (Pekrun, Goetz & Perry, 2002). Se desarrollaron varias contribuciones
basadas en la identificacién del estado emocional de un usuario con el objetivo
de mejorar la experiencia de aprendizaje electrénico. El marco para mejorar el
aprendizaje a través de cdmaras web y micréfonos (FILTWAM, Framework
for Improving Learning Through Webcams and Microphones) (Bahreini, Na-
dolski & Westera, 2016) se desarroll$ con el objetivo de interpretar el estado
emocional de los usuarios en un entorno de aprendizaje. Este estudio se centrd
s6lo en la deteccidn del estado de dnimo facial y presenta un framework estruc-
turado compuesto por las siguientes capas: aprendiz, dispositivo, aplicacién y
datos con la capa de aplicacién mds compleja en la parte superior e incluye una
herramienta de computacidn afectiva.

En ese mismo sentido, Santos, Saneiro, Boticario & Rodriguez-Sanchez (2016)
llevaron a cabo una investigacién en el aprendizaje de idiomas asistido por or-
denador utilizando una infraestructura basada en Arduino, que podia detectar
el estado afectivo de los alumnos y entregar recomendaciones interactivas. Para
ello se desarroll$ la Plataforma de Recomendacién Afectiva sensible al Con-
texto de Inteligencia Ambiental (AICARP), una plataforma como la que se
desarrollard en el contexto de este estudio. Una particularidad de la plataforma
es el médulo sensor que recibe sehales bioldgicas del alumno e informacién
del entorno y un médulo de recomendacién que aprovecha la inteligencia del
entorno mediante actuadores internos y/o externos, lo que ofrece un apoyo
personalizado interactivo para el alumno. Este resumen presenta los sistemas
inteligentes relevantes relacionados con el trabajo desarrollado en el dmbito de
la pregunta de investigacién propuesta. Buscamos disefiar un sistema inteli-
gente que analiza los datos de los sensores conectados al cuerpo y que al razo-
nar sobre algoritmos seleccionados identifica el estado emocional de una per-
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sona. Estos sistemas, aunque estdn conectados con otros sistemas inteligentes
similares, pueden producir marcadores que dan indicaciones de propiedades
comunes de diferentes personas mientras escuchan musica y realizan una tarea
de aprendizaje (por ejemplo, asistiendo a un curso de e-Learning).

5.2. Musica de fondo

El «efecto Mozart, es decir, el descubrimiento cientifico que indica que escu-
char la sonata para piano de Mozart mejoré el razonamiento espacial (Steele,
Bass & Crook, 1999), fue respaldado por McCuntheon (2000), mientras que
otros estudios no lo corroboraron (Ransdell & Gilroy, 2001; Kallinen, 2002).
A pesar de eso, el estudio condujo a nuevas investigaciones e hipétesis en el
campo. Un estudio realizado por Thompson, Schellenberg & Hussain (2001)
sugiri6 que el «efecto Mozart» realiza una especie de manipulacién de la excita-
cién y el estado de dnimo que condujo a un mejor rendimiento. Segiin Wilson
& Brown (1997), el efecto de la musica de fondo es bastante especifico y, por
tanto, debe probarse en una situacién especifica seleccionada

Respecto de los entornos basados en computadora, era visible que al leer no-
ticias de una computadora de bolsillo en un entorno que distrafa, la velocidad
de lectura y la eficiencia mejoraban en presencia de musica rdpida en compa-
racién con la audicién de musica lenta. El estudio de Thompson, Schellenberg
& Hussain (2001) revelé que la musica de fondo interrumpia la capacidad de
escribir con fluidez.

Para estudiar el efecto de la musica de fondo en entornos virtuales para el
aprendizaje (Richards, Fassbender, Bilgin & Thompson, 2008), se creé un
entorno especifico para una leccién de historia. Los resultados revelaron que
escuchar la banda sonora de Oblivion llevé a una mejora en el ndmero de
hechos recordados por los participantes. Es importante tener en cuenta que la
mayoria de los hallazgos informados sobre la musica de fondo no son repre-
sentativos de los entornos informdticos. Por tanto, considerando el impacto
real de la tecnologia en la vida diaria, es crucial continuar progresando en ese
campo de investigacion especifico.
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5.3. Estado emocional y deteccion de atencion usando electrocardiograma

Las mediciones fisiolégicas, junto con el reconocimiento facial u otras medicio-
nes (por ejemplo, la postura y los movimientos corporales), son las pistas indi-
rectas sobre los estados emocionales de una persona, ya que no se pueden evaluar
con algtin tipo de mediciones directas. Por eso, las senales biolégicas como el
electrocardiograma (ECG), el electromiograma (EMG), el electroencefalograma
(EEQ), la respuesta galvdnica de la piel (GSR), la presién del volumen sanguineo
(BVP), la frecuencia cardfaca (HR) o la variabilidad de la frecuencia cardiaca
(HRV), la temperatura (T) y la frecuencia respiratoria (RR) se convierten en las
senales vitales mds importantes del cuerpo humano para una evaluacién emo-
cional. Aunque la mayorfa de los estudios utilizan diferentes sehales bioldgicas
junto con el ECG para detectar los estados emocionales (Kim & André, 2008;
Schaaff & Adam, 2013; Kreibig, 2010), hay estudios enfocados sélo en relacio-
nar el ECG con la expresién de emociones humanas (Katsis, Kater, Ganiatsas &
Fotiadis, 2008; Appelhans & Luecken, 2006).

Las emociones y el Sistema Nervioso Auténomo (SNA) estdn interrelaciona-
dos. La actividad del SNA es vista como el componente principal de las emo-
ciones en muchas teorfas recientes sobre la evaluacién emocional (McCorry,
2017). El SNA estd compuesto por el sistema nervioso simpdtico y el parasim-
pdtico. El sistema nervioso simpdtico es estimulado por cambios en el ambien-
te externo y reacciona principalmente ante cualquier situacién percibida como
una emergencia. La funcién principal del sistema nervioso parasimpdtico es,
por ejemplo, coordinar actividades relacionadas con la restauracién y conser-
vacion del cuerpo (Freeman, Dewey, Hadley & Myers, 2006). Ambos siste-
mas interactian de manera antagénica y causan variaciones en los intervalos
entre latidos cardfacos consecutivos (Appelhans & Luecken, 2006). El sistema
nervioso parasimpdtico es mds activo en perfodos de calma que disminuyen la
frecuencia cardfaca (HR) (Schaaff & Adam, 2013). Sin embargo, la actividad
simpdtica es predominante cuando la excitacién aumenta, lo que conduce a la

aceleracién de FC (Schaaff & Adam, 2013).

La HRV es una medida de la interaccién continua entre las influencias simpd-
ticas y parasimpdticas en la frecuencia cardfaca, que proporciona informacién
sobre la flexibilidad auténomay, por tanto, representa la capacidad de respues-
ta emocional regulada (Appelhans & Luecken, 20006).
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Se pueden medir varios pardmetros de HRV como resultado del andlisis del do-
minio del tiempo o del andlisis del dominio de la frecuencia. Entre esos pardme-
tros se encuentra la relacién entre LE/HE que se conoce como el indicador activo
de la actividad del sistema nervioso simpdtico. Los valores altos de LE/HF corres-
ponden al predominio de la actividad simpdtica y, por tanto, la activacién alta en
oposicién a la actividad parasimpdtica para la cual la relacién LF / HF es menor,
correspondiente a una activacién baja (Fruhata, Miyachi & Adachi, 2011).

Avanzando adn mds hacia la relevancia de dichos pardmetros para el estudio
actual, es importante valorar las senales fisiolégicas del ECG como una buena
fuente para analizar y predecir la falta o presencia de atencién cognitiva en in-
dividuos durante la ejecucién de la tarea, que puede lograr rendimiento similar
al del EEG. La evidencia cientifica muestra que existe una relacién estrecha en-
tre la variabilidad en la frecuencia cardiaca y la atencién en adultos. También
se ha demostrado que durante las tareas que requieren atencién los pardmetros

HF y LF de HRV disminuyen (Tripathi, Mukundan & Mathew, 2003).

5.4. Experimento

El experimento propuesto fue disefiado para estudiar la excitacién emocional
y la atencién en el contexto del aprendizaje electrénico y se preparé de la
siguiente manera. Diez individuos se inscribieron en el estudio: una mujer y
nueve hombres. Sus edades eran entre 32 y 47 afios. Los participantes tienen
diferentes antecedentes educativos, todos completaron al menos la escuela se-
cundaria, y ninguno estaba empleado en el negocio de la acuicultura. Este
hecho no se considerd relevante, pues el objetivo no era el contenido del curso,
pero se considerd pertinente, ya que serfan similares a un candidato a la acui-
cultura que desea recibir capacitacién en tales asuntos.

El experimento se realizé en el dmbito del proyecto AquaSmart, que se centra
en la minerfa de datos y las tecnologias de big data aplicadas al sector de la
acuicultura. AquaSmart ayuda a las empresas a transformar los datos sin proce-
sar en conocimiento a través de modelos analiticos precisos impulsados por la
empresa en un proceso eficiente y sin problemas. El proyecto AquaSmart tiene
un componente de capacitacién y eso lleva a la relevancia de tal experimento
en el alcance del framework de capacitacién del proyecto.
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Los materiales para la ejecucién del experimento se adoptaron del programa de
capacitacién de AquaSmart y se adaptaron para la configuracién experimental
que aqui se describe. El estudio comprende dos cursos de aprendizaje electrd-
nico: a) introduccién a AquaSmart (curso 1); b) historia de la acuicultura (cur-
so 2). El segundo curso se entregé con un extracto del comienzo de la primera
parte del Concierto de Brandenburgo N.* 2 de Bach como musica de fondo,
que fue calificada como expresién de felicidad (Kallinen, 2005). Ambos cursos
consistieron en un componente de aprendizaje compuesto por 4 diapositivas
seguido de una prueba con 5 preguntas sobre los materiales aprendidos. Los
estudios previos ya evaluaron el impacto de la musica en el estado de dnimo de
una persona; en este caso se trata de un paso mds en la evaluacién del impacto
de la musica en la atencién (Gido, Sarraipa, Xavier & Ferr, 2016).

Durante las sesiones, las mediciones de ECG se realizaron utilizando un Oli-
mex SHIELDEKG-EMG. Al final de la sesién se tomé un cuestionario para
cuantificar: a) la atencién de los participantes en cada curso de capacitacién;
b) la simpatia de cada curso; ¢) la dificultad de cada curso.

La muestra se dividi6 en dos grupos (Figura 4.6.): a) un grupo que realizé el
curso de entrenamiento 1 sin musica, seguido del curso de entrenamiento 2
con musica en forma automdtica, es decir, con un intervalo de tiempo prede-
terminado entre diapositivas; b) un grupo que realizé el curso de capacitacién
1 sin musica, seguido por el curso de capacitacién 2 con musica en forma
interactiva, es decir, que el usuario debia presionar el botén «Siguiente» de la
interfaz para pasar a la siguiente diapositiva.

Figura 4.6.
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Los participantes fueron informados sobre los procedimientos y al mismo
tiempo fimaron un formulario de consentimiento. La ejecucion del procedi-
miento comenzé instalando electrodos clinicos en su brazo izquierdo, brazo
derecho y pierna derecha. La frecuencia cardiaca se midié 30 segundos antes
del comienzo de cada curso de capacitacién de aprendizaje electrénico para
fines de referencia y los datos se recopilaron durante la asistencia a los cursos
de aprendizaje electrénico. Después de la sesidn, cada sujeto calificé el nivel de
dificultad, atencién y motivacién de cada curso de capacitacién en una escala
de siete puntos, con calificacién de «<muy poco» (1) a «<mucho» (7).

La variabilidad de la frecuencia cardfaca se midid, segin la especificacidn,
como variacién latido a latido en la frecuencia cardiaca (intervalos R-R) del
ECG. Dicha medida cuantifica la interaccién entre el sistema simpdtico y el
sistema parasimpdtico del SNA y se obtuvo utilizando el soffware Artifact. Se
hizo especial énfasis en LF y HF de HRYV, relacionados con la atencidn, y el
indice de estimulacién LE/HF de la activacién (mds detalles en la Seccién 3.2),
que se midieron durante el descanso y las tareas de aprendizaje propuestas.

5.9. Los resultados de los experimentos

Como ejemplo, los resultados del participante 1 (P1), relacionados con el cur-
so de capacitacién «AquaSmart» (curso 1) sin musica, revelaron que la relacién
LE/HF aumenté durante la fase de aprendizaje, como se esperaba. Dado que
disminuyeron los valores de LF y HF calculados en milisegundos al cuadrado,
se puede admitir que dicho participante estuvo mds atento durante la etapa de
aprendizaje (Tabla 4.1). El rendimiento alcanzado durante la fase de prueba
para el curso de entrenamiento 1 en forma automdtica fue del 80 %.

Las Tablas 4.1. y 4.2. presentan mediciones de LF y HF para el Curso 1 (sin
musica) y el Curso 2 (con musica), respectivamente, para la misma persona
designada como P1.

El participante P1 comentd, después de realizar el curso de capacitacién «His-
toria de la acuicultura» (curso 2), con musica, que el volumen era excesiva-
mente alto y que por lo general no aprecia los contenidos relacionados con la
historia. Esos comentarios podrian explicar la razén por la que el andlisis HRV
revelé una disminucién en la relacién LF / HF durante la fase de aprendizaje
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(Tabla 4.2.), es decir, el bajo nivel del indicador de activacién emocional signi-
fica que no le gustaron los contenidos del curso. Los pardmetros relacionados
con la atencién (valores absolutos de LF y HF) disminuyeron (Tabla 4.2.),
lo que revela un alto nivel de atencién en comparacién con las otras etapas
del curso. El rendimiento alcanzado por este participante durante la fase de
prueba en el Curso 2 en forma automdtica fue del 60 %. Ademds, de la infor-
macién recopilada de todos los cuestionarios se llegé a la conclusién de que a
algunos les gusta estudiar con musica y a otros no.

Tabla 4.1.
Curso de formacién 1 sin musica para P1
Restibg Learning Test
LF (ms?) 8074,65 4899,53 1453,03
HF (ms?) 6336,96 2479,01 4787,75
LF/HF 1,27 1,98 0,95
Tabla 4.2.
Curso de capacitacién 2 con musica para P1
Restibg Learning Test
LF (ms?) 7377,99 2868,48 2996,58
HF (ms?) 4995,74 2761,50 2341,79
LF/HF 1,48 1,04 1,28

De los datos recolectados usando el ECG, fue posible inferir lo mismo. Esto
significa que la musica ayuda en las fases de aprendizaje y prueba solo a una
parte de los participantes. Tal conclusién estd en linea con el estudio realizado
por Giao ez al. (2016), el cual indica que una misma musica puede producir
diferentes estados emocionales para cada persona. Esto también estd en linea
con la desviacién estdndar del grifico en la Figura 4.7., donde con musica
(Figura 4.7., a la derecha) tiene un 6 = 4.67 y sin musica (Figura 4.7., a la
izquierda) tiene un ¢ = 2.48.
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Figura 4.7. A la izquierda: Promedio de relacién LE/HF para el Curso 1 sin mdsica
presentada de forma automdtica e interactiva; a la derecha: Promedio de LF/HF para
el Curso 2 con musica, presentada también en ambos sentidos.
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Figura 4.8. A la izquierda: Promedio LF (ms?) y HF (ms?) para el Curso 1 sin musica;
a la derecha: Promedio LF (ms*) y HF (ms?) para el Curso 2 con mdsica.
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Figura 4.9. A la izquierda: LF promedio (ms?) y HF promedio (ms?), para los cursos
presentados en forma automdtica; a la derecha: Promedio HF (ms?) y promedio LF
(ms?) para cursos presentados en forma interactiva.
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Esto significa que hay una mayor variabilidad de valores en el primer caso
(curso con musica), que representa su tendencia a resultados amplificados, lo
que implica también una excitacién amplificada (intensidad emocional).

Eso quiere decir, en consecuencia, que la gente siente que la musica genera
reaccién independientemente de si es de una manera positiva o negativa. En
conclusién, se podria decir que, a pesar de ser positiva o negativa, la musica
de fondo cldsica aumenta la intensidad de la emocién en las experiencias de
aprendizaje electrénico.

Cuando se analiza el nivel de compromiso de los estudiantes, se obtiene una
mayor atencién en cursos con musica, en comparacién con aquellos cursos
en los que no empleaban musica. Esto se puede verificar en la Figura 4.8.
mediante valores de LF y HF promedio mds bajos en términos absolutos en
cursos con musica.

La Figura 4.9 presenta los valores promedio de LF y HF de todos los es-
tudiantes, de los cuales se podria inferir que los estudiantes estuvieron mds
atentos o comprometidos en el curso automdtico. Esto significa que no tenfan
la posibilidad de retroceder, avanzar o volver a ver los contenidos. Indica que
para no fallar en la prueba intentaron estar mds atentos a los contenidos. Esto
se explica por la reduccién en el tiempo de los valores absolutos de LF y HE.
La Figura 4.9. muestra la relacién LE-HF para los cursos presentados en forma
automdtica (izquierda), frente a los cursos presentados en forma interactiva

(derecha).

5.6. Conclusiones y trabajo futuro

El uso de dispositivos portitiles capaces de obtener los valores de LF y HF de
un ECG potencia la creacién de sistemas inteligentes. Esto se puede aplicar a
la esfera de la educacidn, lo que permitird que el sistema detecte sefiales fisio-
16gicas de los estudiantes, lo cual a su vez hard posible inferir situaciones sobre
el nivel de la atencién del estudiante.

A través de este tipo de sistemas, se podrian implementar servicios de reco-
mendacién especificos que sugerirdn contenidos o temas para recuperar la
atencién del estudiante. Se propone un prototipo de sistema inteligente capaz
de realizar andlisis de activacién y atencién basados en sehales bioldgicas que



usan dispositivos portdtiles para medir el ECG con la incorporacién de los
pardmetros HRV analizados. Por tanto, se puede facilitar el proceso para de-
terminar la excitacién emocional y la atencién de los alumnos que aprenden; y
el sistema inteligente puede sugerir una pausa en el estudio, ajustar el volumen
y la presencia o ausencia de la musica.
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1. Soluciones innovadoras y analitica Acacia

Este trabajo propone una metodologfa para medir la atencién. La metodologia
propuesta, basada en la variabilidad del ritmo cardiaco (HRV), se compone de
las siguientes fases: preprocesamiento, extraccién de caracteristicas y andlisis
de datos. Durante la etapa de preprocesamiento, la sefial de electrocardiogra-
ma (ECG) se filtra para eliminar el ruido y se calcula la sefial HRV del ECG.
En la fase de extraccién de caracteristicas se calculan las 12 funciones para la
descripcidn de la sefial HRV basadas en métodos lineales. Estas 12 funciones
lineales incluyen tanto las caracteristicas de dominio de tiempo como de do-
minio de frecuencia. La tercera etapa, de andlisis de datos, es responsable de




DaNIEL ALVES, ANDREIA ARTIFICE, JESUS G. BOTICARIO ET AL.

analizar tanto la potencia espectral en la banda de alta frecuencia (HF) de la
sefial de la VFC como en la banda de baja frecuencia (LF). La metodologia
propuesta se puso a prueba en un escenario de juego. Este escenario consiste
en jugar el juego en dos circunstancias distintas: con musica de fondo cldsica,
facilitadora; después, con musica molesta. El andlisis de los pardmetros HF y
LF revel una disminucién en determinados momentos de la experiencia, el
cual estd alineado con un estudio que argumenta que esos pardmetros dismi-
nuyen en tareas atencionales. Estas variaciones del trabajo de esos pardmetros
se correlacionaron con la percepcién que tienen los jugadores de su atencidn.

1.1. Introduccion

Hay un entendimiento comun de lo que es la atencién. La esencia implicita
de la atencién fue capturada por William James en su famosa declaracién (Ja-
mes, 1980): «es tomar posesién de la mente, en forma clara y vivida, de uno
de lo que parecen varios objetos o trenes de pensamiento simultdneamente
posibles». Esto significa que la atencién puede verse como la capacidad de
centrarse en una tarea o idea.

En lo que respecta a la atencién, se ha informado la evidencia «consistente
con la hipétesis que las emociones positivas amplian el alcance de la atencién
y la cognicién» (Branigan & Fredrickson, 2005). Una forma de evocar estados
emocionales es escuchar tipos especificos de musica segin el perfil personal

(Giao, Sarraipa, Xavier & Ferr, 2016).

Segin Cohen, Sparling-Cohen & O’Donnell (1993), la atencién «facilita la se-
leccién de informacién relevante y la asignacién del procesamiento cognitivo
adecuado a esa informacién». Hoy en dia se sabe que la actividad bioeléctrica
refleja los procesos cognitivos y conductuales. Por un lado, «no hay evidencia de
que la actividad del sistema nervioso auténomo se correlaciona con cambios en
la atencién» (Cohen ez al., 1993). Por otro lado, se sabe que el sistema nervioso
auténomo es tema de muchos estudios sobre las emociones (McCorry, 2017).
Por ejemplo, una posible manera de medir el sistema nervioso auténomo es a
través de andlisis de variabilidad del ritmo cardiaco de ECG (Sztajzel, 2004).

Este trabajo de investigacién sigue el método de investigacién tradicional y se
centra en la siguiente pregunta de investigacién: «;Cémo se puede mejorar la
atencion personal en las tareas que requieren concentracién?».
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Con respecto a esto, argumentamos por hipétesis que si definimos una meto-
dologfa capaz de realizar un andlisis de atencién basado en sefiales bioldgicas,
entonces se puede facilitar el proceso para determinar mejores condiciones de
concentracién para una persona.

La demencia es un trastorno del cerebro caracterizado por un deterioro de la
funcién cognitiva que afecta la memoria, el pensamiento, la orientacién, la
comprensién, el cdlculo, la capacidad de aprendizaje, el lenguaje y el juicio. Se
acompana de comportamientos tipicos como la conducta agresiva y el deam-

bular (Colling, 2010).

Por definicién, el deambular se puede ver como «la tendencia a moverse ya
sea aparentemente sin rumbo o desorientacién, en busca de un objetivo inde-
finible» (Snyder, Rupprecht, Pyrek & Brekhus, 1978). Un déficit de atencién
puede interferir con la capacidad de mantener una meta o destino en mente
(Algase, 2010). Ademds, la atencidn, es decir, la capacidad de concentrarse en
una tarea y mantener la concentracién, se ve afectada pronto en las personas
con demencia.

El deambular es uno de los problemas que aborda el proyecto de investigacién
Carelink AAL, al cual contribuye esta investigacién. La solucién propuesta por
Carelink supone desarrollar una tecnologia integrada, con la inclusién de va-
rios dispositivos del IoT en una plataforma. Esa solucién tiene el potencial de
monitorear el comportamiento de la persona con demencia y proporcionarle
comentarios y recomendaciones apropiados a ella o a sus cuidadores.

La investigacién en curso preveia la aplicacién de la metodologia descrita para
la deteccién de atencién en el alcance del proyecto Carelink en los siguientes
aspectos: a) identificar la contribucién de las caracteristicas del ECG relaciona-
das con la atencién en los patrones de cuestionamiento; y b) crear una interfaz
atenta, deduciendo los niveles de atencién de los usuarios al interactuar con el
prototipo Carelink.

1.2. Relacion de sistemas resilientes

La propiedad de resiliencia se puede definir como «la capacidad intrinseca de
un sistema para ajustar su funcionamiento antes, durante o después de los
cambios y perturbaciones, para que pueda sostener las operaciones requeridas
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en condiciones tanto esperadas como inesperadas» (Hollnagel, Pari¢s, Woods
& Wreathall, 2011). Ademis, segtin Hollnagel, un sistema resiliente tiene las
siguientes propiedades: a) capacidad para responder a eventos; b) monitorear
desarrollos en curso; ¢) anticipar futuras amenazas y oportunidades; d) apren-
der de los fracasos y éxitos pasados por igual.

En este trabajo seguimos el mismo argumento de Matthews (2016), quien de-
claré: «los sistemas auténomos resilientes deben ser capaces de sobrevivir a las
debilidades tanto en el funcionamiento de la mdquina como en el humano».

Una forma de hacer que un sistema sea resiliente al nivel de funcionamiento
humano es darle la capacidad de percibir los estados cognitivos y emociona-
les humanos, detectar las debilidades y reaccionar de manera apropiada. Por
ejemplo, se sabe que la atencién, un facilitador del rendimiento cognitivo y
del comportamiento, tiene una relacién con la actividad fisiolgica. Biosefia-
les como electrocardiogramas, electroencefalogramas o dispositivos portdtiles
de respuesta galvdnica de la piel pueden ser utilizados por esos sistemas para
detectar las respuestas humanas al procesamiento cognitivo. Una posible so-
lucién en el contexto del aprendizaje electrénico es un sistema que optimice
la atencién del usuario a través de la metodologfa propuesta, reajustando y
sugiriendo musica y/o contenidos apropiados para mejorar la atencién de los
estudiantes. Eso permitirfa que el sistema sea resiliente a nivel humano y reac-
cione a las fluctuaciones de la atencién.

1.3. Metodologias de andlisis de datos

Se han analizado metodologfas de andlisis de datos, herramientas para obtener
caracteristicas del ECG y cémo las caracteristicas de HRV pueden medir la aten-
cién para responder a la pregunta de investigacién mencionada anteriormente.

A. Metodologias de andlisis de datos

Las metodologias de andlisis de datos imponen un cierto orden ldgico al
andlisis de datos en proyectos industriales o cientificos. Segin Mariscal,
Marbdn & Ferndndez (2010), el enfoque inicial fue el proceso de Descubri-
miento de Conocimientos en Bases de Datos (KDD, Knowledge Discovery
in Databases), mientras que el enfoque central fue el Proceso Estdndar Inte-
rindustrial para la Minerfa de Datos (CRISP-DM, Cross Industry Standard
Process for Data Mining).
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El proceso KDD une varias dreas de investigacién cuyo objetivo es reali-
zar andlisis de datos y extraccién de conocimientos, como matemdtica e
inteligencia artificial (IA). Esta metodologfa incluye los siguientes pasos
(Mariscal, Marbdn, & Ferndndez, 2010): preparacién de datos, bisqueda
de patrones, evaluacién de conocimiento y refinamiento. En compara-
cién, la metodologia CRISP-DM presenta seis fases diferentes (Shearer,
2000): comprensién de negocios, comprensién de datos, preparacién de
datos, modelado, evaluacién y despliegue.

Una metodologia simplificada para los proyectos de andlisis de datos fue
considerada por Runkler (2016), quien define solo tres fases para los pro-
yectos de andlisis de datos: preparacidn, preprocesamiento y posprocesa-
miento. En la etapa de preparacidn, el autor incluye planificacién, reco-
pilacién de datos, generacién de caracteristicas y seleccién de datos. En el
paso de preprocesamiento entran limpieza, filtrado, finalizacién, correc-
cién, estandarizacién y transformacién. La etapa de andlisis es responsable
de la visualizacién y la aplicacién de técnicas apropiadas, como correlacién,
regresion, prondstico, clasificacién y agrupacién. Finalmente, la interpre-
tacién, documentacién y evaluacién son realizadas en la etapa de pospro-
cesamiento.

. Herramientas para obtener caracteristicas del ECG

Para calcular el andlisis de la HRV del ECG, se computa un conjunto
de caracteristicas. Hay varios métodos que se pueden usar para medir la
HRV: dominio de tiempo, dominio de frecuencia, dominio de frecuencia
de tiempo y métodos no lineales. Diversas herramientas en linea gratui-
tas estdn disponibles para obtener esos pardmetros (Kaufmann, Siitterlin,
Schulz, & Végele, 2011). Como ejemplo tenemos Kubios (Tarvainen, Nis-
kanen, Lipponen, Ranta-aho & Karjalainen, 2014), que permite analizar
la HRV en relacién con el dominio del tiempo, el dominio de la frecuencia
y los indices no lineales. También puede realizar operaciones de preproce-
samiento, como la correccién de artefactos. Otra herramienta que permite
la correccién de artefactos es ARTIFACT (Kaufmann, Siitterlin, Schulz, &
Vigele, 2011); sin embargo, sélo calcula las caracteristicas del dominio del
tiempo y del dominio de la frecuencia. Grove (Rodriguez-Linares, Lado,
Vila, Méndez, & Cuesta, 2014) proporciona remociones e interpolaciones
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de valores atipicos en el preprocesamiento y calcula el dominio del tiempo,
la frecuencia y las caracteristicas no lineales.

En términos generales, desde una perspectiva técnica, es deseable que el
software elegido para esta investigacién determine las caracteristicas del do-
minio de la frecuencia (para mds detalles, consultar la seccién 3.3). Tam-
bién es valioso para la deteccién y correccién automdtica de los artefac-
tos. Por tanto, se utilizé la aplicacién ARTIIFACT (Kaufmann, Siitterlin,
Schulz, & Vagele, 2011), que ademds de satisfacer los requisitos técnicos
tiene una interfaz muy fdcil de usar.

C. HRV para medir la atencién

La HRYV, entendida como «la cantidad de fluctuaciones de la frecuencia
cardfaca entre la frecuencia cardiaca media» (Van Ravenswaaij-Arts, Kollee,
Hopman, Stoelinga & Van Geijn, 1993), ha sido objeto de estudio en va-
rios dominios y se ha utilizado para inferir patrones en los datos de ECG.

Se sabe que existe una estrecha relacién entre la variabilidad de la frecuencia
cardfaca en lactantes (Richards, Fassbender, Bilgin, & Thompson, 2008;
Col, Tripathi, Mukundan, & Mathew, 2003). Ademds, se ha demostrado
que la deteccién y clasificacién de atencién basadas en los datos de ECG
son bastante comparables con los datos basados en el electroencefalograma
(EEG) (Belle, Hargraves, & Najarian, 2012).

Ademds, un estudio realizado por Col, Tripathi, Mukundan & Mathew
(2003) informa que los pardmetros del dominio de la frecuencia especifi-
camente la baja frecuencia (LF), es decir, los componentes espectrales entre
0.04 y 0.15 Hz y la baja frecuencia alta(HF), que son los componentes
espectrales entre 0,15 y 0,4 disminuyen durante las tareas que requieren
atencion. Este estudio es la base principal para la etapa de andlisis de la
metodologia propuesta para la deteccién de la atencién.

1.4. Metodologia para la deteccion de atencion

La metodologia propuesta para la deteccidn de la atencién se basa en la varia-
bilidad de la frecuencia cardiaca (VFC, HRV en inglés) y estd compuesta por
las siguientes fases: preprocesamiento, extraccién de caracteristicas y andlisis de
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Figura 5.1.
Metodologfa para la variabilidad del ritmo cardiaco (HRV)
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Nota: Pardmetros de andlisis, compuestos por las fases de preprocesamiento, extraccién de
caracteristicas y andlisis de datos y las herramientas correspondientes utilizadas en cada etapa.

datos. En la Figura 5.1. se representa de forma genérica la caracterizacién de ese
proceso. En la parte inferior de la misma figura, se puede expandir cada paso
que contiene los procedimientos principales. En la fase de preprocesamiento se
elimina el ruido y tanto los artefactos detectados como corregidos. En el paso de
extraccién de caracteristicas, se sacan las caracteristicas de dominio de frecuen-
ciay de tiempo que caracterizan la HRV. La etapa de andlisis de fecha inspeccio-
na los datos para detectar informacién util que respalde la toma de decisiones.

A. Preprocesamiento

El ECG puede estar contaminado por ruido y artefactos que se pueden cla-
sificar en (Clifford, Azuaje, & MacSharry, 20006): a) interferencia de la linea
de alimentacién; b) ruido de vacio del electrodo y ruido de contacto; ¢) ar-
tefactos de movimiento del electrodo del paciente; d) ruido electromiogri-
fico (EMG); e) deriva de referencia; f) ruido del dispositivo recolector de
datos; g) ruido electroquirirgico; h) ruido de cuantizacién y solapamiento;
e i) artefactos de procesamiento de sefiales.

Esos elementos danan la sefial y hacen que las fases de extraccién y andlisis de
caracteristicas sean menos precisas. Por tanto, es importante reducir esos efec-
tos negativos, implementando un procedimiento de eliminacién de ruido.

En primer lugar, en esta metodologfa usamos un filtro digital, es decir, «un sis-
tema que transforma una secuencia, aplicada en la entrada del filtro, cambian-
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do sus frecuencias de una manera predefinida». Especificamente, se aplica un
filtro de paro de banda, que permite todas las frecuencias excepto las de la ban-
da de parada especificada. Un filtro de parada de banda ideal tiene la siguiente
funcién de transferencia (Snyder, Rupprecht, Pyrek, & Brekhus, 1978):

(1)
) { 0, o.<lol<q, (1)
(@)= 1, Jol<Q,and Q,<|Q[<=

Which has a bandpass of [Q]<Q_, and
Q,<|Q|<m and stop band of Q_<[Q|<Q_,

Luego se realizé la deteccién automatizada de artefactos basada en el algo-
ritmo propuesto por Berntson, Quigley, Jang, & Boysen (1990) que utiliza
las caracteristicas distribuidas de las sucesivas diferencias del periodo del co-
razén. La deteccién de artefactos se deriva de la distribucién de las diferen-
cias de intervalos interbeat (IBI). Luego se aplica un indice de distribucién
basado en percentiles. A continuacién, como se explica en Kaufmann, Siit-
terlin, Schulz, & Vigele (2011), se evaltan los pardmetros de distribucién
del conjunto de datos IBI de un individuo, luego se eliminan los artefactos
en el primer y cuarto cuartil y se estima la norma general de desviacién.
Para finalizar, esos datos se utilizan en el criterio de umbral individual para
diferencias de latido a latido para detectar artefactos. Luego, los artefactos
se tratan por estimacién basada en la interpolacién spline cibica.

En la etapa de procesamiento previo para aplicar el filtro de banda de de-
tencién se utiliz6 MATLAB®, mientras que el soffware ARTTIFACT (Kau-
fmann, Siitterlin, Schulz, & Vogele, 2011) se empled solamente para la
deteccién y correccién de artefacto.

B. Extraccidén de caracteristicas

La extraccién de caracteristicas estd relacionada con la bisqueda del con-
junto de caracteristicas mds relevante para mejorar su almacenamiento y
procesamiento (Guyon, 2008). Con respecto al ECG, la «cantidad de fluc-
tuaciones de la frecuencia cardiaca en torno a la frecuencia cardiaca media»

(HRV) (Van Ravenswaaij-Arts, Kollee, Hopman, Stoelinga & Van Geijn,
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1993) es una fuente de informacién valiosa. Ademds, la HRV tiene una
fuerte relacién con los procesos de atencién. Las funciones de la HRV mds
utilizadas se agrupan en el dominio de tiempo y los métodos de dominio
de frecuencia. En la etapa de extraccién de caracteristicas, se calcula la HRV
y se extraen las caracteristicas lineales para su posterior andlisis. Se extraen
12 caracteristicas lineales que pueden clasificarse en dominio de tiempo y
dominio de frecuencia. Las caracteristicas del dominio del tiempo conside-
radas en este trabajo se muestran en la Tabla 5.1: RR medio, RR mediano,
SDNN, RMSSD, NN50 y pNN50.

Tabla 5.1.

Caracteristicas de dominio de tiempo

Time Domain features

Mean RR Mean of interbeat intervals
Median RR Median of interbeat intervals
SDNN Standard Deviation of interbeat intervals
RMSSD Root mean square of successive interbeat intervals
NN50 Number of interbeat intervals that differ in more than 50 ms
pNN50 NNS50 expressed as a percentage

Las caracteristicas de dominio de frecuencia seleccionadas en el émbito de apli-
cacién de la metodologfa propuesta son VLE LE HF y LF / HF (Tabla 5.2).

Tabla 5.2.

Caracterfsticas de frecuencia de dominio

Frequency Domain features

VLF Very - low - frequency component
LF (ms?) Low - frequency component
HF (ms?) High - frequency component
LF (n.u.) Normalized units of LF
LF (n.u.) Normalized units of HF
LF/ HF Ratio between low and high frequency
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En la fase de extraccién de caracteristicas, el cdlculo de la HRV y la ex-
traccién de caracteristicas también se calcularon utilizando el soffware de

ARTHFACT (Kaufmann, Siitterlin, Schulz, & Végele, 2011).

