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Resumen

El aprendizaje es un proceso individual en el que cada persona utiliza diversas técnicas para alcanzar
objetivos especificos. Los estudiantes pueden elegir entre la modalidad tradicional, con clases
presenciales, y la virtual, a través de un LMS. En la educacién tradicional, la persuasiéon ha sido
utilizada, a menudo sin que los docentes lo noten, para asegurar que los estudiantes adquieran las
habilidades necesarias. En la educacion virtual se dice que la persuasion es inherente ya que el
sistema busca modificar, cambiar o reforzar el aprendizaje de los estudiantes.

La persuasidn juega un papel importante para un aprendizaje virtual eficaz, ya que incrementa la
adherencia de los usuarios a los Sistemas Persuasivos. El éxito de estos sistemas depende de cémo
los usuarios responden a las estrategias de persuasidn. Si un sistema no logra persuadir al usuario,
puede deberse a estrategias de persuasidn inadecuadas, lo que sugiere que el sistema carece de
estimulos necesarios, aunque el usuario tenga la habilidad y motivacién para realizar el
comportamiento deseado. Disefiar sistemas de aprendizaje virtual que sean usables y accesibles no
es suficiente, ya que deben competir por la atencién de los estudiantes. Por ello, es fundamental
estudiar a los estudiantes, identificar sus necesidades y preferencias, e incluso, considerar su
personalidad.

La presente tesis de investigacién aborda los retos de la persuasién en el entorno educativo,
especificamente con respecto a los elementos que se deben considerar para conformar un Sistema
Persuasivo Educativo. Se propone un modelado formal de los elementos de dichos sistemas
mediante la construccion de una ontologia. Como resultado se obtuvieron un conjunto de relaciones
semanticas entre conceptos que describen los elementos mas importantes de un Sistema
Persuasivo Educativo. El trabajo de investigacion concluye con la propuesta de una herramienta de
verificacidn cuya base de conocimiento es la ontologia.

El resumen de la tesis de investigacidn es aprobado por:

Dr. Christian Xavier Navarro Cota
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Capitulo 1

Introduccién

El aprendizaje electrénico (e-learning) se ha convertido en el sistema educativo en un
importante método complementario y se han desarrollado tecnologias de e-learning para
apoyar al alumno en el proceso de aprendizaje, concretamente, sistemas de gestion del
aprendizaje (Learning Management Systems, LMS) Gongalves et al. (2023).

El aprendizaje es fundamentalmente un proceso individual en el que cada persona se invo-
lucra con distintas técnicas y exclusivos niveles de logros Sewart et al. (2020). El objetivo es
adquirir conocimiento y hoy en dia los estudiantes pueden optar por la modalidad tradicional
(presencial y cara a cara en un salén de clase) o la modalidad no tradicional (virtual y a través
de un LMS).

Esta investigacion se enfoca en el aprendizaje no tradicional en la educacién superior. Si
bien el interés en este tema ha crecido significativamente desde la pandemia del COVID-19, su
contribucién se exploraba desde afios anteriores. Por ejemplo, Borstorff and Lowe (2007) afir-
maba que el e-learning puede permitir a los estudiantes de instituciones de educacion superior
obtener su educacién vy, al mismo tiempo, dedicarse a sus compromisos personales y profe-
sionales sin preocuparse por horarios apretados. Al analizar las contribuciones del e-learning,
es necesario examinar también sus desafios. Por ejemplo, Ananga (2020) sefiala que uno de
los desafios es la falta de una sensacién de cercania o calidez, lo que puede tener un efecto
negativo en las emociones del estudiante y, por lo tanto, mermar el proceso de aprendizaje,
afectando la motivacion, la autorregulacion y los logros académicos.

Una manera de promover un e-learning mas eficaz y motivador es mediante el uso de la
Tecnologia Persuasiva (TP) Devincenzi et al. (2017). La TP pertenece al area de estudio
conocida como Captologia, acrénimo en inglés de "Computers as Persuasive Technology”, en
donde se estudia cémo los usuarios son influenciados, motivados o persuadidos al interactuar
con la tecnologia. La TP consiste en sistemas interactivos disefiados para cambiar las actitudes
o comportamientos de las personas Fogg (2002). Dentro de este tipo de tecnologia, se abordan
dos conceptos mas especificos: los Sistemas Persuasivos (SPs) y los BCSS, acrénimo en inglés



de "Behavior Change Support Systems”.

Los BCSS se definen como sistemas de informacién disefiados para formar, alterar o reforzar
actitudes o comportamientos, o ambos, sin utilizar coercién ni engafio y se introdujeron como
un area emergente en el entorno web Oinas-Kukkonen (2010a). Por otro lado, un SP es un
software computarizado o un sistema de informacion disefiado para reforzar, cambiar o moldear
actitudes, comportamientos o ambos, sin usar coercién ni engaiio y pueden ser desarrollados
para diferentes tipos de tecnologias o plataformas (mévil, web o escritorio) Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009). Otra forma de describir a un SP es con base en sus caracteristicas
principales, las cuales son: el resultado psicolégico esperado, el tipo de cambio que se busca
ejercer en dicho resultado psicolégico, las estrategias persuasivas que se utilizan para lograr el
cambio esperado y el dominio de aplicacién del sistema (ver Tabla 1.1).

Esta investigacién se centra en los SPs en el ambito educativo, aprovechando las oportuni-
dades que la tecnologia ofrece para el aprendizaje. Si bien es posible influir en los estudiantes
a través de la tecnologia, disefiar sistemas de e-learning que sean usables, accesibles o creibles
no siempre es suficiente. Los sistemas interactivos modernos compiten por la atencién de los
usuarios, quienes esperan una calidad cada vez mayor. Debido a las expectativas de los usua-
rios, es crucial estudiarlos, comprenderlos e identificar sus necesidades, preferencias e incluso su
personalidad Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009); Sharp et al. (2019). Es por eso que esta
investigacién de tesis doctoral aborda uno de los retos de la persuasién mediante tecnologia
para el entorno educativo, identificando los elementos relevantes que deben conformar a un
Sistema Persuasivo Educativo (SPE).

Tabla 1.1: Cuatro caracteristicas principales de un sistema persuasivo.

Caracteristicas Atributos Referencia

Tipo de cambio Formacién, Alteracién o Reforzamiento. Oinas-Kukkonen
(2010c)

Resultado psicolégico Compromiso, Participacién, Estimulo/Aliento, Disfrute, Concien-  Hamari et al. (2014)

cia/Conocimiento, Motivacién, Actitud, Comportamiento, Cum-
plimiento, entre otros.

Estrategias de persuasién Adaptacién, Agrado, Aprendizaje Social, Aprobacién de Terceros,  Oinas-Kukkonen and
Auto-Monitoreo, Autoridad, Comparacién Social, Competencias, Harjumaa (2009)
Cooperacién, Credibilidad Superficial, Elogios, Ensayo, Facilita-
cion Social, Influencia Normativa, Pericia, Personalizacién, Re-
compensas, Reconocimiento, Recordatorio, Reduccién, Rol So-
cial, Sensacién del Mundo Real, Similitud, Simulacién, Sugeren-
cias, Tunelizacidn, Veracidad y Verificabilidad.

Dominio Salud, Consumo ecolégico, Educacién, Economia, Seguridad, en-  Hamari et al. (2014)
tre otros.




1.1. Planteamiento del Problema

Los Sistemas Persuasivos (SPs) estan disefiados para crear, cambiar o reforzar resultados
psicolégicos en los usuarios Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009). Sin embargo, esto no ga-
rantiza el resultado esperado, y evaluar si el sistema ha cumplido el objetivo no es una tarea
trivial. Para esto, se requiere una version funcional del sistema que pueda ser probada con usua-
rios durante un periodo suficiente para adoptar el comportamiento objetivo. Segin el modelo
de comportamiento de Fogg para el disefio persuasivo, persuadir a una persona para realizar
un comportamiento objetivo depende de su motivacién, habilidad y de un estimulo adecuado
Fogg (2009a).

El desafio principal del proceso de evaluacién radica en dos recursos clave: tiempo y costo.
Se necesita suficiente tiempo de prueba para determinar si el sistema ha logrado persuadir al
usuario y, en caso contrario, se debe considerar el costo de corregir los errores para mejorar el
sistema y repetir el estudio.

En términos de tiempo, para evaluar si el usuario adopté el comportamiento objetivo,
es relevante considerar la teoria de formacién de habitos. Segiin las teorias psicoldgicas, la
formacién de habitos fuertes a través de la repeticién puede automatizar comportamientos
en entornos especificos Zhang et al. (2022). Aunque popularmente se ha mencionado que
formar un habito toma 21 dias, investigaciones indican que este tiempo varia significativamente
dependiendo del habito y su complejidad. Por ejemplo, adoptar habitos saludables puede tomar
en promedio 66 dias Lally et al. (2010).

En términos de costo, reparar errores de software es mas efectivo cuando se hace en las
etapas iniciales del ciclo de vida del software. El costo de encontrar y corregir defectos au-
menta exponencialmente a medida que avanzan las etapas de desarrollo y puede ser hasta 16
veces mayor después del lanzamiento del software Van Veenendaal et al. (2019). Por lo tanto,
determinar después del periodo de prueba que el sistema no logré persuadir al usuario implica
costos adicionales significativos en reparaciones.

Es crucial abrir la caja negra de la Tecnologia Persuasiva (TP) para comprender si y cémo
estas realmente aumentan la adherencia, y si la persuasion esta relacionada con la efectividad
de dichas tecnologias Beerlage-de Jong et al. (2020). Asimismo, el éxito de un SP depende en
gran medida de cémo los usuarios responden a las estrategias de persuasién integradas en su
disefio Harjumaa and Oinas-Kukkonen (2007). Si al finalizar el periodo de prueba se determina
que el sistema no logré persuadir al usuario, es probable que las estrategias de persuasién
utilizadas no hayan sido las mas efectivas. En otras palabras, es posible que el usuario tenga
la habilidad y motivacién para realizar el comportamiento objetivo, pero el disefio del sistema
no contiene los estimulos adecuados.

La seleccion de estrategias ocurre tipicamente en la etapa de analisis del desarrollo del
sistema. Siguiendo la perspectiva presentada en la figura 1.1, identificar las estrategias de
persuasién mas efectivas para los usuarios finales e iterar la informacién tiene un costo de
reparacion considerablemente menor que hacer ajustes después del lanzamiento del sistema,



durante el periodo de pruebas. Por lo tanto, el area de oportunidad se encuentra en etapas
tempranas del desarrollo de un SP con un estudio sélido de usuarios finales, conforme lo
estipula el Disefio Centrado en el Usuario (UCD, por sus siglas en Inglés). Este proceso desafia
las suposiciones subjetivas sobre el comportamiento del usuario y exige pruebas de que las
decisiones de disefio son efectivas Lowdermilk (2013).

En el contexto de los Sistemas Persuasivos Educativos (SPEs) las areas de oportunidad
no son distintas. Existe la necesidad de una herramienta que abarque los aspectos esenciales
para conformar un SPE. De esta manera, los investigadores y disefiadores podran disponer de
una base solida para desarrollar sistemas que sean agradables de usar, cumplan tareas atiles y
mejoren la experiencia de los estudiantes.

Como todo sistema interactivo, un SPE debe ser accesible, usable y atractivo; por lo tanto,
es fundamental centrar el disefio en las necesidades humanas Benyon (2013). Para evaluar
el efecto de la persuasién, es necesario comprender si los usuarios realmente perciben las
caracteristicas persuasivas del software como tales Beerlage-de Jong et al. (2020). Sin embargo,
la solucién no se limita a la seleccién de estrategias de persuasion, sino que también requiere
una comprension profunda de los estudiantes y sus necesidades. Esto implica no solo seguir
un proceso de disefio para un SP, sino también adoptar un proceso de Disefio Centrado en el
Humano (HCD, por sus siglas en Inglés). Este enfoque para el desarrollo de sistemas interactivos
tiene como objetivo hacer que los sistemas sean usables y atiles al centrarse en los usuarios, sus
necesidades y requisitos, aplicando conocimientos y técnicas de factores humanos/ergonomia
y usabilidad International Organization for Standardization (ISO) (2019).

Al analizar las herramientas de evaluacién propuestas en la literatura de SPEs, se obervo
que ninguna de ellas incluye conceptos de UCD, persuasiéon personalizada u otros conceptos
relevantes para la conformacién de un SPE Elaish et al. (2019a); Bakri et al. (2014); Daud et al.
(2018); Filippou et al. (2015); Leite et al. (2018); Mele et al. (2020). Asi surge la necesidad
de contar con un modelo conceptual que represente de manera formal y fundamentada los
elementos relevantes para componer un SPE vy su relacién con el estudiante.

Una forma de suprimir esta necesidad es crear una ontologia. Las ontologias son herramien-
tas de modelado formal que apoyan el proceso de anélisis y representacion de entidades. En el
contexto de los sistemas de informacién, las ontologias buscan capturar todos los conceptos
y relaciones pertinentes para la comprensién y el razonamiento sobre el sistema y su universo
relacionado Kishore et al. (2004). Crear una ontologia de SPEs y someterla a verificacién con
conocedores del area permitira una comprension compartida de la estructura de la informacién
entre personas y agentes. Esto significa que las personas interesadas en el area podran com-
prender los conceptos, atributos y relaciones que conforman dichos sistemas y tomar decisiones
informadas con base en la informacién para beneficiar el potencial persuasivo del SPE.
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Figura 1.1: Costo de reparacion de los defectos del software segin la etapa en que se identifican.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar una ontologia de sistemas persuasivos educativos que sirva como fundamen-
to teérico para tomar decisiones informadas que beneficien el potencial persuasivo del
sistema.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar una revisién sistematica de la literatura sobre los sistemas persuasivos educativos.
Construir la ontologia siguiendo un método para creacién de ontologias.

Validar las relaciones semanticas de la ontologia con expertos en el area.

sl

Proponer una herramienta para la verificacién de los elementos de un sistema de apren-
dizaje.

1.3. Preguntas de Investigacion

Se proponen las siguientes preguntas de investigacién con el objetivo de acotar el enfoque
y determinar el éxito de las conclusiones, esperando obtener fundamentos sélidos a partir del



proceso de investigacion del tema. Cada una de estas preguntas surge de la necesidad de
respaldar y reforzar el estudio para cumplir con los objetivos definidos.

La tesis propone realizar un analisis detallado de los elementos involucrados en un SPE y la
relacion existente entre ellos. Este es el primer paso para modelar el conocimiento sobre este
dominio de manera formal mediante una ontologia. Para estructurar el conocimiento de forma
jerarquica y relacional, es necesario identificar los elementos mas importantes que conforman
un SPE. Esta necesidad genera la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta de Investigacion 1. ;Cuéles son los elementos relevantes para conformar a
un SPE?

Ademas de identificar los elementos clave, es crucial conocer las formas en que se han
creado los SPEs. Comprender los métodos proporciona una visién clara de las etapas que se
siguen en el ciclo de vida de este tipo de software, las mejores practicas y los enfoques mas
exitosos. Por ello, para enriquecer el conocimiento necesario para construir la ontologia, se
plantea la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta de Investigacion 2. ;jCuéles son los métodos mas utilizados en el ciclo de
vida de los sistemas persuasivos?

Finalmente, se busca proponer una manera que facilite la interpretacién y aplicacién del
conocimiento conocimiento recolectado. Esto conlleva a la siguiente pregunta de investigacién:

Pregunta de Investigacion 3. ; Cuéles elementos pueden ser verificados en un sistema
de aprendizaje utilizando la herramienta propuesta?

1.4. Metodologia

La metodologia de investigacion utilizada en esta tesis se estructura en seis pasos: 1) Re-
vision sistematica de la literatura, 2) Analisis de los atributos, 3) Representacién taxonémica
de los atributos, 4) Representacién ontolégica del conocimiento adquirido, 5) Evaluacién cua-
litativa de la ontologia y 6) Propuesta de la herramienta de verificacién y su aplicacién.

La investigacién comenzd con una etapa exploratoria, ya que la educacién en sistemas
persuasivos ha sido menos aplicada y estudiada en comparacién con otros dominios, como
la salud. Ademas, no se conocian propuestas conceptuales formales, como ontologias, para
describir los SPEs. Por esta razon, se llevo a cabo una recopilacién teérica para establecer una
base sélida que permitiera avanzar en la investigacion.



La siguiente etapa fue descriptiva, enfocada en analizar y describir los componentes de los
SPEs, identificando sus caracteristicas, conceptos e interacciones. Para validar la informacién
se emplearon técnicas de recoleccién de datos, como la observacién y los cuestionarios, y los
datos obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva. De este modo, se adopté un
enfoque metodol6gico mixto.

A continuacién, se detallan las herramientas y métodos empleadas en cada paso de la
metodologia.

Revision sistematica de la literatura. La recopilacion y analisis de la informacién
se realiz6 mediante una revision sistematica de la literatura siguiendo el método de
Kitchenham Kitchenham and Charters (2007). Este proceso permitié identificar las he-
rramientas utilizadas para disefiar SPE, las caracteristicas consideradas en el proceso de
disefio y los criterios y herramientas empleados para su evaluacién. La principal contri-
bucién de esta etapa fue la creacién de una lista preliminar de elementos de un SPE, que
sirvi6 como base para las siguientes etapas de la metodologia.

Analisis de los atributos de un SPE. Este paso abordé las primeras etapas en la cons-
truccién de la ontologia, siguiendo las directrices del método Methontology Fernandez-
Lopez et al. (1997) y los lineamientos para la construccién de ontologias Kishore et al.
(2004). Se identificaron los actores principales en el dominio de los SPEs y se elaboraron
tablas en la herramienta Excel para caracterizarlos, basandose en los conceptos que los
describen.

Representacion taxonémica. La taxonomia es la conceptualizacion del dominio de
los SPEs en términos jerarquicos de categorias y subcategorias de conceptos. La repre-
sentacién grafica de la taxonomia se hizo con la herramienta Lucid Chart.

Representacién ontolégica. Para construir la representacién formal de la ontologia
se utilizé el esquema de representacién de redes semanticas Sharman et al. (2004). Este
enfoque permitié establecer las relaciones entre los términos que representan conceptos,
modelados como nodos en una red con tipos de relaciones variables. Una vez definidas
las relaciones entre los conceptos, se empled la herramienta Lucid Chart para crear la
representacién grafica de la ontologia.

Evaluacién cualitativa de la ontologia. Las relaciones semanticas fueron redactadas
en forma de oraciones con el objetivo de someter las declaraciones de la ontologia a una
evaluacién cualitativa, basada en el conocimiento y la experiencia de los docentes uni-
versitarios, e identificar la relevancia de las declaraciones en la representacién de un SPE.
El instrumento de evaluacién fue disefiado basdndose en estudios similares Zemmouchi-
Ghomari and Ghomari (2013).



Se utilizé una escala Likert de 5 puntos: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En des-
acuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo y 5 = Completamente de acuerdo, para medir
el nivel de conformidad de los participantes con las declaraciones. La herramienta fue
construida en Google Forms y distribuida mediante correo electrénico.

Se utiliz6 el paquete estadistico de cédigo abierto Pingouin de Python para calcular la
confiabilidad de consistencia interna de la escala mediante el Alpha Cronbach. Por al-
timo, se seleccionaron las declaraciones cuyo nivel de aceptacién era mayor, utilizando
métodos de estadistica descriptiva.

