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Resumen
En los tiempos actuales se ha relevado la importancia del uso de las tecnologias para los distintos
sectores de la sociedad, entre ellos, el educativo. Al respecto, existen las plataformas de
ensefianza online, entre ellas se encuentra Blackboard Collaborate. En esta plataforma los
estudiantes que asisten a clases online sincrénicas pueden comunicarse con el profesor por
distintos canales, por ejemplo, los comentarios en chats en tiempo real. Utilizando la teoria de
las emociones propuesta por Plutchik, con una metodologia hibrida y con el uso machine
learning, a través de la técnica del aprendizaje no supervisado que implementa el diccionario
syuzhet, se indago6 el tipo de emociones que 90 estudiantes manifestaban en sus comentarios al
hacer uso de la plataforma Blackboard Collaborate durante varias sesiones que abordaban el
tema de espacios vectoriales. Los resultados indican que la confianza es la emocion més
predominante, por otro lado, las emociones de sorpresa y aversion fueron las menos presentes.
Las emociones se mostraron en general estables a lo largo de las sesiones, salvo cuando se trat6
el contenido de diagonalizacién de matrices.
Palabras clave: clases online; emociones; analisis de sentimientos; machine learning,
aprendizaje del algebra linea; blackboard collaborate.

Sudents’ emotions in synchronous online classes dealing with vector spaces

Abstract
In the current times, the importance of the use of technologies for the different aspects of society,
including education, has been highlighted. Regarding education, there are online teaching
platforms, among them is Blackboard Collaborate. On this platform, students who attend
synchronous online classes, students can communicate with the teacher through different
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channels, including comments in real-time chats. Using the theory of emotions of Plutchik, with
a hybrid methodology and with the use of machine learning, through the technique of
unsupervised learning that implements the syuzhet dictionary, it was investigated in the
comments made by 90 students throughout of online class sessions in which vector spaces were
studied. It was obtained as relevant results that confidence is the most predominant emotion, so
it should be considered as admiration, on the other hand, surprise aversion emaotions were the
least present, and therefore they should be considered as tedium and distraction. The emotions
were generally homogeneous, except when the content of diagonalization was discussed.
Keywords: online classes; emotions; sentiment analysis; machine learning, linear algebra
learning; blackboard collaborate.

Emocdes dos alunos em aulas online sincronas que lidam com espacos vetoriais

Resumo
Nos tempos atuais, tem se destacado a importéncia do uso de tecnologias para diversos setores
da sociedade, incluindo a educacdo. Nesse sentido, existem plataformas de ensino online, entre
elas estd o Blackboard Collaborate. Nesta plataforma, os alunos que frequentam as aulas online
sincronas podem comunicar com o professor através de diferentes canais, por exemplo,
comentarios em chats em tempo real. Utilizando a teoria das emocGes proposta por Plutchik,
com metodologia hibrida e o0 uso de aprendizado de maquina, por meio da técnica de
aprendizagem nao supervisionada implementada pelo dicionario syuzhet, o tipo de emoc¢des que
90 alunos manifestaram em seus comentarios aos fazer uso da plataforma Blackboard
Collaborate durante varias sessdes que abordaram o tema dos espacos vetoriais. Os resultados
indicam que a confianca é a emoc¢do mais predominante, por outro lado, as emocdes de surpresa
e aversao foram as menos presentes. As emocBes foram geralmente estaveis ao longo das
sessOes, exceto quando o conteudo da diagonalizacao das matrizes foi discutido.
Palavras-chave: aulas online; emocdes; analise de sentimentos; aprendizagem de méaquina,
aprendizagem de algebra online; quadro-negro colaborar.

Introduccion

En los tiempos que se viven hoy en dia, las TIC son parte de la educacién y formacion
de los estudiantes (Rodriguez, Mufioz, 2018). Con ellas se han desarrollado aportes y nuevas
metodologias que apoyan el aprendizaje (Diaz & Castro, 2017; Morales, Trujillo & Raso, 2015;
Szeuczuk & Souza, 2016; Vera, Torres & Martinez, 2014; Arteaga, 2011). Debido a que los
estudiantes de hoy estan intimamente relacionados con las TIC por ser nativos digitales
(Foureaux et al., 2018), muestran un gran interés en el uso de tecnologias en general y en
entornos virtuales de aprendizaje en particular (Hernandez de la Torre & Navarro, 2017; Brooks
& Pomerantz, 2017).
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Las TIC apoyan mucho a la labor de los profesores en su labor (Bravo, 2000), incluso,
son de gran utilidad en la formacién de profesores (Coll, 2004; Cabero, 2010; Colina, 2008;
Lugo, 2010). Los profesores reconocen en ellas un auxiliar importante para mejorar el
aprendizaje de sus estudiantes (Machado & Rojas, 2018). Dentro de las TIC que apoyan el
aprendizaje se encuentran dos tipos: el sincronico, que se refiere a la realizacion de lecciones
con interaccion entre estudiantes y profesor que coinciden en el tiempo y se comunican por
medio de audio, video y texto; y el asincronico, en donde las lecciones se realizan sin la
necesidad de la interaccidn entre estudiantes y profesor en el mismo tiempo. Sobre la efectividad
de ambos en la ensefianza, diversos autores sefialan que ambos son comparables (Teng &
Taveras, 2004; Al-Nuaim, 2012) e incluso que los estudiantes prefieren la interaccion sincronica
(Moridani, 2007).