C. Andlisis de datos

Especificamente, en la metodologia propuesta, la etapa de andlisis de datos es
responsable de analizar las caracteristicas de LF y HF con el objetivo de detectar
un patrén especifico, es decir, si LF y HF tienen una disminucién simultdnea.
Si es asi, esto indica que el individuo estd realizando una tarea que requiere
atencién (Col, Tripathi, Mukundan & Mathew, 2003). Las variaciones simul-
téneas de los pardmetros LF y HF se analizan gréficamente. En este momento,
los gréficos para la visualizacién de datos se analizan manualmente; sin embar-
go, en un futuro préximo se producirdn y analizarin automdticamente.

La expansién de la metodologfa presupone la inclusién del aprendizaje au-
tomdtico que «utiliza la teorfa de las estadisticas en la construccién de mo-
delos matemdticos, porque la tarea principal es hacer una inferencia a partir
de una muestra» (Alpaydin, 2014), aprendizaje que es una subdrea de inte-
ligencia artificial que estudia algoritmos para aprender a hacerlo mejor en
el futuro segtin las experiencias pasadas. En concreto, se usard el aprendizaje
supervisado. El aprendizaje supervisado «implica aprender un mapa entre
un conjunto de variables de entrada X y una variable de salida Y, y aplicar
este mapeo para predecir la salida de datos invisibles» (P. Cunningham, M.
Cord y S. J. Delany, 2008). Entre los posibles algoritmos para aplicar estdn
los drboles de decisién [34], los bosques aleatorios [35], las mdquinas de
vectores de soporte [36] o las redes bayesianas (D. Heckerman, 1997).

1.5. Experimento

La metodologia propuesta se aplicé con 10 participantes en un estudio ante-
rior que investiga la atencién del estudiante en el entorno de aprendizaje elec-
trénico (Cunningham, Cord & Delany, 2008). El objetivo de ese estudio fue
analizar la atencién del alumno durante los cursos de aprendizaje electrénico
mientras escuchaba musica cldsica y mientras no escuchaba musica. Los resul-
tados revelaron que, en promedio, los estudiantes estdn mds atentos durante el
curso de aprendizaje electrénico con musica de fondo clésica.

eeoe ]34 eee
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En el presente trabajo, para probar la metodologia propuesta de medicién de
atencién, se disefié un experimento en el escenario de juego de Tetris (Figura
5.2.), que es un popular videojuego de rompecabezas, que permite a los juga-
dores rotar y mover bloques que caen. El objetivo es completar lineas para pro-
longar el juego. El experimento se compone de dos tareas de atencién: a) jugar
Tetris mientras se escucha musica cldsica de fondo; y b) jugar Tetris mientras
se escucha musica molesta de fondo. Cada una de esas tareas principales tuvo
una duracién de 5 minutos y fueron precedidas por un periodo de descanso de
5 minutos. En el experimento participaron dos individuos.

Figura 5.2.

Disefio experimental

4—)4—)4—)4—)

Durante el experimento, las grabaciones de ECG se midieron utilizando un
Olimex SHIELD-EKG-EMG que convierte la sefial diferencial analdgica en
un flujo de datos. Al final de cada sesidn, los participantes informaron su per-
cepcidn sobre su nivel de atencién en las diferentes etapas del experimento.

1.6. Resultados

Eljugador 1 informé que estaba mds atento al jugar Tetris escuchando musica mo-
lesta, comparado con realizarlo escuchando musica cldsica. Esto sucedié porque el
jugador realmente querfa ganar a pesar de la musica en el juego. Eso coincide con
las oscilaciones de LF y HF (Figura 5.3.): en la primera fase de reposo, los pari-
metros de HF y LF tienen los valores mds altos; sin embargo, durante el juego con
musica cldsica hubo una disminucién de esos pardmetros. Eso representa un pe-
riodo con mds atencién. Esa disminucidn significativa en LF y HF se observa
nuevamente en el juego con mdsica molesta de fondo.

El jugador 2 tenfa una actitud y un comportamiento mds relajado, en compa-
racién con el primer jugador, a pesar de que, como se observa en la Figura 5.3.,
estaba mds atento durante el juego cuando se comparan en fases de descanso del
experimento, ya que los pardimetros de LF y HF presentan valores mds pequenos.
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Figura 5.3.

Pardmetros del jugador 1 LF y HF durante las tareas de juego y descanso
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Figura 5.4.
Parémetros LF y HF del jugador 2 durante juegos y tareas de descanso
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Se verificé que una disminucién de las caracteristicas de LF y HF se correla-
ciona simultdneamente con el aumento de atencidn, lo que estd alineado con
un estudio realizado por (Col, Tripathi, Mukundan, & Mathew, 2003). El es-
tudio también corrobora los logros reportados por una investigacién anterior
(Artifice et al., 2017), en que evaluaron el mismo enfoque para determinar el
nivel de atencién basado en la sefial ECG.

1.7. Conclusiones y trabajo futuro

Teniendo en cuenta lo que se dijo, la metodologia aplicada permite analizar
la atencién del ECG y se ha demostrado que logra su propdésito de medir
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la atencién tanto en los experimentos informados en el contexto de juego
como en un estudio anterior (Artifice ez al., 2017), que se realizaron en el
campo del e-Learning. Por tanto, la metodologia propuesta se puede aplicar
en varios campos, no sélo en el juego sino también en otras situaciones en
las que la atencién es un requisito, como en la educacién, o mejorar la vida
diaria de las personas con demencia. Para el trabajo futuro, se planea realizar
mds pruebas con la metodologia descrita para la deteccién de la atencién y
su extension para hacerla computacionalmente mds robusta y automatizada,
con elaboracién de pasos de extraccién de caracteristicas y andlisis de datos.
En la fase de extraccién de caracteristicas se aplicardn técnicas de reduccién
de dimensién para obtener la informacién mds relevante a partir de datos,
como el andlisis de componentes principales. En el paso de andlisis de datos se
aplicardn algoritmos de aprendizaje automdtico en el campo del aprendizaje
supervisado para el reconocimiento de patrones de atencidn.

2. Soluciones afectivas para prevenir / reducir el abandono en la educacion
superior a través de un centro de cooperacion

La creacién de un centro de cooperacién regional en cada institucién es una
solucién para centralizar todo el sistema educativo burocrdtico y una manera
de encontrar o implementar soluciones, modelos o métodos para ayudar a
los estudiantes no sélo a prevenir la desercién sino también a generar méto-
dos para incentivar a los alumnos que pertenecen a grupos de riesgo a que se
mantengan en las instituciones, demostrando la importancia que tienen los
estudiantes en el futuro de la sociedad, la economia local y su propia vida ge-
nerando métodos que ayudan a los alumnos a terminar sus estudios con éxito.
Para eso es necesario crear planes enfocados en el estudiante, tales como el Plan
de Exito del Estudiante (SSP), que estd centrado en el estudiante, es decir, tra-
ta de un modelo holistico que se enfoca completamente en el estudiante. Esto
ayuda a los estudiantes a eliminar obstdculos y crear un camino académico
claro, lo que repercute positivamente en el éxito estudiantil.

También hay algunas «estrategias» que pueden aplicarse en las instituciones
para ayudar en la prevencién de estas situaciones, como desarrollar la partici-
pacién de los estudiantes y el sentido de pertenencia a su institucién, facultad
o departamento a través de actividades extracurriculares en el campus, volun-
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tariado, asociacién, etc. Otro punto es apoyar la transicién e interaccién de los
estudiantes porque una diversidad de buenos métodos de ensefianza-aprendi-
zaje es fundamental para involucrarlos. Conviene brindar retroalimentacién
temprana y frecuente sobre el progreso, porque existe la necesidad de una
comprensién clara de lo que se espera de ellos (estudiantes). La evaluacién for-
mativa constructiva y de apoyo se debe administrar al principio de cada asigna-
tura. Es mds probable que los estudiantes persistan si reciben comentarios fre-
cuentes sobre su progreso. Y al mejorar la financiacién y apoyo a los alumnos,
serd menos probable que aquellos con SES bajos abandonen la escuela debido
a falta de dinero, las obligaciones familiares, la salud, el estrés y el «manejo de
situacién». Esto sugiere que el gobierno aumentaria las tasas de finalizacién
mejorando su débil apoyo a los ingresos de los estudiantes y aumentando el
apoyo para el cuidado de los nifos, la salud y otros servicios estudiantiles.

Ademds de estos factores, el proyecto Acacia, a través de Convoca, pretende
organizar y controlar las actividades en el establecimiento de los diferentes
centros (por ejemplo, recursos ambientales, fisicos y reglas institucionales) y
abordar el desarrollo y la evaluacién continua de la creacién de capacidades en
los distintos Cadep.

Asi, en respuesta a estas necesidades actuales, en un futuro préximo, el Cadep
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), a través de sus
diversos médulos como Innova, Convoca, Apoya y Empodera, principalmen-
te en conjunto, tiene la intencién de desarrollar herramientas tecnolégicas y
mecanismos de asistencia efectiva para evitar y prevenir la desercién estudiantil
debido a obstdculos causados por enfermedades (como en el caso de Carla) y,
en otros casos, para superar estados de crisis emocionales como parte de expe-
riencias traumdticas de vida generadas por accidentes e intimidacién (como en
el caso de Milagros), ademds de discriminacién, exclusién por género, estatus
socioeconémico, etc.

Técnicamente, dentro del Cadep propuesto, el médulo Convoca pretende
proporcionar una infraestructura y un servicio especifico para dar apoyo en
estos problemas. El servicio pretende ser una interfaz de la pdgina web, donde
un usuario puede presentar la pregunta o problema que le incumbe, y como
respuesta se presentan las gufas para ayudarlo en esa tarea. Las gufas pueden
ser un centro o un conjunto de pasos o instrucciones definidas para ayudarlo
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en su problema, que puede corresponder a otros médulos Cadep (por ejemplo,
Apoya). Internamente se realizard un informe para iniciar una observacién de
antecedentes o supervisién de la situacién por parte de los expertos, como en
el caso de Milagros, para evitar situaciones de acoso entre estudiantes. Una
plataforma de colaboracién para apoyar el intercambio de experiencias y cono-
cimientos es otra caracteristica que técnicamente debe proporcionar el médulo
Convoca de un Cadep. Su objetivo es ser la interfaz de usuario de Cadep, que
agregue todos los servicios y otras funciones de colaboracién regulares como
chats, foros, etc. Agregada a esta funcién, también se espera que incluya una
funcién para recopilar conocimientos de las interacciones realizadas por los
usuarios en la plataforma para mejorar m4s acciones o discusiones similares de
un problema. Por ejemplo, Carla accedi a la plataforma tratando de presentar
sus problemas desde el estudio de caso presentado; y alguien que use a la pla-
taforma mds adelante podrd acceder a las guias especificas que los expertos le
dieron a Carla. Obviamente, se puede acceder a dicha informacién después de
eliminar cualquier nombre o situacién que pueda identificar a los actores, por
lo que esto significa que dicha verificacién se harfa por un moderador.

2.1. Prototipo prueba de concepto

Se realiz6 un ensayo de prueba de concepto con 6 participantes, 3 hombres y
3 mujeres, de edades de 28 a 30. Cinco participantes llevaban gafas durante
las pruebas. El experimento consistié en una prueba de aprendizaje electrénico
simulado, en la que se pidié a los participantes que leyeran dos extractos de
un documento en un ordenador, mientras sus afectos, emociones y comporta-
mientos estaban siendo registrados por sensores y por un observador.

Los sensores utilizados fueron el rastreador ocular GP3 y una cdmara web,
para el algoritmo Affectiva, apuntando a los ojos de los participantes y la cara,
respectivamente. El observador, un psicélogo educativo, hizo anotaciones ma-
nuales del comportamiento y estado afectivo retratado por cada participante
durante las pruebas. Durante una de las dos lecturas de extractos (elegido al
azar), se introdujeron estimulos Externa para distraer al participante de la tarea
determinada, con el fin de simular problemas de atencién.

Cada lectura fue programada en diez minutos y al final de cada uno se formu-
16 cinco preguntas a los participantes, para evaluar su desempefio. Todos los
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participantes leyeron menos palabras y tuvieron un desempefio deficiente al
responder las preguntas cuando leyeron el extracto con estimulos, validando
asi la premisa de que su atencién fue notablemente menor durante la lectura
del extracto estimulado. Esta conclusién también fue confirmada por las ob-
servaciones de los expertos. Teniendo dos conjuntos de datos distintos para
diferentes niveles de atencién, fue posible comparar entre cada conjunto, los
valores de propiedad de observacién automdtica recopilados por los sensores y
también las observaciones realizadas por el experto. Los valores de propiedad
mds significativos utilizados en esta comparacién se presentan en la Tabla 5.3.
La diferencia en los valores promedio de la Tarea de desactivacién de los sen-
sores, comparando los dos tipos de extractos, oscilé entre el 8,8 % y el 25,9
%. El andlisis de propiedades de Emotion, detectado con los sensores, reveld
cambios mds significativos en los valores promedio de desprecio (contempt),
alegria (joy) y sorpresa (surprise), en la mayoria de los participantes. Entre cada
lectura diferente el cambio en el valor promedio fue mds significativo con
alegria (joy), que oscil6 entre 3,2 % y 17,1 %. Entre cada lectura diferente los
valores promedio de sorpresa cambiaron entre 1.5 % y 6.9 %, mientras los
valores promedio de desprecio cambiaron entre 0,8 % y 5,9 %.

Comparando las emociones detectadas a través de los sensores con las obser-
vaciones hechas por el experto, los valores promedio para alegria fueron andlo-
gos, mientras que las otras emociones no lo fueron, en parte porque el experto
no reconocié su manifestacién. Estas pruebas iniciales permitieron validar la
hipétesis de que la propiedad de comportamiento de Tarea libre y la propiedad
de emocidn de alegria son clasificadores adecuados para el intento de detectar
déficits de atencién (Calado, Ferreira, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2017).

2.2. Extensiones de experiencia sensorial en entornos de aprendizaje

Uno de los requisitos mds importantes para iniciar un emprendimiento inno-
vador, de negocios, de investigacién o cualquier otra actividad, es estar bien
informado con lo m4s actualizado sobre el tema, ya que de eso tratan las prdc-
ticas actuales y el conocimiento. Esas habilidades ya pueden ser parte del co-
nocimiento individual o grupal, pero también pueden adquirirse de acuerdo
con las necesidades identificadas.

eeoe ]40 eee
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Tabla 5.3.

Medicién de emociones

Observation made with: Affectiva  Eye Tracker Expert

Emotion Behaviour Emotion Behaviour

Participant  Excerpt Stimuli

Joy Off_Task Joy Off_Task

A No 0.0208 0.2146 0.0000 0.0000

1 B Yes  0.1522 0.3510 0.0545  0.1727

A Yes  0.0316 0.3900 0.1455  0.1818

’ B No  0.0000 0.2949 0.0000  0.0000

g A No  0.0000 0.2650 0.0000  0.0000
1-: g” ’ B Yes  0.1220 0.3536 0.0909  0.3909
;&” i ) A Yes  0.0621 0.4230 0.0364 02727
% - B No 0.0269 0.1632 0.0909 0.0000
A No 0.0016 0.2535 0.0000 0.0000

’ B Yes  0.0958 0.3748 0.1182  0.2636

A Yes 01712 0.4116 0.0000  0.3818

° B No  0.0000 0.2944 0.0000  0.0000

Con el fin de promover la transferencia de conocimientos en diferentes dreas,
lo que puede ser importante para promover la innovacién, Innova ofrecerd
orientacién especifica o cursos. Esos deben ser accesibles para una amplia va-
riedad de estudiantes en diferentes ubicaciones y con diferentes habilidades
bdsicas. El tema principal de dicha orientacién serd promover el espiritu em-
presarial, pero también la evaluacién de las innovaciones para garantizar la
calidad de las propuestas. Dicho curso o programa también serd sujeto de una
autoevaluacion con el objetivo de analizar la transmisién de conocimientos
y el efecto que un curso dado tiene sobre los estudiantes. Esto significa que
serfade gran interés saber si estdin motivados y si el curso les estd brindando esa
motivacién interesante. Ese es uno de los objetivos detrds del presente trabajo
de investigacién. Ademds, Innova también contribuye al proyecto al apoyar el
desarrollo de ciertas soluciones innovadoras que se relacionan con los temas
principales de Innova.
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2.3. Arquitectura de inteligencia ambiental

La excitacién emocional significarfa el compromiso de los participantes hacia
el estudio con el fin de mejorar las condiciones de aprendizaje. Para evaluar la
excitacién emocional, el método elegido se basé en las mediciones del ECG. Este
estudio contribuye al dmbito de soluciones propuestas para evitar el abandono
de los estudios, ya que los autores quieren demostrar que el estado emocional
de los estudiantes puede mejorarse bajo influjo de la musica, incrementando
asi el rendimiento de aprendizaje y, en consecuencia, disminuyendo el riesgo
de abandono de los estudios.

Los métodos adoptados en este estudio exploran la hipdtesis de que el estado
fisiolégico de una persona puede ejercer una estimulacién sensorial adecuada
para proporcionar diversos niveles de informacién relacionados con el estado
emocional de una persona. De esta manera, serfa posible inferir el estado emo-
cional de una persona considerando medidas fisiolégicas, una vez que sepamos
que los estados emocionales no se pueden clasificar por evaluacién directa.

Otra pregunta que se considera en este trabajo es verificar si es posible usar
los datos recopilados para construir una lista de reproduccién musical de un
usuario que intente hacer coincidir un estado psicolégico con los estimulos
evocados por la musica que él o ella estd escuchando. A partir de ese empare-
jamiento, seria posible mejorar el bienestar de una persona proporcionando la
musica mds adecuada para elevar el estado emocional del individuo. Tomando
ese enfoque y los resultados del estudio que confirman positivamente tales
proposiciones iniciales, es posible mejorar el estado emocional de una persona
con la musica mds adecuada para esa persona en ese momento. Los beneficios
son obvios, ya que la persona que se siente mejor tendrd un mejor desempefio,
especialmente cuando se refiere a funciones cognitivas como estudiar y apren-
dizajes nuevos (Gido, Sarraipa, Xavier & Ferr, 2016).

El estudio referido, que recopilé e integra varias senales bioldgicas del usuario,
puede verse como una solucién innovadora en el escenario de desercién del
estudiante, ya que puede sugerir automdticamente la musica apropiada para
el estudiante con el fin de mejorar su estado emocional. Es posible pensar que
el ejemplo anterior puede ser utilizado por los estudiantes incluso mds alld del
entorno de ensefianza para que puedan sentirse mejor y también se extrapolan
a otros profesionales, como los profesores, promoviendo asi el bienestar de
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otras personas, ya sea en el entorno de ensefianza o en otras circunstancias en

la vida (Sarraipa, 2016).

Las tecnologfas emergentes ofrecen una amplia gama de beneficios para las
personas en sus diferentes actividades. Este hecho abarca desde las actividades
de la vida diaria, los negocios, la ensenanza o simplemente la recreacién. En
lo que respecta a las personas con necesidades especiales, existe una amplia
gama de dispositivos y aplicaciones que pueden ser dtiles para abordar esas
necesidades y la voluntad de progresar en la vida. Observando en perspectiva,
el apoyo proporcionado por la tecnologia puede verse como un aumento de
nuestra experiencia sensorial al proporcionar informacién adicional como en
el caso de la realidad virtual y la realidad aumentada.

Los dispositivos proporcionan informacién adicional para lo que las personas
perciben, afaden informacién y amplian la experiencia sensorial mientras
aportan informacién adicional. Este documento describe una estrategia para
extender, a través de la tecnologia de uso comtin, la conciencia de las personas
con experiencia sensorial limitada y alinearse con otras tecnologfas emergentes
ampliamente aplicables a diferentes situaciones mientras se mantiene el
enfoque en los entornos de ensefanza. Esto incluye dispositivos sensoriales
como el dispositivo Leap Motion y materiales impresos en 3D, que combinados
brindan nuevas oportunidades para que las personas ciegas puedan detectar y
recuperar nueva informacién.

Las innovaciones tecnoldgicas existentes estdn generalizadas en diversos tipos
de dispositivos, incluido el teléfono inteligente ubicuo o cualquier otro dispo-
sitivo portdtil. La computacién estd en todas partes, respaldada por una am-
plia gama de sensores que proporcionan informacién contextual (por ejemplo,
ubicacién, aceleracién, iluminacién).

Todos esos dispositivos y las funcionalidades asociadas se pueden usar para
abordar multiples necesidades en la vida diaria y brindar apoyo para el trabajo
y la diversién. Teniendo en cuenta los sensores y sus aplicaciones asociadas, al
recuperar la informacién del mundo circundante, resultan ttiles para ampliar
el sensorial.

El uso combinado de esos sensores con otros dispositivos de deteccidn e im-
presién tecnolégicos emergentes, como es el caso de los rastreadores oculares y
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las impresoras 3D, proporciona informacién adicional que puede ser ttil para
esas extensiones sensoriales. Por lo tanto, la estrategia del framework actual es
encapsular diversas funcionalidades que, una vez adoptadas, pueden propor-
cionar una configuracién para la mejora del entorno de aprendizaje. Dicha
estrategia se explicard en las siguientes secciones, donde los autores proponen
una metodologfa para mejorar la experiencia docente y promover la inclusién
entre los estudiantes con experiencia sensorial limitada.

La primera seccién presenta la experiencia sensorial que proporciona la impor-
tancia de cada sentido del proceso de aprendizaje y cémo puede mejorarse me-
diante el uso de la tecnologia que estd disponible actualmente. A continuacidn,
se presenta un framework que apunta a dar soporte a diferentes dimensiones
de extensiones sensoriales y que estd disenado con un enfoque particular en
estudiantes con discapacidades diversas. La seccién después de este framework
conceptual crea una instanciacién de un demostrador real con un sensor de
movimiento de salto (MLS) y una maqueta impresa en 3D. Finalmente, se
extraen algunas conclusiones junto con la presentacién de los caminos para el
trabajo futuro.

2.3.1. Visién

La importancia de la visién en el proceso de aprendizaje asume una relevancia
particular, ya que los seres humanos usan los ojos como un sentido primario
para adquirir informacién sobre el mundo circundante, generalmente alinea-
do con las funciones motoras (Fletcher-Janzen & Reynolds, 2007). La mayoria
de los artefactos y dispositivos dependen de nuestra agudeza visual para ser
manejados y la percepcién ambiental a través de los ojos condiciona nuestras
actividades, desde leer hasta conducir y caminar; todo depende en gran me-
dida de la efectividad del sentido de la visién. Es posible ejecutar algunas de
esas tareas sin usar las capacidades de los ojos, pero eso se convierte en una
operacién muy dificil.

En lo que respecta al proceso de adquisicién de informacién, sobre objetos
o situaciones remotos o ficticios, la visiédn se utiliza como entrada sensorial a
través del uso de dispositivos locales (por ejemplo, computadora, TV, proyec-
tor). En la mayorfa de los casos, la visién se utiliza para adquirir informacién
codificada, en texto u otros mensajes de alto nivel que serdn interpretados por
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el cerebro. En lo que respecta a la importancia de la visién para el entorno de
aprendizaje, se sabe que la mayor parte de los aportes en las clases, ya sean lo-
cales o remotas, se basan en ver objetos imdgenes y texto. El uso de diferentes
materiales, diferentes formas y colores puede convertirse en un activo valioso
para promover la motivacién y la participacién de los estudiantes en las activi-
dades de ensefanza en curso.

En estos dias, la mayorfa de las presentaciones de negocios y académicas estdn
hechas de diapositivas y otros medios que adquieren especial importancia para
demostrar las materias que se ensefian de una manera mds rdpida y, a veces,
esquemdtica. También es importante saber que la visién permite una rdpida mo-
vilidad tanto en interiores como en exteriores, lo que permite una movilidad mds
rdpida y deja mds tiempo para las actividades de aprendizaje. Es el caso de las
personas con ceguera parcial o total y de la ambliopfa, que pueden tener acceso a
la experiencia geométrica mediante el uso de la impresién 3D. El uso mds exten-
dido para la impresién 3D es el disefio e impresién de formas para la diversién,
para la sustitucién de piezas o para crear nuevos dispositivos y formas.

Este documento parte del estudio de las nuevas técnicas de aprendizaje y la
adopcién de la impresién en 3D para que los alumnos puedan acceder a formas
en 3D que de otra manera solo podrian describirse oralmente y que dependerfan
principalmente de la imaginacién. La inclusién de la definicién de partes en
3D en documentos que de otro modo serfan textuales puede ser ttil en diversas
situaciones para apoyar la transmisién de informacién a estudiantes y personas en
general que tienen experiencia visual limitada o inexistente.

El seguimiento ocular es un proceso que consiste en medir el punto de la mi-
rada («donde estamos mirando») o el movimiento de un ojo en relacién con la
cabeza. Un rastreador ocular es una configuracién o un dispositivo integrado
que mide las posiciones y el movimiento ocular. Unas amplias variedades de
disciplinas utilizan técnicas de seguimiento ocular, que incluyen ciencia cogni-
tiva, psicologfa, interaccién hombre-computadora, investigacién de mercado e
investigacién médica (Yang, Dempere-Marco, Hu & Rowe, 2002). Las aplica-
ciones especificas incluyen el seguimiento del movimiento ocular en la lectura
de idiomas, la lectura de musica, el reconocimiento de la actividad humana, el
impacto de la publicidad y la asistencia a personas con discapacidades (Ferrei-
ra, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2016). Los sistemas de seguimiento ocular
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son utiles para ayudar a los investigadores a analizar los disefios de usabilidad
o la psicologia humana a partir de la informacién de la mirada tal como se
presenta (Lin, Spraragen, & Zyda, 2012).

2.3.2. Audicion

La audicién es fundamental para los estudiantes, ya que el proceso de ensehan-
za generalmente asume la forma de un maestro que habla en clase. El mensaje
proporciona informacién sobre los temas que se deben ensefar, pero también
promueve la interaccidn social entre el profesor y el estudiante. En el proceso
de aprendizaje, la audicién da contenidos y forma: significa que un estudiante
escucha no solo el mensaje, sino también la forma en que se pronuncia. Esto
es particularmente importante para resaltar la importancia de los contenidos
y serd mds importante para aprender el lenguaje en lugar de las matemdticas o
la geometria, donde los contenidos no son subjetivos. La pronunciacién serd
un contenido agregado, pero también la expresién enfdtica del profesor puede
cambiar la relevancia de los asuntos que se explican. En este caso podemos
considerar el ritmo del habla o los aspectos emocionales en el tono del hablan-
te y las pausas y avances. Otro aspecto relevante de la audicién es el acceso a
los contenidos de otros materiales de aprendizaje. Los estudiantes pueden es-
cuchar canciones de otros idiomas para ayudarse a comprender los contenidos
y tener otras oportunidades para memorizar palabras.

Los videos y las presentaciones generadas por computadora pueden benefi-
ciarse del sonido y la musica para mejorar los contenidos y aumentar la in-
formacién que se transmite. Mds alld de ese rol de apoyo, la musica también
es una forma de saber (Levinowitz, 1998). La musica tiene una importancia
fundamental para el psicélogo de Harvard Howard Gardner, pues la inteli-
gencia musical —segtin este investigador— tiene la misma importancia que la
inteligencia matemdtica, la inteligencia lingiiistica, la inteligencia espacial, la
inteligencia cinestésica corporal, la inteligencia interpersonal y la inteligencia
intrapersonal (Gardner, 2011).

Ultimamente hay otra funcién que se puede adoptar en la interaccién de audio
entre humanos y computadoras y es la entrada de instrucciones de comandos
de voz o dictados de texto. En eso el mouse y el teclado pueden ser anulados
por la transmisién de voz del texto a la computadora y la activacién de los
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dispositivos computacionales (por ejemplo, computadoras portdtiles, teléfo-
nos inteligentes, computadoras para autos) por comandos audibles. En los
avances generales en tecnologfa, en particular en el reconocimiento de voz y
el procesamiento del lenguaje natural, el audio colgado en la red se convierte
en una forma de interaccién bidireccional entre humanos y sistemas compu-
tacionales, que pueden ser explotados por su efectividad, comodidad y para
superar limitaciones fisicas. La voz se puede utilizar como una entrada para la
interfaz de la computadora humana, ya que existen diversos programas y sis-
temas operativos capaces de reconocer y convertir la voz en texto, que ademds
proporcionan medios para transducir una caracteristica humana, la voz, en
sefiales de computadora que se pueden usar como texto o comandos. Al usar
tales funciones, es posible usar comandos de voz, ya sea en el trabajo o en el
aprendizaje entorno, y para activar los mends y comandos que normalmente
se escriben en un teclado y un mouse. El reconocimiento de voz automdtico
ofrece la posibilidad de hacer que la ensefianza sea accesible para todos (Wald,

2005).

Los programas de reconocimiento de voz proporcionan medios configurables
para mejorar las condiciones en las que la voz de un usuario se percibe y se
convierte en texto o comandos. Incluso si la tendencia actual es para el pro-
cesamiento de lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés), ese rendimien-
to no es tan relevante cuando el objetivo es ingresar comandos o seleccionar
opciones. En ese caso, es necesario que las instrucciones se traduzcan correc-
tamente para la computadora y que se puedan mejorar mediante la capacita-
cién de los programas mencionados anteriormente. En pruebas anteriores, las
caracteristicas estdndar de reconocimiento de voz que vienen con los sistemas
operativos han demostrado ser lo suficientemente eficientes para los objetivos
propuestos. El seguimiento ocular es una tecnologia que se ha utilizado para
aplicaciones como la evaluacién de sitios web, mediciones de fatiga y estados
emocionales, entre otras aplicaciones.

En general, se deben realizar cuatro clases de medicién en la evaluacién de
seguimiento ocular (Holmgqvist, et al., 2011):

* Medidas de movimiento. Relacionadas con una gran variedad de movi-
mientos oculares en diferentes direcciones y las propiedades de estos mo-
vimientos.
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*  Medidas de posicién. Se ocupan solo de donde un participante ha estado
o no ha estado mirando, y las propiedades de los movimientos de los ojos
en ubicaciones espaciales.

* Medidas de latencia. Relacionadas con el nimero, la proporcién o la velo-
cidad de cualquier evento de movimiento ocular que se registre.

* Medidas de numerosidad. Expresan la duracién desde el inicio de un
evento hasta el inicio de un segundo evento. Las medidas de este tipo tam-
bién aparecen en forma de distancias espaciales.

En el caso de que el rastreador ocular tenga por objetivo mover el cursor para ir
a un punto de seleccién o rafting, es necesario determinar la posicién. Si se trata
de seleccionar un punto o un objeto, la latencia serd la medida mds importante
ya que, de acuerdo con el uso tipico de la tecla derecha, confirmard un objeto
o un conjunto de objetos, una opcién o un comando para ser ejecutado. El
objetivo es permitir el movimiento del ojo a un cierto punto que establecerd un
punto de inicio para dibujar (por ejemplo, de un arco o similar) y detener los
ojos durante un tiempo limitado (por ejemplo, 1 ~ 2 segundos) para confirmar
con dicha latencia que este es el punto seleccionado para comenzar el dibujo.
Luego, al moverse a otra posicién, se puede establecer otro pardmetro (por
ejemplo, el punto final) u otra entrada necesaria, simplemente deteniendo la
mirada sobre dicho punto. También debe tenerse en cuenta que algunos puntos
de ajuste funcionan como atractores que ayudardn en el proceso de disefio y
que ya son caracteristicas del software AutoCAD vy serdn una contribucién ttil.

2.3.3. Dilatacion de pupila

Los ojos funcionan como un sensor con componentes orgdnicos épticos con
el objetivo de capturar informacién del entorno circundante. El rango visual
es limitado y, por tanto, se dirige a los objetos que principalmente captan
nuestra atencién. Los ojos dirigen nuestro campo visual a lo que queremos
ver y nuestro alumno se adapta para enfocar mejor lo que capta la atencién de
nuestro cerebro; y su movimiento depende de lo que se supone que se debe
observar en un momento dado en esa escena real. El ojo es la abertura a través
de la cual entra la luz, con lo que comienza el proceso de percepcién visual. El
didmetro de esa abertura estd determinado por la reaccién relativa de dos con-
juntos opuestos de musculos dentro del iris, el esfinter y las pupilas dilatado-
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ras, y estd determinado principalmente por la luz y los reflejos de acomodacién
(Luis-Ferreira, Sarraipa, & Jardim-Goncalves, 2016). Pero ademds del control
reflexivo del tamafio de la pupila, también existen pequefas fluctuaciones en
el didmetro de la pupila, cognitivamente relacionadas y visualmente insigni-
ficantes, que parecen no tener ningtin propdsito funcional en absoluto. Estos
movimientos pupilares en miniatura, generalmente de menos de 0,5 mm de
variacién, parecen ser reflejos atenuados de cambios en los sistemas de acti-
vacién cerebral que subyacen en la cognicién humana. Estas pequefias pero
ubicuas fluctuaciones pupilares forman la base de la pupilometria cognitiva y
proporcionan un {ndice psicofisiolégico tnico de la actividad cerebral dindmi-
ca en la cognicién humana (Beatty, 2000).

2.3.4. Tacto

La importancia del tacto es tal, que se hace presente en casi todas las activi-
dades que una persona ejecuta en un dia. A partir de las necesidades bdsicas
de comer y beber, la mayoria de las tareas e¢jecutadas requieren el sentido del
tacto. Escribir en cualquier tipo de mdquina o tocar una pantalla, o incluso
agarrar un boligrafo o un ldpiz, todos requieren habilidades tdctiles.

El toque tiene una relevancia que varfa entre las habilidades que se ensefan
asumiendo una relevancia especial, en particular al ensefar artes, manufactura,
manualidades u otras habilidades para el trabajo manual. Los nifios obtienen
una experiencia diferente cuando tocan los objetos en lugar de solo hablar o
mirar imdgenes de dichos elementos. Al tocar y modelar, como en el caso de
la plastilina u otro material de moldeo, las conexiones con los sujetos se hacen
mds fuertes y es menos probable que se olviden de lo que han sentido. Las
actividades que involucran movimiento y tacto benefician la creatividad y pro-
mueven diversos tipos de habilidades que activan diferentes partes del cerebro.

La interaccién con las computadoras comprende diversos tipos de dispositivos
de entrada y salida. Incluso con las nuevas tecnologias, la entrada se realiza
principalmente con dispositivos de tipo mouse y teclado, que instrumentali-
zan nuestros pensamientos e ideas al formato electrénico que se manejard elec-
trénicamente con el clic de las teclas o la rueda del mouse y los sensores de luz.
De hecho, el toque no se usa como recurso porque cuando una persona toca
un teclado, no recibe ninguna otra informacién que no sea la confirmacién de
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presionar una tecla o el manejo de un mouse que en realidad no tiene rugosi-
dad ni geometria. Pero en el otro lado, el toque como salida solo recientemente
ha adquirido cierta importancia con las impresoras 3D. Teniendo en cuenta
que la informacién se transmite principalmente mediante la visién y, a veces,
por la audicidn, existe una nueva gama de oportunidades al utilizar el sentido
del tacto para imprimir diversas geometrias que se vuelven accesibles para los
estudiantes y trabajadores con discapacidades visuales.

2.4. El framework propuesto

Con el uso de toda la tecnologia presentada es posible construir un ambiente
de aprendizaje que promueva el uso de esas tecnologias en beneficio del en-
torno de ensenanza. La clave de este objetivo es hacer un sistema que aprende
con opciones para los maestros y las partes grabadas anteriores con el fin de
generar los contenidos mds apropiados para la situacién de ensehanza que se

haya identificado.
Database
records

Figura 5.5.

Marco propuesto
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3D models ¢
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Generic Contents
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La arquitectura propuesta (Figura 5.5.) establecié perfiles individuales para
cada usuario, basdndose en las necesidades de los usuarios y la informacién
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a ser transmitida. La base de datos tendrd la informacién acumulada de las
sesiones anteriores y serd cada vez mayor en el entorno de ensehanza. Ese
repositorio sugerird al docente (y al alumno en el e-Learning o aprendizaje
autoguiado) las mejores soluciones en cuanto a contenidos que, de hecho, se
benefician de las opciones anteriores y soluciones presentadas. El sistema es
adaptable a la situacidén actual de la ensefianza y promoverd el mejor uso de la
tecnologia existente para el entorno actual. Con esto en mente, la experiencia
sensorial beneficiard a todos los estudiantes y serd una ayuda especial para las
personas con algin tipo de discapacidad sensorial.