Propuesta de la herramienta de verificacién y su aplicacién. Se propuso una
herramienta de verificacién de sistemas de aprendizaje con base en las declaraciones
de la ontologia de SPEs. La herramienta fue disefiada con base en las heuristicas de
usabilidad de Jakob Nielsen Nielsen (1993) imitando la estructura para permitir que los
usuarios de la herramienta se familiaricen con ella. Por Gltimo, se sugirié un proceso de
verificacion para utilizar la herramienta propuesta con base en el método de evaluacién
heuristica Moran and Gordon (2023).

1.5. Aportaciones

Las aportaciones de esta investigacion son tres: 1) Un modelado formal de los elementos de
un SPE, 2) una herramienta para la verificacién de sistemas de aprendizaje con un fundamento
tedrico sélido y 3) las publicaciones cientificas como contribucién a la literatura. A continuacién,
se describe cada punto.

Aportaciéon 1. Un Modelo Formal. Una representacién formal de la estructura de un
SPE mediante una ontologia que presenta las entidades relevantes y las relaciones que
emergen de su observacion, las cuales son atiles para nuestro propésito; persuadir a un
estudiante para que aprenda mediante un sistema de e-learning.

Aportacion 2. Herramienta de Verificacidon. La propuesta de una herramienta de
verificacién que puede ser atil distintas etapas del ciclo de vida del software, como lo
son:

1. Analisis: Como marco teérico de referencia para expandir el conocimiento sobre los
SPEs y conocer los elementos que deben considerarse, con base en la representacién
grafica y la lista de declaraciones.

2. Disefio: Las declaraciones puede funcionar como lineamientos para tomar decisiones
de disefio informadas como lo son el uso de estrategias y el disefio de la persuasién
personalizada.



3. Evaluacién: De manera similar que en la etapa de disefio, la ontologia puede ser
utilizada en la evaluacién como guia del proceso de verificacién de un sistema
existente, utilizando las declaraciones como criterios para verificar si el sistema
cumple con las especificaciones establecidas.

Aportacion 3. Publicaciones Cientificas. El conocimiento adquirido durante esta
investigacion fue utilizado para contribuir a la literatura con dos publicaciones de articulos
cientificos en revista y una en participando en un congreso de Ingenieria de Software.

1. Characteristics of a Persuasive Educational System: A Systematic Literature Re-
view", en la revista Applied Sciences de la editoria MDPI, Murillo-Mufioz et al.
(2021).

2. A Usability and Persuasion Evaluation of Mobile Apps for Diabetes Type 2, en la
revista de Programming and Computer Software de Springer, Jiménez et al. (2022).

3. Q-Story: An Ontology-Based on Quality of User Stories in Scrum. A Quantitative
Assessment, del congreso CONISOFT edicién 11, accesible en la biblioteca digital
de IEEE, Tona et al. (2023).

1.6. Organizacién del Documento de Tesis

Esta tesis esta compuesta por seis capitulos. El primer capitulo consta de la introduccién
actual y tiene como objetivo presentar el contexto cientifico, la declaracion del problema,
los objetivos, las preguntas de investigacién y la metodologia. Los capitulos restantes estan
organizados de la siguiente manera.

Capitulo 2. Los Sistemas Persuasivos y la Educacién

Este capitulo proporciona el fundamento tedrico de la investigacién para contextualizar
al lector y que comprenda conceptos y teorias relevantes. Asi mismo, se presentan los
resultados de la revision sistematica de la literatura sobre los SPEs y los estudios que
son clave para el propésito de la investigacion. Ademas, se da una respuesta parcial a
la pregunta de investigacién ;Cuéles son los elementos relevantes para conformar a un
SPE? y una respuesta total a la pregunta de investigacién ; Cudles son los métodos mas
utilizados en el ciclo de vida de los sistemas persuasivos?

Capitulo 3. Una Ontologia de Sistemas Persuasivos Educativos

Este capitulo presenta las primeras tres etapas del proceso de construccién de la onto-
logia propuesta en la tesis. En primer lugar, se aborda la especificacion de la ontologia,



que incluye la definicién de su propésito, el nivel de formalidad en la representacién de
los conceptos, el dominio de aplicacién y las fuentes de informacién utilizadas para su
desarrollo. En segundo lugar, se describe la adquisicién del conocimiento, basada en la
revision sistematica de la literatura y la invetigacion complementaria para culminar con
la caracterizacion de los elementos. En tercer lugar, se detalla la conceptualizacion de la
ontologia, que abarca la representacién taxonémica de los actores principales, sus con-
ceptos y sub-conceptos, mas la representacién ontolégica incluyendo las relaciones ente
conceptos a manera de red seméantica. Finalmente, este capitulo afiade informacién nece-
saria para responder a la pregunta de investigacion: ;j Cudles son los elementos relevantes
para conformar un SPE?

Capitulo 4. Validacion del Conocimiento de la Ontologia

En este capitulo se presenta la Gltima etapa para la construccién de la ontologia. Se
presenta una descripcién detallada del proceso de evaluacién de las relaciones entre los
conceptos de la ontologia de SPEs. La relevancia del capitulo radica en el analisis de
los resultados y el proceso seguido para identificar las declaraciones mas relevantes para
representar a los sistemas de interés. Dando asi respuesta a la pregunta de investigacién
¢ Cuéles son los elementos relevantes para conformar a un SPE?.

Capitulo 5. Herramienta para la Verificacién de los Sistemas Persuasivos Edu-
cativos

Este capitulo propone una posible aplicacién del conocimiento de la ontologia de SPEs
definiendo 8 heuristicas para la verificacién de sistemas de aprendizaje con base en 53
elementos. Adicionalmente, se describe el proceso de verificacién y se proporciona un
documento de trabajo para los usuarios de la herramienta. El capitulo culmina con la
respuesta a la pregunta de investigacién j Cudles elementos pueden ser verificados en un
sistema de aprendizaje utilizando la herramienta propuesta?.

Capitulo 6. Conclusién y Trabajo Futuro

Finalmente, este capitulo resume los resultados de la investigacién a manera de conclu-
sién. Adicionalmente, describe el trabajo futuro para continuar continuar con la linea de
investigacion.
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Capitulo 2

Los Sistemas Persuasivos y la
Educacion

La Tecnologia Persuasiva (TP) puede ser utilizada como un instrumento de apoyo al
proceso de aprendizaje (actuando directa y/o indirectamente) en dreas como la Asisten-
cia Social, Salud, Medio Ambiente, Investigacion y Desarrollo, Educacién y Publicidad
Devincenzi et al. (2017).

El avance de la Tecnologia de la Informacion (IT) ha influido significativamente en el
proceso educativo, con el e-learning emergiendo como un paradigma innovador en la educacién
tradicional, cuya implementacién no solo complementa el aprendizaje, sino que también posee
el potencial de transformar la cultura educativa actual Widyasari et al. (2019). El e-learning
se ha vuelto cada vez mas popular en la educacion superior debido a sus ventajas sobre el
aprendizaje tradicional Felea et al. (2018), como permitir a los estudiantes continuar con
su preparacién académica y sus compromisos personales o profesionales sin preocuparse por
horarios ajustados Borstorff and Lowe (2007). Esto es posible gracias a los Sistemas de Gestién
del Aprendizaje (LMSs, por sus siglas en inglés), que permiten a los estudiantes interactuar a
través de dispositivos que facilitan la comunicacién sincrénica o asincrénica, implementando
estrategias para fomentar el didlogo y la participacién de los estudiantes Ahmad et al. (2021),
entre las cuales, el uso de la persuasién juega un papel clave en lograr este objetivo.

La persuasién se define como la comunicacién humana disefiada para influir en los juicios y
acciones auténomas de los demas Simons et al. (2001). Aunque puede tener éxito o fracasar,
sigue considerandose persuasion. Dado que su objetivo es alterar la manera en que las personas
piensan, sienten o actian, la persuasion se clasifica como una forma de influencia Harjumaa
and Oinas-Kukkonen (2007). En el ambito de la tecnologia, particularmente en los Sistemas
Interactivos (Sl), la persuasién se ha vuelto omnipresente, con el propésito de recopilar infor-
macién del usuario y, especialmente, de maximizar su interaccién con el sistema Ahuja and
Kumar (2022). Debido a la constante exposicién de las personas a la tecnologia en diversos
contextos, su familiaridad con estos sistemas es alta, lo cual favorece la persuasion, ya que uno
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de los principios para su éxito es que debe llevarse a cabo de manera discreta Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009). Ademas, todos los sistemas son, o deben de ser, disefiados con un ob-
jetivo, lo que les permite tener una intencién de persuasién nata. En términos de teoria de la
persuasion se le conoce como persuasion indirecta, porque el proceso no se hace evidente para
los ojos del usuario, e indirecta en el caso opuesto Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009). En
el caso de los LMSs se supone que tienen persuasién directa, ya que su uso en el aprendizaje
claramente se esfuerza por modificar los habitos de estudio y conocimiento del estudiante Orji
et al. (2018).

La investigacion sobre el disefio del aprendizaje persuasivos ha demostrado un impacto posi-
tivo, especialmente en la motivacion de los estudiantes y en el fortalecimiento de su compromiso
con el aprendizaje Ahmad et al. (2021). En Orji et al. (2021) implementaron tres estrategias
persuasivas en un entorno de aprendizaje en linea para una clase universitaria con el objetivo
de fomentar un mayor compromiso por parte de los estudiantes. El articulo presenta un estudio
controlado que demostré un efecto positivo de la intervencién persuasiva en el compromiso
de los estudiantes, medido por el aumento en sus actividades en linea. Los estudiantes que
utilizaron el sistema con persuasion prestaron mas atencién a la informacién proporcionada
por el sistema porque estuvieron mas activos con el sistema que los estudiantes del grupo de
control.

Los estudios en la literatura de los SPs y la educacién siguen creciendo. Ademas de ex-
plorar su impacto, también se han realizado estudios que buscan identificar cuales elementos
persuasivos deben de ser utilizados para mejorar la motivacion de los estudiantes mediante pla-
taformas de e-learning. Estudios han determinado que el sistema debe de ser efectivo en apoyar

el aprendizaje y que el disefio de la interaccion debe de apoyar el automonitoreo Mongadi et al.
(2022).

Este capitulo se adentrara en los aspectos clave del proceso de disefio y evaluacién de los SP,
complementado con una revision sistematica de estos en el ambito educativo, proporcionando
una base sélida para entender su impacto y aplicacién en el aprendizaje.
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2.1. Diseno y Evaluacién de los Sistemas Persuasivos

Conocer las herramientas utilizadas para disefiar SPs, asi como los mecanismos de evalua-
cién, permite comprender lo que implica la creacién de un SP. En cuanto al proceso de disefio,
hay herramientas tiles para entender el proceso de persuasién a través de la tecnologia, como
el Proceso de 8 pasos Fogg (2009b), la Triada Funcional Fogg (2002) y el modelo de Disefio
de SPs (PSD, por sus siglas en inglés) Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

A continuacion se presenta una descripcién breve de cada herramienta para proporcionar
contexto sobre el proceso de disefio.

Modelo de 8 Pasos. Los 8 pasos del modelo son:

Elegir un comportamiento simple como objetivo.

Elegir una audiencia receptiva.

Encontrar lo que impide el comportamiento objetivo.
Elegir un canal de tecnologia familiar.

Encontrar ejemplos relevantes de tecnologia persuasiva.
Imitar ejemplos exitosos.

Probar e iterar rapidamente.

O N o s w =

Expandir el éxito.

El proceso puede ser visto en tres etapas. La primera etapa comprende el estudio del
contexto con los pasos del 1 al 5. La segunda etapa abarca la construccion del sistema
con los pasos 6 y 7. Por altimo, la tercera etapa consiste en reformular comportamiento
objetivo del sistema; paso 8.

Triada Funcional. Es un framework que estipula que un sistema puede ser persuasivo,
desde la perspectiva del usuario, en tres roles distintos: 1) Como una herramienta, 2)
como un medio y 3) como un actor social. Cada rol tiene sus propias estrategias para
persuadir al usuario. En términos generales, un sistema puede ser persuasivo como he-
rramienta al facilitar el comportamiento objetivo. Como actor social al recompensar a
las personas con retroalimentacion positiva y como medio al permitir que las personas
practiquen el comportamiento objetivo.

Modelo PSD. Se basa en la Triada Funcional y es la herramienta méas utilizado en la
teoria de SPs. El éxito se le adjudica a que es atil para comprender cémo persuadir a
través de tecnologia y como ejecutar el proceso de creacién de un sistema en tres pasos:
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1. Comprender los problemas clave detras de los SPs: Un sistema puede ser analizado
y disefiado solo después de obtener un nivel razonable de comprensién de estos.

2. Analizar el contexto de la persuasién: Este paso determina quién es el persuasor,
el tipo de cambio esperado, el contexto de uso, del usuario y de la tecnologia, y la
ruta y el mensaje a transmitir.

3. Disefiar las caracteristicas del sistema: Esto implica redactar las estrategias de per-
suasién a manera de requerimientos de software.

Dado que el modelo PSD es ampliamente utilizado, también ha sido tomado como base
para proponer nuevas herramientas de disefio de SPs. En Murillo-Munoz et al. (2018), se
propusieron mejoras al modelo PSD afiadiendo técnicas de disefio centrado en el usuario para
guiar a disefiadores, desarrolladores e investigadores en todos los aspectos necesarios para
estudiar al usuario, el contexto de uso y proponer soluciones basadas en las necesidades de los
usuarios. Una ventaja adicional de este framework es que incluye tres etapas de la metodologia
de Programacién Extrema (XP) para coordinar el proceso de desarrollo de software.

Con respecto al proceso de evaluacién de SPs se pueden destacar dos formas distintas para
abordar el proceso: 1) Evaluar al sistema con base en sus cualidades persuasivas o 2) evaluar
al sistema con base en el impacto generado en el usuario.

A continuacién, se describen algunos estudios que abordaron dichos enfoques.

Evaluacién con Base en las Cualidades Persuasivas del Sistema. El modelo PSD
se ha utilizado como herramienta de evaluacion para verificar las cualidades persuasivas de
los sistemas debido a su detallada lista de estrategias persuasivas. Con ellas se han creado
listas de verificacion para identificar cuales de las estrategias estan o no presentes en el
disefio del sistema Cheong et al. (2017). Propuestas similares incluyen la verificacién
de estrategias de persuasion méas los atributos de usabilidad, proponiendo heuristicas
basadas en el modelo PSD y en las heuristicas de usabilidad de Jakob Nielsen Kientz
et al. (2010); Némery and Brangier (2014).

Evaluacién con Base en el Impacto del Sistema. Algunos estudios han evaluado
la influencia persuasiva del sistema cuyo objetivo es promover la actividad fisica Haque
et al. (2018). Para esto los usuarios interactuaron con el sistema en un estudio piloto
de 8 semanas y luego respondieron a un cuestionario. Los autores crearon un modelo de
Teoria Unificada de Aceptacién y Uso de Tecnologia (UTAUT) con base en las respuestas.
Los resultados mostraron que el sistema gener6 satisfaccién en los usuarios al promover
la actividad fisica. En otro estudio enfocados al aprendizaje se disefié un juego mévil
persuasivo para el aprendizaje del idioma inglés. Para definir el impacto del sistema
en el aprendizaje del usuario, los autores evaluaron el conocimiento y la motivacién de
los participantes a través de cuestionarios aplicados antes y después de interactuar con
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el sistema durante tres semanas. Los resultados mostraron un buen desempefio de los
participantes a pesar de una baja motivacién Elaish et al. (2019a).

Si bien el modelo PSD es el framework més utilizado para el desarrollo de intervenciones
persuasivas debido a su riqueza en teoria y conocimiento, una desventaja es que este carece de
conocimiento especifico necesario para crear un SP en un dominio particular (como el aprendi-
zaje, por ejemplo). Los SPs son interdisciplinarios y es importante que el proceso de creacién
se base en teorias de ciencias de la computacién, persuasion y del dominio de aplicacién. Por
eso, es comiin encontrar sistemas que han sido disefiados utilizando mas de una herramienta.

En la siguiente seccién se presenta una revisioén sistematica de la literatura realizada para
profundizar en el area de los SPEs, las herramientas utilizadas para su disefio, evaluacion y los
elementos que los conforman.

2.2. Sistemas Persuasivos para la Educacion

La persuasién ha sido utilizada en la educacién tradicional por un largo tiempo, incluso
sin que los docentes tuvieran conciencia de ello. Primero, entiéndase por educacion tradicional
aquella que es impartida en un salén de clases donde el docente y el alumno interactian cara
a cara. Los docentes tienen como tarea lograr que los alumnos adquieran las habilidades y
conocimientos necesarios para cumplir con las metas de aprendizaje. Para esto los docentes
se ayudan de orientaciones didacticas !, pero ademas de utilizar estos principios teéricos y
metodolégicos de la ensefianza, es necesario incentivar a los estudiantes, tal como lo han
estipulado distintas teorias de aprendizaje.

La teoria conductista establece que el aprendizaje se produce mediante la vinculacién de
estimulos y respuestas Gandhi and Mukherji (2023). El docente toma el rol de emisor activo
y, para modificar la conducta de los estudiantes, proporciona distintos estimulos. Sin embargo,
esto ha sido visto como una forma de condicionar el aprendizaje, ademas de que no solamente
se da a partir de un refuerzo positivo, sino también de uno negativo. Un refuerzo positivo
implica una recompensa, pero un refuerzo negativo implica eliminarla y esto va en contra de la
influencia a través de la persuasion. Los refuerzos negativos implican utilizar coercién y, como
lo describe la definicion de SP, la persuasion debe llevarse sin utilizar coercién o engafio.

Contrario a la teoria de aprendizaje conductista, la cual implementa reforzamiento positivo
o negativo y el docente es el emisor activo, la teoria humanista se centra en aspectos positivos
como la autorrealizacion, que se refiere a un estado en el que las personas sienten que todas

TLas orientaciones didacticas proporcionan una vision mas amplia del contenido que se pretende estu-
diar, por ejemplo, la importancia de este, sus vinculos con otros contenidos, el nivel de profundidad que se
pretende alcanzar, algunos problemas en los que el contenido tiene aplicacién y, en algunos casos, se men-
cionan recursos adicionales que se pueden utilizar para el estudio. Tomado de: www.gob.mx/sep/acciones-y-
programas /orientaciones-didacticas-y-planes-de-clase-primer-grado-matematicas
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sus necesidades emocionales, fisicas y cognitivas han sido satisfechas Gandhi and Mukher;ji
(2023). Esto se conoce como aprendizaje centrado en el estudiante, lo cual implica considera
las necesidades individuales (mencionadas anteriormente), intereses y motivacién de cada uno.