Una TIC de tipo sincrénica es la plataforma Blackboard Collaborate, la cual se considera
ideal para llevar a cabo clases que permitan el aprendizaje por medio de la interaccion en tiempo
real entre estudiantes y profesor (Tonsmann, 2014; Politis & Politis, 2016). Por otro lado,
Wdowik, (2014) reportd que, en esta plataforma, los estudiantes experimentan interacciones
significativas y que, a pesar de no realizar la clase en un aula tradicional, los estudiantes son
mas participativos (Yamagata-Lynch, 2014). Dado el tipo de interacciones y el nivel de
participacion puede ser interesante estudiarlas a partir de un acercamiento teérico como el
afectivo, ya que los estudiantes no necesariamente viven experiencias similares a las del aula

tradicional en el entorno virtual (Ramirez & Barragan, 2018).

Para algunos estudiantes, los contenidos matematicos de cualquier nivel educativo son
dificiles de aprender y asimilar. Un ejemplo de ellos son los que pertenecen al ambito del algebra
lineal. Esto, segun Carlson et al. (1993) se debe a que su naturaleza matematica se basa en
estructuras algebraicas que requieren un elevado nivel de abstraccion para su aprendizaje
(Dubinsky, 1997; Day & Kalman, 2001; Dorier, 1991). Sobre esta dificultad, Costa y Rossignoli
(2017) afirman que se debe en gran parte a la poca variedad o inexistencia de relacion con los
conocimientos previos que hacen los estudiantes cuando abordan los cursos de algebra lineal,
por lo que se sienten confundidos al no poder apoyarse en objetos fisicos 0 geométricos (Salter
& Gilligan 1991; Costa & Rossignoli, 2017). Al respecto las investigaciones sobre el algebra
lineal se han enfocado mayoritariamente en aspectos cognitivos y epistemoldgicos, como los
trabajos de Aydin (2014); Dorier, Robert, Robinet y Rogalski (2000); Dorier (2002), Parraguez
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y Oktag (2010), por otro lado, se ha comenzado a distinguir que los estudiantes reconocen que
el aprendizaje del algebra lineal ademas de dificil es desencadenante de emociones negativas
(Dorier, 2002). A pesar de lo sefialado sobre las emociones negativas, se conoce poco sobre las
emociones relacionadas con el algebra lineal (Martinez-Sierra & Garcia-Gonzéalez, 2016). En
vista de lo anterior, es que se vuelve interesante indagar en la realizacion de clases sincronicas
con el uso Blackboard Collaborate que aborden contenidos del algebra lineal, con foco en las

emociones de los estudiantes.

Las emociones en educacion matematica se encuentran dentro de lo que se denomina
como dominio afectivo (McLeod, 1992), el cual se divide en emociones, actitudes y creencias,
posteriormente se agregd una cuarta divisién denominada valores (DeBellis & Goldin, 2006).
Especificamente, sobre las emociones Boekaerts (1993) sefiala que existe una relacion relevante
entre el aprendizaje y las emociones (Bower, 1992; Shuck, Albornoz & Winberg, 2007), donde
se reconoce que las emociones positivas se relacionan con mejores aprendizajes y las negativas
con menores aprendizajes (Pekrun et al. 2017). Los esfuerzos investigativos se han enfocado
principalmente en las emociones de los estudiantes en el contexto de la resolucion de problemas.
Al respecto, Martinez-Sierra y Garcia-Gonzalez (2016) sefialan que, a parte de los trabajos en
resolucion de problemas, se sabe poco sobre las emociones de los estudiantes en educacion
matematica, también Schukajlow, Rakoczy y Pekrun (2017) mencionan que los hallazgos sobre
las emociones relacionadas con la matematica todavia son muy escasos, por lo que no permiten
formular conclusiones firmes basadas en la evidencia acumulada y consistente entre los

estudios.

Es por eso por lo que surge la necesidad de explorar en las emociones de los estudiantes
mas alla de la resolucion de problemas y enfocarse en las actividades diarias matematicas de los
estudiantes (Hannula, Pantziara, Waege & Schléglmann, 2010). También surge la necesidad de
explorar las emociones de los estudiantes en distintos contextos académicos y la de recopilar
informacién en el momento en que realmente surgen las emociones (Martinez-Sierra y Garcia-
Gonzalez, 2016). Para la recopilacion de la informacion se sugiere adaptar nuevos métodos de
evaluacion, como los métodos de muestreo de experiencia (Bieg et al., 2017), el analisis
fisiolégico y la codificacion automatica de la expresion de las emociones (Schukajlow et al.,
2017).
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Con base en lo anterior, en este articulo consideramos relevante estudiar, en las clases
sincrénicas que desarrollan contenidos de algebra lineal (espacios vectoriales) en Blackboard
Collaborate, las emociones de los estudiantes, manifestadas en los comentarios registrados en

los chats de las clases.