El enfoque propuesto tiene multiples aplicaciones como las mencionadas en
los apartados siguientes, pero algunos ejemplos de aplicacién destacardn su uso
y cémo beneficiarse de multiples maneras. Por ejemplo, si un estudiante estd
usando un programa y se registra la secuencia de instrucciones, el andlisis de la
frecuencia de tales instrucciones de uso generard un ment personalizado con
las instrucciones mds probables que puedan utilizarse después de otra instruc-
cién. De este modo, el sistema hard que dichas instrucciones sean mds accesi-
bles a otro estudiante que se acopla a la misma secuencia de procedimientos.
[lustracién de esto es, por ejemplo, el caso de la elaboracién de las operaciones
con un software de CAD, donde comandos de dibujo en 2D tienden a ser
seguidos por otras instrucciones 2D en 3D. Tal ejemplo es la ejecucién mds
simple de un circuito de retroalimentacién que puede ser muy mejorado con
algoritmos adecuados, que manejard ejemplos mds complejos.

El andlisis de todos los casos se alimentard mediante un usuario genérico que se
proporciona con la secuencia mds genérica de comandos. Otros usuarios que
coinciden con uno de los perfiles identificados serfan provistos de un mend
de pantalla ajustada con una seleccién estrecha de los comandos que muy
probablemente serdn necesarios. Esto serd de gran ayuda para las personas con
movilidad limitada que, de esta manera, tendrfan mayor beneficio en el acceso
los comandos que lo mds probable es ser necesarios préxima. Por dltimo, se
sugiere la impresién 3D para el apoyo de los casos mds adecuados. El andlisis
del perfil permitird la utilizacién de diferentes modelos para las necesidades
de usuarios especificos. Una base de datos de modelos 3D se puede utilizar
para diferentes usuarios en funcién de sus necesidades. Habrd un beneficio de
frecuencia de andlisis tanto para el gestor de la red, por lo general el maestro o
el director de formacién, como para el estudiante, con los modelos mds ade-
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cuados para una determinada tarea o un proceso de aprendizaje que se ajuste
a un perfil de usuario.

En el caso de las personas con visién deficiente, la configuracién de seguimien-
to ocular serd capaz de proporcionar el contenido correcto mediante el control
de la secuencia de movimiento de la mirada en un perfil determinado. Tal
andlisis ayudarfa a preparar los contenidos mds apropiados.

2.4.1. lainclusion de modelos 3D en los documentos

Los documentos tienen contenidos textuales y gréficos y estdn destinados a ser vi-
sualizados e impresos en dos dimensiones. Dentro del dmbito del presente trabajo,
en el marco del proyecto de Acacia, que estd dirigido a ayudar a las personas con
discapacidad a que tengan una mejor accesibilidad a los documentos segun sus
limitaciones. Una primera aproximacién a tales objetivos serfa incluir modelos 3D
que podrian ser impresos y asf ilustrar los contenidos con objetos palpables. Estos
modelos constituyen una informacién adicional al texto y gréficos, no un reem-
plazo de cualquier informacién existente. De esta manera, los materiales diddcti-
cos siguen teniendo valor para los estudiantes sin problemas de visién y también
para aquellos estudiantes con necesidades especiales; asi los modelos adicionales
proporcionan informacién adicional il a los dos grupos mencionados. En este
punto se considera la inclusién de archivos STL en archivos PDF comunes.

Los archivos de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) de modelos 3D se ex-
portan a STL sin mucho problema y se utilizan ampliamente. Otros formatos
de modelado 3D tienen caracteristicas diferentes, entre los mds importantes
tenemos OB]J de Wavefront Technologies (ahora parte de Autodesk), PLY (Po-
ligono File Format), de la Universidad de Stanford, se utiliza sobre todo para los
archivos de exploracién en 3D y 3MF del Consorcio 3MF1. Aquellas instruc-
ciones se traducen a la c6digo-G, que es el lenguaje que se adapta el modelo
3D a las especificidades de la impresora 3D actual. En las bibliotecas en linea se
pueden encontrar diferentes tipos de objetos y algunos objetos arquitecténicos
conocidos o incluso objetos de arte, entre esculturas famosas como en el Pro-
yecto Michelangelo digital.

El proceso de adjuntar un archivo STL (u otro) a un PDF es bastante simple y
vale la pena por los resultados esperados. La operacién consiste en seleccionar el
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botén Tools en Acrobat Reader y luego adjuntar el archivo. Se puede seleccio-
nar el archivo STL para anexarlo al documento PDE Por otro lado, es posible,
ademds, grabar el sonido que describe la escena y también se adjunta al archivo.

La visualizacién de modelos en 3D, asi como el zoom y rotacién, se convierte
en una operacién directa en entornos Mac, ya que pueden ser visualizados con
vista previa, como en la Figura 5.6. En cuanto a los sistemas Windows, las apli-
caciones STL estdn disponibles para descargarlas gratuitamente e instalarlas.

Figura 5.6.
Modelo STL de una maqueta 3D visualizada con vista previa

Los modelos pueden ser visualizados por los estudiantes con visién clara y se
los puede imprimir en 3D para que perciban la geometria, o se puede recurrir
a la exploracién tdctil el caso de los que no tienen una opcién para explorar
visualmente dicha geometria.

2.4.2. Instanciacion del Marco utilizando LMS y la impresién en 3D

El objetivo de la experiencia piloto es crear una instancia del marco propuesto
de manera que una persona ciega pueda examinar un modelo 3D con las ma-
nos, mientras que el sistema proporciona informacién audible sobre la pieza
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que se estd analizando. La identificacién de los movimientos se hace con un
sensor de movimiento de salto (LMS), como en la Figura 5.7. La razén prin-
cipal es que el dispositivo va mds alld de una cdmara que captura una imagen,
pues tiene dos cdmaras y luces infrarrojas que son componentes de un hardware
con configuracién orientada para la identificacién del movimiento de la mano.

Figura 5.7.
Sistema de posicionamiento de los LMS

A

+Y

+X

+Z

El sistema axial presentado tiene un origen en el centro del dispositivo, con las
mediciones que se realizan en milimetros desde ese origen, teniendo al usuario al
frente del dispositivo. En la configuracién propuesta, el plan se invirtié y la cdmara
funciona con orientacién arriba-abajo, de modo que los usuarios pueden pasear las
manos sobre un elemento 3D impreso, mientras que el LMS realiza un seguimien-
to de la mano y los dedos. El resultado es que para determinar las coordenadas
de un dedo seleccionado, es posible la recuperacién de la posicién, que se puede
conseguir con una tasa de error de 7,8 % (contra 2,8 % de un ratén esténdar) (Ba-
chmann, Weichert & Rinkenauer, 2014). Como puede verse a continuacién en la
Figura 5.8, se puede utilizar un LMS suspendido hacia abajo a través de un disefio
de 3D impreso de una casa, para determinar qué divisién estd siendo sefalada por
el dedo. El marco proporcionard entonces informacién de audio sobre la divisién
seleccionada que describe su contenido. La descripcidn se recoge desde el archivo
PDE que puede tener un guién sobre caracteristicas y contenidos de cada divisién;
o tal contenido puede ser proporcionado en un archivo adjunto, que también se
asocia al archivo PDF de la misma manera que el archivo STL.
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Figura 5.8.

Instalacién con LMC en la geometria superior y 3D impreso

S —

Los movimientos son seguidos con una precision razonable, cuantificada en el
hecho de que en la maqueta las divisiones son claramente distinguibles por el
sistema, mientras que para los muebles no es posible determinar con precisién
los elementos adyacentes. En la descripcién sonora se explica a continuacién
qué son los objetos en cada divisién que se pueden alcanzar mediante el tacto
y la informacidn relevante que se preste.

El presente trabajo pone de manifiesto la utilidad de los LMS, con una configu-
racién geométrica adecuada, para determinar la posicién de la mano y los dedos
en una geometrfa impresa. Eso puede ser, por si mismo, dtil para activar la des-
cripcién correspondiente. En el caso de las personas ciegas, la solucién serd mu-
cho mis interesante con una geometrfa 3D impresa, ya que puede ser palpable.

Esas presentaciones geométricas deben estar alineadas con el sistema de posicio-
namiento con el fin de garantizar la precisién y exactitud en la determinacién
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de la posiciéon de las manos. Es importante destacar que con la disposicién a
transferir documentos o incluso modelos STL, esas experiencias exitosas pue-
den ser cargadas y sin demora puestas a disposicién de otros profesores y sus
ambientes de ensefanza. Una comunidad puede construir un repositorio de
modelos y documentos, incluso con las narrativas, cargado en la nube.

2.4.3. Conclusiones

El presente trabajo de investigacién tiene por objetivo apoyar a los estudian-
tes con necesidades especiales y también a cualquier otro estudiante para que
pueda tener acceso al marco presentado y beneficiarse de su uso. Junto con
el marco genérico, se presentan dos caracteristicas principales que mejoran la
calidad y la informacién para la inclusién en el entorno de aprendizaje; una es
la inclusién de modelos 3D en los documentos y la otra es una configuracién
que proporciona informacién mientras se toca un modelo impreso en 3D.

Este documento se inicia mediante la presentacién de un andlisis de la expe-
riencia sensorial y su relacién con la clase, que proporciona terreno para un
proceso de innovacién que puede ser adoptado para mejorar con los estudian-
tes un ambiente de aprendizaje con la tecnologfa actual. Después de compren-
der el papel de la experiencia sensorial en el proceso de aprendizaje, se desarro-
lla un marco que retne a los dispositivos tecnoldgicos y funcionalidades que
amplian la experiencia sensorial del cuerpo humano. Este tipo de ¢jercicio es
particularmente relevante para aquellos que carecen de capacidades en érganos
sensoriales o con capacidades limitadas.

Los resultados muestran que es posible mejorar el ambiente de aprendizaje con
la tecnologfa actualmente disponible y que la impresién 3D puede mejorar las
posibilidades de los estudiantes con problemas de visién para obtener el cono-
cimiento tocando y escuchando las descripciones de audio.

Este es un avance tecnoldgico con especial incidencia en aquellos con capaci-
dades sensoriales limitadas. Futuros trabajos estardn dirigidos a extender el uso
de las capacidades de aprendizaje con mdquina para lograr soluciones evoluti-
vas que se adapten al estudiante y a las directrices en torno a la ensehanza para
un aula inclusiva del futuro.
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2.5. Uso de expresiones faciales para ayudar a evaluar el proceso de aprendizaje

Las emociones juegan un papel muy importante en el proceso de aprendizaje,
debido a la forma en que nuestras acciones estdn determinadas por ellas, ya sea
si somos conscientes de nuestro estado emocional o no. Las emociones pue-
den influir en nuestra atencién, la forma en que procesamos la informacién y
nuestro sesgo hacia ella.

Aunque el término «emocién» se utiliza cominmente para muchos fenémenos
afectivos, estos fenémenos deben ser definidos por el término genérico «estado
afectivor. Un estado afectivo puede ser visto como un término mds amplio,
que incluye estados distintos de emociones, como humor (Scherer, 2000) y
(Fridja, 1994). Las emociones y estado de dnimo son los dos principales tipos
de estados afectivos que se consideran en el proceso educativo.

Segin Shearer (2000), la emocién toma un tiempo relativamente breve para la
mayorfa de los seres vivos. Algunos ejemplos de las emociones son la ira, la triste-
za, la alegria, el miedo, la desesperacién y la vergiienza. Ortony, Clore, & Collins
(1988) proponen una definicién similar pero mds precisa para las emociones.
Segin ellos, las emociones son reacciones a los eventos de la cenefa, agentes u
objetos, cuya naturaleza estd determinada por la forma en que se construye la
situacién que dispara las emociones. (Fridja, 1994) considera que una emocién
es un estado intencional de la mente, ya que se dirige a un objeto.

De acuerdo con (Piaget, 1989), es innegable el papel angustiante o de acelera-
cién de la afectividad en el aprendizaje. Afirma que la mayoria de los estudiantes
que son débiles en matemdtica fallan debido a un bloqueo afectivo. (Goleman,
1995) senala la forma en que los trastornos emocionales afectan la vida mental.
Se llama la atencién sobre el hecho bien conocido de que los estudiantes depri-
midos, de mal humor y ansiosos tienen mds dificultades para aprender.

El factor fundamental para el aprendizaje es la motivacién. Si estdn bien moti-
vados, los estudiantes tratan de encontrar respuestas a sus problemas y satisfa-
cer sus necesidades. Para (Vygotsky, 1994), la motivacién es la razén detrds de
la accidn, es la motivacién la que impulsa a las necesidades de los individuos,
sus intereses, deseos y actitudes. En relacién con el papel de la afectividad en el
aprendizaje, (Vygotsky, 1994) propone la unidad de los procesos intelectuales,
afectivos y evolutivos. Afirma que el afecto no puede disociarse de la cognicién.
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Teniendo en cuenta las teorfas presentadas y el papel relevante de las emociones y
la motivacién en el proceso de ensefianza y aprendizaje, este trabajo propone un
método de ensefianza que tenga en cuenta las emociones como una parte inte-
gral del proceso de ensefianza-aprendizaje y las utiliza para verificar las hipétesis
de la asociacién entre las emociones y el rendimiento de los estudiantes.

A. Marco para la automadtica de perfiles de estudiantes

A.1. ESCENARIO DE APLICACION Y ARQUITECTURA

El escenario de aplicacién propuesto por Calado, Ferreira, Sarraipa &
Jardim-Goncalves (2017) detalla los casos de uso propuestos para la apli-
cacién de los objetivos del médulo Apoya.

Un escenario es hacer uso de algoritmos de reconocimiento de expresio-
nes faciales para detectar las emociones del estudiante retratadas durante
el transcurso de la actividad de conferencia o de aprendizaje. CADAP
utiliza Affectiva SDK, que captura a través de la cdmara web del orde-
nador las reacciones de los estudiantes cuando ven una conferencia de
video y establece una clasificacién para cada emocidn.

Otro escenario es el uso de los seguidores de visién para adquirir las
métricas de los ojos del estudiante, tales como el punto de la mirada, la
velocidad de parpadeo y los puntos de fijacién, para evaluar los niveles de
compromiso y actividad cognitiva.

Toda esta informacidén se integra y gestiona el escenario del sistema de
base de conocimientos, que brinda un andlisis de los indicadores recogi-
dos y un sistema de informacién que proporciona alertas en tiempo real
de los cambios en los patrones regulares observados en los estudiantes.

El marco disenado para gestionar estos escenarios, representado en la
Figura 5.9., estd compuesto por médulos interoperables para la adqui-
sicién y procesamiento de las métricas del estudiante, utilizando los
sensores de hardware, middleware SDK y/o API, una base de datos de
los datos biométricos primas capturados, un compilador de datos y el
gestor de datos de procesadores, para realizar la extraccién y la transmi-
sién de las caracteristicas biométricas al procesador de conocimiento,
que se utiliza con una ontologfa para el razonamiento y la inferencia
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de las condiciones de activacién que identifican los problemas del estu-
diante.

Este procesador de conocimiento también es responsable del sistema de
recomendacién que utiliza algoritmos de aprendizaje automdtico para
detectar en tiempo real las situaciones de comportamiento anormal del
estudiante y emitir alertas sobre los problemas y sugerencias detectados
por las herramientas de apoyo que estdn disefiadas para ayudar en la mi-
tigacién de dichos problemas.

Figura 5.9.
Diagrama del marco
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influido por el protocolo de monitoreo de Baker Rodrigo Ocumpaugh
(BROMP) (Ocumpaugh & College, Baker Rodrigo Ocumpaugh Mo-
nitoring Protocol, 2014), una metodologfa para adquirir observaciones
cuantificables de los comportamientos afectivos del estudiante, utilizan-
do varios esquemas de codificacidén en el aula.

El modelo consta de siete clases principales, a saber: usuario, sesién, ob-
servacién, feature, emisién y recomendacién, mds las clases adicionales
que se utilizan para apoyar la primera. Se muestra en la Figura 5.10. un
diagrama parcial que representa este modelo.

La clase de usuario representa la informacién personal con respecto a los
estudiantes y profesores y se pone de relieve en la Figura 5.10. (A). La
sesién contiene las propiedades asociadas con la conferencia, y se pone de
relieve en la Figura 5.10. (B).

Las clases de observaciones que se utilizan para describir cada caso individual
corresponden a un periodo de observacién cuando la informacién sobre la
emoci6n afecta el comportamiento del estudiante. Las instancias y las obser-
vaciones pueden ser de dos tipos o subclases: Human_Observation (repor-
tado manualmente por el profesor) y Digital Observation (informado au-
tomdticamente por los sensores), que se presentan en la Figura 5.10. (DO).

La clase Entidad agrega los conjuntos de conocimientos de los datos
biométricos capturados de los estudiantes. La clase Emocién representa
las emociones reportadas y sus respectivos valores. El comportamiento y
las clases Afectar se basan en esquemas de codificacién BROMP y también
contienen las propiedades y valores respectivos que son reportados por las
observaciones. La Figura 5.10. (F) detalla las propiedades respectivas.

La clase de emisién contiene los valores de las propiedades que definen
las condiciones necesarias que crean alertas para cada estudiante que ex-
hibe sefiales correspondientes a la edicién de conjunto, y se destaca en la
Figura 5.10. (RE).

La clase Recomendacién apoya las alertas de los problemas con las instruc-
ciones y el contenido de apoyo, especificos para cada tema y personaliza-
bles para diferentes estudiantes. El modelo correspondiente se detalla en la
Figura 5.10. (MI).
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B. Teniendo en cuenta las expresiones faciales de los estudiantes en el proce-
so de ensefianza-aprendizaje

Uno de los problemas mds comunes en los estudios de andlisis de la emo-
cién es la conciencia de los participantes de ser monitorizados y la con-
siguiente alteracién de su comportamiento, lo que puede dar lugar a la
ansiedad, la inseguridad, la tendencia a fingir o mostrar emociones que
enmascaran sentimientos, lo que a su vez puede causar mediciones inco-
rrectas.

El uso de sensores discretos para controlar las emociones del estudiante,
tales como soffware de reconocimiento de expresiones faciales mediante
una cdmara web, ayuda a reducir sus niveles de malestar y de distraccién.

Los psicélogos y pedagogos han senalado cémo las emociones pueden
interferir positivamente (cuando el estudiante estd motivado y siente emo-
ciones positivas) y negativamente (cuando el estudiante estd de mal humor
y con depresion, por ejemplo) en el aprendizaje del estudiante. Para poder
utilizar esta informacién en el proceso de ensenanza, es importante reco-
nocer las emociones de los estudiantes y para ello este trabajo se propone
el uso de un enfoque metodolégico que utiliza el soporte tecnoldgico de
una herramienta —«Cara de Aprender» (en portugués) o CADAP— que
capta las expresiones faciales de los estudiantes durante las clases de video
y las correlaciona con siete tipos distintos de emociones bdsicas: alegria,
tristeza, sorpresa, miedo, desprecio, disgusto e ira.

La captura de datos se realiza en perfodos predefinidos de tiempo durante
una clase dada y al final el CADAP proporciona un informe individual
que representa las emociones que prevalecieron durante la clase. CADAP
proporciona andlisis de datos que ayudan a los maestros a evaluar las emo-
ciones que causan sus clases en los estudiantes y luego utilizar esta infor-
macién para establecer correlaciones de emociones de los estudiantes con
las disciplinas, contenidos, objetos de segunda mano, la evaluacién, el per-
fil del estudiante, entre otros. La herramienta permite la creacién/adapta-
cién de las metodologfas de ensefanza teniendo en cuenta las emociones
de los estudiantes como parte del proceso de aprendizaje. La adopcién de
esta de CADAP se basa en el proceso de flujo de trabajo presentado en la
Figura 5.11.
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Figura 5.11.
Flujo de trabajo de CADAP
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Expressions

El primer paso es la seleccién y clasificacién de los estudiantes para que
participen en las clases, después el maestro prepara y selecciona las clases
de video y los objetos de aprendizaje que se utilizardn.

Los alumnos verdn las lecciones de CADAP y a medida que visualizan y
responden a preguntas sobre el contenido que se filmé y sus expresiones
faciales capturadas, se correlaciona con las siete emociones bdsicas ante-
riormente mencionadas. Al final se lleva a cabo un andlisis de las relaciones
entre las expresiones faciales y las emociones y se presentan contenidos.

Herramienta CADAP

La herramienta CADARP tiene por objetivo estudiar las relaciones entre las
emociones de los estudiantes, los dispositivos de aprendizaje utilizadas por
los profesores, los contenidos aplicados y el rendimiento de los estudian-
tes. En este contexto, las emociones que se han capturado de los estudian-
tes pueden provenir de muchas fuentes (por ejemplo, latidos cardiacos,
expresiones faciales y temperatura, para nombrar unos pocos), mientras
que la herramienta CADAP utiliza datos de las expresiones faciales.
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C.1. FUNCIONALIDADES

La herramienta CADAP permite el registro de las clases (grupo de es-
tudiantes que estudian un tema determinado), las clases de video (lec-
ciones); ademds expone un contenido dado a los estudiantes, las evalua-
ciones de los estudiantes, asi como la visualizacién de las lecciones, la
captura de expresiones faciales y resultados relacionados, clase tras clase.
La Tabla 5.4 presenta las principales funcionalidades de la herramienta,
disponible para los perfiles de estudiantes y profesores, as{ como las con-
troladas por el sistema. Todas estas caracteristicas se implementan en la
versién actual de la herramienta.

Tabla 5.4.
Funcionalidades de CADAP

Profesor Estudiante Sistema

1. Entrar 1. Entrar 1. Capture expresiones

2. Registro de Usuario 2. Registrar informacién de faciales

3. Registro de Clase perfil 2. Resultados de exportacién
4. Lecciones Registro 3. Lecciones Registro

5. Opiniones 4. Opiniones

6. Ver resultados 5. Evaluar Lecciones

La principal funcionalidad de CADAP es la visualizacién de las lecciones
de los estudiantes, lapso en que sus expresiones faciales son capturadas
mientras miran los videos disponibles en la herramienta CADAP. En la
Figura 5.12., en el ment superior derecho, es posible visualizar la imagen
de la cara del estudiante que va a ser capturada mientras estd viendo una
leccién de la herramienta.

Durante la leccién, CADAP captura las emociones expresadas por el es-
tudiante mientras se visualiza el contenido. La Figura 5.13. muestra un
grifico generado a partir de los datos capturados a partir de un estudiante
dado. En este gréfico se puede seguir la variacién de las siete emociones
que analiza la herramienta: alegria, tristeza, sorpresa, miedo, ira, asco y
desprecio. Teniendo este andlisis, es posible verificar el momento de la
leccién en que hubo una variacién significativa de las emociones y las
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Figura 5.12.
Visualizacién y captura de la clase de las expresiones faciales
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Figura 5.13.

Las emociones de los estudiantes. Variacién gréfica

Andre Felipe Bizarri / Session_47_2018-05-16_19-10-23 Student

Emotions During The Session

Anger

-+ Contempt
Disgust
Fear

* Joy

& Sadness
Surprise

OBSERVATIONS (OVER THE DURATION OF THE CLASS)

emociones que prevalecieron durante la clase, para mds tarde analizar si
el rendimiento del estudiante estd relacionado con las emociones posi-
tivas y/o negativas observadas durante la clase, entre otras posibles con-
clusiones.

Los maestros hacen las lecciones disponibles, y cada leccién tiene el
contenido en si y las preguntas de evaluacién relacionadas con las
clases. Las preguntas de la evaluacién se utilizan para conocer el nivel de
comprension de los estudiantes en cada leccién.
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C.2 COMPONENTE DE EXPRESIONES DE ANALISIS DE FACIAL

El rostro humano ofrece un rico tejido de nuestras emociones. La tecnologfa
desarrollada por Affectiva (McDuff, et al., 2013) identifica primero la cara
humana en tiempo real en una imagen o video; y los algoritmos de visién
computacional identifican los principales puntos de referencia en la cara,
por ejemplo, las esquinas de las cejas, la punta de la nariz, las comisuras de la
boca. Los algoritmos de aprendizaje automdtico analizan a continuacién los
pixeles en esas regiones para clasificar las expresiones faciales. Las combina-
ciones de estas expresiones faciales son entonces mapeadas para representar
las emociones. La tecnologfa afectiva mide siete métricas de emociones: ira,
desprecio, asco, miedo, alegrfa, tristeza y sorpresa. En el marco de este trabajo
la herramienta CADAP utiliza Affectiva SDK para capturar datos sobre las
expresiones faciales de los estudiantes durante las clases de video.

D. Anilisis de los resultados

Los datos que se reinen por CADAP se almacenan en un archivo CSV. Las
puntuaciones de emocién indican en qué instante los usuarios muestran
una emocién o expresién particular, lo que puede considerarse como senal
indicadora: cuando se produce y se intensifica una emocién o expresién
facial, la puntuacién se incrementa de 0 (sin expresién de la emocién) a
100 (expresién de la emocién totalmente presente). La Tabla 5.5. muestra
el extracto de los datos recogidos.

Tabla 5.5.
Extracto de los datos recogidos por CADAP

Joy Fear Anger Disgust Sadness Contempt | Surprise

0 0 0 0 0 0 22
0 0 0 0 0 0 24
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 83 25
0 0 0 0 0 95 26
0 0 0 0 0 97 26
0 0 0 0 0 97 28
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Los datos recopilados se utilizan para analizar y correlacionar las emo-
ciones de los estudiantes, con el contenido que se les presentd en una
leccién determinada. Ademds, es posible monitorizar la variacién de las
emociones que se producen durante la leccién para saber exactamente
en qué momento se produjo un mayor indice de emociones positivas o
negativas.

D.1 ESCENARIO Y ANALISIS DE RESULTADOS

La formacién de la herramienta y los experimentos se llevan a cabo en
algunas universidades de América Latina, donde los maestros preparan
las clases y las ponen a disposicién de los estudiantes a través de la herra-
mienta de CADAP, para vigilar y controlar sus emociones (Figura 5.15,
Figura 5.16, Figura 5.17 y Figura 5.18). Estos experimentos se llevan a
cabo en diferentes dreas del conocimiento, tales como la electrénica digi-
tal, la quimica y la literatura, ya que la herramienta se puede utilizar para
cualquier disciplina o contexto en que se realizan las clases disponibles en
los videos que contienen las lecciones.

Figura 5.15.
Clase de quimicaen laPUC - Va paraiso Chile
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Figura 5.16.
Experimento de la herramienta - SENAI - Jaragud do Sul - Brasil
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Figura 5.17.
Herramienta de formacién. Profesores de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas - Bogotd - Colombia
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Figura 5.18.
Herramienta de formacién. Profesores de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos - Lima - Perd

A través de estos experimentos fue posible verificar que la herramienta posibi-

lita los siguientes acontecimientos, que son de gran utilidad en el proceso de

enseflanza y aprendizaje:

i)

ii)

i)

Rendimiento de los alumnos por aula. Andlisis de la media de emociones
tanto positivas como negativas en las clases y correlacionar esta informa-
cién con la evaluacidn realizada sobre los temas expuestos en las clases;

Supervision de las emociones de la clase. Andlisis de la media de las emocio-
nes durante las clases, lo que permite a los maestros saber si los objetos de
aprendizaje utilizados en la disciplina provocaron emociones positivas o
negativas en los estudiantes; y

Seguimiento individual de los estudiantes. Andlisis de la variacién individual de
las emociones de los estudiantes y sus posibles causas. Se sabe que la variacién
de las emociones de los estudiantes no siempre se relaciona con el ambiente de
aprendizaje, porque el alumno puede estar con el estado emocional ya afectado
por condicionamientos externos; sin embargo, la herramienta puede ayudar
al maestro a identificar estas situaciones. Un estudiante que incluso con la
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variacion de los contenidos y objetos de aprendizaje se mantiene siempre con
un cierto estado emocional —tristeza, por ejemplo— puede estar experimen-
tando algunas dificultades y el uso de una herramienta como la que se propone
en este trabajo puede ayudar al maestro a percibir esta situacion.

2.5.1. Conclusion

En este trabajo se presenta la propuesta de una herramienta que utiliza las
emociones del estudiante para mejorar el proceso de ensehanza y aprendizaje.
En este método, las expresiones faciales de los estudiantes se extraen automd-
ticamente usando una herramienta de reconocimiento de expresiones facia-
les, CADAP. Este enfoque estd siendo utilizado en algunos experimentos en
diferentes universidades y disciplinas, con el objetivo de analizar el enfoque
propuesto y los datos generados por la herramienta. Hasta el momento, los re-
sultados prometedores que se han obtenido indican la viabilidad de la utiliza-
cién de este enfoque en los entornos de aprendizaje a distancia y «en personan.
En trabajos futuros, los algoritmos de aprendizaje automdtico se desarrollardn
para ayudar en la interpretacién de las emociones de los estudiantes y estable-
cer mayores correlaciones entre las emociones, los dispositivos de aprendizaje,
las metodologias de ensefianza y el rendimiento de los estudiantes.

3. Artemisa: una chatbot contra el acoso sexual en la universidad

Desde hace mds de diez anos el uso de chatbots, agentes de conversacién o
asistentes virtuales, viene implantdndose en las universidades para llevar a cabo
distintas tareas de interaccién con los alumnos.

Se han demostrado buenos resultados en su utilizacién en cursos masivos en
linea (MOOC, por sus siglas en inglés: Massive Open Online Course), en
especial a la hora de evaluar los conocimientos de los estudiantes (Bollweg,
Kurzke, Shahriar & Weber 2018). También ha tenido considerable éxito su
utilizacién en tareas informativas o de gestién, como apoyo a la matriculacién,
por ejemplo; tanto es asi que existen varias empresas dedicadas principalmente
a crear estos agentes para universidades en el drea hispanohablante. Pero el
uso de estos agentes como profesores escasea, pues no ha demostrado mejoras
sustanciales desde el punto de vista académico (Heller, Procter, Mah, Jewell
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& Cheung, 2005) y se estdn obteniendo resultados contrarios a lo esperado,
como por ejemplo que la interfaz basada en texto haya sido calificada signi-
ficativamente mds alta que el chatbor en las medidas de disfrute y utilidad y
conducido a mejores resultados de aprendizaje en comparacién con el agente
conversacional (Heller & Procter, 2007).

Otro uso que estd demostrando buenos resultados es el de convertirlos en asis-
tentes de aprendizaje basado en contenidos para sugerir rutas de aprendizaje
de manera empdtica y persuasiva (Akcora, y otros, 2018).

En el marco del proyecto europeo Acacia, se creé una chatbot llamada Arte-
misa (Gutiérrez y Restrepo, 2018) para, en primera instancia, servir al médulo
Apoya del Cadep Acacia de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de
Perd y, posteriormente, ser implementada en otros Centros Acacia, de manera
que proporcione informacién sobre el protocolo de actuacién ante el hostiga-
miento o acoso sexual, facilitando a las personas interponer una denuncia por
acoso y, por otra parte, alentando y facilitando la inscripcién de los miembros
de la comunidad universitaria en diversos tipos de voluntariado para contri-
buir a la labor del citado médulo Apoya.

Figura 5.19.

Inicio de conversacién con Artemisa y las tres primeras opciones que ofrece

o bk e e T TPy -
Son AT, o L, g o AT SR
e el e Wb g il Al b rErE A fr Pl Ay
el B o o Ly - LA P doacin ow e el b LIS = e o b Ll
P g i i s b e Py agnfu niguile o iaim i ey - T
R AT 1 R o | A O A T P T 9 S
LR LEE g ip v i B e S o ey g roem
|
|
e e e T —
' v v
. AL A Ems BT R ATEE=AT]
amm | e b Dmom Ch BRB 2 o



DaNIEL ALVES, ANDREIA ARTIFICE, JESUS G. BOTICARIO ET AL.

Artemisa ofrece tres opciones en la primera interaccién que se establece con
ella: «Denunciar», «Voluntariado» e «Informarme», cuya interfaz podemos ver
en la Figura 5.19.

Si el usuario elige la opcién «Denunciar», se le ofrece la posibilidad de iden-
tificar el tipo de abuso y se le hace una serie de preguntas para consignar su
denuncia siguiendo el protocolo definido por las autoridades universitarias. La
persona puede facilitar su localizacién de manera automdtica o manual y se le
ofrece también la posibilidad de comunicarse con un ser humano en vez de
seguir siendo atendida por el robot.

Si el usuario elige la opcién de «Voluntariado», se le ofrecen tres opciones (Fi-
gura 5.20.): «Angel custodio», «Profesores por la diversidad» e (Impulsores de
la comunidad». Convertirse en un Angel custodio significa que la persona, tras
un entrenamiento, estd dispuesta a apoyar a otros que estdn siendo acosados,
dificultando, en algunos casos, las acciones del acosador. Los dngeles custodios
lo son también de los alumnos o profesores con discapacidad si asi lo desean,
tras pasar por la formacién adecuada. De esta manera pueden ayudar a elimi-
nar barreras existentes en la universidad. Apuntarse como voluntario del grupo
de «Profesores por la diversidad» tiene por misién ayudar a otros profesores a
aplicar en sus clases las orientaciones curriculares recogidas en las Guias del Mé-
dulo Apoya, que son una serie de documentos guia sobre situaciones que pueden
llevar a la exclusién social e incluso al abandono de la carrera universitaria a algu-
nos estudiantes, como la intolerancia religiosa, la intolerancia hacia la diversidad
étnica y cultural, hacia la diversidad sexual, la drogodependencia, al violencia
intrafamiliar, la violencia de género, el conflicto armado o los problemas psicoso-
ciales, la discapacidad y, naturalmente también, el acoso sexual. Las gufas tratan,
pues, diez temas sobre la tolerancia y aceptacién de la diversidad, dando pautas
concretas de actuacién cuando se detecta algin caso en la comunidad univer-
sitaria y también orientaciones para incluir estos temas en las asignaturas de
cualquier drea de conocimiento (2018). Por su parte, los voluntarios «Impulsores
de la comunidad» son alumnos y profesores versados en la creacién y gestién de
elementos comunicativos y redes sociales que colaboran para la difusién de los
temas que centran la labor del Médulo Apoya.

Si el usuario elige la opcién «Informarme», se le presentan, entonces, cuatro
opciones sobre las cuales obtener informacién, como vemos en la Figura 5.21
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Figura 5.20.

Opciones al solicitar hacerse voluntario
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Cuatro opciones al solicitar mds informacion
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el Protocolo de Accién de la UNMSM, es decir, el procedimiento que se sigue
para una denuncia de hostigamiento sexual, la legislacién nacional de Perd y las
normas de la UNMSM, informacién sobre cémo detectar el acoso y qué hacer
al respecto y, finalmente, algunas orientaciones curriculares sobre cémo incluir
este espinoso tema en cualquier campo de conocimiento para que los profesores
puedan convertirse en agentes multiplicadores de la prevencién del acoso sexual.

Artemisa tiene una inteligencia limitada, pero aprende de la interaccién con
los usuarios. Es un agente conversacional que tiene por misién principal facili-
tar el interponer denuncias de acoso sexual por
un medio muy utilizado hoy en dia como es
la aplicacién de mensajeria de la red social Fa-
cebook y, ademds, pretende hacer mds ameno
el conocimiento del protocolo ante el hostiga-
miento creado en la UNMSM; da las orienta-
ciones y pautas para profesores sobre este tema
y facilita la implicacién de los miembros de la
comunidad universitaria en la labor del mé-

dulo Apoya.

Hoy en dia existen chatbor capaces de detectar

las emociones expresadas facialmente por su

o 0 A TN 5084 interlocutor. Artemisa atin no puede hacerlo,
by kst v Penl  lamEk .

K P ATy B PR, pero esperamos evolucionarla en un futuro
I TR GO

—; para que pueda detectar las emociones de las

AR TP personas con las que interactda y ofrecer asf
5 b S una respuesta mds ajustada a las necesidades de
sus usuarios, es decir, dotarla de una inteligen-
e oBn 2o . . .
cia tolerante e inclusiva.

Para ello, habremos de tener cuidado, pues los sesgos humanos son directa-
mente transmitidos a las inteligencias artificiales, razén por la que es impres-
cindible que reforcemos la ensefianza de la accesibilidad y promovamos la to-
lerancia y aceptacién de la diversidad en la comunidad universitaria, tal como
sugerfamos en Responsive and responsible higher education through advanced
technology Accessibility, empathy and diversity the keys of our future (Gutierrez y

Restrepo & Boticario, 2017).
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Aln sigue siendo fundamental hacer un andlisis critico y mantener una investi-
gacion constante sobre las soluciones de utilizacidn de este tipo de tecnologias
propuestas, para garantizar que las universidades sigan siendo instituciones
capaces de mantener la civilizacién, promover y desarrollar el conocimiento y
la sabidurfa (Popenici & Kerr, 2017).