La motivacion es una pieza fundamental para en el proceso de aprendizaje, tanto en la
ensefianza tradicional como en la no tradicional. Entiéndase en el contexto de esta investigacion
que la ensefianza no tradicional es aquellas que no es impartida en el salén de clases y que
no tiene una interaccion fisica entre el docente y el estudiante, sino que se lleva mediante
tecnologia. Entonces, una de las formas que se han estudiado para motivar a los estudiantes
en la ensefianza no tradicional es a partir del uso de retroalimentacion positiva a través de
Sistemas de Retroalimentacion Afectiva (Affective Feedback Systems). En dicho estudio se ha
demostrado que estos sistemas pueden aumentar la motivacion de estudiantes con calificaciones
bajas Jiménez et al. (2021). A pesar de que los Sistemas de Retroalimentacién Afectiva no son
SPs por definicién, la retroalimentacién si forma parte de la lista de estrategias para motivar a
los estudiantes mediante persuasién Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

La Tecnologia Persuasiva (TP) tiene un gran potencial para ser utilizada como instrumento
de apoyo en el proceso de aprendizaje y promover un aprendizaje mas efectivo y motivador
Devincenzi et al. (2017). Ademas, la educacién mediante tecnologia, incluso no persuasiva, ha
sido una forma de aprendizaje utilizada desde hace un tiempo y desde la pandemia de COVID-
19 fue necesario incrementar su uso. Desde entonces también distintos investigadores se han
visto en la necesidad de compartir conocimiento sobre distintas formas para aprender y ensefiar
mediante tecnologia. En Pokhrel and Chhetri (2021) sefalan el siguiente hallazgo:

"Durante el tiempo de pandemia fue posible apreciar que, a los estudiantes con una men-
talidad rigida, les resulté dificil adaptarse y ajustarse a la educacién en linea, mientras que
los estudiantes con una mentalidad de crecimiento o flexible, se adaptaron rapidamente
a un nuevo entorno de aprendizaje”.

Si bien la mentalidad del estudiante es un factor relevante en ambos entornos de aprendizaje,
también es importante destacar que muchos de los estudiantes han sido alumnos del modelo
educativo tradicional durante toda su vida y, con la llegada de la contingencia sanitaria, se
vieron abruptamente forzados a trasladarse a un modelo educativo moderno. Es posible que
aquellos que fueron catalogados por Pokhrel and Chhetri (2021) con una mentalidad rigida, sean
aquellos que estaban mayormente acostumbrados al enfoque del sistema educativo tradicional.
Es claro que todos los alumnos son distintos y, por lo tanto, tienen distintas necesidades. El
enfoque del modelo educativo tradicional se caracteriza por ser uniforme (funciona de una
sola forma para todos los alumnos), pero la educacién moderna tiene el poder de seguir un
enfoque personalizado, donde los requisitos se pueden personalizar segiin las necesidades de
los estudiantes Garg and Goyal (2021).

En etapas tempranas del proceso de disefio de un SP se tienen la tarea de estudiar el
contexto del usuario para definir el evento de la persuasién Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009). Esto incluye, por ejemplo, metas, compromisos y estilos de vida. En otras palabras,
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se refiere al usuario de la aplicacién y también a sus rasgos individuales Torning and Oinas-
Kukkonen (2009). De esta forma es posible disefiar la intervencién persuasiva con la estrategia
y el mensaje adecuado. Por lo tanto, utilizar un Sistema Persuasivo Educativo (SPE) tiene el
potencial de cubrir las necesidades mencionadas del estudiante a lo largo de esta seccién, por
ejemplo, la motivacién y la personalizacién.

Un SPE se define como un sistema interactivo disefiado para un contexto educativo que,
a través de estrategias persuasivas, permite al estudiante formar, alterar o reforzar actitudes o
comportamientos 6ptimos para el aprendizaje Murillo-Mufioz et al. (2021).

En esta seccién se da una respuesta preliminar a la pregunta de investigacién ;Cudles son
los elementos relevantes para conformar un SPE?, pero la respuesta se complementa con el
proceso de construccién de la ontologia en el Capitulo 3 y se valida en el Capitulo 4 para obtener
una conclusién. Finalmente, el capitulo culmina respondiendo a la pregunta de investigacion:
¢ Cudles son los métodos mas utilizados en el ciclo de vida de los sistemas persuasivos?

2.2.1. Revisiéon Sistematica de la Literatura

La revision sistematica de la literatura se bas6 en el método de Kitchenham and Charters
(2007). El método se divide en seis pasos: 1) Planificar la revisién, 2) Definir la estrategia
de bisqueda, 3) Ejecutar la estrategia de bisqueda, 4) Seleccionar los estudios relevantes, 5)
Analizar los estudios, y 6) Documentar los resultados. La revision sistematica fue publicada en
un articulo de revista y los detalles del proceso pueden ser consultados en el mismo Murillo-
Mufioz et al. (2021). En esta seccién se describe el proceso de la revision de manera concisa
y se presentan los resultados relevantes.

Preguntas de Investigacion

La revisién de la literatura fue guiada por las siguientes preguntas:

1. jCuéles son las herramientas utilizadas para disefiar SPEs?
2. jCuéles son las herramientas y criterios utilizados para evaluar SPEs?

3. jCuaéles son las caracteristicas consideradas para disefiar un SPE?

La pregunta 1 se enfocé en las herramientas utilizadas para disefiar SPEs y el area a la que
pertenecian. La pregunta 2 abordé las herramientas y criterios de evaluacién considerados para
emitir un juicio sobre los sistemas. La pregunta 3 se ocupé de identificar las caracteristicas
consideradas por el autor para construir el SPE propuesto, por ejemplo, los métodos, técnicas,
tecnologias o los elementos del perfil del usuario.
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Proceso de Bisqueda

La revisién de la literatura se llevé a cabo en las bases de datoas de ACM Digital Li-
brary, IEEE Explore, Science Direct y Scopus. Fueron seleccionadas debido a la cobertura que
tienen en el area de tecnologia y computacién. La cadena de basqueda se basé en palabras
clave y conectores l6gicos para buscar estudios relevantes en las bases de datos. Se someti6 la
siguiente cadena de basqueda para consultar publicaciones por titulo, resumen y palabras clave:

(Persuasive System OR Persuasive Technology OR Captology) AND (Framework OR
Guidelines OR Design OR Evaluation) AND (Education OR Learning)

Criterios de Inclusién y Exclusion

Se consideraron solo articulos publicados en afios mas recientes, estableciendo el afio de
inicio en 2014, de esta forma fue posible delimitar y restringir el alcance de la revisidn siste-
matica. Asi mismo, se revisé el titulo y el abstract de los articulos como la primera medida
de inclusion para asegurar que los documentos estuvieran alineado a las metas de la revisién.
Luego, se aplicaron los siguientes criterios de inclusién y exclusién como el segundo filtro:

Criterios de inclusién
1. Publicaciones que discuten las oportunidades, beneficios o formas de mejorar el
proceso de aprendizaje a través de SPEs.
Publicaciones que presentan la version mas reciente de un estudio.
Publicaciones en revistas académicas, conferencias o libros.
Publicaciones entre 2014 y 2020.

Publicaciones escritas en inglés o espafiol.

e W

Criterios de exclusion

1. Publicaciones que abordan un proceso de aprendizaje en un dominio distinto al
educativo.
Articulos sin suficientes detalles sobre el proceso de desarrollo del SPE propuesto.
Articulos sin suficientes detalles sobre cémo se implementa la persuasién.
Publicaciones incluidas en mas de una base de datos.

Publicaciones disponibles en forma de resimenes o presentaciones en PowerPoint.

A

Publicaciones que no han seguido un proceso de revisién por pares.
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Evaluacion de la Calidad

Se complementé el proceso de seleccién de articulos definiendo criterios de calidad para
evaluar si un estudio era relevante o no para el propésito de la revisién. Las siguientes tres
preguntas fueron analizadas en cada uno de los estudios como criterio de calidad (CC):

CCL1. jEl articulo estudia algiin tema relacionado con los SPEs?
CC2. jEl articulo propone una nueva herramienta para disefiar o evaluar SPEs?

CC3. jEl articulo presenta el proceso de disefio o evaluacién de un SPE?

Resultados

La basqueda original mostr6 231 resultados; 1 proveniente de la libreria digital de ACM, 22
de IEEE Explore, 194 de Scopus y 14 de Science Direct. Se revisaron los titulos y el abstract
de los articulos y de cada base de datos se seleccionaron las siguientes cantidades: 0 de ACM,
11 de IEEE Explore, 63 de Scopus y 4 de Science Direct; 78 en total. Después de aplicar los
criterios de inclusién y exclusién a los 78 articulos restantes y se descargaron 23. Estos fueron
sometidos a la evaluacién de calidad y como finalmente se obtuvieron 19 articulos relevantes
para la revision (ver Tabla 2.1). El proceso de seleccién se ilustra en la Figura 2.1.

El analisis de los 19 articulos seleccionados permitié dar respuesta a las tres preguntas que
guiaron la revision sistematica. La Tabla 2.2 presenta la respuesta para las preguntas 1. j Cuales
son las herramientas utilizadas para disefiar SPEs? y 2. j Cuéles son las herramientas y criterios
utilizados para evaluar SPEs? Mientras que la Tabla 2.3 presenta la respuesta a la pregunta
3. i Cudles son las caracteristicas consideradas para disefiar un SPE? Esta altima considerada
como una respuesta preliminar para la pregunta de investigacion de la tesis jCudles son los
elementos relevantes para conformar un SPE? pero que se complementa con el proceso de
construccién de la ontologia durante el Capitulo 3 y se valida en el Capitulo 4.

Ejecucion qe 231 registros 78 articulos 23 articulos 19 articulos
la estrategia | 4 . 4 N
, en total obtenidos descargados seleccionados
de busqueda
J J J
153 excluidos 55 excluidos 4 excluidos
por titulo o por los por
abstract criterios calidad

Figura 2.1: Proceso de seleccién de estudios relevantes para la revisién sistematica.
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Tabla 2.1: Articulos seleccionados en la revisién sistematica de la literatura.

Estudio Descripcion CCl1 CC2 cc3
Abdullahi Identificar cémo los puntajes de habilidad cognitiva de los estudiantes v X X
et al. (2018)  se relacionan con su susceptibilidad a recompensas, aprendizaje social

y confiabilidad.
Bakri et al. Un modelo conceptual para disefiar SPEs que fomenten el aprendizaje X v X
(2014) del idioma arabe en los nifios pequefios.
Cheong et al.  Evaluar la persuasién inherente de dos Entornos Digitales de Apren- X X v
(2017) dizaje de Nueva Generacién (NGDLEs).
Daud et al. Un modelo para disefiar el aprendizaje en linea en educacién islamica X v X
(2018) con las caracteristicas persuasivas apropiadas.
Daud et al. Identificar elementos persuasivos en asociacién con emociones para v X X
(2019) ser utilizados en el disefio de conocimiento en linea para contenido

islamico.
Elaish et al. Un marco para disefiar juegos méviles que aumenten la motivaciéon X v X
(2019a) en el aprendizaje.
Elaish et al. Desarrollo de un juego mévil persuasivo para mejorar la motivacién X X v
(2019b) y el aprendizaje de los usuarios.
Engelbertink Identificar las estrategias mas adecuadas para un curso de aprendizaje v X X
et al. (2020a) combinado, segiin la percepcion de los participantes.
Engelbertink  Evaluar el valor afiadido que aporta la PT, hasta qué punto motivé X X v
et al. (2020b) a los estudiantes y el papel del profesor en el curso combinado.
Filippou et al.  Directrices para disefiar intervenciones persuasivas para ayudar a los X v X
(2015) estudiantes a mejorar la planificacién de estudios, preparacién de cla-

ses y estudio en grupo.
Filippou et al.  Identificar las estrategias de estudio y comportamientos mas significa- v/ X X
(2016) tivos que mejoran el rendimiento académico, como preludio al disefio

de un SPE.
Leite et al. Un marco conceptual para el desarrollo de interfaces educativas per- X v X
(2018) suasivas.
Mele et al. Un método para desarrollar aplicaciones educativas basadas en mo- X v X
(2020) delos conductuales y cognitivos, y gamificacion.
Mhd  Salim Identificar la motivacion de los estudiantes y las estrategias de apren- v X X
et al. (2019)  dizaje que afectan su rendimiento académico en el uso de MOOCs

entre estudiantes de educacion terciaria.
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Tabla 2.1 continuacién de la pagina anterior

Estudio Descripcion CCl1 CC2 cc3
Orji et al. Estudiar como disefiar e implementar intervenciones persuasivas per- v’ X X
(2018) sonalizadas utilizando estrategias de influencia social para mejorar el

compromiso con el aprendizaje.

Orji and Vas-  Estudiar si la personalizacion de los sistemas persuasivos utilizando el v X X
sileva (2019)  perfil de persuasion de los estudiantes mejorara la eficacia del sistema

para promover un comportamiento de aprendizaje deseado en los

estudiantes.

Orji et al. Estudiar cudl es la interrelacién entre la comparacién social, el apren- v X X
(2019) dizaje social, la recompensa y el comportamiento competitivo de los
estudiantes.

Qasim et al. Desarrollar un juego moévil persuasivo para ayudar a los estudiantes X X v
(2018) a aumentar su interés en el aprendizaje de matematicas.
Zainuldin Disefio y evaluacién de un curso de aprendizaje del arabe basado en X X v

et al. (2015)  una matriz O/C.

Tabla 2.2: Herramientas de disefio, herramientas de evaluacién y criterios de evaluacién para
SPEs.

Estudio Herramienta de diseiio Herramienta de evaluacion Criterios
Cheong et al.  N/A Modelo PSD. Cualidades persuasi-
(2017) vas.

Elaish et al. Proceso de Desarrollo de Pruebas con usuarios, cuasi- El aprendizaje y la
(2019b) Contenido Mévil Multimedia experimento y cuestionario motivacién del usua-
(MMCD) y procedimientos de MSLQ. rio.

Fogg.
Engelbertink  Modelo PSD, disefio participa- N/A N/A
et al. (2020b) tivo.
Qasim et al. La Triada Funcional y la Evaluacién con expertos Funcionalidad/Disefio
(2018) metodologia  Andlisis-Disefio-

Desarrollo-Implementacion-
Evaluacién (ADDIE).

Zainuldin Matriz O/C, componente mul-  Prueba previa y posterior, ob- Efectividad (apren-
et al. (2015)  timedia, tarjetas electronicas 'y servacion y 3 listas de verifi- dizaje de los usua-
estilos de aprendizaje. cacién: motivacién, comporta- rios) del curso.

miento y enfoque temporal.
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Tabla 2.3: Caracteristicas de un SPE identificadas en la revisién de la literatura.

Caracteristica

Descripcién

Estudio

Estrategias
persuasivas

Susceptibilidad

Persuasion
personalizada

Gamificacion

Contexto

Areas del es-
tudiante

Teorias

Técnicas implementadas en
el desarrollo del estudio pa-
ra influir en el usuario.

Probabilidad de que un
usuario produzca una res-
puesta positiva a una estra-
tegia persuasiva.

Desarrollo del estudio con
las estrategias a las que
los usuarios potenciales son
susceptibles.

Elementos de juego consi-
derados para el desarrollo
del estudio.

Elementos del entorno con-
siderados para el desarrollo
del estudio.

Elementos o atributos del
estudiante tomados en
cuenta para el desarrollo
del estudio.

Principios o conocimientos
distintos a la persuasion to-
mados en cuenta para el de-
sarrollo del estudio.

Abdullahi et al. (2018), Bakri et al. (2014), Cheong et al.
(2017), Daud et al. (2018), Daud et al. (2019), Elaish et al.
(2019a), Elaish et al. (2019b), Engelbertink et al. (2020a),
Engelbertink et al. (2020b), Filippou et al. (2015), Filippou
et al. (2016), Leite et al. (2018), Mele et al. (2020), Mhd
Salim et al. (2019), Orji et al. (2018), Orji and Vassileva
(2019), Orji et al. (2019), Qasim et al. (2018), Zainuldin
et al. (2015)

Abdullahi et al. (2018), Orji et al. (2018), Orji and Vassi-
leva (2019)

Orji et al. (2018), Orji and Vassileva (2019)

Cheong et al. (2017), Elaish et al. (2019b), Mele et al.

(2020),

Daud et al. (2018), Engelbertink et al. (2020a), Mhd Salim
et al. (2019)

Abdullahi et al. (2018), Daud et al. (2019), Filippou et al.
(2015), Filippou et al. (2016), Mele et al. (2020), Mhd
Salim et al. (2019), Zainuldin et al. (2015)

Cheong et al. (2017), Mele et al. (2020)

Por altimo, cabe mencionar que los articulos seleccionados fueron clasificados en tres temas
diferentes relacionados con su objetivo principal. Ocho de ellos son articulos que estudian algan
tema relacionado a los SPEs, cinco articulos describen el proceso de disefio y evaluacién de
un SPE vy los seis restantes proponen una nueva herramienta para conducir en proceso de
disefio o evaluacion de un SPE. Estos altimos son un hallazgo interesante ya que expande el
conocimiento sobre qué implica la construccién de un SPE y cémo es posible representar dicho

conocimiento.
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2.3. Representacion de los Sistemas Persuasivos Edu-
cativos

La presente investigacién tiene como objetivo representar los SPEs de manera formal me-
diante una ontologia, proporcionando asi un fundamento tedrico para tomar decisiones infor-
madas sobre los elementos que deben considerarse para dichos sistemas. Otros estudios han
abordado enfoques similares, algunos centrados en el aprendizaje mediante tecnologia persua-
siva y otros en el aprendizaje a través de tecnologia en general, utilizando distintas formas de
representacion, formales y no formales. Es decir, propuestas que llegan a ser modelos concep-
tuales sobre SPEs o lineamientos y propuestas de ontologias consolidadas.

En la revisién sistematica de la literatura se encontraron seis estudios que proponen la
representacion o descripcion no formal de un SPE. En Bakri et al. (2014), se presenta un
modelo conceptual para disefiar intervenciones persuasivas que fomenten el aprendizaje del
idioma arabe en los nifios, sugiriendo que el sistema debe basarse en el modelo PSD, princi-
pios multimedia y teorias de aprendizaje infantil. Por otro lado, Filippou et al. (2015) ofrece
lineamientos para disefiar intervenciones persuasivas que ayuden a los estudiantes a mejorar sus
habitos de estudio. Otro modelo conceptual, descrito en Leite et al. (2018), establece que las
interfaces persuasivas educativas deben disefiarse considerando aspectos como la arquitectura
de la interfaz, un método de persuasién y las intenciones de influencia. Asimismo, Daud et al.
(2018) propone un modelo conceptual para disefiar la educacién en linea en el contexto de
la educacién isldmica, considerando caracteristicas apropiadas para su contexto. Por su parte,
Mele et al. (2020) introduce lineamientos para el disefio de aplicaciones educativas basadas
en mecanismos de gamificacién. Finalmente, Elaish et al. (2019a) presenta un framework para
disefiar juegos méviles destinados al aprendizaje del idioma inglés.

En la Figura 2.2 se muestran las propuestas de los estudios con imagenes tomadas de los
mismos. Una deficiencia en los estudios mencionados es la falta de detalle en sus propuestas. Los
lineamientos y modelos conceptuales presentados se encuentran en un nivel alto de abstraccién,
sin profundizar en los elementos especificos que caracterizan cada aspecto de un SPE. Esta
falta de granularidad impide una comprensiéon completa de cémo aplicar las propuestas para
desarrollar otros SPEs, ya que no se especifican los elementos clave ni su relacién con el
estudiante. Ademas, estos estudios no utilizan representaciones formales construidas mediante
métodos sistematicos, lo que limita la precisién y la utilidad de las propuestas y caen en un alto
riesgo de contener conocimiento sesgado, en lugar de conocimiento compartido y verificado
por los interesados en el area.
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Figura 2.2: Representaciones no formales de los elementos de un SPE.