Marco Tedrico

En el estudio de las emociones existen diferentes definiciones que han surgido de
diferentes paradigmas, como las tradiciones darwinianas, freudianas o cognitivas-psicolégicas
(Hannula 2015). En esta investigacion se selecciono la teoria de las emociones de Plutchik
(2001), la cual se adscribe al paradigma darwiniano. Este marco es integrador, pues se basa en
principios evolutivos (Ostrosky y Vélez, 2013). Para Plutchik, una emocion surge como una
reaccion del individuo ante las situaciones a las que se enfrenta. Es por medio de la conducta
del individuo por la que, segun Plutchik, las emociones se manifiestan. Plutchik establece que
las emociones tienen un caracter adaptativo, en donde las emociones son fruto de la adaptacion
que logre el sujeto con respecto a su entorno, esto hace que su estudio sea complejo, dado su
historia evolutiva. Las emociones son parte de un proceso en el que se reducen interacciones,
ademas de relaciones con la cognicion y el comportamiento (LeDoux,1998). Plutchik (2001)
presenta el modelo estructural en forma de una rueda de colores en la que, esquematicamente,
se distribuyen las emociones segun su cercania, parecido u oposicion. De esta manera, las
emociones opuestas se separan en 180°; es decir, se encuentran en el lado opuesto de la rueda.
En este modelo estructural se definen 8 emociones primarias: aversion, alegria, sorpresa,
confianza, miedo, tristeza, enojo y anticipacion, también se definen emociones que son el

resultado de la mezcla de emociones primarias, las cuales se denominan emociones secundarias.

Las emociones se relacionan con un color (Plutchik, 1984). Segun la intensidad de la
emocién, sera la intensidad del color. A medida que las emociones se acercan al centro de la
rueda, las emociones seran mas intensas. Asi mismo, las emociones pueden pasar de un estado
a otro, por ejemplo, si la confianza se intensifica pasara a ser admiracion. En cambio, si la
confianza disminuye, pasard a ser aprobacion. En la figura 1 se muestra la rueda de las

emociones del modelo estructural.
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Figura 1: Clasificacién y combinacion de emociones
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Fuente: Plutchik (2001)

Plutchik (1980) sefiala que para sobrevivir en algin ambiente o entorno se deben
desarrollar comportamientos. Estos se relacionan y producen debido a una emocion. Esto quiere
decir que las emociones emergen como reaccion ante una funcién adaptativa que deba poseer el
sujeto; evidentemente depende del momento y situacion que se esté viviendo. Por lo anterior es
que en estricto rigor no existen emociones positivas 0 negativas, sino que estas emociones se
presentan debido a una conducta para responder ante alguna situacion en especifico; esto se
debe a que las emociones poseen una funcion adaptativa (Reeve, Raven & Besora, 1994). El

Cuadro 1 muestra la funcion adaptativa relacionada con cada emocion primaria.

Cuadro 1: Funcion adaptativa de las emociones de Plutchik (2001)

EMOCION FUNCION ADAPTATIVA
Miedo Proteccion
Ira Destruccion
Alegria Reproduccion
Tristeza Reintegracion
Confianza Afiliacion
Aversion Rechazo
Anticipacion Exploracion
Sorpresa Orientacion

Fuente: Vejar y Avila (2020)

Como se ve en la Figura 1, la distribucion de las emociones también tiene un sentido

sobre las emociones que se contraponen. Cada rama de emociones tiene otra rama que se
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encuentra a 180 grados en el lado opuesto de la rueda. Por ejemplo, la rama en la que se
encuentra la confianza se contrapone con la rama que compone la aversion; otro ejemplo, la
rama que compone la tristeza se opone a la alegria. En el Cuadro 2 se muestran las

contraposiciones de las emociones primarias presentes en el modelo.

Cuadro 2: Emociones primarias contrapuestas segun Plutchik (2001)

EMOCIONES PRIMARIAS CONTRAPUESTAS
Alegria Tristeza
Confianza Aversion
Miedo Ira
Sorpresa Anticipacién

Fuente: Vejar y Avila (2020)

En la rueda del modelo estructural de Plutchik (2001) (Figura 1) se puede ver que hay
emociones gue no se encuentran asociadas a alguna rama, sino que se encuentran entre algunas
de ellas. Estas emociones nacen a partir de la unién entre emociones primarias, las que se
denominan diadas primarias. En el Cuadro 3 se presentan las diadas primarias presentes en el

modelo estructural.

Cuadro 3: Diadas primarias de las emociones de Plutchik (2001)

DIADAS PRIMARIAS
Alegria + Confianza Amor
Confianza + Miedo Sumision
Alegria + Anticipacion Optimismo
Miedo + Sorpresa Susto
Sorpresa + Tristeza Decepcion
Tristeza + Aversion Remordimiento
Aversién + Ira Desprecio
Ira + Anticipacion Alevosia

Fuente: Vejar y Avila (2020)

Las emociones de los estudiantes a través del modelo estructural de la teoria de las
emociones de Plutchik (2001) fueron estudiadas con la técnica denominada analisis de
sentimientos, que se conoce también con el nombre de inteligencia artificial de emocién u
opinidn. En el siguiente apartado se detalla en qué consiste esta técnica y como se utilizé para

el desarrollo del presente trabajo.
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Metodologia

Para indagar las emociones de los estudiantes en las clases online de algebra lineal, se
considero6 oportuno situarse en un enfoque hibrido. Especificamente se utilizé el procesamiento
del lenguaje natural (NPL por sus siglas en inglés) (Anta et al., 2013). EI NPL es un campo que
comprende la computacion, la inteligencia artificial y la linglistica. Por medio del NPL se
pretende encontrar y estudiar las interacciones y comunicacion entre las personas y los

computadores.