4. Metodologia para promover la transferencia de conocimientos

Dado que los productos evolucionan a partir de las ideas iniciales o proyec-
tos de prototipo y disefio conceptual, la evaluacién ayuda para comprobar
si pueden satisfacer las demandas de los consumidores o no. Para cualquier
evaluacién, se necesita un método integral para evaluar diferentes aspectos
relacionados con la recoleccién de datos, presentacién de datos, andlisis de
datos, toma de decisiones, la idea y el desarrollo de productos, supervisién,
ejecucidn y asi sucesivamente. Con este fin, es imprescindible contar con un
instrumento seleccionado que debe manifestar claramente cémo el proyecto y
sus componentes van a evaluar la idea o proyecto con el fin de alcanzar los ob-
jetivos deseados. Dependiendo de los objetivos de la evaluacién, puede deter-
minarse el instrumento mds adecuado. En este estudio se presenta una meto-
dologia denominada Metodologfa de Evaluacién de Emprendimiento (E2M),
con el fin de evaluar la idea generada o proyectos de diferentes maneras. Esta
metodologfa proporciona la guia junto con muchos equipos de apoyo desde la
concepcién de una idea; y si la idea después de la evaluacién a lo largo de las
diversas etapas se manifiesta como factible, sigue hasta que sea la transforma-
cién en un producto. El propésito de aplicar esta metodologia es persuadir a
los profesores, estudiantes y empresarios para que trabajen con ella apoydndose
en sus conocimientos y experiencias, asi como la utilizacién de los recursos
universitarios y equipos, contribuyendo de esta manera con la creacién de
nuevos productos o servicios o contribuir al desarrollo y/o implementacién de
las ideas o productos o servicios existentes.

4. EIE2M metodologia de disefio en el proyecto Acacia

El disefio de esta metodologia se llevé a cabo en el proyecto Acacia, que
es un proyecto Erasmus+ que promueve la cooperacién entre los centros
académicos para la promocidn, el fortalecimiento y la transferencia de las
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mejores pricticas que apoyan, educan, adaptan, comunican, innovan y dan
la bienvenida a la comunidad universitaria (Marcelino-Jesus et al., 2016).
El intercambio y el fortalecimiento de las prdcticas entre las universidades
europeas y latinoamericanas proporcionard capacitacién para los profesores,
y de esta manera serd posible definir un modelo, basado en este proyecto
Acacia, que tiene por objetivo intervenir en todas las etapas del proceso,
las précticas de resolucién sélo se ven afectados si la deteccidn se realiza de
forma metédica. Como se dijo antes, este es un proyecto desarrollado no
solo con la intencién de detectar y erradicar los problemas de educacién
superior, sino también enfrentar nuevos problemas complejos que requieren
soluciones precisas; por tanto, es importante intervenir tanto intra como
interinstitucionalmente. Para completar estos objetivos, para proporcionar
una mejor cooperacién, mejores y mds innovadoras herramientas tecnolégi-
cas, para intervenir en dreas sociales como la prevencién de la desercién de
los estudios, es obligatorio establecer organizaciones institucionales llamadas
centros Cadep, que estdn divididos para lograr objetivos especificos, que cu-
bren amplias dreas. Esta segmentacién permitird intervenir con mayor pre-
cisién y articular la conexidn entre los centros de Cadep, y universidades; en
consecuencia, estos centros hardn uso de un sistema integrado de 5 médulos
que son: 1) Empodera-Potenciar; 2) Innova-Innovar; 3) Cultiva-Educar; 4)
Apoya-Apoyar; 5) Convoca-Convocar.

—  Innova Cadep. Este médulo tiene el principal objetivo de acompafar la
creacién de aplicaciones y dispositivos para ayudar en las necesidades edu-
cativas especiales y la diversidad. También actia como un catalizador para
la creacién de innovaciones para apoyar este tipo de desarrollo de aplica-
ciones. Adicionalmente, se tiene la intencién de actuar como promotor
para la creacién de empresas que puedan surgir de tales innovaciones. En
este sentido, la metodologia E2M se definié dentro del proyecto Acacia
con el objetivo de ser un producto para entregar al médulo Innova Cadep,
por su mayor exploracién.

4.2. Los pasos de lametodologia E2M

La metodologia E2M estd compuesta por 23 pasos (Figura 5.22) que se expli-
can de manera concisa en el seguimiento.
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Figura 5.22.
Metodologfa de evaluacion de la capacidad empresarial (E2M)
0- Int.roduction to

i Proceed toidea
creation

Proceed to
training about
innovation l

0.1- Help about 0.6 - Introduction to
creation of innovations ideas, products,

i projects proposal

Proceed to l
idea / product O No
proposal
i Yes

L Submission J 0.7-End of ideas
0.3 - Promotion to proposal
create innovations l

1-Idea / product —

l proposal

0.4 - Help about to l

create innovations with
respect to accessibility

2 - Innove expert

makes Ist
L evaluation
0.5 - How innova handle No
technological ideas Approved?
creation

et I Yes J
4 - University - 3 - Business Model
evaluates impact of the Canvas Definition
technological solution

lNo

Approved? QY
‘es
!

5 - Prepare document to
be sent to the ethical

6 - Evaluated by the into

i i i research
committes and the 4“)“2;0%5 ethical committes and o
institutional wellness. the |nst|tut|0r!al wgllness of g
of the University the University =3
S
Approved? No ES
Yes C <
i <
into busi 8 - Explotation focus into
into business

definition research EY
=4
12 - Patent evaluation 9 - Definition of 8
7 Supporting entitles )

13 - To patent 14 - Business Plan +
P Definition 10 - Implementation
- 4
15 - Business Plan 11 - Exploration
Evaluation

Viable? | no

16 -Into science park Yes
incubator
<+

20-Hantorno he
product / idea

<+
18 - Implementation Isit e Yes
3 interesting to be O ﬁ
No
19 - Market sales usedasan l
example
]— about the idea / product

4

22 - Improvement of
the product / idea if

necessary




DaNIEL ALVES, ANDREIA ARTIFICE, JESUS G. BOTICARIO ET AL.

— Paso 0. En el primer paso es el empresario potencial, que puede ser todo
el mundo, que tiene una idea y necesita saber si la idea es muy interesante
y factible de implementar. De esta manera, este actor entra en contacto
con el centro de Innova con el fin de evaluar las ideas o producto o servi-
cio. En este paso se proporciona informacién acerca de Innova, qué es y
cémo funciona, es decir, qué servicios presta.

Innova estd especializada en llevar el conocimiento vital y recursos para
futuras empresas de nueva creacién y el apoyo a los esfuerzos de comer-
cializacién del producto. Ademds, también contribuye como un laborato-
rio para que futuros empresarios implementen y pruebar sus prototipos
antes de su consolidacién para convertirse en un producto. Los pasos 0,1
hasta 0,5 son médulos tedricos para ayudar al empresario a sentirse mds
cémodo con la innovacién y el espiritu empresarial.

— Enel raso 0.1, los empresarios reciben apoyo para la creacién de la inno-
vacion. El objetivo principal es invitar a los empresarios para dar a conocer
sus nuevas ideas y conseguir el apoyo inicial.

— En el paso 0.2, los empresarios reciben informacién acerca de cémo apli-
car la innovacién en la educacidn, gufas especificas, plantillas y herramien-
tas con el fin de que se familiaricen con sus ambientes de aprendizaje.

— Paso 0.3 es acerca de la promocién para crear innovaciones. En este paso
los empresarios pueden encontrar algunas ideas sobre c6mo puede conver-
tir su idea innovadora/proyecto en productos o servicios comercializables
que pueden beneficiar a la gente.

— Paso 0.4 promueve empresarios para crear innovaciones con respecto a
la accesibilidad. Es algo como aprovechar las capacidades innovadoras y
creativas de los empresarios para desarrollar productos y servicios renta-
bles, con la documentacién pertinente que sea practica e innovadora, a la
vez accesible y universal.

— En el raso 0.5, se presenta una introduccién acerca de cémo Innova se
encarga de la creacién de ideas tecnoldgicas.

—  El paso 0.6 presenta una introduccién acerca de lo que se necesita para
crear ideas, proyectos o productos. En este paso tiene que decidir si quiere
solicitar formalmente su ejecucién. Hay, pues, dos alternativas:
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* Siel empresario llega a la conclusién de que no quiere presentar su idea a
Innova, que se traducirfa en la terminacién del proyecto en Innova, pue-
de crear un tema de discusién acerca de su proyecto en las redes sociales,
por ejemplo, en Twitter, si tiene interés para madurar su idea con otros.

* Sise decide por su presentacion, se pasard a la etapa 1.

En estos pasos se invita al empresario a presentar su idea o proyecto en una
forma especifica con toda la informacién requerida. En el paso 2, la idea
presentada serd evaluada por el experto de Innova. Durante el proceso de
evaluacién, los evaluadores consideran bdsicamente algunos criterios téc-
nicos tales como la eficacia, la coherencia, la sostenibilidad, aplicabilidad,
asf como la capacidad operativa y financiera de la propuesta sugerida. Sin
embargo, en este paso se evalia solamente la claridad y viabilidad de la
idea o proyecto. Silaidea o el proyecto es aprobado va al paso 3; si no, es
el final del proceso.

En el paso 3 se invita al empresario a desarrollar un «modelo de negocio
lienzo» (BMC, Business Model Canvas) de la idea o proyecto propuesto.
BMC es una gestién estratégica y la plantilla de puesta en marcha para el
desarrollo de nuevos modelos de negocio o documentar los existentes. Es
un grdfico visual con elementos que describen la propuesta de valor de un
producto, la infraestructura, los clientes y las finanzas (Barquet, Cunha,

Oliveira & Rozenfeld, 2011).

En el paso 4 la «Universidad evalda el impacto de la solucién tecnoldgi-
ca». Aqui la universidad tiene un papel evaluador, que hace un anilisis
del impacto de las soluciones tecnolégicas. El evaluador valora los aspec
tos positivos y negativos de la idea o proyecto presentado, asi como la
comprobacién de qué tipo de barreras se pueden superar y cémo podria
beneficiarse la sociedad de sus resultados. Al completarse esta fase y dar-
se a conocer los resultados de la evaluacién, hay dos alternativas: si los
resultados son negativos, el proyecto termina; si se aprueba la solucién
técnica, se avanza al siguiente paso.

En el paso 5, «Preparar documento que se enviard al comité de ética y bien-
estar institucional de la universidad», el empresario debe presentar una do-
cumentacién al comité de ética y bienestar institucional de la Universidad.
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—  El comité ético y de bienestar institucional de la Universidad evalda el do-
cumento en el paso 6. Principalmente, se evaluard la documentacién para
asegurarse de si la idea o proyecto presentado estd en conformidad con los
principios morales, los derechos humanos y normas de cumplimiento.

—  Sieneste paso el documento presentado no fue aprobado, el comité puede su-
gerir algunas recomendaciones éticas (paso 7) al empresario, quien debe volver
a escribir o revisar el documento para una segunda evaluacién. Sin embargo,
si el documento fue aprobado en el paso 6, avanza al siguiente (paso 8).

—  El paso 8 se llama «definicién de enfoque explotacién»; aqui expertos de-
ciden el campo en el que la idea o proyecto serd mds préspero, sea en la
investigacién o el negocio. Si la idea es mds apropiada en la investigacidn,
se pasa a la etapa 9; si tiene potencial para transformarse en un negocio,
avanza al paso 12.

—  El paso 9 se llama «Definicién de entidades de apoyo». En esta fase se de-
termina la idea o proyecto para el campo de la investigacién, y depende de
la formacién o experiencia del empresario, sus intereses, asi como el drea
de estudio en la que encaja la idea o proyecto. El experto identifica a las
entidades o personas que pueden proporcionar apoyo para continuar el
proceso.

— En el paso 10, «Aplicaciény, se lleva a cabo el plan de desarrollo del pro-
yecto con el apoyo de entidades. En este caso se necesita un prototipo de
aplicacién y pruebas.

— La «Exploracién» (Paso 11) representa el momento en que se despliega el
prototipo que se va a utilizar. Por ejemplo, puede ser un prototipo técnico
que tiene la intencién de apoyar los procedimientos pedagdgicos en las
clases. Por tanto, en este momento se prueba su uso en clases.

— Silaidea o proyecto estd determinado para el dmbito empresarial, en el paso
12, «Evaluacién de Patentes», el experto evalda si el producto retine las con-
diciones para ser patentado. Después del andlisis, y si la respuesta es positiva,
se pasa a la etapa 13: «Para patente»; aqui la idea o producto se remite a las
entidades pertinentes para registrar la patente. De esta manera, mediante
la concesién de la patente al empresario, el gobierno otorga al creador los
derechos exclusivos con el fin de proteger del plagio la idea del empresario.

eeoe ‘]80 eee
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En este paso 14, de “Evaluacién del plan de negocios”, el empresario es
responsable de presentar un plan de negocio para la idea o proyecto pro-
puesto. El plan de negocio serd como una hoja de ruta para la idea o
proyecto presentado, que establece las metas y detalles definidos con el fin
de alcanzar los objetivos de negocio deseados, asi como las razones por las
que se pueden alcanzar. Aqui el empresario puede tener la oportunidad de
mostrar su visién para los préximos cinco afios de la idea o proyecto.

En el paso 15, «Plan de evaluacién de negocios», el plan de negocio es
recibido, revisado y evaluado por el experto. Este es otro paso clave para el
proyecto. Hacer una evaluacién critica del nuevo concepto de negocio en
una etapa temprana y para los siguientes cinco afios permite al empresario
descubrir y corregir cualquier defecto en el plan de negocio antes de entrar
en la fase de produccién. Los factores que influyen en la evaluacién y los
comentarios de los expertos incluyen —pero no se limitan a se— un plan
bien estructurado, claro, viable, factible, til, comercial, rentable y com-
petitivo. Si el experto decide que el plan no es viable, el proyecto termina
aqui. Pero, en el caso de que el plan es viable, se avanza al siguiente paso.

Después de la aprobacién del plan de negocio, en el paso 16, «En la ciencia
Parque/Incubadora», el empresario es reenviado a un parque de incubadora
o la ciencia para el acompanamiento del proyecto. Bdsicamente, ayudan a
los proyectos y las empresas de nueva creacién en los pasos iniciales, la pres-
tacién de diversos recursos y servicios destinados a fomentar y facilitar su
desarrollo. Por tanto, los «Inversores», como dngeles de negocios representa-
dos en el paso 17, son uno de los recursos que las incubadoras normalmente
proporcionan. Este paso adquiere sentido cuando los empresarios que tienen
un plan de negocios favorable para su puesta en marcha conocen aproxima-
damente la cantidad de ayuda financiera que necesitan, pero les falta capital
financiero para ponerlo en prdctica. Asi, con independencia de que tengan
o no los inversores, en el paso 18 se inicia la ejecucién de la idea. La mayor
parte de tiempo del proyecto, el costo y los recursos se gastan en esta etapa.

Elsiguiente paso, 19, «Ventas en el mercado», es la fase de poner el producto
en el mercado, basado en una estrategia de mercado que el empresario
anteriormente ha definido y que los expertos han analizado. Para tener
éxito en este proceso, se recomiendan algunas estrategias probadas, por
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ejemplo, la realizacién de estudios de mercado, la creacién de un plan de
ventas, desarrollo de un buen plan de marketing, entre otros.

—  Encel paso 20 «Supervisién del producto o idea», después de que el producto
estd en el mercado es necesario mantener vigilancia en la situacién del pro-
ducto. Resultado de esta monitorizacién se conoce la opinién de los clientes
y se podrd predecir el ciclo de vida del producto, lo que podria ayudar a
determinar si debe mejorarse (paso 22).

—  El paso 21, «Material de formacién sobre la idea o producto», pretende dar
a conocer los resultados, conclusiones y lecciones aprendidas no sélo para
promover los esfuerzos y la capacidad de los productores hacia los objetivos,
sino también para que otros se enteren del éxito e impacto del proyecto, lo
que puede motivar a otros empresarios a hacer lo mismo. Esto significa que
el proyecto podria utilizarse como ejemplo de un caso de éxito.

— En el paso 22, si se reconoce que el producto puede mejorarse, se lleva a
cabo un nuevo ciclo de la metodologia, que puede verse como una nue-
va creacién o innovacién. En este sentido, se sugieren algunos procedi-
mientos populares para mejorar los productos incluidos, anadiendo nue-
vas caracteristicas, mejorando las caracteristicas existentes, por ejemplo,
construir una relacién auténtica y permanente con los clientes, conseguir
que los clientes queden involucrados, entre otras medidas. En esta dltima
etapa de la «declinacién producto», el empresario tiene dos opciones: o
mejorar el producto para mantenerlo en el mercado si sigue siendo renta-
ble y/o crea un nuevo producto para mantener la empresa en el mercado,
o que termine el proyecto. Por tanto, procede de nuevo a la etapa 1, lo que
es el final de un proyecto.

—  El paso 23, «Final del proyecto», es la dltima fase de un producto. Cada
producto tiene su propio ciclo de vida (introduccién, crecimiento, madu-
rez y declive) y también llega a su final.

4 3. Laaplicacion de la herramienta E2M

La implementacién de la herramienta se realiza mediante Mantis Bug Tracker
(MantisBT), que es de fuente libre y abierta. Es un sistema de seguimiento de
fallos basado en la web. La idea era adaptar Mantis a los pasos E2M. Funciona
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Figura 5.23.
Entrada de detalles de ideas
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en el sentido de que existen diversas interacciones necesarias entre los diferen-
tes actores en funcién de la etapa de evaluacién de la innovacién. A modo de
ejemplo, no es el responsable de ética que sélo proporcionan entradas en el
paso 7, por lo que sélo en ese momento se puede ver que se evaldan las ideas.

Uno de las formularios que permite a los empresarios presentar sus propias
ideas se ilustra en la Figura 5.23. Luego de que los empresarios han llenado y
suscrito este formulario, el experto evaluard la idea y decidird si es lo suficien-
temente buena para proceder a los pasos subsiguientes.

Con el fin de probar la herramienta, se utilizé una idea desarrollada por es-
tudiantes de FCT-UNL, que consiste en un sistema que puede ser instalado
en el casco de un motorista y en situaciones especificas que se conecta a los
teléfonos inteligentes a través de Bluetooth para comunicar una situacién de
alarma. Este sistema funciona con sensores que miden y leen las sefiales bd-
sicas de lavida. En conjunto, todo este sistema llamado SOhelmetS, en caso
de accidente medird los signos vitales de la victima y, si es necesario, llamard a
una ambulancia. Debido a las condiciones a que los ciclistas estdn sujetos, el
sistema también dard coordenadas al sistema de emergencia, ddndoles la opor-
tunidad de ser mds rdpido y salvar una vida mds.
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Figura 5.24.

Herramientas de evaluacién
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Sobre la base de las descripciones, el evaluador tendrd que decidir si esta idea es
innovadora, interesante, util, con potencial para un producto o no. El formula-
rio reproducido en la Figura 5.24 muestra un resultado de evaluacién con una
seccién de notas en la que se introducen sugerencias y observaciones para mejo-
rar la idea o para justificar la clasificacién. En este ejemplo, el evaluador dice que
no es la idea mds innovadora porque ya hay cosas similares en el mercado. Sin
embargo, debido al hecho de que es un sistema que salva vidas, lo valora como
considerablemente ttil.

La herramienta E2M también va a ser implementada en el proyecto CARE-
LINK, cuyo objetivo es el desarrollo de soluciones para ayudar a personas que
deambulan por enfermedad mental como el Alzheimer. Durante este proyecto
se pretende crear un sistema de seguimiento personal innovador para las perso-
nas con demencia. La idea es utilizar la metodologia E2M para guiar el desarro-
llo y su evaluacién como un elemento de innovacién habitual.

Como preparacién para la evaluacién en un entorno real se evaluardn los pro-
totipos de sistemas Carelink en los ensayos de laboratorio que implican 20-25
personas con demencia. El principal objetivo de estos ensayos es la identificacién
precoz de posibles problemas relacionados con la usabilidad, la accesibilidad y
la experiencia del usuario. Se evaluard los diferentes requisitos de hardware y
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se realizard una prueba en una situacién de la vida real para asegurar que cada
cosa funcione como se esperaba.

4 4. Conclusiones

En los dfas actuales, para la creacién de metodologias, es primordial tener un
proceso a seguir en la implementacién de un objetivo del proyecto. Los autores
presentaron la Metodologia de Evaluacién de Emprendimiento (E2M) para
promover la transferencia de conocimiento.

Esta metodologfa estd destinada a ser utilizada por universidades o entidades
con el objetivo principal de ayudar a los futuros empresarios en la implemen-
tacién de sus ideas y transformarlas en productos viables que pueden colocarse
en los mercados. Al mismo tiempo, cuando se aplica esta metodologfa en las
universidades, el objetivo es contribuir a disminuir la desercién de los estu-
diantes, motivdndolos a permanecer en las universidades hasta terminar sus
estudios y ayudarles a valorar su propia persona y sus ideas, creando sus pro-
pias empresas y, en consecuencia, creando sus propios puestos de trabajo, con-
tribuyendo al mismo tiempo a la economia local, regional y nacional del pais.
Por tanto, si los empresarios tienen una metodologfa a seguir serd mds fdcil
que pongan en prdctica sus ideas y las transformen en productos comerciales.

Para el futuro, los autores desean continuar la aplicacién de la E2M en pi-
loto, a través del Proyecto Acacia, en universidades de América Latina como
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), en Lima, Pert;
Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense
(URACCAN), en Nicaragua; y la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN),
en Colombia. Ademds, tienen la intencidén de verificar la herramienta en una
situacion diferente, lo que permitird el intercambio de resultados cientificos y
técnicos entre los diferentes proyectos.
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1. Estudio de caso de un soporte multisensorial en AutoCAD para usuarios
con discapacidad

La disponibilidad de dispositivos de hardware, aplicaciones y conectividad ex-
terna en nuestros ordenadores y teléfonos inteligentes abre una amplia gama
de oportunidades para el desarrollo de sistemas inteligentes. Las personas con
algin tipo de discapacidad motora pueden hacer uso de tales sistemas con un
costo minimo, ya que hay diversos componentes de hardware que ya estdn dis-
ponibles en productos de consumo estdndar. La investigacion reportada en esta
obra presenta soluciones multisensoriales basadas en equipos y caracteristicas
ya existentes, con una adaptacién minima que puede ayudar a las personas con
discapacidades a adquirir competencia en el uso de herramientas computacio-
nales. El objetivo aqui es el uso de la cdmara para el seguimiento ocular (eye
tracker) y reconocimiento de voz junto con el ratén y el teclado. En este estudio
de caso tal enfoque se utiliza con el soffware AutoCAD que, por lo general, no
es adecuado para personas con discapacidad fisica, especialmente si tienen afec-
tadas las extremidades superiores o el habla. El sistema inteligente propuesto
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tiene por objetivo proporcionar medios para aquellas personas que sean capaces
de elaborar, crear y acoger una nueva oportunidad de empleo inclusivo.

Las tecnologias disponibles hoy en dia tienen el propésito de mejorar de nues-
tra calidad de vida y extender, en varias dimensiones, nuestras capacidades
fisicas y cognitivas. La adopcién de equipamiento tecnoldgico ofrece innu-
merables caracterfsticas y oportunidades que se pueden explotar para definir
funciones innovadoras en las m4s diversas dreas. Uno de los aspectos en creci-
miento es el uso de estas tecnologfas para facilitar la recuperacién de informa-
cién, organizacién y despliegue de informacién para apoyar nuestro trabajo y
nuestra vida diaria.

Los sistemas informdticos y dispositivos periféricos (micréfonos, audifonos,
cdmaras, sensores, etc.) pueden proporcionar diversos métodos para obtener
informacién de los usuarios. Tipicamente, para la mayorfa de las aplicaciones,
una pantalla se utiliza para mostrar informacién y un teclado y un ratén para
la introduccién de datos por parte del usuario. Ese es el equipo bdsico para
la interaccién persona-ordenador. Las cimaras de ordenador se utilizan sobre
todo para la comunicacién a distancia y en el uso de programas que ponen a
los usuarios en contacto visual con los demds. En lo que respecta a la creacién
y modelado de imagen, existen diversos tipos de programas informdticos que
facilitan este tipo de operaciones. Entre los que estdn orientados a dreas espe-
cificas, como a la creacién artistica, tenemos, por ejemplo, Photoshop (Adobe
Photoshop, 1990), CorelDraw (Corel, 1989), Paint Shop Pro (Jasc Software,
1990); y en dibujo y diseno asistido por ordenador (CAD ‘computer-assisted
design’) se conoce, por ejemplo, AutoCAD (AutoCAD, 2016) y Catia (Das-
sault Systemes, 2018). Ultimamente, con la aparicién de tecnologfas como la
impresién 3D vy la fabricacién aditiva, el soffware de CAD ha revelado ser una
enorme oportunidad para los negocios y, por tanto, una posibilidad valiosa
para aquellos que deseen tener un trabajo técnico.

Al mirar la sociedad y un perfil especifico de usuarios, se estima que solamente
en los Estados Unidos hay unos 15 millones de personas que tienen discapa-
cidad en diverso grado, y se considera que al menos el 10 % de la poblacién
mundial experimenta algtin tipo de discapacidad fisica (Noyes & Frankish,
2009). La discapacidad se tipifica como una categoria relacional en que las
condiciones sociales excluyen a la persona de una participacién plena en la
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sociedad (Ginsburg & Rapp, 2013). En algunos casos, las personas con pro-
blemas de movilidad en las extremidades son resultado de diversos sintomas
fisicos, de percepcién o cognitivos, originados, por ejemplo, en lesién de la
médula espinal, accidente cerebrovascular, esclerosis multiple, esclerosis lateral
amiotréfica y pardlisis cerebral (Simpson, LoPresti, & Cooper, 2008). El pre-
sente trabajo tiene por objetivo apoyar a las personas con discapacidad en el
uso de ordenadores, ejemplificado en el uso del soffware AutoCAD, y se basa
en las oportunidades de utilizar otros medios de interaccién persona-ordena-
dor mds alld del uso del teclado y ratén tradicionales.

A continuacidn, en la seccién siguiente se presenta la informacién mds ac-
tualizada en cuanto a posibles configuraciones de hardware y soffware para
asegurar medios alternativos de entrada. Esa seccién presenta la metodologfa
que se utiliza para el despliegue de la solucién propuesta por medio de la pro-
gramacién de AutoCAD con el lenguaje AutoLISP. Mds adelante se describe
todo el c6digo necesario y todas las caracteristicas que se pueden utilizar para
la presente solucién. Un usuario dispuesto a desarrollar un enfoque de este
tipo sélo tiene que repetir todo el cédigo que figura aqui, dentro de la interfaz
de programacién Visual LISP en AutoCAD. Finalmente se presentan las con-
clusiones y el trabajo futuro de lo logrado hasta el momento. En esta seccién
el lector puede encontrar varias oportunidades para desarrollar nuevas formas
de interaccién con el soffware AutoCAD utilizando las soluciones de hardware
ademds de programaciones convencionales, presentadas aqui en su totalidad.

1.1. Estado de la técnica y requisitos

El objetivo de este enfoque es tener un sistema con la inteligencia necesaria
para permitir a los usuarios, sobre todo a los que tienen discapacidades, desa-
rrollar las tareas de modelado y disefio utilizando la voz, teclado, ratén o los
ojos en un entorno de AutoCAD. Deberia ser posible utilizar cualquiera de
los medios de entrada mencionados tanto como el usuario quiera utilizarlos.
Otro requisito importante para este enfoque es que el sistema no debe tener
costos adicionales al ordenador convencional con el soffware AutoCAD insta-
lado. Para este estudio, se ha utilizado el sistema operativo Windows, pero la
solucién también debe ser posible en cualquier otro sistema operativo. La so-
lucién debe utilizar la cdmara de la computadora, la misma que se utiliza para
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la comunicacién de video (por ejemplo, Skype, GoToMeeting, Webex, etc.);
y el reconocimiento de voz debe ser el que viene con el equipo (por ejemplo,
reconocimiento de voz de Cortana o Siri). En el presente caso, para el sistema
Windows, se adopté el reconocimiento de voz que viene con Windows 10
(Configuracién > Hora e idioma > Voz). En cuanto a las soluciones existentes,
se basan esencialmente en el reconocimiento de voz, ya que el uso de eye-trac-
kers se ha comercializado muy recientemente, aunque los primeros estudios
fueron publicados ya en 1967 (Yarbus, 1967) (Roueche, Parnell, Kuttler &
Jones, 1994). Incluso los libros especializados en este campo de estudio no
mencionan la adaptacién especifica al dibujo y ninguna menciona el caso de

uso de AutoCAD (Antona & Stephanidis, 2015).

El sistema debe tener la inteligencia necesaria para implementar y poner a dis-
posicién todas las opciones de entrada, incluyendo el teclado y el ratén, pero
también ser capaz de apoyar las capacidades de dibujo utilizando comandos de
voz o s6lo los movimientos de los ojos. El sistema debe, por tanto, tener me-
dios redundantes de entrada de forma que el usuario pueda elegir uno o mds
de uno, el que sirva mejor a su propdsito en cada momento.

Se hizo una evaluacidn sobre el estado del arte para el reconocimiento de voz y
para los rastreadores oculares (eye-trackers) y de las soluciones de programacién
que podrian utilizarse para adaptar el AutoCAD para los usuarios que deseen
utilizar tales métodos alternativos de entrada. El software més utilizado para el
reconocimiento de voz parece ser Dragon NaturallySpeaking (Nuance Com-
munication, 1997). Se hicieron algunas pruebas y el software parece adaptarse
a las caracteristicas vocales del usuario tras entrenarlo. El reconocimiento de
voz en Windows no es tan claro en la comprensién de la voz del usuario, pero
también presenta un rendimiento interesante.

En lo que respecta a las cdmaras, el objetivo serfa no sélo tener un rastreador
ocular, sino también mantener la convergencia hacia costo cero. Cabe sefalar
que los rastreadores oculares del mercado utilizan sus propias cdmaras con
luz infrarroja para mayor precisién y un poco de seguimiento fisiolégico (por
ejemplo, la mirada y la dilatacién de la pupila). También existe una solucién
que utiliza la cdmara incrustada en el ordenador, por ejemplo, en portitiles.
No va a utilizar luz infrarroja, ya que no es el equipo estdndar, pero merecia
que hiciéramos algunas pruebas y comprobdramos los resultados. También he-
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mos de tener en cuenta que el precio del equipo de los rastreadores oculares
de alta precisién va desde alrededor de cien délares a varios miles de ddlares.
De todos modos, era necesario hacer pruebas y comprobar si serfa necesaria tal
precisién. Luego, quisimos comprobar la adopcién de un soffware especifico
de seguimiento ocular que utiliza la cdmara de la computadora que, si fuera
funcional, propondria la solucién mds econémica a probar. En lo que respecta
a los teclados, se debe probar un teclado virtual para que, junto con el rastrea-
dor ocular, el usuario pueda usarlo con los ojos, si es necesario, para escribir
comandos o insertar datos.

1.2. Metodologia

La eleccién de software de dibujo asistido por computadora implica la consi-
deracién de diversos aspectos relativos a la finalidad del trabajo. Para la presen-
te investigacién, AutoCAD fue elegido como una opcién interesante por dos
razones principales: tiene una amplia gama de aplicaciones y es programable,
dentro del entorno del programa, con el lenguaje AutoLISP. De hecho, el
AutoCAD tiene integrado el entorno VisualLISP, que puede compilar cédigo
e interpretar las instrucciones de AutoLISP, en tiempo real, sin ningdn proce-
dimiento de compilacién adicional.

Como hemos dicho, el objetivo era desarrollar una solucién basada en el hard-
ware de un ordenador portdtil convencional con AutoCAD instalado. Eso serfa
suficiente para las necesidades de los usuarios con discapacidad. Esta solucién
se basa en el uso de la voz y los ojos con la cdmara y el micréfono incrustados
del equipo. Para la voz, las pruebas se realizaron con el reconocimiento de
voz de Windows, que viene con el sistema operativo, junto con otros progra-
mas como Dragon NaturallySpeaking. Este tltimo result6 ser bastante exacto,
siempre y cuando el usuario lo haya «entrenado» para que su voz sea recono-
cida correctamente. Sin embargo, identificamos un problema en el dictado de
coordenadas en el formato X, Y 0 X, Y, Z, ya que los sistemas tienden a poner
un espacio después de la coma, pues ello es de gran ayuda en la escritura natu-
ral. Usando AutoCAD, con estos espacios el problema es que tienen el mismo
resultado que la tecla de retorno; esta dificultad puede abordarse mediante la
configuracién del reconocimiento de voz. En el presente caso se disefié un
sistema inteligente, mediante el cual el usuario puede utilizar doble clic del
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ratén para cambiar entre los modos de entrada de coordenada tnica o de doble
coordenada.

1.3. Implementacion

Para hacer frente a todos los requisitos propuestos, se desarroll un sistema in-
teligente de manera que un usuario pueda utilizar los ojos, ratén, teclado y voz
para modelar y dibujar con AutoCAD. El sistema propuesto permite que todas
esas interfaces de usuario puedan coexistir y ser funcionales al mismo tiempo.

Las principales caracteristicas del sistema son a la vez la disponibilidad de los
cuatro tipos de entrada y la inexistencia de costes adicionales. Para los ensayos
con el cursor guiado por el movimiento del ojo se utilizé el soffware Camera
Mouse, de Boston College, que es gratuito (Gips & Betke, s.f.). El comporta-
miento de este programa no es tan preciso como los rastreadores oculares que
no utilizan la cdmara del ordenador (por ejemplo, cdmaras exteriores con luz
infrarroja). La opcién cdmara de ratén no muestra la dilatacién de la pupila e
incluso el monitoreo de la mirada es limitado. No obstante, permite al usuario
mover el cursor de una manera similar a la del ratén convencional. La Figura
6.1. muestra la ventana de configuracién para la cdmara de ratén en lo que res-
pecta a pasar el control al programa o de vuelta al ratén fisico. Esta transicién
fue perfecta y ambas versiones pueden coexistir al mismo tiempo de acuerdo
con las necesidades del usuario.

AutoCAD proporciona herramientas auxiliares que —junto con las coordenadas
polares, con el simbolo «<»; y coordenadas relativas, con el simbolo
«@»— proporcionan ayuda para las operaciones de elaboracién. Esas
funcionalidades, tales como rastreo polar a objetos y de referencia a objetos
de seguimiento, estdn disponibles para ayudar a encontrar las coordenadasy
las ubicaciones con relacién a los dngulos, distancias y los objetos existentes.
El problema surge cuando es necesario introducir distancias o incluso
coordenadas. Junto con las soluciones para el individuo, en esta seccién
se presentardn esas soluciones. Sin embargo, podria persistir el problema
de escribir los nimeros reales referentes a las coordenadas. Para ello, una
posible solucién es evocar el teclado virtual disponible en Windows, que
también puede manejarse con el cursor del ratén de la cdmara.



NUEVOS ENFOQUES EN LA PROMOCION DE LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

Figura 6.1. Configuracién del ratén de la Figura 6.2. Cdmara, ratén, velocidad del
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Con el fin de mover mejor el cursor, ya sea para la redaccién o para coordinar la
escritura con el teclado virtual, es necesario tener una velocidad cémoda de mo-
vimientos. En la Figura 6.2. se ve que es posible gestionar la ganancia tanto en
direccién X como en Y, que se puede ajustar para el rendimiento de cada usuario.

A fin de permitir la activacién de la entrada de coordenadas individual, se im-
plementan dos reactores como funciones para activar las sefiales que indican
doble clic y clic derecho del ratdn, los que se pueden utilizar para implementar
sistemas inteligentes para maltiples fines que le sean asignados por el progra-
mador. En el presente caso se utilizan para activar coordenada dnica entrada
con X y'Y por separado en lugar de x, y (por ejemplo, x = 10,2 y entonces y =
23.1, en lugar de obtener x, y = 10,2, 23,1).

La aplicacién de los reactores se puede ver en la Figura 6.3. Funcién Double
activa flagdouble cuando se pulsa el botén del ratén dos veces y la funcién
FRight activa Flagright cuando se pulsa el botén derecho del ratén. En ambos
casos funcionard si se utiliza el rastreador ocular en lugar del ratén.
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Figura 6.3. Reactores que tienen uso multiple

(vl-load-com)
(defun FDouble (react ponto3D) (setq flagdouble T) (princ)) (defun FRight (react ponto3D)
(setq flagright T') (princ))
(setq Reactorl (vlr-mouse-reactor “ClickRight”
‘((:vlr-beginRightClick . FRight))))
(setq Reactor2 (vlr-mouse-reactor “ClickLeft” ‘((:vlr-begindoubleclick . FDouble))))

Ambos reactores se implementan como Reactorl y Reactor2 y se pueden uti-
lizar para lo que sea necesario, para sehalar con el botén derecho del ratén o
doble clic izquierdo respectivamente.