A diferencia de las representaciones no formales, las representaciones formales cumplen
con cierto proceso de construccién y validacién, como es el caso de la ontologias para las
cuales existen métodos como el Methontology Fernandez-Lépez et al. (1997). Algunos de los
beneficios de construir ontologias de sistemas incluyen Octaviani and Othman (2016):

Representacion del conocimiento: Permiten representar conocimientos de manera
que sean utilizables en aplicaciones informaticas.

Distribucién del conocimiento: Facilitan el intercambio de conocimiento entre dife-
rentes sistemas computacionales.

Mejora en la comprensién: Ayudan a los humanos a mejorar la comprensién y aso-
ciacién de areas de conocimiento.

Las ontologias han sido aplicadas en el area del aprendizaje para diversos propésitos, como
la gestién de curriculos, el descubrimiento de dominios de aprendizaje, el analisis de datos de
aprendizaje y los servicios de e-learning Stancin et al. (2020). Por ejemplo, en Octaviani and
Othman (2016) se presenta, mediante una ontologia, los datos del archivo de registro de activi-
dad de un sistema de e-learning, estableciendo relaciones, por ejemplo, entre el estudiante y los
lugares que visita en el sistema. De manera similar, otro estudio propone una ontologia sobre la
persuasion utilizando mecanismos de gamificacién para escenarios de aprendizaje colaborativo,
definiendo roles y elementos del juego para cada estudiante, disefiando dindmicas de juego y
analizando interacciones para mejorar los escenarios Challco et al. (2016).

Asimismo, en otro estudio se representa de una institucién académica mediante una ontolo-
gia, incluyendo elementos como cursos, organizacién educativa, empleados, tipos de empleados,
su experiencia académica y profesional, y recursos para el aprendizaje, lo que permite determinar
cual miembro del personal docente es adecuado para impartir un curso Alrehaili et al. (2021).
Un estudio adicional propone una ontologia como base de conocimiento para un sistema de
mapeo para alinear las caracteristicas de los cursos, las metas del estudiante o las necesidades
de la industria Zouri and Ferworn (2021). Por dltimo, un estudio aborda la oportunidad de
aprendizaje que brinda la interaccion entre el docente y el estudiante, especificamente cuan-
do el estudiante tiene la oportunidad de realizar preguntas y obtener respuestas acertadas en
tiempo real. Esta propuesta combina la representacién de conocimiento mediante ontologias
con la integracién a una base de datos indexada y algoritmos para identificar respuestas a las
preguntas de los estudiantes Jayabahu and Rajapaksha (2022).

A pesar de que todas las propuestas mencionadas son valiosas y abordan un tema interesante
para el dominio de la educacién, estas no se centran en la necesidad descrita en el planteamiento
del problema de esta investigacion. Lo cual abre la oportunidad para contribuir a la literatura
de SPEs y distinguirse de otras a partir de las siguientes caracteristicas:

1. Presentar una caracterizacion del estudiante para un disefio centrado en el usuario.
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2. Ofrecer una caracterizacién del Sistema Persuasivo de Educacién (SPE) basandose en
los aspectos de un Sistema Interactivo, Sistema Persuasivo y Sistema de E-learning.

3. Proponer una ontologia detallada.

4. Construir la propuesta utilizando un método formal para la construccién de ontologias,
como Methontology.

En la Tabla 2.4 se presenta una matriz de comparacién entre las caracteristicas de esta
investigacion y los estudios que proponen representaciones ontolégicas en el area del aprendizaje
virtual. En el mapeo de dichos estudios es posible apreciar que ninguno de estos aborda el
enfoque que se presenta en esta investigacion.

Los estudios son considerados como trabajos relacionados a la investigaciéon dado que abor-
dan ontologias en el dominio educativo. Sin embargo, Challco et al. (2016); Zouri and Ferworn
(2021); Jayabahu and Rajapaksha (2022) no especifican la metodologia empleada en el desarro-
llo de estas ontologias, lo que limita su capacidad para representar el conocimiento de manera
coherente y organizada. Methontology, la metodologia mas madura para la construccién de
ontologias, proporciona procesos detallados, técnicas especificas para cada actividad y un ciclo
de vida basado en prototipos evolutivos Stancin et al. (2020). Ademas, estudios como Zouri
and Ferworn (2021) omiten la etapa de evaluacién de la ontologia, que es crucial para asegurar
la calidad y precisién de sus elementos, como conceptos, relaciones y palabras clave Zulkipli
et al. (2022). Asimismo, ninguno de los estudios listados en la tabla representa un sistema de
aprendizaje electrénico con cualidades persuasivas; en su lugar, se centran en aspectos diversos
del dominio. Ademas, aunque algunos estudios consideran al estudiante, ninguno profundiza en
sus caracteristicas y rasgos individuales, lo que resulta en una falta de apoyo al disefio centrado
en el usuario, filosofia relevante dado que promueve que el producto se adapte al usuario, en
lugar de exigir que el usuario se ajuste al producto Preece et al. (2015).

En el siguiente capitulo, se presenta la creacién de la ontologia con el objetivo de superar
las limitaciones identificadas y ofrecer una representacion mas precisa y efectiva para los SPEs.

Tabla 2.4: Trabajos relacionados a la investigacién.

Estudio A B C D
Octaviani and Othman (2016) No No Si Si
Challco et al. (2016) No No Si No
Alrehaili et al. (2021) No No Si Si
Zouri and Ferworn (2021) No No Si No
Jayabahu and Rajapaksha (2022)  No No Si No
Esta investigacién Si Si Si Si
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Tabla 2.4 continuacién de la pagina anterior...

Estudio A B C D

Caracteristicas

A. Presentar una caracterizacion del estudiante a favor de un disefio centrado en el usuario.
B. Presentar una caracterizacién del SPE con base en los aspectos de un Sistema Interactivo,
Sistema Persuasivo y Sistema de E-learning.

C. Propone una ontologia.

D. Construir la propuesta con base en un método para la construccion de ontologias.

27



Capitulo 3

Una Ontologia de Sistemas
Persuasivos Educativos

Una ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacién compar-
tida, Gruber (1993) y; ninguna ontologia esta completa y ningiin método es perfecto, lo
mejor que uno puede hacer es adoptar un estrategia evolutiva para la construccién de
una ontologia en un sentido heuristico Kishore et al. (2004).

Las ontologias tienen una larga historia en la filosofia donde se trata el tema de la existencia;
lo que “existe"puede ser representado Gruber (1993). En la computacién han sido un tema
de investigacién, desarrollo y aplicacién, debido a la necesidad de los seres humanos para
categorizar y estructurar entidades y conceptos de interés Kishore et al. (2004). Por ejemplo,
se han utilizado para construir la base de conocimiento de sistemas de recomendacion Orciuoli
and Parente (2017) o para evaluar la calidad de las historias de usuario en scrum Tona et al.
(2022). En la educacién se han utilizado como herramienta para construir una arquitectura
tedrica para identificar y evaluar las competencias de los estudiantes y recomendar objetos de
aprendizaje Yago et al. (2018).

El proceso de construccién de una ontologia es iterativo y flexible. Es posible que a medida
que la ontologia comienza a tomar forma se necesite ajustar, re-definir e incluso corregir la
estrategia Kishore et al. (2004). Esto quiere decir que se requiere de un pensamiento intuitivo,
de experiencia y de juicio practico para abordar problemas y tomar decisiones. Si bien es posible
seguir una serie de pasos, esto no implica que sea un proceso estrictamente estructurado, por lo
contrario, es un proceso iterativo y flexible. Cada iteracién permite corregir errores, identificar
areas de mejora y perfeccionar la ontologia para que se ajuste de manera mas precisa al dominio
que busca representar.
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En este capitulo se presenta el proceso de construccién de una ontologia de Sistemas
Persuasivos Educativos (SPE) basado en el método Methontology Fernandez-Lépez et al.
(1997) y los lineamientos propuestos por Kishore et al. (2004). El proceso se describe en
cuatro etapas: 1) especificacién, 2) adquisiciéon del conocimiento, 3) conceptualizacién y 4)
evaluacion cualitativa (ver Fig. 3.1). Es importante mencionar que, para una mejor organizacién
y entendimiento, la evaluacién y los resultados se describiran en detalle en el capitulo 4, mientras
que las demas etapas se presentaran en el presente capitulo.

A pesar de seguir una serie de pasos, esto no implica que la ontologia haya sido construida
en una sola iteracion. Por el contrario, el proceso de construccion de la ontologia propuesta se
llevé a cabo a lo largo de una investigacion de cuatro afios con varias iteraciones. Sin embargo,
este capitulo presenta las etapas de forma secuencial para lograr una redaccion estructurada y
facilitar la comprensién de las actividades realizadas en cada etapa y sus resultados.

Adquisicién

Especificacion del Conceptualizacion
conocimiento

Figura 3.1: Etapas de la construccién de la ontologia de SPEs.
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3.1. Paso 1: Especificacion

La etapa de especificacion consiste en definir la base sobre la cual se construira la ontologia.
El objetivo es producir un documento de especificacién escrito en lenguaje natural Fernandez-
Lépez et al. (1997). Los elementos del documento de especificacién son:

e Propasito: Describe la razén por la cual se estd construyendo la ontologia, el posible
escenario de uso y los posibles usuarios finales Kishore et al. (2004).

e Preguntas de competencia: Consisten en interrogantes sobre el escenario para el
cudl se disefa la ontologia y qué preguntas debe ser capaz de responder Kishore et al.
(2004). Dichas preguntas también sirve como una especie de guia para el proceso de
construccién de la ontologia, por ejemplo, para la especificacién del alcance la ontologia
y para verificar si la propuesta cumple con las expectativas definidas Sharman et al.
(2004). Las preguntas de investigacion se centran en la generacién del conocimiento y
en guiar la investigacién como un todo, pero las preguntas de competencia, se centran
en la composicién, estructura y representaciéon de la ontologia, como un elemento la
investigacion.

e Nivel de formalidad: Se refiere al grado con el que se representan los conceptos en
la ontologia; formal, semi-formal o informal. Algunos autores clasifican a las ontologias
como fomales si:

- puede ser comprendida por una computadora Aranda and Ruiz (2005), es decir, si se
ha codificado en un lenguaje rigurosamente formal Fernandez-Lépez et al. (1997),
por ejemplo: Web Ontology Language (OWL) Allemang and Hendler (2011).

- utiliza una red semantica Sharman et al. (2004).
- es basado en légica, por ejemplo, légica de primer orden Sharman et al. (2004).
Por otro lado, se dice que el rigor de las ontologias es informal si solamente se presenta

una lista de conceptos y semi-formal si se representa como un grafo etiquetado Sharman
et al. (2004).

e Dominio: Se refiere al drea de aplicaciéon o conocimiento en la que se sitGa la ontologia
Fernandez-Lépez et al. (1997), por ejemplo, la educacién.

e Fuentes de conocimiento: Se refiere a la lista de recursos que pueden ser consultados
para recopilar informacién para construir la ontologia Fernandez-Lépez et al. (1997).

A continuacién, se presenta la especificacién de la ontologia de SPEs con base en los
elementos anteriormente descritos.
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3.1.1. Propésito
El propésito general de la ontologia consiste en:

Reunir las caracteristicas que conforman a un SPE y su relacién con el estudiante, para
que los disefiadores, desarrolladores o investigadores puedan utilizar dicha informacion
como guia y tomar decisiones informadas para impulsar el potencial persuasivo del siste-
ma.

Con base en dicho propésito, la construccién de la ontologia tiene las siguientes intenciones
concretas:

e Representacion: Construir una representacién estructurada del dominio de conocimien-
to de los SPEs, el cual incluye, las técnicas para disefiar la persuasion, los resultados
psicolégicos mas relevantes para el aprendizaje y los factores para impulsar el potencial
persuasivo.

e Integracion del conocimiento: Construir la representacién del dominio de conocimien-
to con base en diversas fuentes de informacién de los tres dominios involucrados en los
SPEs; sistemas de aprendizaje electrénico, sistemas persuasivos y sistemas interactivos.

e Potencial persuasivo: Promover una experiencia de aprendizaje personalizada con base
en las caracteristicas individuales del estudiante para impulsar el potencial persuasivo del
sistema.

e Toma de decisiones: Permitir a los usuarios de la ontologia tomar decisiones informadas
con respecto a la seleccién adecuada de estrategias de persuasion para impulsar los
resultados psicolégicos mas relevantes para el aprendizaje del estudiante.

e Analisis y verificacion: Facilitar la verificacion y el analisis de los SPEs proporcionan-
do un marco estructurado para capturar los aspectos relevantes para una intervencion
persuasiva de este tipo.

e Mejora continua: Proporcionar una base de conocimiento atil para la investigacion de
SPEs y para su ciclo de vida, lo cual permite el refinamiento de los elementos necesarios
para una experiencia de aprendizaje 6ptima a través de un sistema persuasivos.

3.1.2. Preguntas de Competencia

Se proponen siete preguntas de competencia como un recurso para guiar el proceso de
construccién de la ontologia y, también, para evaluar la capacidad que esta tiene para capturar
y representar el conocimiento sobre los SPEs.

Las preguntas son las siguientes:
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1. jCuéles son los elementos que cominmente se consideran para conformar a un SPE?
2. ;jCuales son las entidades principales que deben de estar presentes en la ontologia?

3. ;Cémo se caracterizan las entidades principales?

4. ;i Qué relacién existe entre las entidades principales?

5. ;Cuales son las relaciones entre conceptos que no necesitan formar parte de la ontologia?

6. jCuales son las relaciones entre conceptos méas relevantes?

3.1.3. Nivel de Formalidad

Como se describi6 en la seccién 3.1, el rigor de una ontologia depende de su representacién.
Por ejemplo, en Sharman et al. (2004), se dice que una ontologia es informal si se represen-
ta como una lista de términos, es semi-formal si dichos términos se representa en un grafo
etiquetado y es formal, si se representan como una red semantica (ver Fig. 3.2).

Una red semantica es una notacién grafica para representar el conocimiento en patrones de
nodos y arcos interconectados He (2014). Es decir, es un tipo de representacién de datos que
incorporan informacién lingiiistica que describe conceptos u objetos y la relacién o dependencia
entre ellos Nettleton (2014). Para la representacion de relaciones semanticas entre conceptos
se utiliza un grafo dirigido o no dirigido que consta de nodos (indicando conceptos) y aristas
(indicando relaciones) Chung (2010).

El rigor de la ontologia de SPEs se define como formal, dado que utiliza una red semantica
como estructura de conocimiento y no solamente un grafo etiquetado. Por lo contrario, la
representacién de la ontologia de SPEs contiene semantica que da un significado especifico a
la conexion entre nodos. Es decir, ademas de contener relaciones como “Is_a” o “type of",
también incluye relaciones causales. Las relaciones causales son aquellas que representan una
conexién de tipo causa-efecto entre dos nodos. Esto quiere decir que existe una relacién entre
un nodo explicativo (A) y un nodo consecuencia (B), y la direccién de la relacién causal va
desde el nodo A hacia el nodo B Munch et al. (2019). Esto permite etiquetar el rigor de la
ontologia como formal, gracias a que proporciona una estructura semantica que permite orga-
nizar y razonar conocimiento de manera precisa y coherente.

32



Rigor de una ontologia

|
l l !

Informal Semi-formal Formal
Lista de Grafo Red
términos etiquetado semantica

Figura 3.2: Ejemplos del rigor de una ontologia.

3.1.4. Dominio

Todo Sistema Persuasivo (SP) tiene un dominio de aplicacién. La teoria persuasiva permi-
te aplicar sus principios para promover comportamientos o actitudes saludables en una gran
variedad de dominios, por ejemplo, salud, e-commerce, educacién, turismo, robética, medios
sociales y deportes Koranteng et al. (2023). El dominio tiene un papel relevante en el proceso
de construccién de los SPs. Este brindar caracteristicas importantes para definir el contexto de
uso Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

El dominio de los SPEs se centra en tres diferentes areas dado sus caracteristicas. Son
sistemas interactivos que impulsan el aprendizaje mediante estrategias de persuasion. Es asi
que es posible identificar a los sistemas persuasivos, sistemas de aprendizaje electrénico y
sistemas interactivo como el dominio para la construccién de la ontologia (ver Fig. 3.3).

Establecer el dominio permite identificar la literatura que se necesita consultar. Consultar
la literatura sobre sistemas persuasivos permite conocer cémo se debe persuadir mediante
tecnologia, en qué consiste el proceso de construccién de un sistema con cualidades persuasivas
y cuales de ellas son las adecuadas para el proceso de aprendizaje. Por otro lado, dado que
el proceso de aprendizaje a través tecnologia se conoce como aprendizaje electrénico Basak
et al. (2018), consultar la literatura de sistemas de aprendizaje electrénico permite identificar
caracteristicas del contexto de uso, es decir, como facilitar el proceso de aprendizaje mediante
tecnologia para que el estudiante adquiera las habilidades y conocimientos pertinentes. Por
altimo, consultar la literatura de los sistemas interactivos permite conocer los aspectos que son
relevantes para un SPE sobre temas como disefio de interfaces, experiencia de usuario, disefio
centrado en el usuario, entre otros.
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B Sistema Persuasivo Educativo (SPE)

Sistemas
interactivos

Sistemas
persuasivos

Sistemas de
aprendizaje
electrénico

Figura 3.3: Dominio de la ontologia de SPEs.

3.1.5. Fuentes de Conocimiento

Las fuentes de conocimiento para la construccion de una ontologia se definen en la etapa
de especificacion como un punto crucial para la etapa de adquisicién de conocimiento (ver
Fig. 3.1). Esto no significa que dichas fuentes son las anicas que pueden consultarse, sino
que conforme se avance en la etapa de adquisicién de conocimiento es posible consultar otros
medios o recursos.

A continuacién, se listan las fuentes de informacién para la adquisicién del conocimiento
sobre el dominio de la antologia de SPEs:
1. Bases de datos: Para consultar publicaciones relacionadas se listan las bases de datos

de ACM Digital Library, IEEE Explore, Science Direct, Google Académico y Scopus.

2. Libros: Algunos libros son base para consultar informacién relacionada al dominio de la
ontologia de SPEs, por ejemplo:

Persuasive Technology: Using Computers to Change What We Think and Do Fogg
(2002).

Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction Preece et al. (2023).

Understanding Your Users: A Practical Guide to User Research Methods Preece
et al. (2015).

Psychology Applied to Teaching. Snowman et al. (2012).

3. Frameworks populares en la literatura: Algunos frameworks son base para consultar
informacién relacionada al dominio de la ontologia de SPEs, por ejemplo:

- The Persuasive Design Model (PSD) Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).
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- Rapid Contextual Design Holtzblatt et al. (2005).
- Design Thinking *.

4. Trabajos relacionados: Por ejemplo, otras ontologias, taxonomias o modelos concep-
tuales que surjan de la revision de la literatura (ver Tabla 2.4).