Dentro del NPL se encuentra el Analisis de Sentimientos (SA), también llamado mineria
de opinion de Pang y Lee (2008). Es una técnica para extraer y procesar computacionalmente
informacion de un texto que contenga sentimientos, opiniones y subjetividades sobre un
determinado tema. EI SA funciona como un conjunto de técnicas computacionales para extraer,
clasificar, comprender y evaluar de manera objetiva (Martinez-Camara et al., 2015) opiniones
producidas en fuentes publicas alojadas en internet, comentarios en paginas web, entre otras
fuentes creadas por usuarios (Cambria & Hussain, 2012). El tratamiento de los datos se basa en
relaciones estadisticas y de asociacion, no de analisis linguisticos (Weiss, 2005). En cuanto a
estas técnicas de analisis de sentimientos en educacién, Xing, Tang y Pei (2019) cuantifican la
carga emocional que afecta la participacién de estudiantes en MOOCs, lo que puede resultar en
el abandono del estudiante de uno de estos cursos. Su investigacion va mas alla de enfocarse
solo en la dimension de emociones positivo 0 negativo como lo hacen muchos estudios
anteriores. Los investigadores a través de los sentimientos expresados en los foros pueden

validar un modelo para predecir la continuidad de un estudiante y el éxito en el MOCC.

En el presente trabajo se utiliz6 como fuente de informacion los comentarios realizados
por 90 estudiantes que, debido a la contingencia ocasionada por COVID-19, tuvieron que asistir
a clases online sobre algebra lineal, impartidas en la plataforma Blackboard Collaborate, de una
universidad privada en Santiago de Chile. En este sentido, el acceso oportuno e inmediato que
se tuvo a sus comentarios hizo que la muestra seleccionada de estudiantes fuera por

conveniencia (Cohen, Manion & Morrison, 2007).

Sobre la clasificacion de los comentarios se puede realizar un metodo de aprendizaje
supervisado o no supervisado (Liu, 2012). En el método de aprendizaje supervisado se utilizan

algoritmos de aprendizaje automatico, es decir, se utiliza machine learning. Por su parte, en el

Revista Paradigma (Extra 2), Vol. XLlI, agosto de 2020 / 227 — 251



Emociones de estudiantes en clases online sincrénicas que tratan espacios vectoriales

método de aprendizaje no supervisado se utilizan diccionarios o relaciones lingisticas
(Biagioni, 2016). En este articulo se utiliza el método de aprendizaje no supervisado con

diccionario.

El método de aprendizaje no supervisado basado en diccionario utiliza listas de palabras
y frases previamente rotuladas en positivo, negativo, intensidad y fuerza del sentimiento
presente. Los comentarios se dividen en unidades pequerfias (palabras o frases), donde estas
unidades pequerfias sé buscan en los diccionarios. El sentimiento del texto completo estd dado
por algun tipo de modelo matematico que da cuenta del sentimiento individual con base en

definiciones incluidas en el diccionario.

El diccionario que se utilizd en el presente trabajo es el desarrollado por Mohammad y
Turney (2010), quienes desarrollaron un léxico emocional utilizando mechanical turk. En el uso
de este diccionario se evita el ingreso de datos maliciosos, lo que permite obtener anotaciones
en el nivel de los sentidos. Ademas, estos autores detectaron las emociones que son evocadas al
mismo tiempo por el mismo término e ilustran emociones que van de la mano. Lo anterior se

implementd con el uso de la libreria “syuzhet” para realizar el SA.
Las etapas para el procesamiento de la informacion fueron las siguientes:

1. Datos: los datos se recogieron de los comentarios escritos realizados por estudiantes
de ingenieria que cursan el cuarto semestre (con edades entre los 20 y 24 afios) en la Universidad
Andrés Bello en Santiago de Chile. Actualmente cursan la asignatura de algebra lineal. En
especifico, se analizaron los comentarios escritos sobre la unidad de espacios vectoriales. Esta
unidad fue impartida en 8 sesiones de aproximadamente una hora y treinta minutos cada una.
Las clases se desarrollaron en modalidad online de manera sincronica en la plataforma
Blackboard Collaborate, que tiene como ventaja la de posibilitar la interaccion entre profesor y
estudiantes a través de chat, audio, video, archivos compartidos, compartir pantalla y uso de

pizarras virtuales (Tonsmann, 2014).

Las 8 sesiones se realizaron entre el 23 de marzo y el 18 de abril de 2020: en la sesion 1
se presentd el contenido general de la unidad; en la sesion 2 se vio la definicion y propiedades
de los espacios y subespacios vectoriales; en la sesion 3 se abordd combinacion lineal,

dependencia e independencia lineal; en la sesion 4 se estudi6 el concepto de espacio generado
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y de base; en la sesidn 5 se trato sobre transformaciones lineales; en las sesiones 6 y 7 se abordo
el concepto de diagonalizacion; en la sesion 8 se reviso un taller evaluado.