A continuacién, podemos disefiar una funcién GetPT que requerird coorde-
nadas independientes para X y Y (y Z si es necesario) en el caso de la variable
Flagdouble se activa con el valor T. Esto se afiade como resultado de la funcién
de FDoubled activado por reactor React2 tal como se aplica a continuacién
en la Figura 6.4.

Figura 6.4. Funcién que acepta individuo y coordina entrada

(defun GetPT ()
(if flagdouble (setq ptl (list (getreal “X coord:”) (getreal “Y coord:”)))(setq pti (getpoint
“Point :"))))

A continuacién, diseflamos un ambiente que muestra en la pantalla una venta-
na con un mend que contiene los comandos principales para ser utilizados por
un usuario especifico. Esto significa que en una primera etapa se hizo una re-
copilacién de los principales comandos necesarios. El disefio de tales ventanas
se presenta a continuacién en la Figura 6.5. y su uso se explica a continuacién,
de modo que pueda reproducirse y adaptarse segin sea necesario para cada
caso de usuario.

El lenguaje de control de didlogo, también conocido como DCL, es un len-
guaje utilizado en AutoCAD para generar los cuadros de didlogo de interfaz
de usuario. En DCL los comentarios son precedidos por dos barras inclinadas
“II”, lo que significa que el préximo programador puede poner lo que quiera,
que no serd evaluado junto con el programa.
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Figura 6.5. Construccién de un cuadro de didlogo para comandos seleccionados

sel_command : dialog {
|abel = “Select a Command”;

: column {
: boxed_column {
: button {
key = “Line"; label =“Line";}
: button {
key =“Circle’; label =“Circle”;}
: button {
key =“Arc’; label ="Arc”’;}
: button {
key = “Rectang”; |abel = “Rectangle”;}

: button {

key = “Erase’; label = “Erase”;}
} /1 End of boxed_column
. boxed_row {
: button {
key = “Close”; label =*“Close”; is_cancel = true;}
} /1 End of boxed_row
} // End of column

} /1 End of main dialog

El cuadro de didlogo DCL, una vez evocado por el programa, tendrd el aspecto
que se muestra en la Figura 6.6. El ment aparece en una ventana flotante que se
puede mostrar en cualquier lugar de la pantalla para la conveniencia del usuario.

Figura 6.6. Cuadro de didlogo en el entorno AutoCAD
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Las etiquetas se van a mostrar, ya sea como el titulo de la ventana, en este caso
«Seleccionar un comando», o nombrando un botén. En este caso, las etiquetas
designan a los botones que evocan los comandos (por ejemplo, linea, arco,
circulo, etc.). La clave es el vinculo con el cédigo de AutoLisp que devuelve el
nombre del botén presionado. Es fécil de insertar mds como botén de bloques
de cédigo: cuadros de didlogo de botdn estdn organizados en columnas o filas,
de acuerdo a las preferencias del programador. En este caso se hace una colum-
na en caja con todos los botones. Cada botén comprende una secuencia de
tipo: botén {key = “command_name”; label = “BUTTON_LABEL”;}.

El programa principal carga el cuadro de didlogo y lo muestra en pantalla en
el entorno de trabajo actual de AutoCAD. Este programa desarrollado con el
objetivo de hacer ficil para el usuario acceder a los comandos mds frecuentes se
presenta a continuacién en la Figura 6.7. y puede ser modificado y adaptado-
segun sea necesario. El presente cédigo (figura 6.7.) es una versién condensada
para que pueda caber en el alcance de este trabajo, pero una versién en linea
estard disponible y accesible con las palabras clave de este documento. El c4di-
go estd explicado después de la lista presentada a continuacidn.

El programa tiene una primera seccién en la que se hace la preparacién de la
ejecucion. Esa preparacién termina con la funcién unload_dialog y comienza
restableciendo las sefiales con el botén derecho o doble clic izquierdo. A conti-
nuacién, el cuadro de didlogo se carga desde el disco y se asigna opt variable al
valor. A continuacién, la funcién Cond tiene una serie de médulos, cada uno
para cada uno de los posibles botones pulsados en el cuadro de mando.

Cada médulo comienza con una verificacién de opt variable (por ejemplo,
(= opt “Circle”) para verificar si el opt variable tiene el contenido “circulo”),
cuando el valor es cierto; entonces se ejecuta el siguiente cédigo. Como en
cualquier funcidn se escribe Cond o Si; cuando el valor no es cierto se pasa a la
siguiente condicién. Esos médulos se preparan a continuacién de un conjunto
de comandos de acuerdo con lo que se espera de cada comando. Esos médulos
pueden ser replicados segtin la orden para ser utilizados con mayor frecuencia.
Para ello es necesario afadir la seccién respectiva en el cuadro de didlogo con
la seccién del botén adecuado con la tecla correspondiente y la etiqueta para
dicho comando.
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Figura 6.7. C4digo para la ejecucién de comandos

(defun C:Getlnput ()
(setq flagright nil flagleft nil)
(setq dcl_id (load_dialog “c:/proglisp/selectorbox.dcl”)) (new_dialog “sel_command” dcl_id)

»

(action_tile “Line” “(setq opt \”Line\”)”) (action_tile “Circle” “(setq opt \"Circle\”)”) (ac-

» o«

tion_tile “Arc” “(setq opt \’Arc\”)”) (action_tile “Rectang” “(setq opt \”Rectang\”)”) (action_

” “(setq opt \”Erase\”)”) (action_tile “Close” “(done_dialog)”) (start_dialog)
(unload_dialog dcl_id) (cond

((= opt “Line”)

tile “Erase

(setq ptl (getpoint “From Point”)) (while (not (null pt1))
(setq pt2 (getpoint ptl “To point:”)) (command “line” ptl pt2)
(setq ptl pt2))

)

((= opt “Circle”)

(setq cen (getpoint “Center:”) rad (getdist cen “Radius:”)) (command “circle” cen rad)) ((=
opt “Arc”)(setq ptl (getpoint “First Arc Point:”) pt2 (getpoint pt2 “Second Arc Point:”) pt3
(getpoint pt3 “Last Arc Point:”)) (command “Arc” ptl pt2 pt3))

((= opt “Rectang”)

(setq cornerl (getpoint “First Corner:”) corner2 (getcorner cornerl “Second Corner:”))
(command “rectang” cornerl corner2))

((= opt “Erase”) (command “Erase”))

); end of
); end of Getlnput function

En lo que respecta al acceso por voz, se utiliza el reconocimiento de voz de
Windows, para lo cual los usuarios pueden activar los botones que aparecen al
seleccionar Iniciar reconocimiento de voz en el Panel de control de Windows.

En una versién comercial alternativa como la de Dragon Naturally Speaking,
en la Figura 6.8., se puede utilizar para el mismo objetivo: dirigir y coordinar
la entrada.

Figura 6.8. Barra del Dragon Naturally Speaking
& Deagondar - Premium - o
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La diferencia significativa con el uso de Dragdn es el precio. DNS no es gratis,
pero tiene muchas mds caracteristicas. Con el fin de lograr buenos resultados,
el usuario tiene que pronunciar bien para que el programa se acostumbre a las
caracteristicas de su discurso. Los resultados fueron bastante interesantes y hay
que hacer notar que el programa permite muchas opciones de configuracién
que pueden ser ttiles para personalizar el vocabulario y adaptarse a las necesi-
dades especificas.

1.4. Sistema de perfil mejorado para AutoCAD

Las secciones anteriores proporcionan funciones para un soporte multisenso-
rial para personas con discapacidad que utilicen AutoCAD. Estas funciones
implementan dos sefales que se pueden aplicar para personalizar las interfaces
de usuario a perfiles de usuario particulares y para especificar cambios en el en-
torno de operacién. Por tanto, representa dos soluciones enfocadas en adaptar
los perfiles de uso a diferentes necesidades.

El uso de AutoCAD se puede controlar mediante reactores, como en el caso
de las dos sefiales de botén derecho del ratén y haciendo el doble clic an-
tes mencionado. Es posible registrar la frecuencia de uso de los comandos de
AutoCAD por un determinado usuario. Esa tarea se puede ejecutar sobre la
base del reactor VLR-Comando-reactor, que realiza el seguimiento de los co-
mandos ejecutados, incluyendo el nivel de uso por cada usuario. Esto incluird
informacién sobre si el comando se ha ejecutado correctamente o si se cancela
por cualquier motivo anormal. Esto constituirfa un poderoso medio de reco-
pilacién para personalizar las necesidades identificadas de cada usuario, lo que
también potencia el desarrollo de sistemas inteligentes. La adicién de esto a las
soluciones anteriores facilitard la estrategia que se ha propuesto para crear un
sistema que adapte dindmicamente su comportamiento al perfil del usuario.

Como resultado de dichas funcionalidades se pretende desarrollar en un futuro
préximo un generador de ment dindmico, segin se describe a continuacién. En
el uso de evaluaciones especificas para cada usuario, es posible crear un mend
con los comandos mds utilizados para ese usuario especifico o para el usuario
que tenga mds dificultades. El proceso de crear un men es el mismo que se des-
cribe al principio de la seccién de DCL (Figura 54). Dicho sistema inteligente
consistirfa en escribir en un archivo .DCL la descripcién del cuadro de didlogo.
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Mediante ello, después de que el mismo usuario trabaje varias veces con esta so-
lucién, podria cargar el nuevo mend creado con los comandos frecuentes. Como
en la implementacién descrita, tal sistema inteligente puede ser personalizado
por un programador que escriba los contenidos del ment, pero también puede
ser generado por el archivo DCL propuesto, generado automdticamente. Existe
documentacién especifica para la programacién en AutoLISP que puede ayudar
en una tarea que, de lo contrario, serfa demasiado extensa para explicarla en este
apartado (Lufs-Ferreira, 2012) (Autodesk Inc., 2017).

1.5. Opciones de programacion para diferentes usuarios

La configuracién de la interfaz grdfica es una de las caracteristicas que pue-
de facilitar la operacién. Hay varios niveles de adaptacién vy, por ejemplo, la
configuracién de los botones se puede lograr con menus internos o con DCL.
El otro nivel es la construccién de perfiles segtin el tipo de operaciones que
cada usuario planea ejecutar. Como sucede con el uso normal de AutoCAD,
el uso de los mends desplegables u otros ments toma algiin tiempo, ya que es
necesario abrirlos y desplazarse hasta el elemento deseado. Puede llevar algtin
tiempo y necesitar movimientos precisos, pues algunos ments son densos. La
presente investigacién despliega ments con contenidos configurables, que se
determinan segtn las necesidades de un usuario definido. El objetivo es que, a
partir del andlisis del trabajo por ejecutar, el perfil de usuario se defina de ma-
nera que el mend refleje los comandos mds necesarios para ese tipo de rutinas
de trabajo. Dicho grupo de comandos se puede cambiar a otro perfil existente,
o simplemente se actualiza y modifica el perfil actual de acuerdo con la evolu-
cién del usuario o las necesidades de disefio.

El objetivo de estos menus es ser dindmicos, ya que pueden adaptarse a dife-
rentes usuarios y pueden actualizarse segtin las necesidades del usuario. Esta
configuracién grifica tiene la ventaja de permitir una organizacién gréfica que
hace mucho mds fdcil para un usuario mover el cursor con los ojos para llegar
mds rdpido al comando deseado. En la Figura 6.9. se puede ver la creacién de
ejemplos de perfiles segtin el tipo de necesidades de cada usuario.
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Figura 6.9.

Diferentes perfiles para diferentes necesidades de los usuarios

—t
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1.6. Conclusion

El sistema propuesto estd en funcionamiento y se ajusta a los requisitos pro-
puestos; cuatro opciones de entrada simultdneas utilizando diferentes modos
(ratdn, teclado, voz y ojos), y sin costes. Las pruebas realizadas con el hardware
y el software estindar descrito anteriormente demostraron que el sistema inteli-
gente es capaz de aceptar todas las entradas incluyendo aquellas caracteristicas
que superan las dificultades con la entrada de coordenadas. El cédigo presen-
tado permite la expansién y la sustitucién de comandos y funciones para adap-
tarse a las necesidades especificas de los usuarios. Es importante tener en cuenta
la complementariedad de todas las opciones de entrada propuestas porque las
personas con discapacidad pueden necesitar cambiar a un modo de entrada mds
adecuado para ellas. Por ejemplo, se sabe que algunos trastornos cerebrales pro-
ducen pardlisis de las extremidades superiores, ademds de alteraciones vocales,
debido a la falta de control de algunos musculos. Asi, incluso aunque el habla
parezca ser la mejor opcién para las personas con discapacidad motora, si tienen
alteraciones vocales no serd factible utilizar el reconocimiento de voz. En tales
casos, el seguimiento de los ojos aparece como la opcién mds adecuada.

La solucién propuesta tiene varios sistemas inteligentes que ayudardn a las per-
sonas con discapacidad a llevar a cabo actividades de dibujo con AutoCAD.



EsTubios bE caso

Para el trabajo futuro serfa interesante probar sistemas de EEG como otra en-
trada alternativa. También en el alcance del trabajo futuro, se puede contemplar
el crear el andlisis de frecuencia que determinard cudles son los comandos mds
utilizados y el generador de mend dindmico para que se pueda generar un mend
personalizado de acuerdo con cada perfil de usuario especifico.

2. Estudiodecaso.Haciaunentornodigital parala promocion del aprendizaje
accesible en la educacion superior en la Amazonia

Este caso de estudio presenta la visién que gufa el desarrollo de un entorno
educativo habilitado mediante soffware con el objetivo de ayudar a las comuni-
dades que no pueden tener ficil acceso e integrarse en el sistema de educacién
superior. Estas comunidades no solo son personas con los problemas de accesi-
bilidad mds comunes, sino que también incluyen a los indios (con problemas
de comunicacién / culturales para ingresar y desempenarse bien en universida-
des creadas por y para personas de raza blanca) y otros grupos.

Pasi Shalberg (2015), en su libro Finnish Lessons 2.0: What Can the World Learn
from Educational Change in Finland?, presenta y discute varios aspectos de la
reforma que cambié Finlandia en las dltimas décadas. Entre ellos, quizd el mds
relevante es la equidad, que en este contexto significa que el sistema educativo
debe ofrecer las mismas condiciones de adquisicién de conocimiento a todos
los estudiantes, independientemente de las dificultades, problemas o condicio-
nes que puedan tener. El otro punto muy interesante es que la educacién en
Finlandia se considera parte de la riqueza nacional finlandesa (Spady, 1971).

La educacién, ya sea considerada como riqueza de la nacién, segin Spady, o
mds que nunca parte de un sector de la codicia (Robinson & Aronica, 2015),
se ha enfrentado a un sinnimero de problemas en esta era digital. Algunos de
ellos provienen de la fuerte presencia de dispositivos digitales en el entorno de
aprendizaje, y algunos siguen siendo viejos problemas «cldsicos» (por ejemplo,
abandono, retencidn, exclusién). Los paises de todo el mundo comenzaron
a luchar contra algunos de esos problemas con politicas publicas que apoyan
programas gubernamentales, como la creacién de un marco legal para obligar
a las instituciones publicas a proporcionar educacién accesible (por ejemplo,
el Gobierno de Brasil).
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Generalmente, cuando entra en juego la accesibilidad, normalmente se consi-
deran los tipos cldsicos de la discapacidad (es decir, personas con discapacidad
visual, las personas ciegas, sordas o con problemas de audicién y las personas
con movilidad reducida). Sin embargo, si consideramos un significado exten-
dido de la accesibilidad que incluya a las personas con dificultades para acceder
al sistema educativo debido a otros tipos de problemas (por ejemplo, la comu-
nicacién y los problemas culturales), esto nos obliga a tener en cuenta otras
comunidades que también estdn en peligro de exclusién por el sistema (por
ejemplo, América Latina atn tiene una fuerte presencia de indios nativos que
estdn luchando por el acceso al sistema educativo del hombre blanco).

Centrdndonos exclusivamente en la educacién superior en América Latina, al-
gunos de los principales problemas son los siguientes (Summerskill, Dropouts
from College, 1962): (i) abandono de los estudios por exclusién emocional,
académica, econémica o social y accesibilidad; (ii) los educadores no poseen
los conocimientos necesarios para tratar con estudiantes en peligro de exclu-
sién o situacién vulnerable; y (iii) la falta de comunicacién y cooperacién entre
los educadores y el personal técnico / administrativo que les impide trabajar
juntos para resolver los problemas.

2.1. Motivaciones y fundamento

El modelo detrds de la Cadep se basa en varios enfoques tedricos que se ocupan
de los problemas relacionados con la educacién (Bean, 1980), (Summerskill,
Dropouts from College, 1962) y (Unesco, 2015). Robinson & Aronica (2015)
y Spady (1971) sostienen que hay muchas razones individuales que ayudan
a explicar el elevado nimero de deserciones de los estudiantes, como el bajo
nivel de autoestima, motivacién personal, métodos de estudio, la resistencia y
la tolerancia a fallos, las expectativas y los valores personales que pueden crear
dificultades y barreras en la adaptacién de los estudiantes a las organizaciones.

El proyecto europeo GUIA, del programa ALFAIII, clasificé las razones
principales del abandono de los estudios en cuatro grupos, a saber, externas
al sistema de educacién superior, por razén del sistema y las instituciones
mismas, por razones académicas y por razones personales. Dan ejemplos que
van desde la ausencia de dormitorios, la falta de conocimientos previos, la
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falta de apoyo financiero para los estudiantes, el exceso de teorfa y la gran
brecha entre la academia y el mundo empresarial, hasta profesores sin el
conocimiento necesario para tratar la diversidad en el aula, solo para men-
clonar unos pocos.

El proyecto ALTER-NATIVA, financiado por la Comisién Europea en el pro-
grama ALFAIIIL, se ocupé de la educacién y la accesibilidad en los paises de
América Latina y produjo resultados que aportaron conocimientos y docu-
mentos técnicos relacionados con la capacitacién (y formacién) de profeso-
res de educacién superior, que abarcan algunas disciplinas especificas (a saber,
ciencias, lenguaje y comunicacién y matemdtica). Entre los puntos de vista,
algunos ejemplos son: (i) Las Tecnologfas de la Informacién y la Comunica-
cién (TIC) son herramientas que permiten superar los principales desafios de
la diversidad, ya que pueden convertirse en ojos para los débiles visuales y para
los que tienen poca audicién; (ii) la cuestién no es solo apoyar a las personas
con discapacidad, sino mds bien apoyar a todos los estudiantes independiente-
mente de sus dificultades o problemas, ofreciéndoles las condiciones necesarias
para una construccién colectiva de conocimiento; (iii) un programa de capaci-
tacién para maestros / profesores debe motivar algunos cambios con respecto
al uso de enfoques constructivistas (Pinheiro, Lima & Martins, 2015) y debe
empoderarlos como disefadores de programas de estudio e investigadores de
su propio desempefio en el aula.

Acacia se lanzé en diciembre de 2015 y algunos hallazgos preliminares ayu-
daron a definir el marco adecuado para el proyecto. Entre ellos, se encuentra
la estrecha relacién entre educacién y accesibilidad. Desde una perspectiva
juridica, el marco legal que hace cumplir las acciones y pricticas relacionadas
con la accesibilidad en la educacién (todos los niveles) ya se encuentra en
varios paises (por ejemplo, Brasil tiene muchas leyes especificas para ello, que
comienzan con la Constitucién federal y alcanzan la lengua de sefias nacional,

llamada LIBRAS, creada en 2002).

Programas especificos de promocién de la educacién accesible estdn actual-
mente en uso. Por ejemplo, Brasil tiene un programa nacional llamado In-
cluir, que se ocupa de la accesibilidad en la educacién superior, organizado en
cuatro vectores principales: infraestructura (edificios, rampas, ascensores, es
decir, las preocupaciones arquitectdnicas), plan de estudios, la comunicacién
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y la informacidén (deben ofrecerse materiales de clase accesibles y tecnologias
de asistencia, asi como el apoyo humano-traductores), proyectos de extensién
(actividades de recaudacién con el objetivo de conceptos difundir, pricticas y
similares) y proyectos de investigacién (investigacion bdsica para producir he-
rramientas / dispositivos innovadores para superar los retos de accesibilidad).

Parte de la misién de Incluir es ayudar a crear el llamado NdA (Nucleus of
Accessibility ‘Nucleo de Accesibilidad’). Los NdA deben promover acciones
institucionales para ayudar a incluir a los estudiantes discapacitados en la vida
académica, de la manera mds fluida posible. Estas acciones deben eliminar
barreras de varios tipos (pedagdgicas, arquitectdnicas, de comunicacién e in-
formacién) y promover la aplicacién de los requisitos legales dentro de las uni-
versidades. Las NdA también deben estar equipadas con recursos tecnoldgicos
y personas capacitadas (por ejemplo, traductores, monitores, voluntarios) para
ayudar a lograr sus objetivos.

Otro aspecto cuidadosamente abordado en Acacia es la accesibilidad en la web.
Seguramente los materiales producidos por los profesores estdn normalmente
orientados a la web, ya que internet es un espacio normal de comunicacién
e interaccién entre profesores y estudiantes. La buena noticia es que: (i) hay
algunos paises que trabajan con este asunto; (ii) el consorcio W3C lanzé una
iniciativa (llamada Iniciativa de Accesibilidad a la Web) que ha producido
estdndares y herramientas que ayudan a crear contenido accesible para la Web (y
también fuera de linea); y (iii) varios socios de Acacia (Portugal, Espana, Brasil,
Colombia y Chile) fueron pioneros en la traduccidén, adopcién y promocién
de los resultados del WAI, especialmente las Pautas de Accesibilidad para el
contenido Web (WCAG, por sus siglas en inglés, que actualmente van por la
versién 2.1).

En Brasil, los departamentos de educacién de las universidades estdn obligados
a incluir en su curriculo disciplinas especificas con el fin de preparar al futuro
maestro para manejar situaciones bdsicas en su actividad profesional futura, al
tratar con personas con discapacidad (por ejemplo, el curso de LIBRAS). Sin
embargo, cuando consideramos la produccién de materiales de ensehanza, los
profesores (experimentados o recién llegados) generalmente no tienen ningtin
tipo de apoyo formal para ayudar a preparar esos materiales de acuerdo con los
estdndares de accesibilidad. Ademds, no tienen contacto con tecnologias (asis-
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tivas 0 no) que puedan ayudarles a estar mejor preparados para la universidad
«totalmente incluyente» que estamos buscando y por la que trabajamos. En
este escenario, la misién de Acacia se vuelve atin mds desafiante, pero el otro
lado de la historia es que esto le da una gran arena para experimentar ideas,
impactar y marcar la diferencia.

2.2. UFOPAYy el contexto brasilefio

La Universidade Federal do Oeste do Pard (en adelante UFOPA) es una uni-
versidad que tiene apenas siete afios de actividad, situada en el corazén de la
regién amazénica de Brasil. A pesar de su corta trayectoria, UFOPA nacié
con una gran responsabilidad: ser la primera universidad fuera de las grandes
capitales en la parte norte de Brasil. UFOPA tiene aproximadamente 40 cur-
sos de pregrado, 5 programas de maestria y doctorado, 1 programa de 8000
estudiantes y 350 profesores (entre ellos, el 50 % con doctorado). La misién
de UFOPA es ayudar a crear los profesionales que estén dispuestos a cambiar
la realidad socioeconémica de la regién, mejorando la calidad de vida de la
poblacién.

UFOPA matricula a estudiantes de diversos grupos étnicos, incluidos indios
y afrobrasilefios de la regién, de las comunidades vulnerables y en peligro con
respecto al acceso al sistema de educacién superior. Actualmente, existen dos
procesos de seleccidn especificos para ellos y en este mismo momento, UFO-
PA estd creando un grupo de trabajo para coordinar y seguir la evolucién de
ambas comunidades dentro de la institucién. En el afio 2018 UFOPA inscri-
bi6 a 130 estudiantes, 65 indios y 65 afrobrasilefios.

Para dar un contexto histdrico, solo 488 anos después de la llegada de los pri-
meros europeos a las tierras brasilefias habitadas exclusivamente por indios, la
Constitucion Federal dedicé un capitulo a proteger sus derechos. Al considerar
especificamente la educacidn, la Constitucién establece que para la escuela pri-
maria existe la necesidad de crear un plan de estudios que tenga en cuenta los
valores artisticos y culturales de los indios, definiendo el portugués como el
idioma base en las escuelas, pero permitiendo la incorporacién de las lenguas
de los indios nativos y la adopcién de procedimientos / métodos especificos
para apoyar el proceso de aprendizaje (Senado de Brasil, 1988).
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Hay pocas politicas piblicas que enmarcan el acceso de los indigenas al sistema
de educacién superior. Las iniciativas y esfuerzos individuales siguen siendo las
razones principales para quienes lo logran. Las subvenciones pueden desempe-
fiar un papel crucial, ya que las universidades normalmente estdn lejos de los
hogares de los estudiantes.

Otro aspecto importante es que las universidades brasilefias no estdn listas
para la gran tarea de inscribir a estudiantes indios y ofrecerles las mismas con-
diciones de aprendizaje que se brindan a los estudiantes blancos / urbanos. El
proceso de seleccién especificamente concebido para estudiantes indios es solo
una pequena fraccién de todo el proceso, su punto de entrada. Sin embargo,
el gran desafio para el alumno viene después de ser aceptado en la universidad,
pues los estudiantes indios todavia tienen todo el curso de pregrado por delan-
te, lo que significa que virtualmente UFOPA como una sola entidad debe estar
preparada para interactuar y realmente abarcar la diversidad. Los profesores, el
personal técnico y los demds estudiantes deben estar preparados para ayudar
a integrarse a los estudiantes indios en la comunidad de UFOPA lo mds f4cil-
mente que sea posible. Claramente, la universidad debe estar preparada para
albergar y comprender la diversidad de estudiantes indios, ofreciendo a cada
estudiante las condiciones efectivas para dialogar y aprender.

Con respecto a los temas de accesibilidad en el aula y los materiales de apo-
yo, UFOPA proporciona solo una ayuda muy pequefa a través del NdA.
Nada hay en el sitio web de la universidad, ni en los materiales proporcio-
nados a los estudiantes por los profesores. Aqui estd la primera contribucién
humilde (pero potencialmente con un impacto muy positivo) de Acacia a
UFOPA: ayudar a despertar a toda la comunidad a los problemas que enfren-
tan aquellos que no son parte de la comunidad, aquellos que corren el riesgo
de ser excluidos de los niveles altos del sistema educativo debido a restricciones
de accesibilidad. El escenario descrito en la siguiente seccién lleva esta primera
semilla hacia la discusién, promocién e implementacién de elementos relacio-
nados con la accesibilidad en UFOPA.

6.2.3. Fl escenario de Acacia en UFOPA

Como se menciond anteriormente, el mayor reto es mantener a los estudiantes
indios nativos en UFOPA brinddndoles las mismas condiciones de aprendizaje
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que se ofrecen a otros estudiantes. UFOPA otorga becas, por un lado; y por
otro lado, creé un grupo de trabajo para hacer seguimiento de forma perma-
nente a los avances y proporcionar apoyo a las comunidades afrobrasilefias e
indias desde el proceso de seleccién hasta el inicio de clases.

La comunicacidn es probable que sea el primer problema que hay que abordar,
ya que la mayoria de los estudiantes no dominan el portugués y los profesores
no hablan la lengua nativa indigena. Sin embargo, hay otros problemas tan re-
levantes como la comunicacién y por eso UFOPA ahora ha creado el llamado
«semestre cero», disenado especificamente para los estudiantes indigenas. La
falta de conceptos bdsicos en matemdtica también se considera un problema,
asf como la del conocimiento acerca de las computadoras y herramientas de
software, en términos generales. Aprovechando esta situacién, el equipo de
Acacia en UFOPA propuso una disciplina llamada Introduccién a la Tecnolo-
gia Mundial (ITW), en la que se dan los conceptos bdsicos de la electrénica,
la fisica, las computadoras y la programacién visual y tangible. Este es el esce-
nario en que el equipo que trabaja en UFOPA el proyecto Acacia ha llevado
a cabo un experimento preliminar, que encaja en el trabajo previsto para el
desarrollo de Empodera. En aras de la claridad, vale la pena decir que el semes-
tre cero tiene por objetivo ayudar a preparar y evaluar a los estudiantes de una
manera proactiva y positiva, lo que significa que no hay riesgo de desercién
(para ellos) en esta etapa.

Vale la pena enfatizar que el proceso de aprendizaje que se adoptard en ITW se
basa en un enfoque prictico, creador de conceptos de educacién, respaldado
por los conceptos de gestién del conocimiento y las técnicas de Design Thin-
king for Educators (DTE) (Pinheiro, Lima & Martins, 2015). Esto es parte de
una tesis doctoral y se enfocé inicialmente en los nifos de la escuela primaria.
Con la evolucién natural del trabajo, nos dimos cuenta de que los estudiantes
de pregrado del programa de Ciencias de la Computacién en UFOPA también
podrian ser parte del experimento, ya que se detectaron fuertes similitudes
entre los dos grupos. Desde aqui, Acacia trajo otro terreno para explorar, lle-
vando a los estudiantes indios a formar parte de él.

¢Cémo contribuye Empodera aqui? El semestre cero, previsto para este ano
(segundo semestre), ofrecerd cinco disciplinas. El equipo de Acacia en UFOPA
propuso ayudar a los profesores a crear su material de aprendizaje teniendo
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en cuenta las pautas de accesibilidad y las recomendaciones del WAL Esto se
materializard a través de: (i) plantillas para la creacién y uso de materiales de
aprendizaje accesibles; (ii) modelos que apoyan la capacitacién y formacién
tanto de profesores como de estudiantes indios; y (iii) una herramienta de
software para ayudar a monitorear (y probablemente evaluar) las actividades de
aprendizaje desarrolladas durante el semestre cero.

La materializacién del proyecto comienza en torno a un repositorio de artefactos
de aprendizaje (LA), como se muestra en la Figura 6.10. Esta imagen identifi-
ca al usuario principal del Repositorio de conocimientos (KR por sus siglas en
inglés): los indigenas nativos, que deben consumir los artefactos de aprendizaje
producidos por los profesores. El KR debe ser alimentado por profesores que
ensefian a los estudiantes nativos por un lado y, por otro lado, por el grupo de
trabajo que coordina las acciones especificamente concebidas para este grupo de
estudiantes. Dicho KR debe construirse teniendo en cuenta los estdndares de
accesibilidad y las recomendaciones, como se indicé anteriormente.

Figura 6.10.
Visién general del Repositorio de Conocimiento de Artefactos de Aprendizaje para los indios
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Los principales actores alrededor del repositorio son: (i) los estudiantes indios,
que son los consumidores de los LA (y que han sido invitados a ser también
creadores de las LA que los profesores con los que interactuardn utilizardn
para ayudar a crear un enlace, un puente entre profesores y alumnos); (ii)
los miembros de GT, quienes proporcionardn los LA tanto a los estudian-
tes como a los profesores; y (iii) los profesores, que recibirdn apoyo para
crear sus LA y que también estdn invitados a usar / reutilizar los LA exis-
tentes y proporcionar comentarios sobre ellos. La visién es que en una o
dos décadas de trabajo, este repositorio se ampliard para hacer frente a las
necesidades de otras comunidades (por ejemplo, afrobrasilena y otras), lo
que permitird a UFOPA tener en sus manos un conocimiento altamen-
te calificado que puede ser potencialmente difundido para todo el pais
(y probablemente otros paises de América Latina, a través de la Red Aca-
cia), brindando un ejemplo real de apoyo adecuado a esas comunidades.

También vale la pena describir el trabajo adicional que se ha llevado a cabo
en UFOPA, relativo a Apoya, centrdndose en el andlisis de los estados emo-
cionales en el entorno de aprendizaje. Basada en técnicas de aprendizaje au-
tomdtico, la idea central era desarrollar una herramienta de soffware que
funcione de manera no invasiva, es decir, que se base esencialmente en una
cdmara web que podrd detectar, identificar, categorizar y analizar las expre-
siones faciales que se vinculardn con estados emocionales durante una con-
ferencia dada. Este trabajo se basa en el llamado Sistema de Codificacién
de Accién Facial (FACS) (Swinton & El Kaliouby, 2012) que especifica la
morfologia y la dindmica de los movimientos faciales. FACS proporciona 46
Unidades de Accién (AU) que representan movimientos independientes en
la cara, y estos pueden estar relacionados con estados emocionales (Vandal,
McDuff & El Kaliouby, 2015).

Las ideas preliminares que gufan este trabajo son las siguientes: i) a través de
una cdmara web, las expresiones faciales se reconocen y clasifican; (ii) el andli-
sis emocional, basado en técnicas de aprendizaje automdtico, se puede realizar
en tres niveles: individual, grupal y para toda la clase; (iii) los profesores pue-
den recibir alertas inmediatas (en caso de emociones alarmantes, como alguien
muy nervioso), as{ como un informe completo después de la clase. Los desafios
son abundantes, desde obtener el significado preciso de una reaccién dada en
el entorno de aprendizaje (ya que las personas tienen diferentes reacciones que
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expresan, a veces, las mismas emociones) hasta la clasificacién y el andlisis pre-
cisos de las reacciones faciales colectivas.

Este trabajo comenzé con el andlisis de herramientas de soffware para apoyar
el reconocimiento de expresiones faciales. Se eligié el componente Affectiva
(Vandal, McDuff & El Kaliouby, 2015) y la idea es desarrollar nuevos
programas de soffware basados en el aprendizaje automdtico e integrarlos con
Affectiva (u otro componente similar).

2.4, Discusion, conclusiones y retos futuros

Sir Ken Robinson, educador britdnico, sostiene que la escuela tradicional estd
«matando» la creatividad y para remediar las cosas propone la escuela creati-
va como una manera de transformar la educacién (Summerskill, Dropouts
from College, 1962). Otros autores argumentan que existe un Movimiento de
Reforma de la Educacién Global (GERM) (Sahlberg, 2015) (Ravitch, 2014)
que apunta a sacar la educacién de las escuelas publicas, idea que es principal-
mente pilotada, promovida y vendida por organizaciones y fundaciones con y
sin dnimo de lucro, tales como la Teaching For America (TFA) y la fundacién
Melinda & Gates (Ravitch, 2014), en muchos casos respaldadas por acciones
y fondos gubernamentales. A pesar de las claras evidencias encontradas en la
literatura, los exdmenes han sido y siguen siendo (y mds y mds) el principal in-
dicador de la educacién de buena calidad, que no podria estar mds equivocada

(Ravitch , 2014) (Robinson & Aronica, 2015) (Sahlberg, 2015).

En este era de resultados inmediatos, la educacién requiere una mentalidad
diferente. La reforma de las escuelas es un proceso complejo y lento (Sahlberg,
2015). Acacia quiere ser parte del viento de cambio que sopla detrds de ese
proceso lento. A través de Empodera, el proyecto quiere ofrecer pautas, herra-
mientas, recursos y un soffware habilitado para ayudar a los profesores a crear
sus AL accesibles. De manera similar al concepto que impulsa los cambios en
el sistema educativo finlandés, el médulo Empodera se desarrollard con el mis-
mo espiritu: toda la institucién estard preparada para abarcar la diversidad, a
través de profesores y personal administrativo equipados con las herramientas
y los recursos adecuados. La equidad fue el mantra finlandés (Sahlberg, 2015)
que se adapta perfectamente a las ambiciones de Acacia.
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El verdadero desafio que espera a Acacia, considerando el escenario de UFOPA,
es el cambio de mentalidad requerido para instanciar realmente el concepto de
equidad dentro de la institucién. Los profesores sirven para mantener sus viejos
hdbitos, para evitar cambios (pequefios o grandes), para mantener el szatu quo
intocable. En esta arena donde Acacia estd luchando, y los cambios requeridos
probablemente representan grandes cambios. Si Acacia logra poner en movi-
miento este proceso de cambio, incluso a muy pequena escala, el proyecto serd
un gran éxito. Los médulos Empodera de los centros Acacia tienen un papel
muy importante a desempefiar para ello, pues a las personas solo les gustan los
recursos tecnolégicos; y solo si son ficiles de usar, funcionan bien en el primer
intento y aportan un claro valor agregado para ellos.