3.2. Paso 2: Adquisicién del Conocimiento

El objetivo de este paso en la ontologia es identificar los actores del domino de estudio.
Para identificar dichos elementos se tomé como referencia el hallazgo de la revision sistematica
de la literatura presentado en la Tabla 2.3; las caracteristicas de un SPE con base en los
estudios encontrados. Dicho hallazgo permitié dar respuesta a la pregunta de competencia de
la ontologia ;Cuéles son elementos que cominmente se consideran para conformar a un SPE?.
Sin embargo, la definicién de los actores proviene de distintas areas y teorias que se involucran
en el dominio de los SPE, las cuales son los: Sistemas Persuasivos, Sistemas Interactivos y
Aprendizaje Electrénico (ver Fig. 3.3). Por lo tanto, los actores principales para la construccién
de la ontologia son:

1. Estudiante
2. Sistema Persuasivo
3. Sistema Interactivo

4. Sistema de Aprendizaje Electrénico

La ontologia se centra en la interaccién del estudiante con el SPE, por lo tanto, es el usuario
principal. Para identificar las caracteristicas que se deben considerar para un SPE, es necesario
involucrar aspectos de persuasién, interaccion y aprendizaje electrénico, dando asi respuesta a
la pregunta de competencia de la ontologia ; Cudles son las entidades principales que deben de
estar presentes en la ontologia?.

Una vez identificados los actores principales, se consultaron distintas fuentes de conocimien-
to como libros y articulos para caracterizar a cada uno de ellos. Entiéndase por caracterizar al
proceso de crear una lista de conceptos que se involucran o que describen al actor y que dan
paso a la conceptualizacién de la ontologia.

linteraction Design Foundation. URL: https://www.interaction-design.org/literature/topics/design-
thinking
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3.3. Paso 3: Conceptualizaciéon

La etapa de conceptualizacién se divide en en los siguientes pasos: 1) Crear el glosario
de los términos de la ontologia, 2) Representar los términos de forma jerarquica mediante
una taxonomia, 3) Definir las relaciones entre los conceptos y 4) Definir el significado de
los conceptos en el dominio de la ontologia. Al final de los cuatro pasos se concluye con la
integracién de la ontologia de SPEs y en el siguiente capitulo se presenta su evaluacién.

3.3.1. Glosario de Términos

El glosario de términos presenta los conceptos relevantes para conformar la ontologia con
base en la adquisicion del conocimiento. La Tabla 3.1 lista los actores, sus conceptos y la can-
tidad de conceptos en cada actor. De esta forma se da respuesta a la pregunta de competencia
; Cémo se caracterizan las entidades principales? Es posible apreciar que la cantidad de concep-
tos varia entre actores, pero esto no es un punto negativo. La razén es que algunas areas, como
los SP, cuentan con conceptos que requieren mayor detalle. Por otro lado, algunos conceptos
son redundantes en algunas areas, como el contexto de usuario, es algo que en esencia, se
considera en la creacion de sistemas interactivos, pero la experiencia de usuario es un concepto
mas relevante para el propésito de la ontologia. Por altimo, las cualidades persuasivas son el
centro de la ontologia.

Tabla 3.1: Glosario de términos de la ontologia; los actores, sus conceptos y cantidad.

Actor Conceptos Total

Estudiante Motivacién, Actitud, Experiencia de usuario, Rasgo de personalidad, Estilo de 40

aprendizaje, Necesidades psicoldgicas, Factores emocionales, Metas, Neuroticis-
mo, Activo, Pragmatico, Necesidades sociales, Factores cognitivos, Datos demo-
graficos, Conciencia, Susceptibilidad persuasiva, Tedrico, Logro, Factores conduc-
tuales, Extraversion, Reflexivo, Apertura, Afiliacién, Valencia de actitud, Amabi-
lidad, Intimidad, Extremidad de actitud, Emociones, Liderazgo y seguidor, Objeto
de actitud, Alegria, Capacidad, Tristeza, Ira, Relacién, Asco, Autonomia, Temor,
Sorpresa.

Sistema Persuasivo Tipo de cambio, Resultado psicolégico, Contexto de uso, Contexto de tecnologia, 69
Reforzar, Contexto de usuario, Grupo de usuarios, Plataforma, Tipo de interac-
cion persuasiva, Alterar, Persuasién personalizada, Dominio de aplicacion, Mévil,
Humano-Computadora, Crear, Resultado, Escritorio, Humano-Computadora asis-
tida por humano, Aprendizaje, Instructor, Estrategias de persuasiéon, Mecanismo
de gamificacién, Confiabilidad, Recordatorios, Influencia normativa, Personaliza-
cién, Puntos, Insignias, Experiencia, Sugerencias, Comparacién social, Verifica-
bilidad, Niveles, Facilitacion social, Reconocimiento, Competencias, Adaptacién,
Misiones, Tabla de posicion, Simulacién, Similitud, Elogios, Agrado, Progreso,
Credibilidad de la superficie, Sensacién del mundo real, Auto-monitoreo, Rol so-
cial, Autoridad, Reduccién, Aprendizaje social, Tunelizacién, Ensayo, Recompen-
sas, Aprobacion por terceros, Cooperacién, Palabras positivas de apoyo, Foros,
Pre-examen y post-examen, Cambios en los visuales de la interfaz, Referencias ex-
tras para el aprendizaje, Contenido basado en las metas, Seccién de testimonios o
experiencias, Notificaciones, Lista de amigos y compafieros de clase, Especialista
virtual de apoyo, Programa de la ruta de aprendizaje, Seccién de resefias.
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Tabla 3.1 continuacion de la pagina anterior

Actor Conceptos Total
Sistema de Aprendizaje  Factores emocionales, Factores cognitivos, Factores conductuales. 4
Electrénico

Sistema Interactivo Experiencia de usuario, Factor utilidad, Factor usabilidad, Factor deseo, Factor 9

encontrable, Factor accesibilidad, Factor credibilidad, Factor valor.

Total 122

3.3.2. Taxonomia

Como parte de la etapa de conceptualizacion de la ontologia es necesario realizar una
clasificacién de los conceptos de manera jerarquica. Es decir, construir una taxonomia de los
términos presentado en la Tabla 3.1.

La taxonomia representa la caracterizacién de un SPE en cuatro niveles. En el nivel 0, y
mayor en orden jerarquico, se encuentra el SPE. En el nivel 1 se encuentran los actores, los
conceptos en el nivel 2, los atributos de los conceptos en el nivel 3y, en algunos casos, la
taxonomia se extiende hasta el nivel 4 para detallar los atributos.

La Figura 3.4 muestra a los actores del SPE y sus conceptos (nivel 0, 1y 2). Fue necesario
quebrar la taxonomia en partes para que fuera posible apreciar la jerarquia de los conceptos. Es
por esto que la Figura 3.5 hace un acercamiento a la taxonomia del estudiante, la Figura 3.6
al Sistema Interactivo y la Figura 3.7 al SP. El Sistema de Aprendizaje Electrénico se visualiza
en la Figura 3.4.
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Figura 3.4: Taxonomia de los actores del SPE.
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Figura 3.5: Taxonomia del estudiante como actor del SPE.
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Figura 3.6: Taxonomia del Sistema Interactivo como actor del SPE.
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Figura 3.7: Taxonomia del Sistema Persuasivo como actor del SPE.

40



3.3.3. Relaciones

Existen distintas formas de representar ontologia, pero en esta investigacién se opt6 por
un enfoque formal mediante relaciones semanticas, tal como se presentd anteriormente en la
descripcion del nivel de formalidad de la ontologia. Esto significa que, mediante conexiones
semanticas, la ontologia describe cémo se conectan los conceptos e ilustra sus interconexiones
Fernandez-Lépez et al. (1997). Aunque las relaciones mas comunes son es_un'y tipo_de, las
relaciones semanticas permiten la creacién de otras relaciones debido a su expresién en lenguaje
natural.

La Tabla 3.2 lista las relaciones semanticas utilizadas, su descripcion y representacion for-
mal. La representacion formal estipula que — es una relacién, C' un concepto, C(z;) es un
concepto padre y C'(z3) un concepto hijo.

Tabla 3.2: Descripcion y representacion de las relaciones entre conceptos.

Relacién Descripcion Representacion
. debe considerar
debe considerar Un concepto debe tomar en cuenta otro concepto  Vz C(x1) — C(x2)
. L. debe implementar
debe implementar Un concepto debe poner en practica otro con- Vz C(z1) - x2)
cepto
B debe proveer
debe_proveer Un concepto debe proporcionar otro concepto Vz C(x1) = C(z2)
. es apoyado por
es apoyada_por Un concepto recibe soporte de otro concepto VzC(z1) — — = C(=z2)
3 . es un tipo de
es_un_tipo_de Un concepto es una variante de otro concepto Ve C(z2) — — — C(x1)
. . estudia
estudia Un concepto examina otro concepto Ve C(z1) — C(z2)
genera
genera_un Un concepto produce otro concepto Ve C(xz1) — C(x2)
. . . infl
influye Un concepto influencia otro concepto Va C(z1) =3 C(x2)
. . incluye
incluye Un concepto contiene otro concepto Vo C(x1) C(z2)

puede ser disefiado como

puede ser disefiado _como  Un concepto puede ser estructurado como otro  Va C(x1) x2)
concepto
- puede utilizar
puede _utilizar Un concepto puede hacer uso de otro concepto Vo C(x1) = x2)
. L. . ti
tiene Un concepto posee una relacién directa con otro Vo C(z1) —= C(x2)
concepto

3.3.4. Diccionario de Conceptos

Esta seccion presenta el conjunto de definiciones de los conceptos que integran la ontologia
de SPEs. La Tabla 3.3 lista los conceptos y sus definiciones. Asi los usuarios de la ontologia
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comprenderan el significado de los conceptos y, por lo tanto, facilitara la comprensién de la
ontologia y sus relaciones. Por Gltimo, se culmina con la integracién de la ontologia remplazando
la taxonomia con las relaciones descritas anteriormente (Tabla 3.2). Sin embargo, debido a la
extensa lista de conceptos de la ontologia, la representacion grafica de la Figura 3.8 no es la
mejor opcién para leer y comprender la ontologia. Ademas que existe una riqueza de relaciones
debido a que estas no son solamente entre conceptos de un nivel, si no que las relaciones se
dan entre conceptos de cualquiera de los cuatro niveles. La Tabla 3.4 facilita la lectura de la
ontologia listando las relaciones entre conceptos a manera de oraciones. También, con dicha
tabla se da respuesta a la pregunta de competencia ;jQué relacién existe entre las entidades

principales?

Tabla 3.3: Diccionario de conceptos

Concepto

Descripcion y Relacién

Accesibilidad

Actitud

Activo

Adaptacién

Afiliacion

Agrado

El factor de experiencia del usuario establece que el disefio debe ser apto
para todos los usuarios de un sistema interactivo, independientemente de
las necesidades especiales fisicas o cognitivas Knight (2019).

Es una evaluacién relativamente general y duradera (opinién, sentimiento,
creencia) de un objeto (personas, asunto, evento o ellos mismos) en una
dimensién de valencia que va de positiva a negativa. En la teoria de sistemas
persuasivos, la actitud es un tipo de resultado psicolégico esperado debido
a la interaccién humano-sistema Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009);
Baumeister and Finkel (2010); Orji and Moffatt (2016).

El estilo de aprendizaje de los alumnos que prefieren tareas practicas y muy
poca teoria. Aprenden mejor de las actividades que enfatizan nuevas expe-
riencias; la atencion se centra en el presente y en la realizacién de actividades
como juegos, resolucion de problemas y simulaciones; hay mucha accién y
emocién; pueden liderar y ser el centro de atencién; las ideas se generan
sin ninguna preocupacién por las limitaciones practicas; deben responder
a un desafio y asumir riesgos; el enfoque central estd en la resolucién de
problemas en equipo Kolb (1981).

Estrategia persuasiva que establece que la informacién provista por el siste-
ma serd mds persuasiva si se adapta a las necesidades potenciales, intereses,
personalidad, contexto de uso u otros factores relevantes para un grupo de
usuarios Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Es una necesidad social de la motivacién de una persona (estudiante). Esto
se puede potenciar si el sistema permite obtener la aprobacién de los de-
mas, asi como hacer felices y satisfacer a los deméas. Por ejemplo, muchas
plataformas de redes sociales brindan mecanismos que permiten aprobar el
contenido de otras personas u obtener la aprobacién de su propio contenido
(como los "Me gusta") Weiser et al. (2015).

Una estrategia persuasiva que establece que un sistema que es visualmente
atractivo para sus usuarios es mas persuasivo Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto Descripcion y Relacion

Alterar En la teoria de los sistemas persuasivos, es un tipo de cambio esperado
cuando existe un resultado psicolégico objetivo (por ejemplo, actitud o
comportamiento), pero no es adecuado para el usuario, y el sistema de-
be ayudar al usuario a modificarlo Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009);
Oinas-Kukkonen (2010c).

Amabilidad Rasgo de personalidad de una persona con caracteristicas asociadas como
cooperativa, adaptable, sumisa, tolerante, generosa, modesta, confiada, con-
siderada, amistosa, carifiosa y servicial Orji et al. (2017); Anagnostopoulou
et al. (2017).

Apertura Rasgo de la personalidad de una persona con caracteristicas asociadas, como
la apreciacion de la novedad o la variedad de experiencias, la diversidad de
intereses, la curiosidad, la imaginacién, tener valores no convencionales y
ser creativo Orji et al. (2017); Anagnostopoulou et al. (2017).

Aprendizaje El proceso de crear o adquirir conocimiento, una habilidad o un comporta-
miento Kolb and Kolb (2013); Basak et al. (2018).

Aprendizaje Social Estrategia persuasiva que establece que una persona estara mas motivada
para realizar un comportamiento objetivo si puede usar un sistema para
observar a otros realizar ese comportamiento Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).

Aprobaciéon de Terceros Estrategia persuasiva que afirman que los respaldos de terceros, especial-
mente de fuentes conocidas y respetadas, aumentan las percepciones sobre
la credibilidad del sistema Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Auto-Monitoreo Estrategia persuasiva que establece que un sistema que realiza un seguimien-
to del propio desempefio o estado, ayuda al usuario a lograr sus objetivos
Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Autonomia Es una necesidad psicoldgica de la motivacién de una persona (estudiante).
Esto puede potenciarse si el sistema les permite tomar decisiones autode-
terminadas, especialmente durante la iniciacion y regulacion del comporta-
miento Weiser et al. (2015).

Autoridad Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe referirse a los usua-
rios con autoridad para fomentar el potencial persuasivo Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009).

Capacidad Es una necesidad psicolégica de la motivacién de una persona (estudian-
te). Esto se puede potenciar si el sistema les permite mejorar en algo, es
decir, adquirir las habilidades necesarias para realizar una tarea de manera
eficiente. Esto implica que una tarea no debe ser ni demasiado facil (lo que
causaria aburrimiento) ni demasiado dificil (lo que provocaria frustracién)
de completar Weiser et al. (2015).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto Descripcion y Relacion

Comparacién Social Estrategia persuasiva que establece que los usuarios del sistema tendran
una mayor motivacién para realizar el comportamiento objetivo si pueden
comparar su desempefio con el de los demas Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).

Competencias Estrategia persuasiva que establece que un sistema puede motivar a los
usuarios a adoptar una actitud o comportamiento objetivo aprovechando el
impulso natural de los seres humanos para competir Oinas-Kukkonen and
Harjumaa (2009).

Conciencia Rasgo de personalidad de una persona con caracteristicas asociadas tales
como consistente, cauteloso y obediente, menos creativo, auto-disciplinado,
orientado a objetivos, confiable y organizado Orji et al. (2017); Anagnosto-
poulou et al. (2017).

Contexto de la Tecnologia Se refiere a una comprensién profunda de las fortalezas y debilidades, asi
como de los riesgos y oportunidades, de plataformas, aplicaciones y carac-
teristicas tecnolégicas especificas Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Contexto de Uso Se refiere a precisar en profundidad el problema que plantea el dominio para
disefiar una mejor persuasion. Es decir, especificar quiénes son los usuarios,
cual es su principal problema, por qué lo tienen y cudl es el objetivo realista
de la persuasién, entre otros. Por ejemplo: . objetivo es persuadir a los
nifios de 10 afios en edad escolar de bajos recursos a comer al menos tres
piezas de fruta al dia"Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Contexto de Usuario Se refiere a identificar, analizar y considerar las diferencias individuales del
estudiante que influyen en su procesamiento de la informacién para dise-
fiar la persuasion. Esto incluye aspectos como intereses, necesidades, metas,
motivaciones, habilidades, actitudes preexistentes, compromiso, consisten-
cia, estilos de vida, persistencia del cambio, factores culturales, actitudes
arraigadas e incluso toda la personalidad Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).

Cooperacion Estrategia persuasiva que establece que un sistema puede motivar a los
usuarios a adoptar una actitud o comportamiento objetivo aprovechando el
impulso natural de cooperacién de los seres humanos Oinas-Kukkonen and
Harjumaa (2009).

Credibilidad El factor de experiencia del usuario que dice que el disefio debe ser confiable.
Debe permitir que los usuarios crean lo que les dice Knight (2019).

Credibilidad Superficial Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe tener un aspecto
y una sensacién competentes. Las personas hacen evaluaciones iniciales de
la credibilidad del sistema basdndose en una inspeccién de primera mano
Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Datos Demograficos Informacién sobre grupos de personas segln ciertos atributos como la edad,
el sexo o el lugar de residencia.
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto Descripcion y Relacion

Deseo Factor de la experiencia de usuario que refiere a cémo el disefio va a ser
atractivo para el usuario. Las conexiones emocionales con un sistema pueden
tener una influencia significativa en la experiencia general Knight (2019).

Desagrado La emocién surge como un sentimiento de aversién hacia algo ofensivo.
Podemos sentir disgusto por algo que percibimos con nuestros sentidos fisi-
cos (vista, olfato, tacto, oido, gusto), por las acciones o apariencias de las
personas, e incluso por las ideas Ekman (2024b).

Dominio de aplicacién Contexto para el cual es disefiado un sistema.

Elogios Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe usar elogios a través
de palabras, imagenes, simbolos o sonidos como una forma de proporcionar
informacion de retroalimentacion al usuario en funcién de su comportamien-
to Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Emociones Respuestas a algin tipo de estimulo (real, imaginado o revivido), como un
evento fisico, una interaccién social, recordar o imaginar un evento, ha-
blar, pensar o recrear fisicamente una experiencia emocional pasada Ekman
(2024a).

Enojo Emocién caracterizada por el antagonismo hacia alguien o algo que sientes
que te ha hecho dafio deliberadamente. El enojo puede ser algo bueno.
Puede brindarle una forma de expresar sentimientos negativos, por ejemplo,
o motivarlo a encontrar soluciones a los problemas. Pero el enojo excesivo
puede causar problemas. El aumento de la presién arterial y otros cambios
fisicos asociados con la ira hacen que sea dificil pensar con claridad y dafian
su salud fisica y mental American Psychological Association (2000).

Ensayo Estrategia persuasiva que establece que un sistema que proporciona un me-
dio con el cual ensayar un comportamiento puede permitir que las personas
cambien sus actitudes o comportamientos en el mundo real Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009).

Estilo de Aprendizaje La forma consistente en la que un alumno responde o interacttia con los
estimulos en el contexto de aprendizaje Manolis et al. (2013).

Estrategia Persuasiva Técnicas que se pueden emplear en el disefio de sistemas interactivos para
promover comportamientos o actitudes deseables (resultados psicolégicos)
Fogg (2002); Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2008); Orji et al. (2017).