2. Descarga de datos: Como se mencioné anteriormente, los datos corresponden a los
comentarios escritos de los estudiantes que se reflejaron en los chats de las sesiones. La
plataforma Blackboard Collaborate permite grabar las clases dentro de la plataforma, lo que
incluye a los chats. Estos archivos generados por la plataforma pueden ser descargados. En el
caso de los chats, se pudieron descargar en formato csv. La descarga de los datos se realizo el

25 de abril de 2020, que arrojo6 un total de 1569 comentarios para procesar y analizar.

3. Limpieza y preparacion de datos: Los datos (comentarios) extraidos traian consigo
informacion que impedia el andlisis correcto de la informacion (espacios, reflejados en celdas
vacias, separaciones y caracteres ilegibles). Toda la informacién no util se eliminé en una
primera instancia en el software Excel, para posteriormente traspasar los datos al software R,
que es donde se realizd el andlisis utilizando previamente la libreria “tm” donde sea crea un

corpus compuesto por los comentarios.

4. Analisis de los datos y presentacion de resultados: Una vez que los datos quedaron
ordenados y limpios, se utilizo la libreria “syuzhet” y la funcion “get nrc_sentiment”, que utiliza
un diccionario espafiol compuesto por 13901 palabras, previamente asociadas a una emocion.
Las emociones que detecta la funcién se basan en el trabajo de Plutchik (2001), entonces las
emociones (en un sentido negativo o positivo) detectables son ira, anticipacion, aversién, miedo,
alegria, tristeza, sorpresay confianza. Los resultados del anélisis se presentan de manera grafica,
utilizando la libreria “ggplot2”. En la Figura 2 se muestra un ejemplo del procesamiento de

datos, en su etapa intermedia.
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Figura 2: SA con uso de R
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Resultados y Discusién

De las 8 sesiones de clases se descargaron 1569 comentarios que se analizaron con la
técnica del SA con base en la teoria de Plutchik (2001). Los resultados obtenidos se pueden
observar en la Gréafica 1. En ella se representan las 8 emociones primarias y el puntaje obtenido

por cada emocion:

Grafica 1: Emociones Primarias Totales de los 90 estudiantes

Puntuacion Total

a0 -
i

- &0 -
=
c
=
(=N

30 -

0-

i i ' i f i i i
Alegria Anticipacién Aversién Confianza Ira Miedo Sorpresa  Tristeza
Emociones

Fuente: elaboracién propia (2020)

De acuerdo con la Gréafica 1, segun su prevalencia, las emociones tienen el siguiente
orden: confianza, tristeza, anticipacion, miedo, alegria, ira, sorpresa y aversion. La

interpretacion de estos datos puede hacerse por medio de los siguientes cuatro aspectos: fuerza
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y prevalencia, funcion adaptativa, emociones contrapuestas, diadas primarias y homogeneidad

de las emociones.

Fuerzay prevalencia

La interpretacion por fuerza y prevalencia se desarroll6 con base en el modelo de
Plutchik (2011). En éste se sefiala que, si la intensidad de una emocién es alta, ésta pasa hacia
el centro de la rueda de la Figura 1, hacia una emocion mas fuerte. Asi mismo, si la emocion
presenta una intensidad baja, ésta pasara hacia una emocion mas baja, alejandose del centro.
Para visualizar lo anterior, las emociones se clasificaron segun su puntuacion. Las emociones
que superan los 60 puntos pasan a un nivel mas intenso, las emociones que se encuentran en la
puntuacion entre 30 y 60 se mantienen en el estado intermedio de intensidad; finalmente, las

emociones que se encuentren entre 0 y 30 puntos pasan a un nivel menos intenso.

De acuerdo con la Gréfica 1, la confianza es el nivel mas intenso de las emociones de
los estudiantes. Asi, se puede considerar que ésta pasa hacia un nivel méas cercano al centro de
la rueda; debe considerarse, entonces, como admiracién. En este sentido, los estudiantes no solo
confian en lo que el profesor esta ensefiando, sino que lo admiran, lo que coincide con los
reportados por Rodriguez y Fernandez (2016), quien report6 el mismo resultado con estudiantes

de maestria en administracion empresarial.

Las emociones de los estudiantes que se encuentran en el rango entre 30 y 60 son alegria,
anticipacion, miedo, tristeza e ira. Estas emociones se mantendrian en su denominacion a priori,
ya que se encuentran en un nivel intermedio de puntuacion. Finalmente, las emociones que se
encuentran en el rango mas bajo de puntuaciones (de 0 a 30) son, por un lado, la aversion. Dada
su baja puntuacion, se puede considerar como una emocién de baja intensidad como es el tedio.
La segunda emocion gue se encuentra en el rango mas bajo es la sorpresa. Al ser baja su
puntuacion, se puede considerar como distraccion. Es interesante destacar que la emocion que
presenta la mas alta puntuacion es positiva y las emociones que presentan las menores

puntuaciones son negativas.
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Funcién adaptativa

Considerando las puntuaciones de las emociones de la Grafica 1, se puede detectar cuéles
son las funciones adaptativas que se presentan con mayor fuerza. Es evidente que la funcion
adaptativa que se presenta con mayor fuerza es la afiliacion, que se relaciona con la confianza.
Esto significa que los estudiantes llegan a un grado de confianza que, incluso, como se sefialé
anteriormente, se puede considerar como admiracion. La afiliacion se da cuenta de que los
estudiantes se comprometen con lo que se ensefia en clase, creen lo que se explica y ensefia en

la clase.