3. Estudio de caso de simulacion multiagente de universidades como un
ecosistema de innovacion basado en flujos de conocimiento

Este estudio presenta la busqueda de un modelo de simulacién de una uni-
versidad como ecosistema de innovacién en lo que se refiere al conocimiento
educativo. Es parte del esfuerzo por incrementar la inclusién y disminuir la
desercién que lleva a cabo el proyecto Acacia. Se ha utilizado un ecosistema de
innovacién a partir de un modelo conceptual desde la perspectiva del flujo de
conocimiento, y el modelo de simulacién se implementard en el entorno de
agentes multiples de NetLogo.

3.1. Introduccion

Presentamos aqui la bisqueda de un modelo de simulacién de la adopcién
de innovaciones dentro de las universidades. Es ampliamente conocido que
aunque no todas las innovaciones provienen de las universidades, son el lugar
de nacimiento de varias innovaciones revolucionarias de alto impacto (Kline
& Rosemberg, 2009). Sin embargo, las nuevas tecnologias y métodos creados
en las universidades generalmente tienen por objetivo su uso en la sociedad
en general, o son para contribuir al conocimiento general y ayudar a nuevos
descubrimientos. Puede afectar al contenido, pero no siempre cambia la forma
en que se imparten las clases (Felder R. M., Woods, Stice & Rugarcia, 2000).
Ademds, estd el hecho de que muchas carreras, como la ingenierfa, no ensefian
a los estudiantes a ser profesores (Robinson & Hope, 2013), (Wankat, 1999).
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Y dado que la mayoria de los tutores y profesores, aunque con altos grados
académicos, fueron educados en tales cursos, es costumbre poner los aspectos
técnicos por encima de las necesidades y técnicas pedagdgicas (Wankat, 1999).
Las técnicas y los métodos utilizados en la clase suelen ser aquellos que los
profesores disfrutaron, o que asociaron con profesores serios de buena reputacién,
cuando ellos mismos eran estudiantes (Robinson & Hope, 2013).

Por otro lado, hoy en dfa tenemos una alta tasa de abandonos de estudiantes
universitarios, y es especialmente alta en los cursos técnicos. Entre las razones
se encuentran el fracaso repetido en los cursos y la poca accesibilidad de conte-
nidos y clases o conferencias para las personas con discapacidad u otras necesi-
dades especificas (Aulck, Velagapudi & Blumen, 2016) (Stoffel & Ziza, 2014)
(Mustafa, Chowdhury & Kamal, 2012). Algunos de estos casos de desercién
ocurren porque la universidad, en gran medida, adn no se ha adaptado para
incluir a algunas minorfas, como estudiantes con deficiencias, estudiantes con
dificultades psicoldgicas y estudiantes indigenas.

Con el fin de prever la adopcién de las soluciones propuestas por ACACIA,
entenderemos a la universidad como algo andlogo a un ecosistema de inno-
vacién, y modelaremos sus componentes desde la perspectiva de los flujos de
conocimiento.

3.2. Elmodelo ACACIA

Las instituciones de educacién superior todavia se enfrentan a muchos de-
saffos, incluyendo la desercién estudiantil causada por factores emocionales,
académicos, econédmicos o de marginacién social, y la falta de comunicacién
entre el personal involucrado, que inhibe la gestién de las acciones colectivas
para hacer frente a los problemas transversales relacionados con el acceso y
permanencia exitosa en la universidad (Kadar et al., 2016). En este contexto,
Acacia busca definir un modelo para la organizacién de este tipo de institucio-
nes en América Latina para fortalecer la adopcién y el intercambio de mejores
précticas entre América y Europa (Sarraipa J. et al., 2016).

Una de las funciones del Cadep, principalmente a través de su médulo Innova,
es proponer soluciones innovadoras para apoyar de manera general la inclu-
sién de las minorfas y mejorar tanto el estado emocional como la atencién de



EsTubios bE caso

los estudiantes en riesgo de desercién basada en tecnologias TIC. En parte,
esto se hace apoyando el desarrollo, la validacién y la evaluacién de tecnologfas
adaptadas a personas con necesidades especiales, asi como seleccionando aque-
llas que podrian generar negocios fructiferos, ya sea propuestos por el equipo
de investigacién de ACACIA, por el personal académico o por los propios
alumnos. Si es apropiado, se proporciona orientacién de apoyo para el estable-
cimiento de empresas emprendedoras (Sarraipa J. et al., 2016).

Sin embargo, deben adoptarse estas nuevas estrategias y herramientas para
producir el impacto que se pretende tener en los problemas de la IES. Al
hacerlo, las universidades serfan mds efectivas en la ensefanza de una nueva
generacién de profesionales, investigadores y profesores, y al mismo tiempo
evitarfan la pérdida de ingresos que provienen de los estudiantes que abando-
nan los estudios, ya sea de matriculas o de puestos pagados por el gobierno, y
también la pérdida de dinero y tiempo ya invertido en estudiantes que se van

sin graduarse (Aulck, Velagapudi, Blumenstock & West, 2016).

Y ese es el objetivo de este estudio: convertir a las universidades en ecosistemas
de innovacién para evaluar la difusién y adopcidén de este tipo de soluciones a
través de los estamentos académicos.

3.3. Los ecosistemas de innovacion

Con el fin de entender los ecosistemas de innovacidn, es util entender los con-
ceptos que los componen. La Organisation for Economic Co-operation and
Development (en adelante OECD) (OECD, 2005) define como innovaciones
tecnoldgicas las comprendidas como parte de «... productos y procesos tec-
nolégicamente nuevos e implementados y mejoras tecnoldgicas significativas
en productos y procesos. [...] las innovaciones implican una serie de activida-
des cientificas, tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales». Estos
productos cubren tanto bienes como servicios. Reforzando estos conceptos,
(Senge, 1990) afirma que una idea solo se convierte en una innovacién cuando
«... se puede replicar de manera confiable en una escala significativa a costos
précticos». Una idea que se ha probado en el laboratorio, pero no se ha im-
plementado para sus objetivos finales, es una invencién y no debe confundirse
con la innovacién (Senge, 1990; Metcalfe & Ramlogan, 2008).
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Estas definiciones llevan a pensar que las organizaciones innovadoras son
aquellas que crean e implementan nuevos productos y procesos. Sin embargo,
(OCDE, 2005) también considera como organizaciones innovadoras a quie-
nes adoptan métodos y tecnologias que son nuevos para la organizacién pero
no para el mundo, lo que explica la difusién y permite la adopcién de innova-
ciones que provienen de fuera de la organizacién.

La palabra ecosistema, por otro lado, es un neologismo acufiado en 1935 por el
botanico inglés Arthur Tansley (1871-1955) usando las palabras griegas oikog
(oikos ‘casa’, ‘hdbitat’) y cvotnpa (systema ‘normas’, ‘procedimientos’).

Christian (2009) afirma que uno puede considerar los ecosistemas biolégicos de
los més diversos tipos y tamanos e identificarlos como pertenecientes a un drea
geogrdfica determinada. Sin embargo, Senge (1990) y Metcalfe & Ramlogan
(2008) consideran a los ecosistemas omo conceptos, en lugar de como lugares.
Para tales autores, los ecosistemas pueden o no existir en el mundo real, pero
parecen ser conceptos utiles que otorgan poder predictivo. Por tanto, los ecosis-
temas pueden definirse por un enfoque de «ecosistema funcional» para enfatizar
el proceso en lugar de la estructura. Segiin esta definicidn, los estados pueden
considerar la biosfera, un lago o incluso el intestino de una termita como un
ecosistema en el que tienen lugar ciclos dindmicos y el flujo de energfa.

La perspectiva ecoldgica enfatiza las fuerzas motrices como los nichos de recursos
ambientales y la adaptacién, asi como los procesos evolutivos dindmicos como
la variacién, seleccidn y retencién (Durst & Poutanen, 2013). Estos conceptos
pueden tomarse prestados para inferir que los ecosistemas de innovacién expli-
can las actividades entre actores que compiten y/o cooperan para obtener recur-
sos en un entorno comun, recursos ciclicos e informacién. Estos ecosistemas
incluyen agentes econémicos y relaciones econémicas, asi como componentes
no econémicos tales como la tecnologfa, instituciones, interacciones socioldgicas
y la cultura (Mercan & Géoktas, 2011), con el objetivo de innovar para obtener
ventajas competitivas y una mejor adaptacién a su entorno y la supervivencia.

Dada su flexibilidad, el término y sus analogfas se han utilizado indistinta-
mente con conceptos como clusters y redes globales (Hwang, 2014; Oksanen
& Hautamiki, 2014), plataformas de TIC y nuevas industrias (Oksanen &

Hautamiki, 2014; Adner, 2006; Adner & Kapoor, 2016; Andersen, 2011).
Nos proponemos aqui considerar a las propias universidades como ecosiste-
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mas de innovacién con respecto a la forma en que se realizan la educacién y
la investigacién y no el tema de la educacién y la investigacién en si. Dado
que la mayoria de las universidades generalmente poseen todos los recursos
materiales y el conocimiento necesarios para innovar en educacién, en este
trabajo se utiliza una perspectiva de flujo de conocimiento, dado que la hi-
pétesis es que se trata de un problema de difusién. En la siguiente seccidn se
presentard el ecosistema de innovacién basado en el modelo conceptual de
flujos de conocimiento.

3.4. Un modelo de ecosistema de innovacion basada en flujos de conocimiento

Una tesis doctoral que se estd escribiendo en la Universidade Federal do Oeste
do Pard (Ufopa) y la Universidad Nacional del Litoral (UNL) propone un
modelo conceptual para los ecosistemas de innovacién basados en los flujos
de conocimiento y su simulacién utilizando sistemas multiagentes. Se utilizard
para representar a la universidad como un ecosistema de innovacién.

Figura 6.11.

Ecosistema de innovacién basado en flujos de conocimiento
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El modelo tiene tres tipos de elementos, a saber, entidades, relaciones y cono-
cimiento, que estdn contenidos en las entidades y fluyen a través de relaciones
establecidas entre entidades (Figura 6.11.). Estos elementos estdn inmersos en
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un contexto proporcionado por los elementos de apoyo al ecosistema presentes
en el entorno, que pueden fomentar o inhibir los flujos de conocimiento. El
entorno también proporciona la seleccién de entidades; y los mecanismos de
seleccién afectan el impulso de las entidades a innovar para mejorar la aptitud
para el medio ambiente y la capacidad de supervivencia.

La existencia de todos los componentes en un lugar no implica la existencia de
un ecosistema de innovacién. Se deben cumplir ciertas condiciones, tales como
el establecimiento de relaciones significativas entre las entidades, la generacién
enddgena de conocimiento o la absorcién de conocimiento externo, la difusién
y conversién de conocimiento en procesos y productos que satisfagan las deman-
das del entorno. Esto suele ser fomentado por un entorno empresarial fértil (ley,
mecanismos de mercado, la existencia de mano de obra cualificada en cantidades
suficientes y otros), el predominio de una cultura de cooperacién, la voluntad
de experimentar cosas nuevas, la tolerancia al error, la diversidad y el riesgo, la
voluntad de innovar y otros factores que pueden ser especificos del ecosistema
(Hwang & Horowitt, 2012; Westwind & Munroe, 2009).

Las entidades mencionadas pueden ser formales o informales, puiblicas o priva-
das, organizaciones sin fines de lucro, controladas por el gobierno y otras que
participan en el ecosistema, y se clasifican tinicamente de acuerdo con su rol
hacia el conocimiento en el ecosistema. Esto proporciona una gran flexibilidad
para representar entidades que adoptan roles que generalmente desempefian
otros tipos de entidades. Ademds, una entidad puede tener mds de un rol, e
incluso cambiar roles con el tiempo.

1) Entidades
Los tipos de roles que pueden desempefiar las entidades son:

* Generadores. Los que producen nuevos conocimientos cientificos / tec-
noldgicos. Crear inventos, o promover lo mds avanzado y moderno;

* Difusores. Aquellos que absorben, almacenan, procesan el conoci-
miento creado por otras entidades y lo transmiten a otras organi-
zaciones o personas, sin mejorar significativamente el nivel de co-
nocimiento o proporcionar productos a la sociedad que integran el
conocimiento. Pueden recodificar, traducir y realizar otras transfor-
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maciones para facilitar su transferencia y hacerla accesible a entida-
des que carecen de la capacidad de absorcién para recibirla directa-
mente de los generadores;

* Integradores. Estas entidades conectan otras entidades. Crean relacio-
nes, introducen y establecen confianza entre socios, difunden valores
culturales y crean puntos de vista sobre cémo las otras entidades podrian
interactuar, aunque no manejen el conocimiento en sf;

* Consumidores. Aplican nuevos conocimientos en los productos, ser-
vicios, procesos y métodos que estdn relacionados con sus actividades
principales. A través de estas entidades, los efectos del nuevo conoci-
miento llegan a los clientes y la sociedad. Son los innovadores en el

sentido que significaba la OCDE (OECD, 2005).

En los escenarios del mundo real, las entidades generalmente deben asumir
mds de un rol para realizar sus actividades, pero el impacto que causan en el
ecosistema al realizar ese (esos) rol(es), es lo que importa. No todas las orga-
nizaciones son conocidas como grandes inventores, o educadores, fabrican-
tes, proveedores de servicios y creadores de redes, aunque eventualmente
cada entidad tiene que salir de su camino y capacitar a nuevos empleados,
o crear ajustes menores durante la produccién.

Estas entidades tienen caracteristicas idiosincrésicas, como sefalan (Huang,
Wei, & Chang, 2007):

e Aprender motivacidn;

* Compoartir la disposicién;

* Conocimiento propio.

Estas variables se ven afectadas por los resultados de las acciones de las entida-
des y los cambios en los pardmetros del entorno.

2) Relaciones

Estas son conexiones entre entidades que pueden variar en fuerza. Para los
propésitos de este modelo, la relacién entre dos entidades A y B se carac-
terizard como:
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* Distancia entre las entidades (Huang, Wei, & Chang, 2007);
* Nivel de confianza entre entidades (A a By B a A);

 Historia de las relaciones entre A y B.

Cada una de estas variables se ve impactada por los resultados de las accio-
nes entre las entidades.

3) Conocimiento

El conocimiento estd contenido en las entidades del ecosistema y sus in-
dividuos. Parte de este conocimiento debe ser comun, lo que les permite
comunicarse de manera efectiva en un dominio especifico. El conocimiento
debe fluir entre entidades relacionadas para difundir.

El conocimiento puede clasificarse de varias maneras, pero en este trabajo
es suficiente dividirlo en tdcito y explicito, debido a las dificultades de la
difusién del conocimiento técito impuestas por la distancia geogrdfica y el
conocimiento cientifico y tecnoldgico tal como lo define (Bunge, 1997).

El conocimiento cientifico, ya sea bdsico o aplicado, requiere investigadores
con calificacién cientifica y no es comercializable de inmediato. Las enti-
dades que lo buscan dan poca importancia a su adecuacién a las demandas
actuales del mercado y su viabilidad econémica (e incluso prdctica); pero
asignan mds importancia a la verdad y a promover lo que se conoce. Cada
vez que se hace un descubrimiento que refuta claramente una iteracién
(ocurrencia o manifestacién) pasada del conocimiento, se mantiene como
el estdndar, es lo mds actualizado. Este es el tipo de conocimiento caracte-
ristico de los generadores y de algunos difusores.

El conocimiento tecnoldgico, por otro lado, es comercializable y es el nu-
cleo de las actividades de una empresa. Incluso las versiones anteriores de
una tecnologfa atin conservan cierto valor de mercado, aun cuando sean
menos eficientes 0 menos respetuosas con el medio ambiente, y pueden
coexistir (incluso dominar) con tecnologia mds nueva, posiblemente me-
jor. Comprende el conocimiento necesario para disefar, planificar, fabri-
car y organizar las actividades necesarias para crear productos y servicios,
incluidos los de naturaleza administrativa, como los modelos de negocios

(Bunge, 1998).
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Debido a las diferencias entre las actividades cientificas y tecnoldgicas, la
comunicacién entre las organizaciones de ciencia y tecnologia y el perso-
nal no es sencilla. Se necesita cierta transformacién del conocimiento, lo
que explica la dificultad de las organizaciones sin personal cientifico para
acceder y utilizar el conocimiento cientifico que se encuentra en las publi-
caciones, ya que puede ser dificil para las organizaciones de ciencia pura
desarrollar tolerancias y costos de mercado. Es necesario dominar ambos
tipos de conocimiento para hacer tales transformaciones.

4) Elementos de apoyo del medio ambiente

La regién donde se establece el ecosistema tiene caracteristicas tangibles e
intangibles que la hacen mds o menos propicia para el establecimiento del
ecosistema.

Entre estas se encuentran la infraestructura de transporte y comunicacio-
nes, la vista compartida, la cultura predominante, el sistema legal y su es-
tructura de cumplimiento, la mano de obra disponible y su calidad, la dis-
ponibilidad de capital, las prdcticas de negocios y otros.

Es dificil tener en cuenta todos los aspectos que harfan un lugar mejor o
peor para albergar un ecosistema de innovacién; sin embargo, estd claro que
ciertos entornos son mejores que otros y debe haber un pardmetro para dar
cuenta de ello.

5) Mecanismos modelo

Segtin Huang, Wei & Chang (2007), el potencial de flujo de conocimiento
es proporcional a la diferencia de conocimiento entre el emisor y el receptor
(si no hay diferencia, no puede haber flujo) y a la motivacién de aprendizaje
del receptor; la buena disposicién del emisor es inversamente proporcional
a la distancia entre el emisor y el receptor. La cantidad de conocimiento
transferido se ve afectada por la capacidad del receptor para aprender y la
capacidad del emisor para transmitir el conocimiento.

Anadiendo nociones de ecosistemas bioldgicos, se puede disehar un meca-
nismo de difusién para el modelo. El conocimiento puede expresarse como
una cadena de ADN, donde cada alelo representa un cierto conocimiento,
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de manera similar a como (Engler & Kusiak, 2011) modelaron los produc-
tos de sus agentes. La diferencia es que aqui se modela el conocimiento de
las entidades, y la cadena de bits se divide en dos zonas, una para el cono-
cimiento cientifico y otra para el conocimiento tecnolégico. En un modelo
computacional, esto puede verse como una cadena de bits.

A través de los mecanismos de cruce que recogen partes aleatorias de bits
del receptor y los reemplaza por los bits correspondientes del emisor; uno
puede simular el flujo de conocimiento utilizando algoritmos genéticos
como los utilizados en (Deb, 1999; Mitchell, 1998). Si la diferencia entre
las cadenas de bits es considerable (diferencia de conocimiento como en
(Huang, Wei & Chang, 2007)), existe una gran posibilidad de elegir un
bit que sea diferente; y cuando eso sucede, hay aprendizaje. Si no hay dife-
rencia, cualquier bit tomado no causard ninguna diferencia en la cadena de
ADN del conocimiento del receptor.

La capacidad de transmitir conocimientos y la de aprender afectardn la
probabilidad de que se intercambien bits. La motivacién del receptor para
aprender, la disposicién del emisor para compartir, la confianza que los
individuos tienen entre si y la distancia entre ellos afectardn la probabilidad
de que las entidades se involucren entre sf en un intercambio de conoci-
mientos. Los integradores pueden compensar estos pardmetros infundien-
do confianza a medida que introducen socios. De esa manera, las entidades
que se redinen a través de integradores son mds propensas a comprometerse.

El mercado, aunque no es una entidad, también se caracteriza por una cadena
de ADN (Engler & Kusiak, 2011) que representa su demanda actual. Puede
poseer varias de estas cadenas, cada una relacionada con un nicho. El mer-
cado también tiene recursos, y cada nicho estd vinculado a una parte de él.

El cruce puede ocurrir entre entidades o entre el mercado y las entida-
des, reflejando el mecanismo de «aprender haciendo». Las entidades spin-
off (empresas derivadas de la subdivisién de otra) o las szartups (empresas
nuevas innovadoras y con posibilidad de crecer escalarmente) pueden ser
creadas por el cruce y la mutacién de candidatos aptos. El mercado también
puede «aprender» de las entidades y cambiar sus demandas. La frecuencia
con la que eso suceda dependerd de cudn rdpido cambie la industria que
se estd analizando. Ademds, los generadores de conocimiento idean nuevos
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conocimientos mediante la mutacién de sus propias cadenas de conoci-
miento, creando cosas nuevas. Para eso, una parte de la cadena de ADN
puede dejarse sin asignar a ningin conocimiento, y cuando se descubre
algo nuevo, se puede asignar a ese alelo.

Como en la naturaleza, los cruces, las mutaciones y la vida requieren tiem-
po y recursos. Los recursos provienen del mercado y se distribuyen entre
entidades de acuerdo con su aptitud, lo que crea una cuota de mercado.
La cantidad de recursos necesarios para mantenerse con vida después de
cada iteracién (ocurrencia, manifestacién o realizacién) es proporcional a la
cantidad total de recursos de la entidad, con un valor minimo, para evitar
que las entidades vivan de manera indefinida. De esta manera, las enti-
dades aptas prosperarfan mientras que las entidades no aptas morirfan de
hambre a menos que haya una interferencia de alguna fuerza externa como
el gobierno, que pueda proporcionar recursos a aquellas entidades que no
pueden obtenerla del mercado.

Las mutaciones exitosas o las operaciones cruzadas, aquellas que realmente
cambian los bits y mejoran la condicidn fisica y la participacién en el mer-
cado, alientan a las entidades a hacerlo nuevamente, mejorando su moti-
vacién de aprendizaje. Las regalfas o ganancias de reputacién al compartir
también mejoran la voluntad de compartir. Las operaciones fallidas afectan
estos pardmetros negativamente. Dentro de unas pocas iteraciones, estas al-
teraciones afectardn el comportamiento de las entidades, que actiian como
aprendiendo de acciones pasadas.

Las entidades con vastos recursos o con una gran capacidad para satisfacer
las demandas del mercado generalmente tienen una buena reputacién en el
mercado, lo que atrae a los socios interesados en aprender de ellas (o imi-
tarlas). Las entidades sin recursos ni aptitud para el mercado por lo general
no atraen socios, ya que estdn obligadas a salir del mercado. Esto es andlogo
a los mecanismos de seleccién natural en la naturaleza (Nelson & Winter,
1982) e implementa la confianza que los socios tienen entre si.

Una loterfa puede ser el mecanismo para elegir al azar un socio cruzado. Las
entidades con una alta reputacién tendrdn proporcionalmente més fichasyy,
por tanto, una mayor probabilidad de ser elegidas. Los que estdn lejos (en
la red o geogrficamente) sufrirdn una penalizacién en sus posibilidades.
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Cada entidad puede mantener un registro de las entidades con las que ha
establecido contacto en el pasado. Se podrd conceder una bonificacién o
una penalizacién a las posibilidades de estas entidades, dado el éxito de
sus interacciones pasadas. El sorteo lo realizard cada entidad cuando sea su
turno de actuar.

Con estas definiciones en mente, es hora de modelar la universidad como
ecosistema de innovacién.

3.5. Modelizacion de la universidad como un ecosistema de innovacion

Frecuentemente, las universidades son parte de los ecosistemas de innovacién
cuando, comprometidas con la transferencia de conocimiento, se relacionan
con las empresas y la sociedad. También pueden ser consideradas como ecosis-
temas en s{ mismas. En tal contexto, la educacién puede considerarse como un
servicio proporcionado por las universidades.

De manera andloga al modelo de ecosistema de innovacién descrito, las entidades
que componen la universidad se clasificarfan de acuerdo con su rol en el conoci-
miento educativo. Esto puede cambiar de una universidad a otra, incluso de un
curso a otro dentro de la misma universidad, pero es seguro decir que la mayorfa
de los profesores y alumnos pueden ser clasificados como consumidores. Algunos
profesores, aquellos que investigan en educacién, también pueden ser considera-
dos generadores. Los que ensefan métodos de educacién también serian difusores.
Algunas entidades pueden considerarse integradores si defienden la innovacién
educativa y convencen a los profesores para que aprendan nuevas técnicas.

En tal contexto, el Cadep es tanto un generador como un difusor, dado su
equipo de investigacién educativa y su papel en el fortalecimiento de las cuali-
ficaciones y habilidades del personal docente.

Algunas entidades universitarias pueden no estar formando parte activa de
este ecosistema particular si no se ocupan del conocimiento educativo (en-
sefiar, investigar, usarlo en sus actividades) o de alentar a los profesores para
aprender nuevas técnicas educativas, y lo mismo ocurre con los elementos de
la sociedad en general respecto de los ecosistemas de innovacién. Pueden ser
parte del entorno, especialmente aquellos que dictan las reglas, como las que
indican qué es obligatorio y qué no lo es, alterando, para el caso, la cadena de
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demanda contra la cual los actores del entorno probardn sus propias cadenas
de conocimiento para determinar su utilidad.

El conocimiento se representard como una cadena de bits. Cada bit representa
una técnica o método de ensenanza que puede (1) o no (0) ser utilizada por
cada consumidor. Dado esto, los mecanismos de difusién y creacién serfan los
mismos descritos para los ecosistemas de innovacidn.

La adecuacién a las demandas de las universidades afectard a la cantidad de
recursos que un agente recibe en cada iteracién o afectard su reputacién como
académico. En el mundo académico, la reputacién se toma en alta estima y
puede motivar a los agentes a innovar, o incluso a no hacer nada por temor a
empafiarla. Aprender nuevos métodos educativos requiere tiempo y recursos,
que podrian usarse en otras actividades que generen mejores rendimientos,
dada la politica de la universidad.

Para simular un entorno de este tipo, se ha elegido el modelado basado en
agentes, dadas sus varias ventajas para simular este tipo de sistema. Estos serdn
descritos en la siguiente seccidn.

3.6. Modelado basado en agentes de sistemas adaptativos complejos

Por agente queremos decir, al igual que Wilensky & Rand (2015), un elemento
individual auténomo de una simulacién por computadora, que tiene sus pro-
pias propiedades, estados y comportamientos. Wooldridge (2009) y Norvig
& Russell (1994) agregan que los agentes estdn situados en un entorno en el
que pueden ejercer una accién auténoma para cumplir sus objetivos, como se
muestra en la Figura 6.12. (pdgina siguiente)

Sin embargo, los objetivos por si solos no son suficientes para generar un com-
portamiento de alta calidad. Hay varias maneras en las que un agente puede
lograr sus objetivos, y algunas pueden ser mejores que otras. La nocién de
utilidad proporciona un modo de evaluar el grado de felicidad que el agente
obtendria en diferentes estados del mundo, permitiendo que el agente elija lo
que es mejor (Norvig & Russell, 1994).

Ademds, los agentes pueden interactuar con otros agentes y actualizar su esta-
do interno, llevar a cabo acciones adicionales e incluso, como resultado de ello,
cambiar su comportamiento (Wilensky & Rand, 2015).
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Figura 6.12.
Un agente y su entorno
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Los modelos de agente son especialmente ttiles para modelar sistemas com-
plejos. La complejidad surge cuando las dependencias entre los elementos se
vuelven muy importantes y la eliminacién de uno de dichos elementos destru-
ye el comportamiento del sistema en una medida que va mucho mds alld de
lo que se incorpora en el elemento particular que se ha eliminado (Miller &
Page, 2007). Como resultado, los mundos complejos no pueden reducirse, ya
que la complejidad es una propiedad profunda de un sistema. Sin embargo,
aunque los sistemas complejos pueden ser frdgiles, también pueden mostrar
un grado inusual de robustez frente a cambios menos radicales en sus partes
componentes (Miller & Page, 2007).

En tales sistemas, el comportamiento «agregado» o «macro» surge de las activida-
des de los componentes de nivel inferior, pero no se codifica especificamente a ni-
vel individual (Wilensky & Rand, 2015; Miller & Page, 2007). Esto puede llevar
a sorpresas donde los comportamientos codificados a nivel individual producen un
comportamiento inesperado del sistema a nivel macro (Wilensky & Rand, 2015).

Usando herramientas tradicionales para modelar el mundo, los cientificos so-
ciales a menudo se han visto limitados a modelar sistemas de formas extrafas.
Los modelos existentes se enfocan en situaciones estdticas y homogéneas com-
puestas por muy pocos o infinitos agentes, cada uno de los cuales es extre-
madamente inepto o notablemente presciente, en mundos donde el espacio
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y el tiempo importan poco. Tal simplicidad en la ciencia es una virtud, si las
simplificaciones son las correctas (Wooldridge, 2009). Sin embargo, el mundo
se encuentra en algiin lugar entre estos extremos. La mayorfa de los sistemas
no estdn compuestos por unos pocos agentes y no tienen poblaciones infinitas;
y los agentes no suelen tener acceso a toda la informacién sobre el entorno y
la mayoria de las veces estdn satisfechos con soluciones menos que Sptimas.
Los modelos basados en agentes proporcionan una herramienta interesante
y novedosa para simular sociedades ayudando a comprender varios tipos de
procesos sociales, particularmente complejos. Ello codifica el comportamiento
de cualquier nimero dado de agentes individuales en reglas simples, y los re-
sultados de las interacciones de estos agentes pueden observarse a medida que
evolucionan (Wilensky & Rand, 2015). Pueden ser heterogéneos y su entorno
puede imitar el espacio y el tiempo. Incluso se puede permitir que los agentes
se adapten durante la simulacién.

Wilensky & Rand (2015) también sefialan como una gran ventaja lo ficil que
es para las personas entender las representaciones basadas en agentes en compa-
racién con las representaciones matemdticas del mismo fenémeno. Esto se debe
a que los modelos basados en agentes se construyen a partir de objetos indivi-
duales y reglas simples para su movimiento y comportamiento, a diferencia de
los modelos ecuacionales, que se construyen a partir de simbolos matemdticos.

En este trabajo hemos utilizado principalmente un enfoque de arriba hacia abajo
basado en fenémenos, representado en (Wilensky & Rand, 2015), aunque se
han hecho algunas evoluciones al modelo conceptual, dado el trabajo de mode-
lado en curso. Para ello, dado el desarrollo previo de un modelo conceptual rea-
lizado en este trabajo, Wilensky y Rand sugieren que un primer paso razonable
para el modelado basado en agentes es crear una descripcién mds algoritmica del
modelo conceptual textual anterior, que serd presentado en la siguiente seccién.

3.7. Instanciacion del modelo

El modelo de simulacién se implementard en el entorno NetLogo (Wilensky,
1999). El lenguaje estd dedicado al modelado de agentes, y en la actualidad es
uno de los mds utilizados (Wilensky & Rand, 2015). Es de cédigo abierto y estd
disponible gratuitamente, junto con una vasta biblioteca de modelos de varias
disciplinas diferentes. Se espera que la eleccién acorte los ciclos de aprendizaje
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y desarrollo, ya que hay fuentes de cédigo que pueden usarse. El modelo de
simulacién estd actualmente en desarrollo en UNL y Ufopa, y aqui se presentan
algunas de las directivas que se utilizan en la implementacién. El concepto y el
c6digo siguen evolucionando y pueden cambiar hacia la versién final. Una vez
finalizado, se realizard la validacién y los resultados se publicardn.

A. Interfaz

La interfaz reflejard la cantidad de recursos/reputacién que tiene un agente
en particular (a través de los tamanos del agente), su adecuacién actual a
las demandas de los entornos (a través de su color) y quién estd conectado
a ella en un momento dado (enlaces). Estos aspectos se actualizardn en
cada iteracién, dando al observador una nocién de la evolucién de la con-
dicién de los agentes. La Figura 6.13. muestra tres ejemplos de posibles
distribuciones de interfaces.

Figura 6.13.

Ejemplos de disefio para la interfaz del modelo
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B. Los controles deslizantes
Habrd controles deslizantes para determinar:

* Media de la intencién para aprender;

* Desviacién esténdar de la media para aprender;

* Media de la disposicién a;

* Estdndar de la disposicién a compartir;

e Generadores de productividad;

e 'Transformadores de productividad;

e Permisividad del entorno para la innovacién;

* Los recursos totales de la universidad (que se distribuirdn de acuerdo
a la aptitud);

¢  Numero de consumidores;

e Ntmero de difusores; *°° 227 eee
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* Numero de generadores;

* Nudmero de integradores;

*  Numero de generadores de consumo;

* Numero de generadores-difusores;

e Tasa de cambio de la cadena de demanda;

¢ Numero de bits en la cadena de conocimiento.

Alternativamente, se puede usar un archivo de entrada con datos de enti-
dades y entornos reales.

C. Los selectores

* Forma del espacio: red estdtica, red dindmica, cabeza de alfiler;
¢  Numero de nichos: 1, 2, 3;
* El pago depende de la aptitud: si, no;

*  Mundo generado: desde archivo, desde la interfaz.

D. Entradas

*  Numero de iteraciones hasta el tope.

E. Las salidas (grificos, histogramas, informes)

* Media de la disposicién a compartir;

*  Desviacién estdndar de la disposicién a compartir;

*  Media de la motivacién para aprender;

* Desviacién estdndar de la motivacién para aprender;

* Histograma de agentes de recursos / reputacién;

¢ Grifico de niimero de interacciones de conocimiento x iteraciones;
e (Cantidad de cambios de bits x iteracidn;

* Aptitud media para la demanda;

* Aptitud mdxima a demandar.

E La rutina de instalacién

La rutina de instalacién haria:
¢ Reiniciar el mundo;

e Hacer los parches negros;
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Crear agentes de acuerdo con el mundo seleccionado (desde archivo,
desde interfaz, tipo de topografia, cantidad de agentes de cada tipo),
creando también la cadena de conocimiento del agente, su voluntad
de compartir, motivacién para aprender y cantidad inicial de recursos
(suficiente para unas pocas iteraciones);

Crear la cadena de conocimiento del mercado;

Evaluar la aptitud inicial de cada agente y actualizar sus tamafios y
colores;
Restablecer las marcas.

G. La rutina de inicio

Lo que harfa la rutina de inicio:

Evaluar la aptitud del agente y otorgar los recursos en proporcién a la
aptitud del agente en relacién con todos los demds agentes;

Recolectar los recursos necesarios para vivir;

Eliminar a los agentes con recursos insuficientes;

Generar nuevos agentes para reemplazar a los que se han ido, con una
cadena de conocimiento que es un cruce de agentes en vivo (emulando
la seleccién de pares y la contratacién de nuevos profesores);
Actualizar la lista de reputacién de todos los agentes;

Pedir a cada agente que ejecute el sorteo;

Pedir a los generadores que generen;

Pedir a los agentes con ambos tipos de conocimiento que transformen
el conocimiento;

Actualizar los tamafos y colores de los agentes;

Actualizar la interfaz de salida;

Actualizar la cadena de demanda de los entornos (universidad) para la
siguiente iteracién (aleatorio, puede o no puede suceder);

Comprobar si el reloj es igual al ndimero mdximo de iteraciones, para
saber cudndo detenerse.

H. La rutina de sorteo

Pedirfa a cada agente:
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Decida si intentard aprender o no (eleccién aleatoria dada su motiva-
cién para aprender);

Si la respuesta es positiva, que también ejecute su propio sorteo (to-
mard la lista de reputacidn, la ajustard para el historial de distancia e
interaccién y seleccionard al azar a un socio, dadas las posibilidades de
cada agente);

Una vez seleccionado, le pregunta al socio si estd dispuesto a compartir
(el socio puede revisar la lista de reputacién para decidir, y también
decidir al azar, dada su disposicién a compartir);

Si el socio estd dispuesto a compartir, que ejecute el algoritmo de cruce;
Recopilar recursos utilizados en el cruce (puede implicar pagar los re-
cursos al emisor);

Evaluar el nimero de bits cambiados;

Evaluar la nueva condicidn fisica si los bits fueron cambiados;

Que actualice la motivacién para aprender (receptor) y la voluntad de
compartir (emisor), dada la cantidad de bits (aprendizaje) y los efectos
sobre el estado fisico.

I. Rutina de generacién

Pedirfa a los agentes capaces de generar conocimiento:

Evaluar si habrd una mutacién de no (dada una productividad del pa-
rdmetro de investigacién);
Seleccionar aleatoriamente los bits a cambiar;

Recolectar lOS recursos necesarios para generar.

J. La rutina de transformacién

Pedirfa a los agentes capaces de transformar el conocimiento:

Evaluar si habrd transformacién de no (dado un pardmetro de produc-
tividad de transformacién);

Seleccionar bits aleatoriamente para copiar de cientifico a tecnoldgico;

Recolectar los recursos necesarios para transformar.

La funcién de aptitud se puede medir poco a poco, lo que significa que

cada bit otorgard un valor positivo o negativo que se agrega. Eso indicard
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lo obligatorio (premio negativo si no se cumple, mientras que puede otor-
gar o no un valor positivo si se cumple) de lo deseado (otorgar un valor
positivo si se cumple, pero no otorgard un valor negativo si no se cum-
ple). En los escenarios creados a través de la interfaz, que son tedricos, la
aptitud se puede evaluar por la cantidad de bits (alelos) que son iguales
en la cadena de conocimiento del agente y en la cadena de demanda del
entorno (universidad).