Estudiante La persona que adquiere conocimientos y el usuario del sistema educativo
persuasivo Jimenez et al. (2016).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto

Descripcion y Relacion

Experiencia de Usuario

Extraversion

Facilitacién Social

Factores cognitivos

Factores Conductuales

Factores Emocionales

Felicidad

Formar

Abarca todos los aspectos de la interaccion del usuario final con la empresa,
sus servicios y sus productos. Dicho esto, el concepto central de UX perdura;
independientemente del tipo de producto con el que interactie el usuario, ya
sea un sitio web, una aplicacién o cualquier otra pieza de software, UX sigue
siendo la percepcidén que una persona tiene sobre ese producto. La gente
suele describirlo con palabras como .2morii .°dio"; o con frases como "facil
de usar"Nielsen Norman Group (1998); Knight (2019); Rosenfeld (2020).

Rasgo de personalidad de una persona con caracteristicas asociadas tales
como aprecio por ambientes con mayores niveles de estimulacién, mucha
energia, mas actividad y vida social, expresividad, buscar nuevas oportuni-
dades y ser ambicioso Orji et al. (2017); Anagnostopoulou et al. (2017).

Estrategia persuasiva que establece que es mas probable que los usuarios
del sistema realicen el comportamiento objetivo si perciben a través del
sistema que otros estén realizando el comportamiento junto con ellos Oinas-
Kukkonen and Harjumaa (2009).

Esta perspectiva dice que el sistema debe considerar los procesos cognitivos
involucrados en el aprendizaje (estilos de aprendizaje), asi como los pensa-
mientos y creencias que los estudiantes tienen sobre el sistema de aprendi-
zaje. El sistema puede ser guiado y utilizado para ensefar a los estudiantes
a comunicarse; y las herramientas sociales y de colaboracién se pueden uti-
lizar para promover el didlogo, la interaccién y el aprendizaje indirecto Jain
(2014); Basak et al. (2018).

La tendencia conductual (verbal o no verbal) del alumno que consiste en
acciones o respuestas observables (favorables o desfavorables), que son el
resultado de su interaccion con el sistema de aprendizaje (experiencia de
usuario). Los factores conductuales implican que el sistema de aprendizaje
debe centrarse en las habilidades y los resultados conductuales del proceso
de aprendizaje (la meta) Jain (2014); Basak et al. (2018).

Aspectos afectivos del estudiante y su actitud que influyen en el proceso de
aprendizaje y que el sistema de aprendizaje debe considerar. Por ejemplo,
motivacién, emociones (felicidad, tristeza, enojo, disgusto, miedo, sorpresa)
y valencia de la actitud hacia el sistema (positiva, neutra, negativa) Jain
(2014); Basak et al. (2018).

Emocidn que surge con una conexién o placer sensorial. Las palabras felici-
dad y disfrute pueden intercambiarse, aunque cada vez mas personas usan
la palabra felicidad para referirse a su sensacién general de bienestar o eva-
luacién de sus vidas en lugar de una emocién particular de disfrute Ekman
(2024c).

En la teoria de los sistemas persuasivos, es un tipo de cambio esperado cuan-
do el resultado psicolégico objetivo no existe (por ejemplo, actitud o com-
portamiento) y el sistema debe ayudar al usuario a crearlo Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009); Oinas-Kukkonen (2010c).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto

Descripcion y Relacion

Humano - Computadora

Humano - Computadora Asistida

por Humano

Influencia Normativa

Instructor

Intimidad

Liderazgo y Seguidor

Localizacién

Logro

Mecanismos de Gamificacién

Metas

Miedo

Motivacién

Un tipo de interaccion persuasiva que implica que una persona es persuadida
por un sistema Alshammari (2021).

Un tipo de interaccion persuasiva que implica que una persona es persuadida
por un sistema manejado por otra persona Alshammari (2021).

Estrategia persuasiva que establece que un sistema puede aprovechar la
influencia normativa o la presion de los compafieros para aumentar la pro-
babilidad de que una persona adopte un comportamiento objetivo Oinas-
Kukkonen and Harjumaa (2009).

Persona que ensefia un tema a un estudiante a través de un sistema persua-
sivo.

Es una necesidad social de la motivacién de una persona (estudiante). Esta
puede potenciarse si el sistema les permite experimentar relaciones seguras
y gratificantes. Por ejemplo, mencionar el nombre de amigos en una publi-
cacién en redes sociales puede interpretarse como una sefial (a los demas)
de una forma especial de relacion Weiser et al. (2015).

Es una necesidad social de la motivacién de una persona (estudiante). Esta
se puede impulsar si el sistema les permite impactar, controlar o influir a
otros; por ejemplo, los personajes ficticios que asumen el papel de un maestro
pueden alentar a las personas a estudiar mas Weiser et al. (2015).

Factor de la experiencia de usuario que dice que un usuario debe poder
encontrar en la interfaz la informacién o elementos necesarios para realizar
sus tareas objetivo Knight (2019).

Es una necesidad social de la motivacién de una persona (estudiante). Esto
se puede potenciar si el sistema les permite hacer algo bien para demostrar
su capacidad. Las competencias de cualquier forma (con una tarea, uno
mismo u otros) pueden facilitar esta necesidad Weiser et al. (2015).

Elementos del juego como niveles, tablas de clasificacién, puntos o misio-
nes, aplicados a un entorno que no es de juego, por ejemplo, sistemas de
aprendizaje Kumar and Herger (2013).

Se refiere al objetivo del alumno al interactuar con el sistema de aprendizaje
y viceversa.

Emocién que surge con la amenaza de dafio, ya sea fisico, emocional o
psicolégico, real o imaginario. Si bien tradicionalmente se considera una
emocion "negativa", el miedo en realidad cumple un papel importante para
mantenernos a salvo, ya que nos moviliza para hacer frente a un peligro
potencial Ekman (2024d).

Se refiere a los procesos que dan a la conducta su energia y direccion. Es
una condicién dentro de las personas que desea un cambio: un cambio en si
mismo o un cambio en el entorno Weiser et al. (2015); Reeve (2018).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto Descripcion y Relacion

Necesidad Psicolégica Clasificacién de las propiedades innatas que brindan motivacién y abarcan el
deseo de autonomia (eleccion), capacidad (habilidades) y afinidad (relacio-
nes). Un sistema que pretende persuadir a sus usuarios para que cambien de
comportamiento serd mas efectivo si considera claramente las necesidades
motivacionales (tanto psicolégicas como sociales) Weiser et al. (2015).

Necesidades Sociales Clasificacién de las propiedades aprendidas que motivan y engloban el anhelo
de logro (hacerlo bien), la afiliacién (aprobar y ser aprobado) y la intimidad
(relaciones seguras), asi como el liderazgo y el seguimiento. Un sistema que
pretende persuadir a sus usuarios para que cambien de comportamiento sera
mas efectivo si considera claramente las necesidades motivacionales (tanto
psicolégicas como sociales) Weiser et al. (2015).

Neuroticismo Rasgo de personalidad de una persona con caracteristicas asociadas tales
como alta susceptibilidad a la ira, frustracién, inseguridad, pesimismo, an-
siedad, emociones negativas, ser nervioso, temeroso, sensible, desconfiado y
emocionalmente inestable Orji et al. (2017); Anagnostopoulou et al. (2017).

Objeto de Actitud La cosa sobre la que el estudiante tiene una determinada actitud (ya sea po-
sitiva, negativa o neutra), en este caso, el sistema de aprendizaje Baumeister
and Finkel (2010).

Pericia Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe proporcionar in-
formacion que muestre conocimiento, experiencia y competencia Oinas-
Kukkonen and Harjumaa (2009).

Personalizacion Estrategia persuasiva que afirma que un sistema que ofrece contenidos o
servicios personalizados tiene una mayor capacidad de persuasién Oinas-
Kukkonen and Harjumaa (2009).

Persuasion Personalizada El hecho de seleccionar estrategias de persuasion en funcién del grupo demo-
grafico objetivo, su espectro de personalidad o la susceptibilidad persuasiva
Meschtscherjakov et al. (2016).

Pragmatico Estilo de aprendizaje de los estudiantes que quieren atajos y consejos. Apren-
den mejor de actividades en las que existe un vinculo claro con algunos
problemas relacionados con el trabajo; el material se dirige hacia técnicas
que facilitan su trabajo; pueden practicar lo que han aprendido; pueden re-
lacionarse con un modelo a seguir exitoso; hay muchas oportunidades para
implementar lo aprendido; la relevancia es obvia y el aprendizaje se traslada
facilmente a sus puestos de trabajo; lo que se hace es practicamente como
elaborar planes de accion o ensayar técnicas o procedimientos Kolb (1981).

Rasgo de Personalidad Una caracteristica interna relativamente estable, consistente y duradera que
se infiere de un patrén de comportamiento, actitud, sentimientos y habitos
en una persona American Psychological Association (2018).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto Descripcion y Relacion

Recompensas Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe proporcionar re-
compensas virtuales para que los usuarios obtengan crédito por realizar el
comportamiento objetivo Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Reconocimiento Estrategia persuasiva que establece que al ofrecer reconocimiento publi-
co a un individuo o grupo, un sistema puede aumentar la probabilidad de
que adopten un comportamiento objetivo Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).

Recordatorio Estrategia persuasiva que establece que el sistema debe recordar a los usua-
rios su comportamiento objetivo durante el uso del sistema Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009).

Reduccién Estrategia persuasiva que establece que un sistema que reduce el compor-
tamiento complejo en tareas simples ayuda a los usuarios a realizar el com-
portamiento objetivo y puede aumentar la relacién costo-beneficio de un
comportamiento Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Reflexivo Estilo de aprendizaje de los estudiantes que quieren tener muchos descansos
para leer y discutir. Aprenden mejor de actividades donde hay oportunidades
para observar y considerar; hay un fuerte elemento de participacion pasiva,
como escuchar a un orador o mirar un video; hay tiempo para pensar antes
de tener que actuar o contribuir; hay una oportunidad para la investigacion
y los problemas se pueden sondear con cierta profundidad; pueden revisar
lo que estaba pasando; se les pide que produzcan informes que analicen
cuidadosamente una situacién o tema; hay interaccién con los demas sin
ningln riesgo de que surjan sentimientos fuertes; pueden finalizar una vista
sin ser presionados Kolb (1981).

Reforzamiento En la teoria de los sistemas persuasivos, es un tipo de cambio esperado
cuando existe el resultado psicol6gico objetivo (por ejemplo, actitud o com-
portamiento) y es adecuado para el usuario, y el sistema debe ayudar al usua-
rio a mantenerlo Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009); Oinas-Kukkonen
(2010c).

Relacion Es una necesidad psicoldgica de la motivacién de una persona. Esto se puede
impulsar si el sistema permite que el usuario se relacione personalmente con
él, lo aprecie y responda de manera que se asemeje a las relaciones humano-
humano utilizando mecanismos como el reconocimiento, la aceptacién y la
valoracién Weiser et al. (2015).

Resultado Esperado Se refiere a la consecuencia de la interaccién persuasiva alumno-sistema. Es
decir, el impacto persuasivo esperado en el usuario, por ejemplo, un nuevo
comportamiento, una actitud positiva o un aumento de la motivacién, entre
otros Orji and Moffatt (2018); Oinas-Kukkonen (2010c).

Resultado Psicolégico Las respuestas cognitivas que persigue el sistema persuasivo (actitud, com-
portamiento, cumplimiento, motivaciones, conciencia, conocimiento, com-
promiso, entre otras) Orji and Moffatt (2016).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto

Descripcion y Relacion

Rol Social

Sensacion del Mundo Real

Similitud

Simulacién

Sistema de Aprendizaje Electréni-
co

Sistema Interactivo

Sistema Persuasivo

Sistema Persuasivo Educativo

Sorpresa

Sugerencias

Susceptibilidad Persuasiva

Estrategia persuasiva que establece que si un sistema adopta un rol social, los
usuarios seran mas propensos a la persuasion Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009).

Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe proporcionar infor-
macién sobre la organizacién y/o las personas reales detras de su contenido
y servicios Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Estrategia persuasiva que establece que las personas se persuaden mas facil-
mente a través de sistemas que les recuerdan a si mismos de alguna manera
significativa Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe proporcionar un
medio para observar el vinculo entre la causa y el efecto en relacién con el
comportamiento del usuario Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

El aprendizaje electrénico es aquel que se apoya en herramientas y medios
electrénicos digitales. Es decir, es un tipo de aprendizaje en el que todo
ocurre virtualmente: los estudiantes y el maestro no tienen interaccién cara
a cara en absoluto. Un sistema de aprendizaje electrénico es una herramienta
digital, como una aplicacién web, por la cual se da el aprendizaje electrénico
Basak et al. (2018); Hoppe et al. (2003).

Una aplicacion informatica caracterizada por una comunicacién bidireccional
inmediata, entre si mismo y el usuario, a través de una interfaz Beaudouin-
Lafon (2006); Dix and Lauesen (2007).

Software computarizado o sistemas de informacién disefiados para reforzar,
cambiar o moldear actitudes o comportamientos, o ambos, sin usar coercién
o engaiio Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Sistema interactivo disefiado para un contexto educativo que, a través de
estrategias persuasivas, permite al estudiante formar, alterar o reforzar la
actitud o el comportamiento éptimo para el aprendizaje Murillo-Mufioz et al.
(2021).

Emocién que surge cuando nos encontramos con sonidos o movimientos
repentinos e inesperados. Como la mas breve de las emociones universales,
su funcién es centrarse en determinar qué esté pasando y si es peligroso o
no Ekman (2024f).

Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe sugerir actividades
o tareas para que los usuarios realicen comportamientos durante el uso del
sistema Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

El hecho de estar probablemente influenciado por una determinada estrategia
de persuasion Busch et al. (2013); Beerlage-de Jong et al. (2020).
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Tabla 3.3 continuacién de la pagina anterior

Concepto

Descripcion y Relacion

Teodrico

Tipo de Cambio

Tipo de Interaccién Persuasiva

Tristeza

Tunelizacién

Usabilidad

Utilidad

Valencia

Valor

Veracidad

Verificabilidad

Estilo de aprendizaje de los estudiantes que quieren folletos, algo para llevar
y estudiar. Aprenden mejor con actividades en las que el aprendizaje forma
parte de un todo conceptual, como un modelo para una teoria; hay tiempo
para explorar la interrelacion entre elementos; pueden explorar la teoria y la
metodologia subyacentes al tema que se investiga; estan intelectualmente
avanzados; hay un propésito claro y obvio para las actividades; se confia en
la racionalidad y la légica; pueden analizar situaciones y luego generalizar sus
hallazgos; y se les pide que comprendan situaciones complejas Kolb (1981).

Transicién que debe realizar un resultado psicolégico para alcanzar el estado
6ptimo: formar; si el resultado psicolégico no existe, alterar; si el estado del
resultado psicolégico no es 6ptimo, o reforzar; si el resultado psicolégico es
6ptimo Oinas-Kukkonen (2010a,b).

Se refiere a quién es el remitente y quién es el receptor del contenido per-
suasivo, por ejemplo, la interaccién persona-computadora o la interaccion
persona-persona asistida por computadora Alshammari (2021).

La emocién que resulta de la pérdida de alguien o algo importante. Aunque lo
que nos causa tristeza varia mucho segin las nociones personales y culturales
de pérdida Ekman (2024e).

Estrategia persuasiva que establece que el sistema debe guiar a los usuarios
en el proceso de cambio brindandoles medios de accién que los acerquen al
objetivo Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

El factor de experiencia de usuario que significa que el disefio, la estructura
y el propésito del sistema deben ser claros y faciles de usar Knight (2019).

Factor de experiencia de usuario que establece que el disefio del sistema debe
resolver un problema. Si su producto no resuelve un problema o satisface la
necesidad de su usuario, entonces la necesidad de ese producto se evapora
répidamente Knight (2019).

Atributo de la actitud que indica si la actitud del alumno es positiva, neutral
o negativa hacia el objeto de actitud (el sistema de aprendizaje) Rokeach
(1966).

El factor de la experiencia de usuario que dice que el disefio debe ofrecer
valor, no solo para la satisfaccién del usuario, sino también para las partes
interesadas y para el resultado final del negocio Knight (2019).

Estrategia persuasiva que establece que un sistema debe brindar informacién
veraz, justa e imparcial Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Estrategia persuasiva que establece que las percepciones de credibilidad me-
joraran si un sistema facilita la verificacién de la precisién del contenido del
sitio a través de fuentes externas Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).
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Tabla 3.4: La ontologia de SPEs y sus relaciones semanticas como declaraciones.

Declaracion

© o N WD

Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Interactivo.

Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema de Aprendizaje Electrénico.

Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Persuasivo.

Un Sistema Educativo Persuasivo influye en el Estudiante.

Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Objeto de Actitud.

Un Sistema Educativo Persuasivo tiene un Tipo de Interaccién Persuasiva.

Un Sistema Educativo Persuasivo tiene Metas.

Un Sistema Interactivo genera una Experiencia de Usuario.

Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Emocionales (como las

Emociones del estudiante).

10
de
11

. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Cognitivos (como el Estilo

Aprendizaje del estudiante).

. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Conductuales (como las

Metas del estudiante).

12

. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar la Valencia de la Actitud del

estudiante.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Un Sistema Persuasivo genera un Resultado Psicolégico en el estudiante.
La Actitud es un tipo de Resultado Psicolégico.

La Motivacién es un tipo de Resultado Psicolégico.

Un Resultado Psicolégico tiene un Tipo de Cambio.

Un Tipo de Cambio puede ser Reforzar, Alterar o Formar.

Un Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de la Tecnologia.

El Contexto de la Tecnologia incluye el tipo de Plataforma.

Escritorio es un tipo de Plataforma.

Movil es un tipo de Plataforma.

El Contexto de la Tecnologia incluye el Tipo de Interaccién Persuasiva.
Un Tipo de Interaccion Persuasiva puede ser disefiada como Interacciéon Humano-

Computadora.

24

. Un Tipo de Interaccién Persuasiva puede ser disefiado como Interaccion Humano-

Computadora Asistida por Humano.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

La Interaccion Humano-Computadora Asistida por Humano es apoyada por un Instructor.
El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto del Usuario.
El Contexto del Usuario estudia al Estudiante.

El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de Uso.

El Contexto de Uso estudia el Resultado Esperado.

Un Resultado Esperado es un tipo de Resultado Psicolégico.
El Contexto de Uso estudia al Grupo de Usuarios.

Un Grupo de Usuarios tiene Datos Demograficos.

El Contexto de Uso estudia el Dominio de Aplicacién.

El Aprendizaje es un tipo de Dominio de Aplicacién.

El Aprendizaje es una Meta.
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Tabla 3.4 continuacién de la pagina anterior

Declaracion

36. El Sistema Persuasivo debe implementar Persuasion Personalizada.

37. La Persuasién Personalizada es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del Estudiante.
38. La Persuasién Personalizada puede utilizar el Estilo de Aprendizaje del Estudiante.

39. La Persuasion Personalizada puede utilizar el Rasgo de Personalidad del Estudiante.

40. El Sistema Persuasivo debe implementar Estrategias Persuasivas.

41. La Persuasién Personalizada es apoyada por las Estrategias de Persuasion.

42. Las Estrategias Persuasivas pueden ser disefiadas como Mecanismos de Gamificacion.

43. Los Puntos son un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

44. L as Insignias son un tipo de Mecanismo de Gamificacion.

45. Los Niveles son un tipo de Mecanismo de Gamificacion.

46. Las Misiones son un tipo de Mecanismo de Gamificacion.

47. Las Tablas de Posicién son un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

48. El Progreso es un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

49. La Estrategia de Persuasion de Recompensas puede ser disefiada como Puntos.

50. La Estrategia de Persuasién de Recompensas puede ser disefiada como Insignias.

51. La Estrategia de Persuasién de Reduccion puede ser disefiada como Niveles.

52. La Estrategia de Persuasién de Reconocimiento puede ser disefiada como Misiones.

53. La Estrategia de Persuasion de Reconocimiento puede ser disefiada como Tabla de Posi-
ciones.

54. La Estrategia de Persuasion de Comparacion Social puede ser disefiada como Tabla de
Posiciones.

55. La Estrategia de Persuasién de Competencias puede ser disefiada como Tabla de Posiciones.
56. La Estrategia de Persuasién de Auto-monitoreo puede ser disefiada como Progreso.