En segundo lugar, muy por debajo de la confianza se encuentran, casi en un empate de
puntuacion, la tristeza y la anticipacion. Por el lado de la tristeza, la funcion adaptativa a la que
estd relacionada es la reintegracion, es decir, los estudiantes tienden a buscar refugio,
probablemente por sentir que no podran lograr aprender lo que se esta ensefiando. Con respecto
a la anticipacion, la funcién adaptativa relacionada es la exploracion; los estudiantes quieren

indagar y seguir explorando en los temas que se ven en clase.

En un lugar menor se encuentra la funcion adaptativa relacionada con el miedo, la
proteccién. Esto significa que el estudiante necesita protegerse ante lo que se esta ensefiando.
Esta funcion adaptativa se relaciona con lo ya visto en la tristeza; el estudiante, quiza
inconscientemente, desea escapar de la experiencia que esta viviendo; probablemente se siente

incobmodo al no poder aprender lo que se esta ensefiando.

Muy cerca del miedo se encuentra la funcion adaptativa relacionada con la alegria, la
reproduccion. El estudiante se siente tan comodo en la clase que quiere asistir nuevamente a

ella.

Un poco mas abajo se encuentra el miedo; su funcién adaptativa es la destruccion, la
cual se asocia con querer cambiar todo, no aceptar lo que se presenta y querer cambiarlo de
forma abrupta. En el caso de las clases de espacios vectoriales, no esta en un nivel tan alto el

miedo, por lo que la funcion adaptativa de destruccidn esta poco presente.

Las emociones que se encuentran en el nivel mas bajo son la sorpresa y la aversion. Para
la sorpresa, su funcion adaptativa asociada es la orientacion. Esto quiere decir que los

estudiantes sienten gque lo que se esta ensefiando es completamente esperable; en otras palabras,

Revista Paradigma (Extra 2), Vol. XLlI, agosto de 2020 / 227 — 251



Emilio J. Castro-Navarro, Jarnishs Beltran Mejia, Isaias Miranda Viramontes

estd ocurriendo lo que los estudiantes preveian. La funcién adaptativa relacionada con la
aversion es el rechazo. Es el extremo en que los estudiantes no aceptan lo que se plantea en
clases. Se puede considerar que estas dos Gltimas funciones adaptativas son muy poco frecuentes

en comparacion con las demas.

Emociones contrapuestas

En el constructo desarrollado por Plutchik (2001), se considera que las emociones tienen

su opuesto. La interpretacion de los resultados en este sentido es muy interesante.

La confianza, que es laemocion que mas se presenta en las clases de espacios vectoriales,
se contrapone con la aversion, que es una de las emociones con menor presencia.
Evidentemente, la confianza se impone a la aversion y esta en concordancia con el modelo

estructural.

La tristeza, que es la segunda emocidn que se presenta en mayor nimero, se contrapone
a la alegria. En este caso, no es tan evidente que la tristeza se imponga ante la alegria, ya que
ambas emociones se encuentran en el rango de entre 30 y 60 puntos. En este caso, los estudiantes
puede que transiten entre una emocion a otra, también esto se puede explicar en que un grupo

de estudiantes puede presentar alegria y, por otro, la tristeza.

La tercera emocion presente es la anticipacion, que se contrapone a la sorpresa. En este
caso, es claro que la anticipacién se impone ante la sorpresa. Esto resulta interesante, ya que
entonces los estudiantes estan mucho mas atentos a lo que ocurre en clase. Por esta razén, no
les sorprende tanto lo que ocurre en clase, ya que se preparan para ella. De esta forma, en clases
obtienen lo que esperan que ocurra. Este punto es muy importante, debido a que, al no tener

sorpresas, la seguridad de los estudiantes, evidentemente, aumentara.

Finalmente, el Gltimo par de emociones contrapuestas son el miedo con la ira. En este
caso, Yy al igual que como ocurre con la tristeza y la alegria, no es claro que una emocion sea
predominante sobre otra. Asi, puede suceder que los estudiantes transiten entre la ira y el miedo
0 que estén divididos ante estas emociones. Estas emociones en si mismas no son positivas y es

preocupante su presencia en las clases.
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Diadas primarias

Las diadas primarias que se presentan de manera mas fuerte son las asociadas a la
confianza. La diada confianza+miedo produce sumision. Esto significa que los estudiantes
reciben lo que se ensefia en las clases online sin cuestionar lo que se expone, debido a que se la
confianza es muy alta y el miedo se asocia a refugio. La diada confianza+alegria produce amor,
los estudiantes se sienten muy a gusto en clases, lo que va en la misma direccion de lo reportado
por Duncum (2011); Burke y Snyder (2008) y Dreon, Kerper y Landis (2011). En las clases

online se genera complicidad entre profesor y estudiante.

La tristeza es la segunda emocidn mas fuerte en clases. Una de sus diadas asociadas es
tristeza+sorpresa, que produce decepcion; la segunda diada que produce a partir de
tristeza+aversion es remordimiento. Estas diadas se encuentran poco presentes en las clases de
espacios vectoriales, debido a que la sorpresa y la aversion son las emociones con menos
prevalencia en clases. Lo anterior es muy positivo, debido a que estas diadas son de caracter

negativo.