Los campus individuales pueden ser considerados como un paisaje de cabe-
za de alfiler. Sin embargo, para aquellas universidades con campus en otras
ciudades o estados, un entorno que considera la distancia puede ser mds
adecuado, como una distribucién en red o una distribucién en cuadricula.
La distancia entre los nodos disminuird la probabilidad de que dos entida-
des se involucren en el cruce.

Factores ambientales como el clima organizacional, la cultura, el estimulo
para innovar, el tiempo libre para investigar y aprender y la tolerancia a los
errores constituirfan la permisividad de la universidad para innovar. Este par-
metro complementa la motivacién para aprender y la voluntad de compartir.

3.8. Discusion

Cuando el modelo de simulacién esté completo, serd el momento de determi-
nar si se verifica (el cddigo representa con precisién el modelo conceptual) y se
valida (el modelo tiene una correspondencia con el mundo real). Wilensky &
Rand (2015) proporcionan un método para eso.

Tras la validacidn, las técnicas disponibles en la literatura de investigacién edu-
cativa y las que se utilizan efectivamente pueden asignarse a bits en las cadenas
de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Las técnicas y los métodos que son
obligatorios o deseados pueden estar codificados en la cadena de demanda de
la universidad, y los que efectivamente utiliza cada profesor pueden evaluarse
en entrevistas y codificarse en sus propias cadenas de conocimiento.

Las entrevistas pueden evaluar cudnto tiempo ha transcurrido desde que cada
profesor actualizé sus métodos y la probabilidad de que lo invertido en el
aprendizaje y la actualizacién de sus cursos se aplique para evaluar su motiva-
cién para aprender. A los investigadores en educacién se les puede preguntar
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cudndo desarrollaron los dltimos cursos para sus colegas, especialmente de
otras disciplinas, para evaluar su disposicién a compartir. La politica de la
universidad puede evaluarse para determinar si estimula el cambio, o si per-
pettian sus métodos a través de estdndares y estrictos e invariables requisitos,
y que se puedan establecer en leyes o convenciones creadas por el gobierno u
organizaciones reguladoras externas. Eso proporcionarfa una medida para los
pardmetros del entorno.

Se podria derivar una funcién de utilidad, surgida de las politicas de salarios
e incentivos / castigos, para evaluar a qué profesores se alienta / desalienta o,
incluso, qué se les permite y qué se les prohibe hacer. Todos los datos podrian
incorporarse al modelo, y la dindmica real se podria observar y utilizar para
ajustar los pardmetros del modelo. Una vez que se valida el modelo, se puede
utilizar para probar escenarios y crear hipétesis sobre cémo estimular la inno-
vacién en las universidades. Aunque es posible hacer esto con datos reales, el
modelo también puede generar poblaciones de agentes con pardmetros he-
terogéneos siguiendo una media y una distribucién determinadas para cada
uno. Por tanto, se pueden simular y analizar entornos hipotéticos de ciertas
caracterfsticas.

Este esfuerzo también coadyuvaria al propdsito de acumular conocimientos
para simular los ecosistemas de innovacién, ayudando a desarrollar el modelo
para simular ecosistemas mds grandes. Tal herramienta podria ser de gran valor
para ayudar a planificar politicas con el fin de mitigar los problemas que he-
mos mostrado al introducir este caso de estudio y crear una universidad mejor,
mds efectiva e inclusiva.

eeoe 232 eee



Capitulo 7

Cuestiones éticas en
sistemas de investigacion
colaborativos

Andreia Artifice

1. Preliminares

El tema tecnoldgico de la educacién, es decir, el estudio y la préctica ética de
facilitar el aprendizaje y mejorar el rendimiento mediante la creacién, el uso y la
gestién de los procesos y recursos tecnoldégicos adecuados (Robinson, Molenda,
& Rezabek, 2008), se refiere a las tecnologfas de e-Learning y también a los dis-
positivos de hardware. Sin embargo, cuando se utiliza este tipo de tecnologfas,
son inherentes cuestiones éticas tales como la privacidad del estudiante y la segu-
ridad informdtica, que han sido materia de debate. La innovacidn es un factor de
refuerzo en el desarrollo de nuevas tecnologias, para lo cual es necesario encon-
trar nuevas respuestas sobre los limites éticos y buenas prdcticas. En este capitulo,
se presenta una aplicacién de un escenario innovador para mejorar la experiencia
de e-Learning, ofreciendo musica apropiada al estudiante, basindonos en la re-
copilacién de datos personales de ECG y EEG. Tal escenario plantea cuestiones
éticas desde diferentes puntos de vista: desde la perspectiva de participantes del
experimento, es decir, los usuarios del sistema final y entre los desarrolladores
de la propia solucién (por ejemplo, colaboradores de la investigacién). También
veremos una propuesta para resolver algunos problemas éticos que surgen al
desarrollar soluciones de inteligencia artificial.
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2. Etica

Hoy en dfa, es comun hacer investigacién de una manera colaborativa, no de
manera aislada (Wuchty, Jones & Uzzi, 2007). La ética es un tema importan-
te en una investigacién colaborativa internacional. El objetivo de la ética de
investigacién es determinar la aceptabilidad moral de la adecuacién de la con-
ducta especifica y establecer las acciones que los agentes morales deben tomar
en situaciones particulares (Peach, 1995). Tenemos, por un lado, los cédigos
éticos internacionales y la guia prdctica profesional de investigacién y desarro-
llo en colaboracién con el fin de evitar las prdcticas no éticas; y por otro, las
cuestiones éticas fundamentales de los escenarios concretos y aplicaciones que
deben tomarse en cuenta.

2.1. Los cadigos éticos internacionales y la practica profesional

Se pueden aplicar a muchos campos cédigos y prdcticas éticas internacionales.
Aqui se presentan sumariamente una amplia visién de cédigos internacionales
bien conocidos de la ética y las pricticas profesionales que podrian ser impor-
tantes para el desarrollo tecnolégico y la investigacién en el campo de la tec-
nologfa de la educacidn, a la que pertenece el estudio de caso que nos ocupa.

1) Informe Belmont

El informe Belmont se basa sumariamente en tres principios bdsicos
(Beauchamp, 2008):

*  Respeto por las personas. Incluye dos requisitos morales diferentes: a)
tratar a las personas como agentes auténomos; b) proteger a las per-
sonas cuya autonomia ha disminuido. Una aplicacién de este con-
cepto es el consentimiento informado.

*  Beneficio. Dos normas fueron formuladas en este contexto: a) no ha-
cer dafio; b) maximizar los beneficios y disminuir los posibles dafos.
La evaluacién de los riesgos y beneficios es una aplicacién prictica de
este principio.

*  Justicia. Se refiere a la justa distribucién de cargas y beneficios. Una
aplicacién de este principio es la seleccién de los sujetos.
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2) Declaracién de Helsinki

Desarrollada por la Asociacién Médica Mundial, la Declaracién de Hel-
sinki estd compuesta por un conjunto de principios con respecto a la ex-

perimentacién con humanos, incluyendo la investigacién del material hu-
mano y datos (Kadar, 2016). La primera versién fue publicada en 1964,
que precedié a varias otras versiones (1975, 1983, 1989, 1996, 2000,
2008, 2013). La m4s reciente Declaracién de Helsinki se centré en los
siguientes temas resumidos (World Medical Association, 2013):

Riesgos, cargas y beneficios. La investigacién médica debe realizarse s6lo
si los objetivos superan los riesgos y cargas de los sujetos de investiga-
cién. Los riesgos y cargas para los individuos y grupos involucrados
deben compararse con los beneficios previstos para ellos y la poblacién
objetivo que ellos representan. Los médicos deben estar involucrados
en una investigacién si y sélo él/ella cree que los riesgos se han evaluado
y pueden manejarse de manera adecuada.

Grupos y personas vulnerables. Se considera un grupo de individuos
que deben ser protegidos adecuadamente. La investigacién médica
debe llevarse a cabo sélo si es responsable de las necesidades o priori-
dades de grupo y si la investigacién no se puede realizar en un grupo
no vulnerable. Los resultados de la investigacién deben beneficiar a
este grupo o individuos.

Investigacidn cientifica y protocolos de investigacidn. La investigacién
con seres humanos ha de estar de acuerdo con los principios cien-
tificos. Debe considerarse el bienestar de los animales. Si el estudio
involucra sujetos humanos, el protocolo de investigacién debe conte-
ner su descripcién y justificacidn.

Comités de Etica de Investigacion. Este comité es responsable de co-
mentar, orientar y aprobar los protocolos de investigacién, para lo
cual es importante que se mantenga la independencia del investi-
gador y del patrocinador ante cualquier influencia. Debe tenerse
en cuenta también la legislacién de los paises en los que se aplicard
la investigacién. Ademds, tienen que tomarse en consideracién las
normas y estindares internacionales. El comité también tiene el
derecho de supervisar los estudios.
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*  Privacidad y confidencialidad. En este aspecto, los sujetos de investi-
gacion pueden ceder de forma voluntaria la difusién de alguna in-
formacién, aunque los lideres de la comunidad o familia pueden ser
consultados en algunos contextos.

*  Consentimiento informado. En la investigaciéon médica de seres
humanos, los sujetos de investigacién necesitan estar informados
acerca de los objetivos, métodos, fuentes de financiamiento, algtin
posible conflicto de interés, afiliacién institucional del investigador
y de los beneficios y riesgos del estudio. Ademds, se les debe
informar de que es posible rechazar la participacién en el estudio sin
ningun tipo de compensacién. Las personas fisica o mentalmente
incapaces de dar su consentimiento pueden ser incluidas en la
investigacién si y solo s la condicién que causa la imposibilidad de
dar su consentimiento es la requerida para realizar el estudio. Que
un paciente se niegue a participar en un estudio no debe afectar a la
relacién médico-paciente. Para la investigacién médica con material
humano o de datos, el consentimiento debe referirse a informar sobre
su recopilacién o almacenamiento y/o reutilizacidn.

*  Uso de placebo. Se debe evitar el abuso de esta opcidn.

*  Disposiciones posteriores al ensayo. Han de tomarse medidas para el
acceso después del ensayo a los participantes que todavia necesitan
una intervencién considerada beneficiosa en el ensayo.

*  Registro de investigacion y difusién de resultados. Es obligatoria la ac-
cesibilidad del estudio de investigacién en una base de datos publica
antes del reclutamiento de participantes. Por otra parte, investigado-
res, patrocinadores, directores y editores se hacen cargo de responsa-
bilidades éticas relativas a la difusién de los resultados de la investi-
gacién. También se espera que los investigadores hagan publicos los
resultados de la investigacién.

*  Las intervenciones no probadas en la prictica clinica. Deberfan apro-
barse tras el asesoramiento de expertos y el consentimiento informa-
do del paciente, si el médico considera que hay esperanza de salvar la
vida, restablecer la salud o aliviar el sufrimiento.
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Cédigo de Nuremberg
El cédigo de Nuremberg (N. Code, 1949) se refiere a los principios éticos

de la investigacién con los individuos humanos que expresan:

e La necesidad del consentimiento informado;

*  El beneficio del experimento para la sociedad;

*  Que el estudio debe tener bases tedricas;

e La experimentacién debe llevarse a cabo de tal manera que no cause
danos fisicos y mentales o lesiones;

*  Que el riesgo debe ser equilibrado;

*  Que el experimento debe ser preparado con el fin de garantizar la pro-
teccion del sujeto de experimentacién de una lesién, discapacidad o
muerte;

*  Que el experimento debe ser realizado por personal calificado;

*  Que el cientifico responsable de la conduccién del experimento debe
estar preparado para terminar el experimento en cualquier estado, si
cree que el experimento podria causar lesion, discapacidad o muerte
del sujeto experimental.

Cédigo de ética profesional de la Asociacidn para las Comunicaciones y
la Tecnologia Educativa (AECT)

La Association for Education Communication and Technology (AECT) ha
desarrollado el Cédigo de Etica Profesional e incluye varios aspectos que
estdn relacionados con el individuo, la sociedad y la profesién. En cuanto
al «Compromiso del individuo», se menciona la proteccién de la intimi-
dad y la integridad personal del individuo. Por otra parte, el individuo
debe protegerse de situaciones perjudiciales para la salud, la seguridad, in-
cluidas las causadas por la tecnologia. Se fomenta el uso de las tecnologias
actuales en la educacién.

Cédigo de Etica IEEE

Los cédigos de ética (Advancing Technolgy for Humanity, 2017) com-
prenden aspectos como la responsabilidad de tomar decisiones alineadas
con la seguridad, la salud y el bienestar del publico, para tratar honesta-
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mente a todos y no incurrir en actos de discriminacidn, evitar lesiones, as
como dafio a su propiedad, reputacién o empleo por accién innecesaria o
maliciosa.

6) Cédigo de Etica y Prictica Profesional de la Ingenieria de Software

El Cédigo de Etica y Prictica Profesional de Ingenieria de Software (Refe-
rence.MD N., 2016) fue desarrollado en base a los siguientes principios:
publico, cliente y empleador, producto, juicio, profesién, colegas y publi-
co involucrados. En una visién amplia, los profesionales deben actuar de
acuerdo con los intereses publicos.

Ademds, se afirma, por ejemplo, que «el software debe ser aprobado sélo si
es seguro, si cumple con las especificaciones, pasa las pruebas apropiadas, no
disminuye la calidad de vida, no disminuye la privacidad o dana el medio
ambiente» (ACM, 2017). En cuanto al producto, se establece, entre otros
puntos, que los ingenieros de soffware deben considerar cuestiones éticas rela-
cionadas con los proyectos de trabajo y mantener la integridad de los datos.

2.2. Privacidad en las TIC

De acuerdo con Berman & Cerf (2017), «el internet de las cosas agudizard la
tensién entre la privacidad individual y el uso de informacién personal para pro-
mover la eficacia, la proteccién y la seguridad». La privacidad tiene un impacto
enorme si consideramos el almacenamiento de datos y los sistemas computacio-
nales que manipulan esos datos.

De acuerdo con Baggett (2017), «la privacidad (en relacién a la tecnologia) es
el derecho de cada uno a ser dejado solo frente a intrusiones personales y la
capacidad de determinar qué parte de la propia informacién personal debe ser
comunicada a terceros», lo que interpreta las caracteristicas de privacidad de la
informacién, el derecho a ser dejado solo y el derecho a decidir uno mismo lo
que otros revelen acerca de uno, incluyendo reglas de conducta que guian la in-
teraccién entre el individuo y el entorno de la persona acerca del tratamiento de
datos personales en el entorno de internet.

Se pueden considerar dos puntos de vista sobre la privacidad de datos en los
sistemas: 1) la persistencia de datos de usuario en el sistema; 2) la finalidad
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de uso de los datos en si. Por tanto, la privacidad de la informacién puede
referirse a los datos almacenados y comunicados entre dispositivos, asi como la
informacién que circula entre las partes (por ejemplo, correo electrénico, dis-
positivos de comunicacién inaldmbrica) (Tavani, 2008). Por ejemplo, cuando
el objetivo del sistema es descubrir patrones personales utilizando minerfa de
datos, da inicio al debate.

Una aplicacién de la mineria de datos es la minerfa de datos web en el que
el conjunto de la minerfa y las técnicas de datos se utilizan para descubrir
y extraer de forma automdtica informacién de documentos web y servicios
(Tavani, 2008). En ese contexto, a pesar de que los datos se pueden anoni-
mizar antes del cdlculo del perfil de grupo de usuarios y, por tanto, sin hacer
referencia a los datos personales en si, estd dentro de lo posible que los perfiles
de grupo se puedan usar para el juicio injusto de las personas (Tavani, 2008).
A nivel personal, se puede utilizar tecnologias potenciadoras de la privacidad
(PET), que «se refieren a un sistema coherente de medidas TIC que protege
la privacidad mediante la eliminacién o reduccién de los datos personales o
impidiendo el procesamiento innecesario y/o no deseado de los datos persona-
les, todo ello sin perder la funcionalidad del sistema de informacién» (Tavani,
2008). En concreto, el PET se basa en siete principios fundamentales: «1) la
limitacién en el recojo de datos personales; 2) la identificacién / autenticacién
/ autorizacién; 3) técnicas estdndar usadas para la proteccién de la privacidad;
4) pseudoidentidad; 5) cifrado; 6) biometria; 7) la capacidad de auditorfa»
(Tavani, 2008). Soluciones a nivel colectivo son aquellas implementadas por
el gobierno u otras organizaciones. La privacidad de la informacién, especial-
mente en paises democrdticos, es reconocida y establecida en los tratados, las
directivas de la UE, las leyes nacionales y otras normas legales (Tavani, 2008).

3. Bioética

La bioética es un término propuesto por Rensselaer Potter en 1970, que se
puede definir en la actualidad como «el estudio sistemdtico de las dimensiones
morales —incluyendo visién moral, las decisiones, la conducta y politicas—
de la ciencia de la vida y la salud, el empleo de una variedad de metodologias
éticas en un entorno interdisciplinario» (Potter, 1971). Un factor importante
que ha estado afectando la bioética es la aparicién de la tecnologfa innovadora
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(Thomas, 1995), como en la biotecnologfa, que es «toda aplicacién tecnols-
gica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la
creacién o modificacién de productos o procesos para usos especificos» (Ar-
cher, Biscaia, & Osswald, 1996). Las principales dreas de investigacién son
las biotecnologfas celulares y tecnologfas regenerativas, la ingenierfa genética,
biotecnologfa farmacéutica, la medicina personalizada, la biologfa sintética y
aplicaciones biolégicas de nanotecnologia, tales como biosensores. La nano-
tecnologia se relaciona con «el desarrollo y uso de estructuras y dispositivos
con caracteristicas organizativas en la escala intermedia entre moléculas in-
dividuales y alrededor de 100 nm donde se producen nuevas propiedades en
comparacién con los materiales a granel». Las cuestiones éticas relacionadas
con la nanotecnologia incluyen varias dreas, tales como equidad, privacidad,
seguridad y medio ambiente (Roco, 1999). Aunque la tecnologfa inalimbrica
en la medicina no es nueva y ofrece muchas aplicaciones ttiles en los sistemas
de seguimiento médico para medir los datos fisiolégicos, la nanotecnologia
puede mejorar la tecnologfa disminuyendo en tamafio, mejorando propieda-
des y haciendo que sean mds similares a los tejidos naturales (Mnyusiwalla,
Dar & Singer, 2003).

4. Neuroética

Neuroética se refiere a las cuestiones planteadas por la neurociencia, ya que afec-
ta nuestra comprensién del mundo y de nosotros mismos en el mundo. En
la actualidad, hay dos principales categorfas relacionadas con la neuroética: 1)
cuestiones relacionadas con lo que podemos hacer con la neurociencia, sien-
do estos los aspectos tecnoldgicos de neuroimagen funcional, interfaces cere-
bro-mdquina; y 2) cuestiones relacionadas con lo que podemos conocer de
la neurociencia respecto a nuestra comprensién de las bases neuronales de la
conducta, personalidad, conciencia, y estados de trascendencia espiritual.

En términos de neuroética, varios aspectos deben tomarse en consideracién.
En lo que se refiere a la investigacidn, estos estdn conectados a la fiabilidad y
validez. Un problema general planteado por técnicas de la neurociencia es la
aparente objetividad de visualizar el ‘cerebro en accién’. Los supuestos com-
plejos requeridos para saltar por encima de la brecha entre la experiencia sub-
jetiva y las sefiales electromagnéticas es un tema principal. Los fenémenos



CUESTIONES ETICAS EN SISTEMAS DE INVESTIGACION COLABORATIVOS

complejos como las actitudes y el comportamiento social son dificiles de ser
captados por los escenarios simplificados de la neurociencia, la aplicacién de
videojuegos o rostros en una pantalla en lugar de interacciones sociales reales
(Webster, 2010). El posible beneficio de la obtencién de imdgenes de predic-
cién tendria que sopesarse cuidadosamente no sélo contra posibles dafios sino
también contra la carga del conocimiento y de las posibles discriminaciones.
Otro aspecto es encargarse de la privacidad. Los procesos cerebrales estdn in-
timamente ligados a nosotros y a la identidad personal. Nuestro sentido de la
privacidad puede verse amenazado por las tecnologias que pueden revelar las
correlaciones neuronales de nuestros pensamientos y actitudes inconscientes
(Lieberman & Wiliams, 2003). En el futuro, estas tecnologfas podrian explo-
tarse para fines como aplicaciones de trabajo, evaluacién de riesgos de seguros,
deteccién de una vulnerabilidad a la enfermedad mental, determinacién de
quién tiene derecho a beneficios por discapacidad y asi sucesivamente (Lieber-
man & Wiliams, 2003).

5. Etica en el escenario de aplicacion Acacia

El escenario de aplicacién se refiere a la implementacién de un sistema inteli-
gente que serd capaz de inferir la emocién y el andlisis, basado en las biosenales
y con uso de tecnologfas wearables (‘vestibles’, que la persona lleva y tienen mi-
croprocesador), especificamente ECG y EEG. Ese sistema, basado en la cap-
tacién de la atencién de los estudiantes, sugerird recomendaciones tales como
una pausa en el estudio, ajustar el volumen o la presencia/ausencia de musica.

La arquitectura de este escenario del sistema usa un enfoque de computacién
en la nube bajo el paradigma de IoT, el mismo que permite a las personas y
cosas conectarse en cualquier momento y en cualquier lugar, con cualquier
cosa y cualquier persona, idealmente utilizando cualquier ruta/red y cualquier
servicio. Por definicién, la computacién en nube «es un modelo que permite el
acceso ubicuo, conveniente, acceso y uso por demanda (o7 demand) de recur-
sos informdticos configurables (por ejemplo redes, servidores, almacenamien-
to, aplicaciones y servidores) que se pueden aprovisionar y lanzar rdpidamente
con un minimo esfuerzo de gestién o interaccién con el proveedor de servi-
cios» (Mell & Grance, 2011). Uno de los aspectos claramente relacionados
con la privacidad son los datos de los usuarios que se almacenan en la nube y
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de los que pueden perder el control quienes tienen acceso y derechos de uso
(Mell & Grance, 2011).

Esta arquitectura tiene el siguiente modo de funcién (Figura 7.1): El estu-
diante, al registrarse en el sistema: (1) obtiene el perfil musical del estudiante
desde la nube; (2) tiene la opcién de activar/desactivar la musica mientras que
se estdn recogiendo los datos desde el ECG; (3) y EEG, senales se miden y
registran en la nube; (4) a continuacidn, se realiza un andlisis de la atencién
basado en esos valores y el perfil de los estudiantes utilizando andlisis de datos;
(5); basado en tal andlisis, se adquiere el perfil de los usuarios y es mejorado;
(6) esto se registra en la nube para usar en otras iteraciones.

Figura 7.1.
Arquitectura del escenario
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Esta arquitectura se implementa parcialmente. Varias de sus partes ya han sido
probadas, tales como la adquisicién de datos ECG usando Arduino y el cdlculo
de caracteristicas del ECG para realizar mds operaciones de minerfa de datos.
Lo que falta para culminar todo el desarrollo de la arquitectura es la integra-
cién de todos sus componentes.

Ademds, se public6é también un primer estudio, el cual se titula Mejora de la
atencion del estudiante soportado por el andlisis de mediciones fisioldgicas (Tim-
mermans, Stahl, Ikonen & Bozdag, 2010). Su principal objetivo se relaciona
con las mediciones de senales fisiolégicas como base para mejorar la atencién
de los estudiantes en el contexto eLearning. Se analizé el efecto de la musica en
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la atencién y emocién de los estudiantes en el entorno eLearning. Como resul-
tado de estos estudios, se concluyé que se consiguié una mejor atencion en los
cursos con musica. Este resultado fue apoyado por el andlisis realizado en los
datos de ECG, que obtuvieron los pardmetros de variabilidad de la frecuencia
cardfaca, LF y HF disminuyendo simultdneamente, como se puede ver en la
Figura 7.2. (Timmermans, Stahl, & Bozdag, 2010). Como lo demuestra (Ar-
tifice, Ferreira, Marcelino-Jesus, Sarraipa, & Jardim-Gongalves, 2016), esto
significa que la atencién se incrementé en ese momento. En el experimento
realizado se llegé también a esa conclusidn.

Figura 7.2.
Promedios LF (ms?) y HF (ms?) para un curso sin musica
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resting learning test

Fuente: Oster, Daily & Goldenthal (1989)

Por tanto, el estudio de los pardmetros LF y HF demostré que las caracteristicas
de variabilidad del ritmo cardfaco pueden ser una buena fuente de informacién
para detectar patrones de atencién del usuario personal a través del machine lear-
ning. Ademds, para este estudio, los autores también identificaron entre varios
otros trabajos de investigacién, como el de Tripathi, Mukundan, & Mathew
(2003) que las siguientes caracteristicas —esto significa un andlisis de datos es-
pecifico sobre la sefial de ECG— también deben usarse en un trabajo como este:

e La desviacién estdndar;
e Ladesviacién estdandar de los intervalos NN (intervalos de normal a normal);

e Raiz cuadrada de la media de la suma de los cuadrados de las diferencias

entre intervalos de NN posteriores (RMSSD);
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El ndmero de diferencias sucesivas de intervalos que difieren por mds de
50 ms, expresado como porcentaje del nimero total de latidos analizados

(pNN'S0);

La integral de la distribucién de densidad de probabilidad dividida por
el méximo de la distribucién de densidad de probabilidad (HRV indice

triangular);

La interpolacién triangular del intervalo histograma de NN (TINN);
Potencia VLF;

Potencia LF;

Potencia HF;

Potencia nu de LF;

Potencia nu de HF;

Relacién de potencia LF/HF;

Entropia aproximada;

Caracteristicas del andlisis de fluctuacién degradada;

La desviacién estdndar relacionada con los puntos que son perpendiculares
a la linea de identidad RR  =RR .Aqui se describe la variabilidad a corto
plazo de la HRV. Basado Lagged Poincaré Plots (SD1);

La desviacién estdndar que describe la dindmica de largo plazo y mide la
dispersién de puntos a lo largo de la linea de identidad. Basado en Lagged
Poincaré Plots (SD2);

La relacién entre SD1 y SD2. Basado en Lagged Poincaré Plots (SD12);

Hay otras caracteristicas potenciales que pueden utilizarse en conjunto con

las anteriores, que son mds generales pero no menos importantes, COmo notas

obtenidas en cursos, etnicidad y el género, segin lo propuesto por (Nardelli,
Valenza, Greco, Lanata & Scilingo, 2015).

La aplicacién EEG dentro de este mismo escenario de aplicacién (ver paso 5

en la Figura 7.1) integré el auricular Neurosky, que tiene el soporte de una tec-

nologfa de interfaz cerebro-ordenador (BCI), que funciona mediante el con-

trol de los impulsos eléctricos con un sensor de frente. Los auriculares detectan

la actividad eléctrica dentro del cerebro de una persona utilizando una técnica

conocida como electroencefalograffa, o EEG.
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Tales BCI vienen en dos variedades. Las técnicas no invasivas usan electrodos
colocados en el cuero cabelludo para medir la actividad eléctrica. Los procedi-
mientos invasivos implantan electrodos directamente en el cerebro.

En ambos casos, los dispositivos interactian con un ordenador para producir
una amplia variedad de aplicaciones. La arquitectura general de este paso del
escenario de aplicacién general se presenta en la Figura 7.3.

Figura 7.3.
Arquitectura EEG

Signal Processing

Signal Digitized Feature
Acquisition Signal Extraction

A

—>» Translation
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BCI Application

Los neurdlogos pueden identificar patrones en la actividad de las ondas cere-
brales de un paciente, lo que les permite detectar anomalfas que pueden causar
convulsiones u otros transtornos neurolégicos. Las ondas cerebrales son pe-
quefios impulsos eléctricos que se liberan cuando una neurona se dispara en el
cerebro. Las sefiales neuronales se introducen en nuestro chip ThinkGeary y se
interpretan con algoritmos patentados de atencién y meditacién, que integran
caracteristicas especificas para las sefiales EEG. Las sefiales eléctricas medidas
e interpretaciones calculadas se envian como mensajes digitales a la compu-
tadora o al dispositivo mévil, lo que permite a uno ver sus ondas cerebrales
en la pantalla o usar tales ondas cerebrales para afectar el comportamiento del
dispositivo.
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5.1. Las cuestiones éticas se manejan en el escenario

Los problemas éticos que surgen de este tipo de investigacién se establecen en
un contrato ético celebrado entre el desarrollador/investigador y el usuario.
El contrato ético fundamenta las decisiones morales en un acuerdo mutuo
entre las partes. La informacién que por lo general estd estipulada en dichos
contratos éticos incluye: 1) cudnta informacidn se proporcionard al usuario del
sistema de deteccién que utiliza biosensores emocionales; 2) tipos de emocio-
nes que el sistema estard reuniendo; 3) quién tendrd acceso a los resultados del
reconocimiento; y 4) cémo se almacenan y utilizan estos resultados.

También se requiere atencién especial en casos como este que implica trabajar
con grupos de usuarios sensibles, tratar con la complejidad tecnoldgica y el
manejo de equipos multidisciplinarios. La gestién de las expectativas de una
nueva tecnologfa es importante en diferentes niveles, que van desde los usua-
rios individuales hasta los representantes legales y pablico en general.

5.2.Resolucién de ética de escenarios de aplicaciones tecnoldgicas en el proyecto
Acacia

El escenario se ha desarrollado en el contexto de Acacia, que es un proyecto
de investigacién conjunta, el cual tiene por objetivo hacer frente a problemas
especificos, tales como las formas de exclusién y la discriminacién y la mar-
ginacién debido a la disparidad y/o desigualdad que afectan a la educacién
superior en Latinoamérica. Para enfrentar estos desafios, se construyen centros
piloto, es decir, Centros de Atencién y Desarrollo Educativo y Profesional
(Cadep), en las siguientes instituciones: Universidad de las Regiones Auténo-
mas de la Costa Caribe de Nicaragua, Universidad Distrital Francisco José de

Caldas en Colombia, Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Perti y la
Universidad de Antofagasta en Chile.

A. Centros de Atencién y Desarrollo Educativo y Profesional (Cadep)

Acacia define la creacién de Centros de Atencién y Desarrollo Educativo
y Profesional (Cadep) que Apoyan, Cultivan, Adaptan, Comunican, In-
novan y Acogen (Acacia) las experiencias, recursos, equipos, problemas y
soluciones que requieren las Instituciones de Educacién Superior (IES).
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Estas soluciones estdn pensadas para el fomento profesional de todos los
miembros de las comunidades universitarias, la disminucién de la deser-
cién estudiantil, la modernizacién de sus estructuras organizativas y el
desarrollo de una conciencia del respeto por el otro y sus diferencias. Asi
establecida, la red de Cadep del proyecto Acacia ofrece una nueva herra-
mienta institucional para detectar, estudiar y solucionar problemas que
una dependencia, una facultad o un programa de formacién profesional
no puede enfrentar de manera aislada (Gutiérrez y Restrepo et al., 2016)

Dichos centros cuentan con un sistema integrado de médulos: Empodera,
Innova, Cultiva, Apoya y Convoca, que siguen a los estudiantes en riesgo,
ofrecen formacién y apoyo a los miembros de la comunidad universitaria,
explora desde sus laboratorios la implementacién de nuevas estrategias
para la enseflanza y el uso de tecnologfas de la informacién y la comunica-
cién innovadoras en las pricticas diddcticas. El Médulo Convoca contri-
buye a solucionar la cuestién que estamos tratando.

Convoca

Convoca es el médulo encargado de articular los diferentes elementos del
Cadep, tanto a nivel interno como externo, y ofrece las gufas para evaluar
la accién de los médulos y del Cadep. El desarrollo de la funcién de la
articulacién implica la definicién de las relaciones entre médulos y proto-
colos, universidades, entidades externas (instituciones gubernamentales y
no gubernamentales) y otros Cadep, que permite apoyar acciones y activi-
dades llevadas a cabo por el Cadep El desarrollo de la funcién de evalua-
cién implica procesos de definicién, procedimientos e indicadores de los
médulos y Cadep que permiten determinar el rendimiento. El desarrollo
de las funciones y actividades del Cadep implica el disefio de la aplicacién
tecnoldgica y el manejo de la informacién sobre las personas a quienes el
Cadep ofrece soluciones alternativas. En el disefio de aplicaciones tecno-
l6gicas deben tener una consideracién especial sobre las implicaciones y el
impacto que pueden generar en las personas que las utilizan. El manejo de
la informacién personal de aquellos que se benefician de las alternativas
ofrecidas por Cadep también debe ser una cuestién de consideracién, ya
que es confidencial.
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En este contexto, el médulo Convoca, en su funcién de articulacién, debe
permitir establecer relaciones y protocolos de cooperacién entre universi-
dades y entidades externas (instituciones gubernamentales y no guberna-
mentales) que posibiliten definir las directrices para el disefio de aplicacio-
nes tecnoldgicas y de esta forma controlar las consecuencias y el impacto
que dichas aplicaciones pueden tener en las personas. En la funcién de
evaluacién deben definirse los procesos y procedimientos de manejo de la
informacién, que deben estar de acuerdo con la legislacién del pais don-
de funciona el Cadep. En la Figura 7.4 se aprecia cémo las funciones de
Convoca se aplican tanto interna como externamente.

Figura 7.4.
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El escenario de aplicacién presentado se definié antes del establecimiento
del Cadep, pero, si fuera hoy, Convoca podria manejar la situacién como
se ilustra en la figura anterior.

En una universidad que tiene un Cadep, un maestro solicita apoyo para
ayudar a los estudiantes a prestar mds atencién y mejorar su estado emo-
cional. La coordinacién del Cadep recibe esa solicitud y se comprome-
te a proporcionar una alternativa que permita respaldar el trabajo de los
estudiantes. Posteriormente la coordinacién del Cadep convoca la reu-
nién de los coordinadores del médulo para evaluar el caso. En la reunién,
surge el disefio de un artefacto tecnoldgico (soffware y dispositivos), es
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decir, un sistema inteligente para mejorar la atencién de los estudiantes

en los cursos en linea que sugieren musica apropiada basada en biosefiales
utilizando ECG y EEG. A partir de esta decisién, los médulos trabajan
produciendo pautas para el diseno de la solucién tecnoldgica y luego su

entrega, integrando la capacitacién de los estudiantes en el manejo del

artefacto. Para este tipo de soluciones, el médulo Convoca interviene con

las siguientes acciones:

1.

Establecer contacto con los departamentos de la universidad que per-
mitan evaluar las consecuencias y el impacto que genera el uso de la
solucién tecnoldgica por parte de los profesores y estudiantes, como
ofrecer pautas para su desarrollo. Entre las dependencias que ofrecen
pautas se encuentran el comité de ética y bienestar institucional de
la universidad, que evalda y presenta recomendaciones para el uso y
desarrollo del artefacto tecnolégico.

El médulo de coordinadores se pone en contacto con las dependencias
antes mencionadas para recibir las evaluaciones y recomendaciones.

El artefacto tecnoldgico se desarrolla de acuerdo a las recomendaciones.

En el proceso de desarrollo de artefactos se entrevisté a estudiantes de
los cuales se adquiere informacién personal.

Los miembros de los médulos almacenan informacién personal de
los estudiantes, siguiendo los procedimientos establecidos para la
gestién de la informacidn. Estos procedimientos establecen el proto-
colo para la gestién de la informacién personal de los estudiantes que
se benefician del artefacto tecnolédgico que es disefiado en el Cadep.
El médulo Convoca define dichos procedimientos.

El médulo Convoca realiza auditorfas periddicas del cumplimiento
de los requisitos. En un caso de incumplimiento, es decir, ante cual-
quier violacién relacionada con las normas que rigen la investigacién
en humanos o cualquier desviacién del protocolo aprobado por el co-
mité de ética, Convoca debe informar el problema al presidente del
comité ético. Ademds, los principales investigadores también pueden
reportar incidentes de incumplimiento, asf como cualquier miembro
del equipo de estudio, miembros del comité de ética y participantes
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en la investigacién. El Comité de Etica es responsable de determinar
si se produce el incumplimiento. El comité de ética al principio revi-
sa los informes de incumplimiento, luego inspecciona los materiales
escritos, realiza entrevistas y recopila la documentacién pertinente.
Sobre la base de la informacién adquirida, la presidencia elaborard
un informe de resolucién. Dicho informe puede decidir si suspende
o finaliza el estudio, modificar el objetivo o el procedimiento de la
investigacion, incluir revisiones frecuentes del comité, exigir que el
investigador principal y el equipo del estudio reciban capacitacién
sobre ética, limitar la investigacién del investigador, monitorear el
proceso de consentimiento informado, o simplemente concluir que
no es necesaria ninguna otra accién. El escenario presentado, como
se menciond anteriormente, todavia estd en desarrollo; sin embargo,
ya tomo las siguientes iniciativas, esperando estar en linea con este
procedimiento de seis pasos.