57. La Estrategia de Persuasién de Aprendizaje Social puede ser disefiada como Foros.

58. La Estrategia de Persuasion de Personalizacion puede ser disefiada como Cambios en el
Aspecto de la Interfaz.

59. La Estrategia de Persuasién de Rol Social puede ser disefiada como un Especialista Virtual
de Apoyo.

60. La Estrategia de Persuasién de Tunelizacién puede ser disefiada como una Ruta de Apren-
dizaje del Programa.

61. La Estrategia de Persuasién de Facilitacion Social puede ser disefiada como una Lista de
Amigos o Compaiieros de Clase.

62. La Estrategia de Persuasién de Simulacién puede ser disefiada como una Pre-Evaluacién
y Post-Evaluacién.

63. La Estrategia de Persuasion de Cooperacién puede ser disefiada como una Seccién de
Resefias.

64. La Estrategia de Persuasion de Sugerencias puede ser disefiada como Referencias de Ma-
terial de Aprendizaje Adicional.

65. La Estrategia de Persuasién de Elogios puede ser disefiada como Palabras de Apoyo Posi-
tivas.

66. La Estrategia de Persuasién de Recordatorios puede ser disefiada como Notificaciones.
67. La Estrategia de Persuasion de Similitud puede ser disefiada como Seccién de Testimonios.
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Tabla 3.4 continuacién de la pagina anterior

Declaracion

08.

en

69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.

La Estrategia de Persuasion de Adaptacién puede ser diseiada como Contenido Basado
Metas.

El Estudiante tiene una Actitud.

La Actitud tiene un Objeto de Actitud.

La Actitud tiene una Extremidad.

La Actitud tiene una Valencia.

La Actitud tiene Factores Conductuales.

Las Metas son un tipo de Factor Conductuales.

La Actitud tiene Factores Cognitivos.

El Estilo de Aprendizaje es un tipo de Factor Cognitivo.

La Actitud tiene Factores Emocionales.

Las Emociones son un tipo de Factor Emocional.

Un Estudiante tiene una Experiencia de Usuario.

Un Estudiante tiene una Susceptibilidad Persuasiva.

Un Estudiante tiene una Motivacion.

Un Estudiante tiene Datos Demograficos.

Un Estudiante tiene Metas.

Un Estudiante tiene Emociones.

Un Estudiante tiene un Estilo de Aprendizaje.

Un Estudiante tiene un Rasgo de Personalidad.

La Motivacion del Estudiante es apoyada por Necesidades sociales.

Las Necesidades Sociales incluyen Logro.

Las Necesidades Sociales incluyen Afiliacion.

Las Necesidades Sociales incluyen Intimidad.

Las Necesidades Sociales incluyen Liderazgo y Seguidor.

La Motivacién del Estudiante es apoyada por Necesidades Psicolégicas.
Las Necesidades Psicoldgicas incluyen Capacidad.

Las Necesidades Psicolégicas incluyen Relacién.

Las Necesidades Psicolégicas incluyen Autonomia.

La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Recompensas.
La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasion de Reduccién.

98. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasiéon de Reconoci-
miento.
99. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasiéon de Comparacion

Social.

100. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Competencias.
101. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Auto-
monitoreo.

102. La necesidad social de Afiliacién es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Influencia
Normativa.

103. La necesidad social de Intimidad es apoyada por La Estrategia de Persuasion de Recono-
cimiento.
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Tabla 3.4 continuacién de la pagina anterior

Declaracion

104. La necesidad social de Liderazgo y Seguidor es apoyada por La Estrategia de Persuasién
de Comparacién Social.

105. La necesidad psicolégica de Capacidad es apoyada por La Estrategia de Persuasién de
Reduccién.

106. La necesidad psicolégica de Relacién es apoyada por La Estrategia de Persuasion de
Similitud.

107. La necesidad psicol6gica de Autonomia es apoyada por La Estrategia de Persuasién de
Adaptacion.

108. La Experiencia de Usuario debe proveer Utilidad.

109. La Experiencia de Usuario debe proveer Usabilidad.

110. La Experiencia de Usuario debe proveer Deseo.

111. La Experiencia de Usuario debe proveer Localizacion.

112. La Experiencia de Usuario debe proveer Accesibilidad.

113. La Experiencia de Usuario debe proveer Credibilidad.

114. La Experiencia de Usuario debe proveer Valor.

115. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Actitud del estudiante.

116. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del estudiante.
117. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Motivacién del estudiante.

118. La Experiencia de Usuario es apoyada por los Datos Demograficos del estudiante.

119. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Metas del estudiante.

120. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Emociones del estudiante.

121. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Estilo de Aprendizaje del estudiante.

122. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Rasgo de Personalidad del estudiante.

La evaluacién es el altimo paso para la construccién de la ontologia (ver Figura 3.1) y es
necesario someter la ontologia a este proceso para aumentar su calidad validado con expertos en
el area la veracidad de las declaraciones que representan al SPE. Asi sera posible dar respuesta
a las preguntas de competencia jCudles son las relaciones entre conceptos que no necesitan
formar parte de la ontologia? vy jCuéles las relaciones entre conceptos mas relevantes?

56



Capitulo 4

Validaciéon del Conocimiento de la
Ontologia

Los recursos semanticos, como ontologias, taxonomias y graficos de conocimiento, estan
ganando relevancia en una amplia variedad de sistemas inteligentes. Esto resalta la ne-
cesidad de garantizar que estos recursos sean de alta calidad, ya que una representacién
incorrecta de la informacién o conceptos sesgados, modelados desde una perspectiva
anica, pueden llevar a resultados invilidos y sesgados Tsaneva et al. (2022).

Las ontologias actlian como un puente entre humanos y computadoras Reiz and Sandkuhl
(2023). Son artefactos formales disefiados para representar el conocimiento de un dominio
especifico o general mediante conceptos relevantes, sus relaciones y las instancias asociadas
Zablith et al. (2015). Una caracteristica fundamental es que representan una conceptualizacién
compartida Studer and Fensel (1998). Esto implica que el conocimiento representado no esta
sesgado por el autor, sino que se comparte con los usuarios potenciales. Por esta razén, la
etapa de evaluacién de la ontologia es crucial en su proceso de desarrollo. La evaluacién
puede abordar aspectos como la comprensién, usabilidad, precisién en la representacién del
conocimiento, restricciones, generalidad, granularidad, calidad y propiedades bien definidas
Sharman et al. (2004). Para validar la comprension de la informacién por parte de los usuarios,
es recomendable que la evaluacién de la calidad de la ontologia incluya la intervencién humana
Tsaneva et al. (2022).

La ontologia propuesta en esta investigacion estd estructurada como una red semantica.
Esto significa que, mediante relaciones semanticas, la ontologia describe cémo se conectan
los conceptos e ilustra sus interconexiones. Aunque las relaciones mas comunes son es_un'y
tipo_de, las relaciones semanticas permiten la creacion de otras relaciones debido a su expre-
sién en lenguaje natural. Las declaraciones representan conceptos conectados por relaciones
semanticas y, en conjunto, forman la red que representa el dominio de los SPEs.

Para validar la representacién del conocimiento, se realizé una evaluacién cualitativa de las
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declaraciones de la ontologia. Esta evaluacién fue llevada a cabo por expertos en el dominio
de estudio, siguiendo el enfoque propuesto por Zemmouchi-Ghomari and Ghomari (2013). El
objetivo era evaluar la correspondencia entre la semantica del modelo y el mundo real para el que
se disefié. En esta investigacion, la validacion se centra en asegurar que las declaraciones tengan
un significado correcto y representen adecuadamente las caracteristicas que deben conformar
un SPE, con el fin de identificar errores o inconsistencias que puedan surgir en el modelado
humano.

El estudio de evaluacién se realizé bajo un enfoque descriptivo. Se creé un cuestionario en
el que cada declaracién correspondia a un item. El cuestionario se distribuyé entre personal
universitario para conocer, basado en su experiencia y conocimiento, su grado de acuerdo con
las declaraciones. Como resultado del estudio, se identificaron las declaraciones significativas y
aquellas de menor relevancia.
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4.1. Descripciéon del Experimento

A continuacioén, en esta seccién se describe a detalle el objetivo del estudio, el instrumento,
los participantes, la duracién, los resultados, el analisis e interpretacién. Finalmente, se culmina
el capitulo respondiendo a la pregunta de investigacion de esta tesis: j Cudles son los elementos
relevantes para conformar a un SPE?

4.1.1. Objetivo

El estudio se llevé a cabo con el objetivo de:

Someter las declaraciones de la ontologia a evaluacién de acuerdo con el conocimiento y la
experiencia de los docentes universitarios para identificar la relevancia de las declaraciones
en la representacion de un SPE.

4.1.2. Instrumento

Se tomé como referencia el estudio realizado por Zemmouchi-Ghomari and Ghomari (2013)
para construir el cuestionario de validacion de las declaraciones. Se utiliz6 una escala Likert de
5 puntos; 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo y
5 = Completamente de acuerdo. En el cuestionario se incluyeron 122 declaraciones distribuidas
en siete secciones (ver Tabla 4.1). Los participantes contaron con un espacio al final de cada
seccién del cuestionario para expresara sus opiniones o sugerencias. También con un glosario
de términos al inicio de cada seccién, en caso de que fuera necesario consultar el significado
de alguno de los conceptos en el contexto de los SPEs (ver Tabla 3.3).

Tabla 4.1: Categorias del cuestionario y cantidad de items.

Seccién Conjunto de items Total de items
El SPE 1-7 7
El SPE como Sistema Interactivo 38 1
El SPE como Sistema de Aprendizaje Electrénico 9-12 4
El PSE como Sistema Persuasivo 13 - 68 56
El estudiante 69 - 86 18
La motivacién del estudiante 87 - 107 21
La UX 108 - 122 15
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4.1.3. Perfil de los Participantes

El tipo de interaccién persuasiva en el que se centra la investigacién es Humano-Computadora
Asistida por Humano o, en otras palabras, estudiante — SPE asistido por el docente. Esto quie-
re decir que el SPE en cuestién deberia tener dos vistas: una para el docente y una para el
estudiante. Abordamos este punto ya que es importante resaltar que la ontologia representa el
SPE desde la vista del estudiante. La ontologia se centra en cuales elementos se debe conside-
rar para promover comportamientos y/o actitudes benéficas para el aprendizaje del estudiante.
Aunque la filosofia de la investigacién es completamente centrada en el estudiante, los profe-
sores universitarios fueron los participantes invitados ya que juegan un rol de expertos en SPEs
gracias a:

1. Su experiencia como docentes en modalidad presencial. Lo cual permite que
cuenten con un amplio conocimiento sobre las necesidades y caracteristicas de los estu-
diantes dado la convivencia y la observacion.

2. Su experiencia como docentes en modalidad hibrida o virtual. Los docentes han
interactuado con al menos, una plataforma educativa, y cuentan con el conocimiento
suficiente para emitir un juicio sobre las caracteristicas descritas en la ontologia.

3. Su formacién académica. Algunos docentes son profesionales en el drea de Compu-
tacion. Esto permite que cuenten con bases sobre Sistemas Interactivos o Ingenieria de
Software.

Como se mencioné anteriormente, la filosofia de la investigacién es centrada en el estudian-
te. Sin embargo, esto no implica que ellos sean una fuente de informacién “de primera mano".
Algunas veces es complicado para los usuarios finales tener conciencia de sus necesidades. Es-
ta es otra razén por la cual los docentes fueron considerados la poblacién adecuada para el
objetivo del estudio.

Por lo tanto, se invitd a participar voluntariamente a empleados universitarios de escuelas
plblicas o privadas que contaran con conocimiento o experiencia previa, al menos, en alguna
de las siguientes areas:

a Docencia.

b Ingenieria de Software.

¢ Experiencia de Usuario.

El cuestionario estuvo disponible durante 12 dias consecutivos en dos formularios de Google
Forms, uno en idioma Inglés y otro en Espafiol. Los participantes que dominaban ambos idiomas
podia elegir contestar el cuestionario en el idioma de su preferencia. Responder el cuestionario
les tomaba alrededor de 30 minutos.
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Es cierto que los docentes fueron los participantes objetivo, pero también se invit6 a parti-
cipar a algunas personas de la industria que se dedican al disefio de experiencia de usuario (UX
Designers) '. Se consideré pertinente ya que la ontologia es un concentrado de los elementos
que se deben de considerar para disefiar la experiencia de usuario de un estudiante que utilizara
un sistema educativo con cualidades persuasivas. Su participacién fue considerada como un
punto de vista lateral. Sin la intencién de hacer comparacién entre docentes y disefiadores,
pero si para enriquecer la evaluacion con la experiencia de personas enfocadas al UX Design.

4.2. Resultados

Al final del periodo del estudio se obtuvieron 22 respuestas. Las respuestas fueron utilizadas
para medir la confiabilidad de tipo consistencia interna de la escala. Es decir, para evaluar la
magnitud en que los items del instrumento se correlacionan. Se utilizé el paquete estadistico
de cédigo abierto Pingouin de Python para calcular el Alpha Cronbach. El resultado fue o =
0.9796 con un intervalo de confianza del 95 %. A continuacién, se presentan los hallazgos del
estudio.

4.2.1. Descripcion de los Participantes

Al inicio del cuestionario se incluyeron los siguientes items para conocer la experiencia de
los participantes:

1. ltems con respecto a la experiencia en ensefianza:

(a

(b) Afios de experiencia en docencia.

)
)
()
(d)
)
)

Nombre de la universidad.

C

d

Area de ensefianza.
Afios de experiencia en ensefianza digital.

e) Modalidad de ensefianza.

(f) LMS que ha utilizado.
2. [tems con respecto a otras areas de interés para el estudio:

(a) Afos de experiencia en Ingenieria de Software.

(b) Afios de experiencia en disefio de UX.

1UX Designer: Rol que se ocupa de todo el proceso de adquisicién e integracién de un producto, incluidos los
aspectos de la marca, el disefio, la usabilidad, la funcién y otros aspectos de la experiencia del usuario, como el
placer, la eficiencia y la diversién. Tomado de: https://www.interaction-design.org/literature/topics/ux-design
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(c) Nivel de conocimiento sobre SPs.

(d) Nivel de conocimiento sobre Gamificacion.

En total, participaron 19 docentes y 3 UX Designers. La Tabla 4.2 presenta las distintas
universidades en que laboran los participantes, siendo el Tecnolégico Nacional de México la
universidad de mayor concurrencia (TecNM de lugares como de Tijuana, Nuevo Leén, Morelos,
Le6n y Agua Prieta). La Tabla 4.3 muestra los afios de experiencia en docencia, 12 de los
docentes tienen mas de 10 afios de experiencia, los demas se encuentran distribuidos de forma
aparentemente equitativa en las demas categorias. El area de ensefianza con mayor concu-
rrencia entre los participantes es la Ingenieria y Tecnologia (ver Tabla 4.4). La modalidad de
ensefianza tradicional (presencial) es la mas comin entre los docentes (ver Tabla 4.4), ya que
12 de ellos tienen experiencia en modalidad presencial y 10 en modalidad hibrida. Esto suma
22 participantes con experiencia frente a grupo. Por altimo, con respecto a la experiencia en
ensefianza de los docentes, la Tabla 4.3 también muestra que todos los docentes han partici-
pado por lo menos una vez en ensefianza digital, pero 12 sobresalen con mas de 10 afios de
experiencia, en donde Classroom y Backboard son los LMS mas utilizados (ver Tabla 4.5).

Con respecto a los otros [tems sobre otras areas de interés para el estudio, se pudo co-
nocer que, 11 de los 22 participantes tienen mas de 10 afios de experiencia en Ingenieria de
Software, pero en disefio de UX, tan solo 3 participantes cuentan con los mismos afios de
experiencia (Tabla 4.6). Por altimo, alrededor del 60 % de los participantes mencionaron tener
un conocimiento minimo o basico sobre sobre SP y Gamificacién (ver Tabla 4.7).

Tabla 4.2: Universidades a las que pertenecen los participantes del estudio.

Universidad Participantes

TecNM

UABC

SDGKU

No ensefian *

UMAI

UAS

UASLP

Universidad de Lisboa

Universidad de Castilla-La Mancha

Total

(@)]

== == =W WO

N
N

* Disefiadores UX
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Tabla 4.3: Afios de experiencia en docencia y docencia digital de los participantes del estudio.

Docencia Docencia digital

Experiencia en afios Participantes  Participantes

Mas de 10 12 10
De7a9 3 2
Ded4ab6 3 2
Delas3 1 4
Menos de 1 0 1
Sin experiencia * 3 3

Total 22 22

* Disefiadores UX

Tabla 4.4: Area y modalidad de ensefianza de los participantes del estudio.

Area Participantes Modalidad Participantes
Ingenieria y Tecnologia 16 Presencial 12
Ciencias Sociales y Administrativas 2 Hibrida 10
Ninguna* 3 Virtual 9
Ciencias de la Salud 1 Ninguna * 3
Total 22 Total 22

* Disefiadores UX

Tabla 4.5: LMSs utilizados por los participantes del estudio.

LMS Participantes

Blackboard 9
Classroom
Moodle
Canvas
Ninguno *
Chamilo
Didactic
Neo LMS

Total 22

* Disefiadores UX

H R R WO~
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Tabla 4.6: Afos de experiencia de los participantes del estudio en Ingenieria de Software y
Disefio UX.

Ingenieria de Software Disefio UX

Experiencia en afios Participantes Participantes
Mas de 10 11 3
De7a9 0 5
Dedab 3 4
Delas3 4 6
Menos de 1 0 0
Sin experiencia 4 4
Total 22 22

Tabla 4.7: Nivel de conocimiento de los participantes del estudio sobre Sistemas Persuasivos y
Gamificacién.

Sistemas

. Gamificacién
Persuasivos

Nivel de conocimiento Participantes Participantes

Adecuado o Superior 3 7
Minimo o Basico 14 13
Sin conocimiento 5 2

Total 22 22

4.2.2. Analisis de los Datos

Se realiz6 un analisis de frecuencia de los resultados para apreciar cémo se distribuian las respuestas
de los participantes a lo largo de la escala. Posteriormente, se identificé la moda en cada declaracién
para conocer la respuesta que aparecié con mayor frecuencia (ver Tabla 4.8). Esto permitié estudiar
los resultados para obtener el porcentaje de participantes que manifestaron estar de acuerdo con una
declaracién (denominado p). El valor p fue utilizado para identificar la relevancia de las declaraciones
y cumplir con el objetivo del estudio:

Someter las declaraciones de la ontologia a evaluacién de acuerdo con el conocimiento y la

experiencia de los docentes universitarios para identificar su relevancia en la representacién de
un SPE.
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Tabla 4.8: Frecuencia y moda de la respuesta de los expertos a las declaraciones de la ontologia.