La emocidn que se encuentra en el tercer lugar de prevalencia en clases es la anticipacion.
Una diada asociada es anticipacion+alegria que promueve el optimismo. Los estudiantes,
entonces, se muestran optimistas de manera estable en clases. La segunda diada es la
anticipacidn+ira, que apoyan a la alevosia que tiene que ver con la agresividad. Esta emocion
no se puede dejar de considerar, debido a que su prevalencia no es menor en el transcurso de las

clases de espacios vectoriales.

Finalmente, la diada miedo+sorpresa promueve al susto, que se asocia con la
consternacién. Esta emocidn no prevalece en los estudiantes, debido a que la puntuacion de la
sorpresa no permite asegurar su presencia. Por otro lado, la diada aversion+ira apoya al
desprecio. Con esta emocion, el estudiante presenta poca valoraciéon hacia las clases. Esta
emocién tampoco se presenta en los estudiantes, ya que la aversién es la emocion menos

presente en las clases de espacios vectoriales.
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Homogeneidad de las emociones

Otro aspecto relevante para considerar es si las emociones se presentan de igual forma
en cada una de las clases que forman parte del estudio. Para poder indagar en esto se generd el
siguiente gréafico (Grafica 2) que refleja la evolucidn de las emociones en el transcurso de las 8

sesiones de espacios vectoriales.

Gréfica 2: Emociones en cada una de las 8 sesiones

Evolucion de las Emociones Totales
Alegria
15 - & L Anticipacion
Aversidn
2 X I . :
] 10 - - Confianza
c .
5- 1 - // - 1 1 - Miedo
¥ ¥ :’,/ 1 7 T . Sorpresa
. - - - -
0- - « Tristeza
' ' ' ] ] ' ' '
51 52 53 54 S5 56 57 58 sesiones

Fuente: elaboracion propia (2020)

Segun la informacion de la Grafica 2, la confianza es la emocion que, de manera
consistente, se presenta con mayor frecuencia en el transcurso de las 8 sesiones de clases. Llama
la atencion la baja confianza en la sesion 6; en ésta se comenzo a estudiar la diagonalizacion de
una matriz. Tal vez esto puede deberse a que el contenido de diagonalizacion genera un tipo de
cambio brusco en los contenidos. Aungue es de resaltar que los estudiantes presentaron, en la
sesion 7, el mayor grado de confianza, pese a que en dicha sesion se tratd nuevamente de
diagonalizacion. Esta diferencia se puede deber a que los estudiantes, en la segunda sesién de
diagonalizacion, ya asimilaron el contenido; de una reaccidn inicial, en la sesion 6, la confianza

superd sus niveles anteriores.

La tristeza mostré estabilidad hasta la sesién 5, en la que se tratd el tema de
transformaciones lineales. En la sesion 6 se comienza un alza en la tristeza, lo que coincide con
los cambios vistos en la confianza. Al parecer, la primera clase en que se trato la diagonalizacion
de matrices tuvo efectos emocionales en los estudiantes, lo que, en el caso de la tristeza, continu6
su alza en la sesion 6. En la sesién 8. El sentimiento de tristeza bajo considerablemente respecto

de la sesion 7. Esto podria significar el comienzo de una baja hacia sus rangos iniciales.
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Al igual que la tristeza, la anticipacion present6 una estabilidad hasta la sesién 5, pero
en la sesion 6, al igual que la confianza, se gener6 en la anticipacion; aunque la anticipacion
Ilegd a un nivel minimo, posteriormente mostrd un alza a partir de la sesion 7. La alegria tuvo
un comportamiento similar al de la anticipacion. Presentd también un comportamiento estable
hasta la sesion 5; posteriormente mostrd una baja a niveles minimos en la sesién 6 y, a partir de

la sesion 7, se muestra un alza.

El miedo se presenta bastante homogéneo. Sin embargo, en la sesion 5, presento un alza;
después, en las siguientes sesiones, mantuvo el nivel similar al que tenia en las sesiones
anteriores a la sesion 5. La ira es de las emociones mas estables en el transcurso de las 8 sesiones;
solo se observa un alza en la sesién 5. Después disminuye su intensidad desde la sesion 6 hasta
la sesion 8, obteniendo los niveles que se presentaba con anterioridad a la sesion 6. La sorpresa
es muy estable. Durante las 8 sesiones mantuvo niveles muy homogéneos, aungue bajos. Se
puede observar que, aparentemente, es la emocion mas homogénea. La aversion, al igual que la
sorpresa, es muy estable: practicamente no genera fluctuaciones ni cambios. A diferencia de
otras emociones no mostré cambios en la sesion 6. Al parecer, tanto la sorpresa como la aversion
tienen un minimo nivel que mantienen los estudiantes en el transcurso de las 8 sesiones de
clases. Esto se puede deber a que existen estudiantes que no cambian de su estado emocional

negativo, siendo un nimero minimo dentro de la clase.