Durante el experimento prospectivo inicial realizado se demostré respeto por
los participantes como agentes auténomos de acuerdo con los principios éticos
y las directrices para la proteccién de sujetos humanos de investigacién del
Informe Belmont. Segin lo recomendado por el Cédigo de Nuremberg y la
Declaracién de Helsinki, el formulario de consentimiento informado utilizado
en el experimento realizado informd a los participantes sobre los objetivos,
métodos, fuentes de financiamiento de los beneficios y riesgos del estudio.

Ademds, también se les informé que podian negarse a participar en el estudio
sin enfrentar represalias. El experimento estd alineado con las pautas dadas por
el Cédigo de Nuremberg, ya que el experimento tiene la intencién de benefi-
ciar a la sociedad, el estudio tiene una base teérica y el experimento se preparé
para garantizar la proteccién de los participantes contra las lesiones; y por eso
lo realizaron personas calificadas. Ademds, el procedimiento se definié segtin
consideraciones para contribuir al bienestar de la poblacién objetivo, lo cual
estd en linea con el Cédigo de ética de IEEE; y las acciones se realizaron de
acuerdo con sus intereses. Esto cumple lo que establece el Cédigo de ética en
ingenierfa de soffware y préctica professional.

Por tanto, en la implementacién tecnoldgica se ha protegido la privacidad y
la integridad personal del individuo, y se pretende mantener la integridad de
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los datos. Esto seguird el paradigma PET, principalmente porque el escenario
presupone el almacenamiento de datos personales, proporcionados por ECG,
EEG vy otra informacién personal para luego realizar la extraccién de datos
capaz de detectar patrones de usuario, y finalmente realizar las recomenda-
ciones de manera adecuada. Ademds, la solucién tecnoldgica propuesta debe
incluir el tema de la bioética, ya que se adquieren las sehales fisioldgicas de los
participantes.

6. Consideraciones finales

La investigacién colaborativa internacional se beneficia de muchas ventajas,
incluidas el conocimiento, los recursos y la distribucién de costos, asi como
los esfuerzos conjuntos para publicar el trabajo original. En este entorno de
colaboracidn, las cuestiones éticas desempefian un papel importante, ya que es
crucial para operar de manera seria y confiable. Para eso, el Médulo Convoca
propone un procedimiento de seis pasos, de los cuales el principal es contactar
a las instancias universitarias para evaluar el impacto del uso de dichas solucio-
nes tecnoldgicas, para luego proporcionar una evaluacién y recomendaciones
a los desarrolladores.

Se espera que dicho procedimiento facilite el despliegue de innovaciones tec-
noldgicas en la educacién. Por otro lado, estas tecnologias siempre plantean
cuestiones relacionadas con la privacidad de los datos (Berman & Cerf, 2017),
lo cual retrasa la introduccién de las innovaciones tecnoldgicas en el sistema
educativo. A pesar de tener siempre un debate como este, es necesario despejar
dudas y guardar toda la privacidad de todos los interesados en el despliegue de
dicho sistema.



Capitulo 8

Impacto ético del modelo de
Centros Acacia en el desarrollo
de inteligencias artificiales y de

software en general

Jesis G. Boticario
Emmanuelle Gutiérrez y Restrepo

En este capitulo ahondaremos en la situacién actual de la inteligencia artificial
(IA), los sesgos que presenta y el impacto negativo que ello puede tener en la
vida de muchas personas, asi como en cémo puede revertirse la situacién y cudl
es el impacto que el modelo de Centros Acacia tiene sobre ello.

1. Empatia humanay sesgos en inteligencias artificiales

Los jévenes, hoy en difa, son cada vez menos empdticos. Los estudiantes universi-
tarios en Estados Unidos, segin estudios recientes, mostraron una disminucién
del 48 % en la preocupacién empdtica y una caida del 34 % en su capacidad
para ver las perspectivas de otras personas (Konrath, O’Brien & Hsing, 2010).
Por desgracia, parece que la tecnologia estd alimentando el déficit de empatia
al tiempo que los algoritmos se alimentan de nuestros prejuicios.
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Las mdquinas aprenden lo que la gente sabe implicitamente. Joanna Bryson, de
la Universidad de Bath y coautora de un articulo de Science Journal (Caliskan,
Bryson & Narayanan, 2017), advirtié que la IA tiene el potencial de reforzar
los sesgos existentes porque, a diferencia de los humanos, los algoritmos pue-
den no estar equipados para contrarrestar conscientemente los sesgos apren-
didos: «Un peligro serfa si tuvieras un sistema de inteligencia artificial que no
tuviera una parte explicita impulsada por ideas morales, eso serfa malo».

El articulo mencionado anteriormente demuestra que los algoritmos adquie-
ren sesgos implicitos preocupantes, revelados en experimentos psicolégicos
con humanos. Por ejemplo, las palabras «femenino» y «<mujer» se asocian mds
estrechamente con ocupaciones relacionadas con las artes, las humanidades
y el hogar, mientras que «masculino» y «<hombre» se asocian con profesiones
relacionadas con las matemdticas y la ingenierfa. Ademds, el sistema de IA
tiende a asociar los nombres europeos con palabras agradables como «regalo» o
«feliz», mientras que los nombres de origen africano se asocian mds a menudo
con palabras desagradables.

Podemos hacer una ficil comprobacién de los sesgos que se incrustan sin
querer, haciendo una busqueda de las palabras «<mujer» o «woman» en inter-
net y encontraremos, como podemos ver en la Figura 8.1., que las imdgenes
representan mayoritariamente mujeres blancas; no aparece ni una sola foto
de una mujer negra y apenas alguna representacién de mujeres de piel un
poco mds oscura.

Otro triste ejemplo lo vemos en el hecho de que apenas 16 horas después del
lanzamiento del charbor Tay, Microsoft tuvo que disculparse por los mensajes
racistas y sexistas que lanzaba, y dejé solo 3 de sus tweets publicados. El robot,
que habia sido disefiado para aprender de sus interacciones y para ser mds
inteligente que los que interactuaban con él, aprendid rdpidamente a lanzar
improperios antijudios y otras invectivas de odio con los que los usuarios hu-
manos de Twitter alimentaron el programa, twitteando mensajes como «Hitler
no hizo nada malo» o cuando a la pregunta de si el holocausto existié respon-
dié con «Es un invento». Curiosamente, otro chatbot, Xiaolce, creado por la
misma companfa, pero para el publico chino, lleva funcionando desde 2014
deleitando a sus usuarios y sin incidente alguno. Las diferencias culturales y
educativas parecen tener un importante rol en ello.
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Figura 8.1.
Resultados de la bisqueda de los términos «woman» y «<mujer» en el buscador Google
el 18 de abril de 2019
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Un resultado negativo del uso de algoritmos para la toma de decisiones lo ve-
mos en el caso de John H. Gass, residente de Natick (Massachusetts), al que se
le revocé el permiso de conducir cuando un sistema de reconocimiento facial
antiterrorista lo confundié con otro conductor. Le llevé diez dias convencer a
las autoridades de que él era quien decia ser. Nunca habia sido condenado por
ninguin delito o infraccién de conduccidn.

Pero el caso de Gass, perfilado como terrorista, no es aislado; pasa cada sema-
na con unos 1500 pasajeros de aerolineas en Estados Unidos. Les ha ocurrido,
igualmente, a excomandantes del Ejército, a un nifio de cuatro afos y a un piloto
de American Airlines, que fue detenido 80 veces en el transcurso de un afo.

De nuevo, en Estados Unidos, el mecinico Walter Vollmer, de 56 afios de edad,
fue etiquetado incorrectamente por el Servicio Federal de Localizacién de Padres
que emitié una factura de manutencién de menores por la suma de $ 206 000.
Su mujer, de 32 afios de edad, pensé en suicidarse creyendo que el marido habia
estado llevando una vida secreta durante gran parte de su matrimonio.
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Famoso se ha hecho el caso del DJ de origen asidtico y de veintidds anos de
edad, que al solicitar su pasaporte neozelandés le fue denegado porque el siste-
ma al procesar su fotografia decidié que tenia los ojos cerrados en ella, lo cual
no era el caso, simplemente sus ojos rasgados no aparecen tan abiertos como
los de la mayoria de las personas de raza blanca.

Parece claro que los algoritmos e inteligencias artificiales se comportan de esa
manera debido a que quienes los desarrollan son fundamentalmente hombres
blancos y se alimentan de representaciones, fundamentalmente, de personas
de raza blanca.

Por tanto, resulta crucial cambiar tal situacién, educando a los desarrolladores
de manera que aquello que generen sea inclusivo. Es decir, educdndoles para
ser tolerantes y aceptar la diversidad. El proyecto Acacia busca crear las condi-
ciones y la inteligencia institucional necesarias para abordar estos y otros pro-
blemas y proporcionar a la comunidad universitaria las herramientas necesa-
rias para mejorar el grado de empatia, accesibilidad y atencién a la diversidad,
que son claves para nuestro futuro. Esto significa una educacién superior mds
sensible y responsable (Gutiérrez y Restrepo & Boticario, 2017).

2. Educacion superior sensible y responsable para revertir la situacion

Para que los disenadores y desarrolladores de inteligencias artificiales puedan
generar entes no excluyentes, entes inclusivos, es esencial que aprendan acce-
sibilidad. Han de integrar en sus hdbitos de trabajo la implementacién de las
directrices de accesibilidad que hoy en dfa son estdndar internacional. Para ello
es necesario que en toda la comunidad universitaria se incluya la accesibilidad
como parte de la vida diaria. Debemos comenzar entonces por los docentes.
Ensefar a los profesores a crear contenido educativo accesible es un desafio,
pero un desafio que se puede alcanzar, como se explica en (Gutiérrez y Restre-

po, Benavidez & Gutiérrez, 2012).

La Fundacién Sidar (1997), como entidad colaboradora del proyecto Acacia,
aporta su experiencia y su sistema de cursos para este fin, aplicando las lecciones
aprendidas en dicha implementacién en otros proyectos. Se tiene en cuenta que,
por el momento, existe una limitacién importante: la revisién en profundidad
de la accesibilidad. Esto se debe, bdsicamente, a que las herramientas existentes
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estdn disefiadas para revisar el cumplimiento con las pautas de accesibilidad
para el contenido web expresado en el lenguaje utilizado en dichas directrices.
Esto significa que es necesario fortalecer las habilidades de los docentes y desa-
rrolladores para llevar a cabo la revisién manual de manera efectiva.

El médulo Empodera de los Centros Acacia se enfoca precisamente en transmitir
el conocimiento necesario; y para esto al personal docente, técnico y administrativo
también ayuda a crear las adaptaciones necesarias, como la interpretacién en lenguaje
de sefias, que no les es exigible a los maestros o autores de contenidos por si mismos.

Un nuevo concepto, el de accesibilidad no intrusiva, también se integra en
las pricticas de los Cadep Acacia (Gutiérrez y Restrepo, 2015), facilitando la
comprension de la necesidad de atender a las diversas necesidades y preferen-
cias de los usuarios de manera que no se fuerce la experiencia de uso y que
sean los usuarios quienes tengan la libertad de elegir en cada momento y lugar
cémo quieren recibir los contenidos.

El proyecto Acacia promueve la accesibilidad en la educacién superior, inclui-
da la accesibilidad como un elemento transversal en todos los médulos de los
Centros Acacia y especialmente desde:

* Moédulo Empodera. Capacitacién de personal docente, técnico y admi-
nistrativo en la creacién de contenidos digitales accesibles. Apoyando la
creacién de adaptaciones y manteniendo actualizado el Kit Alter-Nativa
de aplicaciones para la ensefanza y ayudas técnicas.

*  Moddulo Cultiva. Promoviendo la accesibilidad en entornos digitales de
aprendizaje y en las prdcticas diddcticas.

*  Médulo Innova. Promoviendo la accesibilidad en la creacién de aplicacio-
nes y dispositivos innovadores.

*  Moédulo Apoya. Fomento de la comprensién de la discapacidad como una
situacidon que forma parte de la vida de todo ser humano y de la tolerancia
y aceptacion de la diversidad.

*  Moédulo Convoca. Garantiza la accesibilidad en sus protocolos, formatos
y otros elementos de gestién de los Cadep Acacia.

Para el aprendizaje de la tolerancia y aceptacién de la diversidad, el proyecto

generd una serie de gufas a ser utilizadas por los Médulos Apoya de los Cadep

Acacia. Se crearon diez gufas sobre los siguientes temas:
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e Conflicto armado

* Diversidad étnica y cultural
* Drogodependencias

* Intolerancia religiosa

* Violencia de género

*  Violencia intrafamiliar

e Diversidad sexual

e Acoso sexual

* Discapacidad

* Problemas psicosociales
Estas gufas comparten una estructura de contenidos, que son:

e  Glosario

*  Marco juridico y educativo
 Caracterizacién de los actores

* Pautas de atencién y orientacién curriculares

* Encuesta para deteccién

Se constituyen, por tanto, en herramientas valiosas para los docentes, pues los
gufan en la deteccidn y trato con personas, compaferos docentes, adminis-
trativos, técnicos y alumnos; y también sobre cémo incluir tales temas en su
asignatura, incluso cuando la misma parezca sumamente alejada de esas cues-
tiones. Con estas guias se pretende contribuir a que la comunidad universitaria
sea mds tolerante e incluyente. Para apoyar el uso de las gufas y contribuir a la
familiarizacién con los diversos temas que tratan, se han creado también una
serie de «personas» (Figura 8.2), es decir, representaciones gréficas y biogrdficas
de representantes de casos relativos a cada uno de los temas, partiendo de las
previamente disefiadas por la Fundacién Sidar para su uso en la formacién en
accesibilidad y entre las que se encuentran nueve personajes con y sin disca-
pacidad, incluyendo a un robot que representa a los de busqueda e indizacién
o cualquier otro soffware, como pueden ser los chatbot u otras inteligencias
artificiales. A esas nueve «personas» se les dio una nueva apariencia y se crearon
otras diez mds (Figura 8.3.) para representar a sujetos de cada una de las gufas
anteriormente citadas.
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Figura 8.2.

Personas para la formacién en accesibilidad

Figura 8.3.

Personas que representan cada uno de los problemas tratados en las Gufas de Apoya

La funcién de todas estas «personas» es insertarse en la memoria e inconscien-
te de la comunidad universitaria; en el caso que tratamos ahora en la de los

diseniadores y desarrolladores, con el fin de que las recuerden como si fueran
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amigos, recuerden sus necesidades y preferencias, de manera que, a la hora
de actuar, a la hora de disefiar o desarrollar cualquier elemento, las tengan en
cuenta, y de esa manera lo desarrollado serd mds inclusivo. Porque sélo amas
lo que conoces y s6lo conociendo las circunstancias, las necesidades y preferen-
cias de otros puedes entenderlas y aceptarlas.

Tal como lo expresé Satya Nadella, funcionaria ejecutiva jefa en Microsoft, en
la conferencia de Davos en 2017 (Mathuros, 2017):

En un mundo con un exceso de inteligencia artificial, los valores humanos
como el sentido comun y la empatia serdn escasos. Estos son los valores que
los ciudadanos del mafiana mds necesitarfan para hacer de la humanidad lo
mejor que puede ser. Para asegurar un crecimiento inclusivo, es importante

ayudar a capacitar a las personas para los empleos del futuro.

Eso, precisamente, es lo que creemos que contribuyen a conseguir los Centros
Acacia en las universidades: formar adecuadamente a toda la comunidad uni-
versitaria para que nuestro futuro esté lleno de sentido comtn y empatia.

3. Directrices éticas para una inteligencia artificial confiable

El 8 de abril de 2019, el Grupo de expertos de alto nivel sobre Inteligencia
Artificial (Al HLEG, por sus siglas en inglés) de la Comisién Europea presenté
las Ethics Guidelines for Trustworthy Artificial Intelligence (Lineamientos éticos
para una inteligencia artificial digna de confianza) (2019), tras haber publicado
en diciembre de 2018 el borrador, que recibié mds de 500 comentarios.

El siguiente paso es la fase piloto, que se iniciard en el verano de 2019 para
recopilar informacién prictica, de todas las partes interesadas, sobre cémo se
puede mejorar la lista de evaluacidn.

Se ha creado también un foro de discusién para fomentar el intercambio
de mejores précticas sobre la implementacién de inteligencia artificial con-

fiable.

Tras la fase piloto y basindose en los comentarios recibidos, el Grupo de Ex-
pertos de Alto Nivel sobre IA revisard las listas de evaluacién para los requisitos
clave a principios de 2020. Sobre esta revisién, la Comisién evaluard el resul-
tado y propondrd los siguientes pasos.
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Las directrices se fundamentan en tres componentes de la confiabilidad que

deben cumplirse a lo largo del ciclo de vida y que exigen que la IA ha de ser:

1)
2)
3)

Legal: respeta todas las leyes y normas aplicables.

Etica: respeta principios y valores éticos.

Robusta: tanto desde una perspectiva técnica como teniendo en cuenta su
entorno social.

Las directrices establecen un conjunto de siete requisitos clave que los sistemas
de inteligencia artificial deben cumplir para ser considerados confiables. Estos
siete criterios estdn fundamentados en cuatro principios: Respeto a la autono-
mia humana, prevencion de daiios, equidady explicabilidad. Se ha definido tam-
bién una lista de evaluacién especifica que tiene por objetivo ayudar a verificar

la aplicacién de cada uno de los requisitos clave:

1.

Intervencién y supervisién humana. Los sistemas de IA deben empode-
rar a los seres humanos, permitiéndoles tomar decisiones informadas y
fomentando sus derechos fundamentales. Al mismo tiempo, es necesario
garantizar mecanismos de supervisién adecuados, que se pueden lograr
a través del enfoque de los modelos humano-en-el-bucle, humano-so-
bre-el-bucle y humano-al-mando.

Robustez y seguridad técnicas. Los sistemas de IA deben ser resistentes
y seguros. Deben ser seguros, garantizar un plan de recuperacién en caso
de que algo salga mal, ademds de ser precisos, confiables y reproducibles.
Esa es la tinica manera de garantizar que se puedan minimizar e incluso
prevenir los danos no intencionados.

Privacidad y control de datos. Ademds de garantizar el pleno respeto por
la privacidad y la proteccién de datos, también deben garantizarse me-
canismos adecuados de control de datos, teniendo en cuenta la calidad
e integridad de los datos y garantizando el acceso legitimo a los mismos.

Transparencia. Los datos, el sistema y los modelos de negocio de IA deben
ser transparentes. Los mecanismos de trazabilidad pueden ayudar a lograr
esto. Ademds, los sistemas de IA y sus decisiones deben explicarse de una
manera adaptada a los interesados en cuestién. Los seres humanos deben
ser conscientes de que estdn interactuando con un sistema de IA y ser in-
formados de las capacidades y limitaciones del sistema.
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5. Diversidad, no discriminacién y equidad. Debe evitarse el sesgo injusto,
ya que podria tener multiples implicaciones negativas, desde la margi-
nacién de los grupos vulnerables hasta la exacerbacién del prejuicio y la
discriminacién. Fomentando la diversidad, los sistemas de IA deben ser
accesibles para todos, independientemente de que tengan o no cualquier
discapacidad, e involucrar a las partes interesadas relevantes a lo largo de
todo su circulo vital.

6. Bienestar social y ambiental. Los sistemas de Al deben beneficiar a to-
dos los seres humanos, incluidas las generaciones futuras. Por tanto, debe
garantizarse que sean sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.
Ademds, deben tener en cuenta el entorno, incluidos otros seres vivos, y su
impacto social debe ser cuidadosamente considerado.

7. Responsabilidad. Deben establecerse mecanismos para garantizar la res-
ponsabilidad y la rendicién de cuentas de los sistemas de IA y sus resul-
tados. La auditabilidad, que permite la evaluacién de algoritmos, datos y
procesos de disefio, juega un papel clave, especialmente en aplicaciones
criticas. Ademds, debe garantizarse una reparacién adecuada y accesible.

Vemos que el quinto requisito menciona expresamente la accesibilidad, asi
como la diversidad y la necesidad de eliminar la posibilidad de cualquier tipo
de discriminacién. Por tanto, resulta esencial formar adecuadamente a los de-
sarrolladores de ahora y del futuro; formarlos, como hemos dicho, en accesi-
bilidad, tolerancia y aceptacién de la diversidad. Conseguir que las «personas»
que hemos disefiado sean sus mejores amigos para que tengan presentes siem-
pre sus necesidades y preferencias. Todo ello contribuird a que las inteligencias
artificiales, en definitiva, sean mds «sensibles», que adquieran una cierta inte-
ligencia emocional.

4. Factores clave para una sana inteligencia artificial

Hemos visto cémo han disminuido la empatia y la capacidad para ponerse
en el lugar del otro, cémo las inteligencias artificiales reproducen los sesgos
existentes aprendiendo de los prejuicios de los humanos que las crean y cémo
las decisiones tomadas por inteligencias artificiales pueden llegar a arruinar la
vida de las personas.
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Para revertir esta situacion, para conseguir que las inteligencias artificiales «pien-
sen» y actiien de manera ética, de manera inclusiva, es necesario educar de otra
manera a los desarrolladores; educarlos para desarrollar la empatia, para ser ca-
paces de ponerse en los zapatos del otro y para, en definitiva, ser inclusivos. He-
mos visto cémo el proyecto Acacia busca crear las condiciones y la inteligencia
institucional necesarias para abordar esta cuestién y proporcionar a la comuni-
dad universitaria las herramientas necesarias para mejorar el grado de empatia,
accesibilidad y atencién a la diversidad, que son claves para nuestro futuro. Esto
significa, por tanto, una educacién superior mds sensible y responsable.

La conferencia de apertura de la cuarta linea temdtica del Congreso Inter-
nacional DiverEduTec 2018 llevaba por titulo «Tolerancia y aceptaciéon de
la diversidad factores clave para una sana inteligencia artificial» (Gutiérrez y
Restrepo E., 2018) y en ella se exponen los factores indicados en este capitulo
como imprescindibles para la consecucién de ese equilibrio y funcionamiento
ético de las inteligencias artificiales.

La accesibilidad constituye un factor clave, dado que no sélo es un estdndar
internacional para el disefio y desarrollo de contenidos web, sino que supone
un modo eficaz de exponer a disefiadores y desarrolladores a las necesidades
y preferencias de distintos grupos de usuarios, especialmente de aquellos con
discapacidad, lo que les facultard para la creacién de interfaces amigables e
inclusivas.

La empatia, la tolerancia y la aceptacién de la diversidad son factores crucia-
les para el desarrollo de una mentalidad menos segregadora, mds inclusiva;
una mentalidad en la que se tiene en cuenta a todos y en la que se valoran las
diferencias. Ello supondrd la eliminacién de muchos de los sesgos que estdn
aprendiendo las inteligencias artificiales desarrolladas hoy en dia.

Hemos visto cémo herramientas para la formacién en accesibilidad y diversi-
dad resultan utiles para incrementar los niveles de empatia en los disefiadores
y desarrolladores.

Esos son los factores clave para una sana inteligencia artificial, y si se aplica el
diseno que se definié para los Centros Acacia, encontraremos que:

* Nuestro trabajo sobre accesibilidad y la implementacién del modelo de
accesibilidad no intrusiva nos permitirdn ofrecer una educacién mds per-
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sonalizada, respetando las necesidades y preferencias de los estudiantes en
su interaccién con los contenidos educativos virtuales y su experiencia de
aprendizaje en el aula.

*  Nuestro trabajo en sistemas automdticos de deteccién de emociones con-
tribuird a mejorar la capacidad de los sistemas de reconocimiento facial
para ser universales. Nuestros usuarios provienen de diversas etnias y cul-
turas, lo que nos permitird ampliar el espectro de reconocimiento. Tam-
bién tenemos usuarios con diversos tipos de discapacidades, lo que posi-
bilitard ajustar el sistema a emociones espontdneas y de baja intensidad.

e Nuestro trabajo de comunicacién sobre el aumento de la tolerancia y la
aceptacién de la diversidad contribuird a reducir los sesgos aprendidos por
los creadores humanos de los sistemas inteligentes. Al mismo tiempo, crea-
remos un clima de convivencia y respeto por el otro y sus diferencias en el
entorno universitario.

Por tanto, los Centros Acacia en las universidades contribuyen a formar ade-
cuadamente a toda la comunidad universitaria para que nuestro futuro esté
lleno de sentido comidn y empatia. Todo esto nos lleva a ver que el impacto del
proyecto Acacia no solo llega a la comunidad universitaria en la que existan
Cadep Acacia, sino que se extiende mucho mds alld de los desarrolladores de
las tecnologias mds avanzadas, e incluso fuera del dmbito latinoamericano.
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El objetivo del proyecto Acacia, basado en la idea de la necesidad de estable-
cer centros para logar la retencién estudiantil y mejorar el nivel académico
universitario, se ha visto cumplido tras la creacién de cuatro Cadep Acacia.
El principio rector de tales centros es el de un sistema que articula la co-
munidad educativa para un apoyo integral con un enfoque diferencial del
alumnado. Ello garantiza que los estudiantes reciban la ayuda adecuada en
funcién de sus necesidades o problemas especificos. También consideramos
esencial tener en cuenta que cualquier implementacién de solucién o enfoque
para ayudar en los casos de desercién en IES tiene cuatro etapas diferentes,
que son la identificacidn, la prevencién, la ayuda y la recuperacién. La iden-
tificacién se relaciona con el andlisis del perfil de los estudiantes, de manera
que en la etapa de prevencién se podria abordar a quienes pueden clasificarse
como estudiantes «potenciales» para el abandono. En estas etapas se intenta
contactar a los estudiantes siguiendo procedimientos psicolégicos especificos
u otros procedimientos especiales para asegurar su motivacién al ofrecer so-
luciones para sus problemas potenciales. La etapa de ayuda se relaciona con
los casos en que los estudiantes solicitan ayuda; y segin su informacidn, se
pueden ofrecer soluciones especificas. O cuando la institucién identifica a
través de un sistema o persona que un estudiante en particular estd enfren-
tando un problema, se lleva a cabo una ayuda adecuada para el caso. Luego,
la etapa de recuperacién se aplica cuando después de un periodo de ausencia
del estudiante, la institucién intenta ponerse en contacto con él o ella para
alentarlo(a) a regresar a los estudios.
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Los centros o Cadep Acacia tienen la intencién de proporcionar programas de
software especificos como servicios que pueden apoyar cualquiera de estas eta-
pas. El médulo Convoca dentro de estos centros tiene el objetivo de articular
a todas las partes interesadas y sus soluciones tecnoldgicas, con el objetivo de
ofrecer un conjunto de soluciones para manejar el problema del abandono de
los esudios de los alumnos de instituciones de educacién superior.

En el futuro, se prevé el desarrollo de varias aplicaciones de soffware como, por
ejemplo, para la fase de identificacién, de manera que dicha aplicacién pueda
recoger caracteristicas de perfil especificas durante el registro inicial de un es-
tudiante, tales como edad, sexo, estudiante de medio tiempo, carencias econd-
micas, alojamiento, problemas de salud, necesidad de formacién a distancia,;
religién, etc. Estos datos pueden analizarse posteriormente a través de algo-
ritmos de minerfa de datos para identificar a los estudiantes con mayor riesgo
potencial de desercién. Sobre la base de dichos resultados, se pueden aplicar
enfoques o metodologias particulares que mediante la prevencién intenten
resolver cualquier posible problema adicional (Marcelino-Jesus et al., 2016).

Por otra parte, el trabajo de Acacia ha demostrado también el hecho de que la
tecnologia puede ayudar al entorno de ensefianza a apoyar a las personas con
discapacidad y hacerles superar sus deficiencias, lo que les permite participar y
motivarse mds en las actividades de aprendizaje. Las soluciones y los escenarios
descritos fueron disefiados para demostrar que la tecnologfa puede proporcio-
nar herramientas que brindan apoyo a nivel emocional, mejorando el bienestar
y la motivacién, y a nivel fisico al proporcionar las herramientas necesarias
para que las personas accedan mejor a las funcionalidades computacionales e
interpretacion.

Por otro lado, al utilizar las metodologfas o soluciones presentadas para la eva-
luacién de innovaciones y el establecimiento de empresas de emprendimiento,
se espera que los estudiantes se sientan mds motivados y seguros al realizar sus
estudios. A través de ambas soluciones, los estudiantes pueden sentirse mejor,
actuar mejor y comprometerse mds con el proceso de aprendizaje con bene-
ficios para todos vy, tal vez, reduciendo significativamente la desercién de los
estudiantes. Como trabajo futuro, se espera que continte el desarrollo de las
soluciones descritas y, especialmente, que se establezcan los médulos Innova
aplicando correctamente el disefio que se hizo para el funcionamiento de ese
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mddulo de manera que alcance todo su potencial (Sarraipa, Ferreira, Marceli-
no-Jesus, Artifice & Lima, 2016).

El Médulo Empodera se ocupa de proporcionar a los profesores y personal
administrativo, asi como al personal técnico de las universidades que cuentan
con un Centro Acacia, la formacién necesaria en accesibilidad de modo que
todos adquieran las competencias necesarias para que puedan crear contenidos
digitales accesibles, ya sean estos dedicados a la gestién universitaria o al cam-
po académico y, por tanto, a la formacién de los estudiantes. Se ocupa también
de facilitar el conocimiento y comprensién del uso de las tecnologias de apoyo
o ayudas técnicas, asi como de las adaptaciones que sea necesario emplear en
casos particulares de personas con discapacidad, ya sean profesores o alumnos.

La computacién afectiva puede prevenir la desercién del estudiante. En Acacia
se estudié un escenario en el contexto de un aula o entorno inteligente, en
el que se utilizard una tecnologfa innovadora para detectar y administrar el
estado emocional de los estudiantes en funcién de los dispositivos Kinect y
eyetracker, la captura de datos y la adquisicién de datos desde la cimara web
del ordenador del estudiante. El escenario estd compuesto por cuatro estudios
de caso: andlisis de la marcha y la postura, deteccién del seguimiento ocular,
deteccién automdtica de emociones faciales y registro emocional basado en la
integracién de datos de los dispositivos (Kadar et al., 2016).

A medida que la sociedad cambia a un entorno asistido por la tecnologia, los
problemas de aprendizaje de los estudiantes se pueden mitigar mediante la
integracién de sistemas de deteccién del comportamiento y de los estados afec-
tivos, que administran los perfiles de los estudiantes. Este marco detalla un sis-
tema de base de conocimiento capaz de interoperabilidad con otros sistemas,
para la deteccién manual y automdtica de las emociones, comportamientos
y estados afectivos del alumno, y para la deteccién preventiva y proactiva de
situaciones coherentes con los perfiles de los problemas del alumno. Esta ca-
pacidad del sistema para proporcionar advertencias de perfil en tiempo real es
un activo valioso para ayudar a los maestros a identificar problemas durante el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y para ayudar a prevenir la desercién
estudiantil. En el trabajo futuro, se incluirdn perfiles adicionales de estudiantes
que mostrardn diferentes problemas, asi como la integracién de algoritmos de
aprendizaje automdtico para detectar valores atipicos de patrones y establecer
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sugerencias y alertas de perfiles correspondientes. Un paso futuro en la valida-
cién cientifica serd el despliegue en un entorno mds amplio, donde se podria
recopilar una cantidad mds significativa de datos, mejorando atin mds el con-
junto de datos de aprendizaje automdtico y, posteriormente, el propio algorit-
mo de deteccién (Calado, Luis-Ferreira, Sarraipa & Jardim-Gongalves, 2017).

Esa es, en parte, la labor del Médulo Apoya, que se centra en la deteccién
automdtica de emociones con el fin de evitar la desercién y mejorar el nivel
académico de los alumnos, proporcionando recomendaciones y alertas tanto
a los profesores como a los propios estudiantes. Por ello, ese médulo ha de
mantenerse en continua investigacién y desarrollo de tecnologias que puedan
detectar los estados afectivos y otras que faciliten generar recomendaciones.
Decimos que en parte es su labor, porque este médulo tiene asignadas otras
tareas, que inciden en el estado del clima emocional general de la universidad,
utilizando otro tipo de herramientas como guias, campanas audiovisuales y re-
des sociales, etc.; pero también utiliza la tecnologia, como es el caso del uso de
inteligencias artificiales en modo de agentes conversacionales como Artemisa,
que facilitan la comunicacién y alientan a la participacién activa de la comu-
nidad universitaria en un clima de tolerancia y aceptacién de la diversidad.

Naturalmente, el médulo Cultiva utiliza también la tecnologfa, pero no es un
mdédulo que por si mismo genere tecnologfa ni esta es su fin; mds bien se sirve de
ella para almacenar, mediante una base de datos, informacién que le es necesaria.

Finalmente, el médulo Innova es el que facilita la generacién de nuevas tecno-
logfas y la transferencia de conocimiento. Es el médulo puramente tecnoldgico
que impulsard en la universidad los avances en la utilizacién y reutilizacién de
tecnologias para la educacidn, accesibles y que tengan en cuenta las necesida-
des y preferencias del usuario. Innova es el espacio para, como su nombre su-
giere, la innovacién, la creacién de nuevas herramientas y también de nuevos
espacios empresariales tanto por parte del profesorado como del estudiantado.

Atendiendo a diversos estudios, en esta obra hemos visto cémo entre los estu-
diantes universitarios han disminuido la empatfa y la capacidad para ponerse
en el lugar del otro. Hemos visto también cémo las inteligencias artificiales
reproducen los sesgos existentes aprendiendo de los prejuicios de los humanos
que las crean e interactiian con ellas y c6mo las decisiones tomadas por inteli-
gencias artificiales pueden llegar a arruinar la vida de algunas personas.
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Para cambiar esta situacién y lograr que las inteligencias artificiales funcionen
de manera inclusiva y sin afectar la ética, se debe formar a los desarrolladores
de manera diferente (Gutiérrez y Restrepo, Baldassarre & Boticario, 2019),
con el fin de que sean empdticos, puedan entender la situacién de las otras per-
sonas y lleguen a ser inclusivos, para lo cual su preparacién debe comprender
accesibilidad y aceptacién de la diversidad.

Los centros Acacia promueven el trabajo colaborativo. De hecho, el diseno de
su funcionamiento exige el establecimiento de sinergias y la articulacién entre
todos sus componentes. En este entorno de colaboracidn, las cuestiones éticas
desempefian un papel fundamental, puesto que ello es crucial para operar de
manera seria y confiable. Por eso, volvemos al médulo Convoca, que propone
un procedimiento de seis pasos para evaluar el impacto del uso de las solu-
ciones tecnoldgicas proporcionando una evaluacién y recomendaciones a los
desarrolladores.

Estamos convencidos de que este procedimiento facilita el despliegue de inno-
vaciones tecnoldgicas en la educacién y ha de garantizar la privacidad, tenien-
do en cuenta todas las implicaciones éticas.

En esta obra hemos visto cémo el proyecto Acacia busca crear las condiciones
y la inteligencia institucional necesarias para abordar esta y otras cuestiones
y proporcionar a la comunidad universitaria las herramientas necesarias para
mejorar el grado de empatia, accesibilidad y atencién a la diversidad, que son
claves para nuestro futuro. Esto significa, por tanto, una educacién superior
mds sensible y responsable para todos (Gutiérrez y Restrepo, 2018).
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Diagrama del Modelo de Ontologia
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La cuarta revolucion industrial plantea cambios y transfor-
maciones en todos los dmbitos de la sociedad y la educa-
cion no es la excepcion; problemdticas tradicionales que
enfrenta la educacion superior como la desercion, el com-
portamiento y la diversidad estudiantil, son analizadas
desde enfoques fisioldgicos y emocionales, ante ello, se
plantean diversas iniciativas de soluciones con base en
tecnologias disruptivas como la Inteligencia Artificial, la
computacion afectiva y la web semdntica denominadas
en el libro como estudios de casos donde se describen las
innovaciones con tecnologias disruptivas. Finalmente, y
ante la gran interrogante y preocupacion de académicos y
cientificos; por el desarrollo de la robética, las inteligencias
artificiales y de software en general se abordan las cues-
tiones y el impacto ético.
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