En general, las emociones tienen un comportamiento homogéneo. Aunque la sesion 6
generd cambios que serian interesantes de revisar en posteriores trabajos. También es importante
considerar que las emociones con altos niveles, como la confianza, ayudan a la produccion y el
aprendizaje, lo que esta en la misma direccién de lo sefialado por Bower (1992); Boekaerts
(1993) y Shuck et al. (2007). La estabilidad general de las emociones se puede deber a que el
estudiante reconoce ambientes similares a los que esta acostumbrado a ver en clases
presenciales. El profesor, por ejemplo, realiza las clases en una pizarra virtual, sin ocupar otras
herramientas como el uso de archivos previamente preparados en Power Point. Lo anterior
puede inhibir en cierta medida la necesidad de los estudiantes por una clase presencial y analoga
(Roodt & Peier, 2013; Nicholson, 2010; Juhasz, 2011).

A manera de sintesis, se presenta la Figura 3 que muestra la rueda de las emociones para

las clases online de este estudio. En ella se puede observar las emociones que
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preponderantemente se presentan en estados mas altos o bajos que las emociones
correspondientes a cada tipo. La admiracion y la alegria son emociones fuertes, entonces el amor
como diada primaria es la méas fuerte, estas emociones son coincidentes con los resultados
reportados por Monarrez et al., (2016), quienes sefialan que una explicacion a esto puede ser
que los estudiantes de ingenieria se sienten identificados con el conocimiento matematico y

reconocen su utilidad.

Figura 3: Clasificacién y combinacion de emociones en clase online que tratan espacios vectoriales

Alevosia

Remordimiento

Fuente: elaboracion propia (2020)

La presentacion de los resultados en la Figura 3 muestran que es posible reconocer
patrones y regularidades, donde puede ser posible distinguir estilos de aprendizaje a través de

las emociones (Salazar, Garcia, Balderrama y Rodriguez, 2016).

La homogeneidad preponderante en las distintas emociones, sumado a que las emociones
positivas se muestran muy presentes en los estudiantes, podria ayudar a promover y mejorar los

aprendizajes, como asi lo muestran los resultados obtenidos por Pekrun et al. (2017).

Conclusiones

Una de las conclusiones que se puede extraer de este trabajo es la relacionada con lo
metodoldgico. EI SA, acompafiado de la libreria syuzhet y el graficador ggplot, permitié
distinguir de manera clara las emociones primarias presentes en los estudiantes en las 8 sesiones

de la unidad de espacios vectoriales. Esto muestra que es posible detectar las emociones de los
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estudiantes a partir de los comentarios de los chats de clases online, con el uso de la mineria de
opinion, especificamente con el SA.

La confianza es la emocidn que se mostré con la puntuacion mas alta, por lo que las
clases online promueven la confianza en los estudiantes de manera bastante consistente. Asi
mismo, el amor y la sumision también se presentan con frecuencia como resultados de las diadas
primarias. Las clases online, entonces, generan emociones positivas en los estudiantes que,
como se reporta trabajos puede apoyar el aprendizaje. Esto es muy interesante al considerarse
que estos resultados se presentan en el contexto de la instruccion en la unidad de espacios

vectoriales en un curso de algebra lineal.

Sobre las emociones negativas, la aversion y la sorpresa presentan niveles bastante bajos,
lo que es muy positivo, pues estas emociones dificultan el aprendizaje. Dado el bajo nivel que
mostra la aversion, se puede considerar como tedio y la sorpresa como distraccion. Esto muestra
la consistencia del presente estudio, debido a que la aversion es la emocion contraria de la
confianza. Por otro lado, y en un nivel intermedio, se encuentran la tristeza, el miedo, la ira, la

anticipacion y la alegria.

La homogeneidad de las emociones se interrumpid en la sesion 6, en la que se tratd el
tema de diagonalizacion de matrices. Se recomienda estudiar, en futuras investigaciones, el tipo
de emociones que desata este contenido y cdmo éstas cambian a lo largo del tiempo. Si se deja

aparte la sesion 6, en general, las emociones se presentan bastante estables y homogéneas.

Una de las limitaciones de este tipo de estudio es que la metodologia usada puede
impedir una exploracion detallada de la relacion entre las emociones de los estudiantes,
interpretadas a partir de sus comentarios en la plataforma Blackboard Collaborate, y su proceso
de aprendizaje de los conceptos. Para conocer esta relacidn, es necesaria, por ejemplo, la
implementacién de entrevistas individuales en las que sea posible obtener informacion sobre el

modo como las emociones de los individuos afectaron su aprendizaje.

Sin embargo, a partir de esta investigacion, pueden surgir otras en las que se indaguen
las emociones de estudiantes universitarios que se presenten en clases online que aborden otros
contenidos de la matematica. Debido a que la plataforma Blackboard Collaborate ofrece algunas
ventajas de comunicacion entre los estudiantes y el profesor en comparacion con algunas otras

plataformas educativas, puede ser de interés, también, reportar las emociones que se presentan
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en diversas plataformas (o, incluso, redes sociales) que traten contenidos de matematica. Esto
puede permitir profundizar en estudios que aborden cémo las comunicaciones en clases online
pueden ser un factor importante en la generacion de emociones. Otra comparacion que se puede
explorar es el tipo de emociones que se presentan en clases presenciales y en linea ante un mismo
contenido matematico. También seria relevante estudiar las emociones de los estudiantes en
clases online, de otros niveles educativos como, por ejemplo, estudiantes de ingreso a la
universidad, estudiantes de nivel escolar o de posgrado; incluso, futuras investigaciones pueden
dedicarse a reportar las emociones de estudiantes que cursan carreras distintas de las que

incluyen contenidos matematicos.
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