Declaracién 1 2 3 4 5 Mo
1. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Interactivo. 0 1 6 7 8 5
2. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema de Aprendizaje Elec- 0 3 9 4 4
trénico.

3. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Persuasivo. 0 0 3 12 7 4
4. Un Sistema Educativo Persuasivo influencia al Estudiante. 0 0 1 10 11 5
5. Un Sistema Educativo Persuasivo es un Objeto de Actitud. 1 4 5 9 3 4
6. Un Sistema Educativo Persuasivo tiene a Tipo de Interaccién Persuasiva. 0 1 3 12 6 4
7. Un Sistema Educativo Persuasivo tiene Metas. 0 0 2 7 13 5
8. Un Sistema Interactivo genera una Experiencia de Usuario. 0 0 2 4 16 5
9. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Emocionales 0 3 3 7 9 5
(como las Emociones del estudiante).

10. Un Sistema de Aprendizaje Electronico debe considerar Factores Cognitivos 0 1 2 6 13 5
(como el Estilo de Aprendizaje del estudiante).

11. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Conductuales 0 0 1 12 9 4
(como las Metas del estudiante).

12. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar la Valencia de la 0 1 7 4 10 5
Actitud del estudiante.

13. Un Sistema Persuasivo genera un Resultado Psicolégico en el estudiante. 0 2 5 7 8 5
14. La Actitud es un tipo de Resultado Psicolégico. 0 2 2 7 11 5
15. La Motivacién es un tipo de Resultado Psicolégico. 0 0 4 8 10 5
16. Un Resultado Psicolégico tiene un Tipo de Cambio. 0 0 5 10 7 4
17. Un Tipo de Cambio puede ser Reforzar, Alterar o Formar. 0 0 4 12 6 4
18. Un Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de la Tecnologia. 0 0 2 8 12 5
19. El Contexto de la Tecnologia incluye el tipo de Plataforma. 0 2 1 5 14 5
20. Escritorio es un tipo de Plataforma. 2 4 1 3 12 5
21. Mévil es un tipo de Plataforma. 1 4 2 3 12 5
22. El Contexto de la Tecnologia incluye el Tipo de Interacciéon Persuasiva. 0 0 8 9 5 4
23. Un Tipo de Interacciéon Persuasiva puede ser diseiiada como Interacciéon 0 1 4 7 10 5
Humano-Computadora. .

24. Un Tipo de Interaccién Persuasiva puede ser disefiado como Interaccién 0 1 3 7 11 5
Humano-Computadora Asistida por Humano.

25. La Interaccion Humano-Computadora Asistida por Humano es apoyada por 1 4 7 8 2 4
un Instructor.

26. El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto del Usuario. 0 0 4 6 12 5
27. El Contexto del Usuario estudia al Estudiante. 0 1 5 4 12 5
28. El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de Uso. 0 0 4 6 12 5
29. El Contexto de Uso estudia el Resultado Esperado. 0 2 5 8 7 4
30. Un Resultado Esperado puede ser un Resultado Psicolégico. 0 2 3 9 8 4
31. El Contexto de Uso estudia al Grupo de Usuarios. 0 0 6 8 8 4
32. Un Grupo de Usuarios tiene Datos Demograficos. 0 0 4 7 11 5
33. El Contexto de Uso estudia el Dominio de Aplicacién. 0 0 4 11 7 4
34. El Aprendizaje es un tipo de Dominio de Aplicacién. 0 0 3 12 7 4
35. El Aprendizaje es una Meta. 0 1 3 6 12 5
36. El Sistema Persuasivo debe implementar Persuasion Personalizada. 0 1 3 10 8 4
37. La Persuasion Personalizada es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del 0 0 5 10 7 4
Estudiante.

38. La Persuasion Personalizada puede utilizar el Estilo de Aprendizaje del Estu- 0 0 1 9 12 5
diante.

39. La Persuasiéon Personalizada puede utilizar el Rasgo de Personalidad del Es- 0 0 2 7 13 5
tudiante.

40. El Sistema Persuasivo debe implementar Estrategias Persuasivas. 0 0 1 6 15 5
41. La Persuasiéon Personalizada es apoyada por las Estrategias de Persuasion. 0 0 1 10 11 5
42. Las Estrategias Persuasivas pueden ser disefiadas como Mecanismos de Ga- 0 0 1 8 13 5
mificacion.

43. Los Puntos son un tipo de Mecanismo de Gamificacién. 0 0 4 4 14 5
44. Las Insignias son un tipo de Mecanismo de Gamificacién. 1 0 3 5 13 5
45. Los Niveles son un tipo de Mecanismo de Gamificacién. 0 0 2 5 15 5
46. Las Misiones son un tipo de Mecanismo de Gamificacion. 0 0 2 5 15 5
47. Las Tablas de Posicién son un tipo de Mecanismo de Gamificacion. 0 0 2 8 12 5
48. El Progreso es un tipo de Mecanismo de Gamificacién. 0 0 3 6 13 5
49. La Estrategia de Persuasion de Recompensas puede ser disefiada como Puntos. 0 0 2 9 11 5

65



Table 4.8 continuacion de la pagina anterior

Declaracién 1 2 3 4 5 Mo
50. La Estrategia de Persuasion de Recompensas puede ser disefiada como Insig- 0 1 2 9 10 5
nias.

51. La Estrategia de Persuasiéon de Reduccién puede ser diseiiada como Niveles. 0 1 5 7 9 5
52. La Estrategia de Persuasion de Reconocimiento puede ser disefiada como 0 0 3 7 12 5
Misiones.

53. La Estrategia de Persuasion de Reconocimiento puede ser disefiada como 0 1 2 9 10 5
Tabla de Posiciones.

54. La Estrategia de Persuasiéon de Comparaciéon Social puede ser disefiada como 0 2 2 9 9 4
Tabla de Posiciones.

55. La Estrategia de Persuasion de Competencias puede ser disefiada como Tabla 0 0 4 7 11 5
de Posiciones.

56. La Estrategia de Persuasién de Auto-monitoreo puede ser diseiada como 0 0 2 9 11 5
Progreso.

57. La Estrategia de Persuasién de Aprendizaje Social puede ser disefiada como 0 1 3 10 8 4
Foros.

58. La Estrategia de Persuasién de Personalizacién puede ser disefiada como 0 0 4 10 8 4
Cambios en el Aspecto de la Interfaz.

59. La Estrategia de Persuasion de Rol Social puede ser disefiada como un Espe- 0 2 3 10 7 4
cialista Virtual de Apoyo.

60. La Estrategia de Persuasion de Tunelizacién puede ser disefiada como una 0 1 7 5 9 5
Ruta de Aprendizaje del Programa.

61. La Estrategia de Persuasion de Facilitacion Social puede ser disefiada como 0 2 4 7 9 5
una Lista de Amigos o Compaiieros de Clase.

62. La Estrategia de Persuasiéon de Simulacién puede ser disefiada como una 1 2 5 8 6 4
Pre-Evaluacién y Post-Evaluacién.

63. La Estrategia de Persuasion de Cooperacién puede ser disefiada como una 1 3 6 6 6 3
Seccién de Resefias.

64. La Estrategia de Persuasién de Sugerencias puede ser diseiiada como Refe- 0 2 5 6 9 5
rencias de Material de Aprendizaje Adicional.

65. La Estrategia de Persuasién de Elogios puede ser disefiada como Palabras de 0 0 4 11 7 4
Apoyo Positivas.

66. La Estrategia de Persuasion de Recordatorios puede ser diseiiada como Noti- 0 0 2 10 10 5
ficaciones.

67. La Estrategia de Persuasion de Similitud puede ser disefiada como Seccién 0 2 5 10 5 4
de Testimonios.

68. La Estrategia de Persuasion de Adaptacion puede ser disefiada como Conte- 0 0 7 8 7 4
nido Basado en Metas.

69. El Estudiante tiene una Actitud. 0 0 0 5 17 5
70. La Actitud tiene un Objeto de Actitud. 0 0 2 8 12 5
71. La Actitud tiene una Extremidad. 1 1 5 5 10 5
72. La Actitud tiene una Valencia. 0 0 2 10 10 5
73. La Actitud tiene Factores Conductuales. 0 1 1 7 13 5
74. Las Metas son un tipo de Factor Conductuales. 0 2 4 8 8 4
75. La Actitud tiene Factores Cognitivos. 0 0 3 8 11 5
76. El Estilo de Aprendizaje es un tipo de Factor Cognitivo. 0 0 1 11 10 4
77. La Actitud tiene Factores Emocionales. 0 0 1 8 13 5
78. Las Emociones son un tipo de Factor Emocional. 0 0 0 6 16 5
79. Un Estudiante tiene una Experiencia de Usuario. 1 0 0 6 15 5
80. Un Estudiante tiene una Susceptibilidad Persuasiva. 0 0 1 7 14 5
81. Un Estudiante tiene una Motivacién. 0 1 0 5 16 5
82. Un Estudiante tiene Datos Demograficos. 0 0 1 4 17 5
83. Un Estudiante tiene Metas. 0 0 0 4 18 5
84. Un Estudiante tiene Emociones. 0 0 0 2 20 5
85. Un Estudiante tiene un Estilo de Aprendizaje. 0 1 0 1 20 5
86. Un Estudiante tiene un Rasgo de Personalidad. 0 0 1 2 19 5
87. La Motivacién del Estudiante es apoyada por Necesidades sociales. 0 1 3 8 10 5
88. Las Necesidades Sociales incluyen Logro. 0 1 2 8 11 5
89. Las Necesidades Sociales incluyen Afiliacién. 0 0 4 7 11 5
90. Las Necesidades Sociales incluyen Intimidad. 0 1 6 2 13 5
91. Las Necesidades Sociales incluyen Liderazgo y Seguidor. 0 0 4 5 13 5
92. La Motivacién del Estudiante es apoyada por Necesidades Psicoldgicas. 0 0 3 6 13 5
93. Las Necesidades Psicolégicas incluyen Capacidad. 0 0 3 10 9 4
94. Las Necesidades Psicolégicas incluyen Relacién. 0 0 3 10 9 4
95. Las Necesidades Psicolégicas incluyen Autonomia. 0 0 1 10 11 5
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Table 4.8 continuacion de la pagina anterior

Declaracién 1 2 3 4 5 Mo
96. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasion de 0 0 3 7 12 5
Recompensas.

97. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de 0 2 6 7 7 5
Reduccion.

98. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de 0 0 3 7 12 5
Reconocimiento.

99. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de 0 0 4 9 9 5
Comparacién Social.

100. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de 0 0 5 8 9 5
Competencias.

101. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de 0 0 6 9 7 4
Auto-monitoreo.

102. La necesidad social de Afiliacion es apoyada por La Estrategia de Persuasion 0 0 7 7 8 5
de Influencia Normativa.

103. La necesidad social de Intimidad es apoyada por La Estrategia de Persuasion 1 1 8 4 8 3
de Reconocimiento.

104. La necesidad social de Liderazgo y Seguidor es apoyada por La Estrategia 0 1 2 10 9 4
de Persuasién de Comparacién Social.

105. La necesidad psicolégica de Capacidad es apoyada por La Estrategia de 0 3 8 6 5 3
Persuasion de Reduccion.

106. La necesidad psicolégica de Relacion es apoyada por La Estrategia de Per- 0 1 3 8 10 5
suasién de Similitud.

107. La necesidad psicolégica de Autonomia es apoyada por La Estrategia de 0 0 6 9 7 4
Persuasién de Adaptacion.

108. La Experiencia de Usuario debe proveer Utilidad. 0 0 1 7 14 5
109. La Experiencia de Usuario debe proveer Usabilidad. 0 0 2 6 14 5
110. La Experiencia de Usuario debe proveer Deseo. 0 0 0 9 13 5
111. La Experiencia de Usuario debe proveer Localizacién. 0 1 3 7 11 5
112. La Experiencia de Usuario debe proveer Accesibilidad. 0 0 2 6 14 5
113. La Experiencia de Usuario debe proveer Credibilidad. 0 0 3 6 13 5
114. La Experiencia de Usuario debe proveer Valor. 0 0 2 8 12 5
115. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Actitud del estudiante. 1 2 3 7 9 5
116. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del 0 1 5 5 11 5
estudiante.

117. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Motivacién del estudiante. 0 1 2 6 13 5
118. La Experiencia de Usuario es apoyada por los Datos Demograficos del estu- 1 2 0 9 10 5
diante.

119. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Metas del estudiante. 0 3 1 6 12 5
120. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Emociones del estudiante. 0 0 2 8 12 5
121. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Estilo de Aprendizaje del estu- 0 1 2 5 14 5
diante.

122. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Rasgo de Personalidad del 0 2 2 5 13 5

estudiante.

1 = Completamente en desacuerdo; 2 = En desacuerdo;
3 = Neutral; 4 = De acuerdo; 5§ = Completamente de acuerdo.
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4.2.3. Interpretaciéon de los Datos

El analisis de los datos se llevé a cabo utilizando el valor p para definir una etiqueta y para
cada declaracion. El criterio de etiquetado se describe en la siguiente funcién:

Incluida, sip>75%
y = < Opcional, si 51 % <p<75%
Excluida, cualquier otro caso.

Tabla 4.9: Interpretacion de los resultados de la evaluacién de las declaraciones de la ontologia.

Namero de  En desacuerdo Neutral De acuerdo ..
Interpretacion

declaracién % % (p) %
1 4.55 27.27 68.18 Opcional
2 13.64 27.27 59.09 Opcional
3 0.00 13.64 86.36 Incluida
4 0.00 4.55 95.45 Incluida
5 22.73 22.73 54.55 Opcional
6 4.55 13.64 81.82 Incluida
7 0.00 9.09 90.91 Incluida
8 0.00 9.09 90.91 Incluida
9 13.64 13.64 72.73 Opcional
10 4.55 9.09 86.36 Incluida
11 0.00 4.55 95.45 Incluida
12 4.55 31.82 63.64 Opcional
13 9.09 22.73 68.18 Opcional
14 9.09 9.09 81.82 Incluida
15 0.00 18.18 81.82 Incluida
16 0.00 22.73 77.27 Incluida
17 0.00 18.18 81.82 Incluida
18 0.00 9.09 90.91 Incluida
19 9.09 4.55 86.36 Incluida
20 27.27 4.55 68.18 Opcional
21 22.73 9.09 68.18 Opcional
22 0.00 36.36 63.64 Opcional
23 4.55 18.18 77.27 Incluida
24 455 13.64 81.82 Incluida
25 22.73 31.82 45.45 Excluida
26 0.00 18.18 81.82 Incluida
27 4.55 22.73 72.73 Opcional
28 0.00 18.18 81.82 Incluida
29 9.09 22.73 68.18 Opcional
30 9.09 13.64 77.27 Incluida
31 0.00 27.27 72.73 Opcional
32 0.00 18.18 81.82 Incluida
33 0.00 18.18 81.82 Incluida
34 0.00 13.64 86.36 Incluida
35 4.55 13.64 81.82 Incluida
36 4.55 13.64 81.82 Incluida
37 0.00 22.73 77.27 Incluida
38 0.00 4.55 95.45 Incluida
39 0.00 9.09 90.91 Incluida
40 0.00 4.55 95.45 Incluida
41 0.00 4.55 95.45 Incluida
42 0.00 4.55 95.45 Incluida
43 0.00 18.18 81.82 Incluida
44 4.55 13.64 81.82 Incluida
45 0.00 9.09 90.91 Incluida
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Table 4.9 continuacion de la pagina anterior

Ndamero de  En desacuerdo  Neutral De acuerdo i
Interpretacion

declaracién % % (p) %
46 0.00 9.09 90.91 Incluida
a7 0.00 9.09 90.91 Incluida
48 0.00 13.64 86.36 Incluida
49 0.00 9.09 90.91 Incluida
50 4.55 9.09 86.36 Incluida
51 4.55 22.73 72.73 Opcional
52 0.00 13.64 86.36 Incluida
53 4.55 9.09 86.36 Incluida
54 9.09 9.09 81.82 Incluida
55 0.00 18.18 81.82 Incluida
56 0.00 9.09 90.91 Incluida
57 4.55 13.64 81.82 Incluida
58 0.00 18.18 81.82 Incluida
59 9.09 13.64 77.27 Incluida
60 4.55 31.82 63.64 Opcional
61 9.09 18.18 72.73 Opcional
62 13.64 22.73 63.64 Opcional
63 18.18 27.27 54.55 Opcional
64 9.09 22.73 68.18 Opcional
65 0.00 18.18 81.82 Incluida
66 0.00 9.09 90.91 Incluida
67 9.09 22.73 68.18 Opcional
68 0.00 31.82 68.18 Opcional
69 0.00 0.00 100.00 Incluida
70 0.00 9.09 90.91 Incluida
71 9.09 22.73 68.18 Opcional
72 0.00 9.09 90.91 Incluida
73 4.55 4.55 90.91 Incluida
74 9.09 18.18 72.73 Opcional
75 0.00 13.64 86.36 Incluida
76 0.00 4.55 95.45 Incluida
77 0.00 4.55 95.45 Incluida
78 0.00 0.00 100.00 Incluida
79 4.55 0.00 95.45 Incluida
80 0.00 4.55 95.45 Incluida
81 4.55 0.00 95.45 Incluida
82 0.00 4.55 95.45 Incluida
83 0.00 0.00 100.00 Incluida
84 0.00 0.00 100.00 Incluida
85 4.55 0.00 95.45 Incluida
86 0.00 4.55 95.45 Incluida
87 4.55 13.64 81.82 Incluida
88 4.55 9.09 86.36 Incluida
89 0.00 18.18 81.82 Incluida
90 4.55 27.27 68.18 Opcional
91 0.00 18.18 81.82 Incluida
92 0.00 13.64 86.36 Incluida
93 0.00 13.64 86.36 Incluida
94 0.00 13.64 86.36 Incluida
95 0.00 4.55 95.45 Incluida
926 0.00 13.64 86.36 Incluida
97 9.09 27.27 63.64 Opcional
98 0.00 13.64 86.36 Incluida
99 0.00 18.18 81.82 Incluida
100 0.00 22.73 77.27 Incluida
101 0.00 27.27 72.73 Opcional
102 0.00 31.82 68.18 Opcional
103 9.09 36.36 54 .55 Opcional
104 4.55 9.09 86.36 Incluida
105 13.64 36.36 50.00 Excluida
106 4.55 13.64 81.82 Incluida
107 0.00 27.27 72.73 Opcional
108 0.00 4.55 95.45 Incluida
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Table 4.9 continuacion de la pagina anterior

Ndamero de  En desacuerdo  Neutral De acuerdo i
Interpretacion

declaracion % % (p) %
109 0.00 9.09 90.91 Incluida
110 0.00 0.00 100.00 Incluida
111 4.55 13.64 81.82 Incluida
112 0.00 9.09 90.91 Incluida
113 0.00 13.64 86.36 Incluida
114 0.00 9.09 90.91 Incluida
115 13.64 13.64 72.73 Opcional
116 4.55 22.73 72.73 Opcional
117 4.55 9.09 86.36 Incluida
118 13.64 0.00 86.36 Incluida
119 13.64 4.55 81.82 Incluida
120 0.00 9.09 90.91 Incluida
121 4,55 9.09 86.36 Incluida
122 9.09 9.09 81.82 Incluida

Una declaracién etiquetada como Incluida, en una declaracién que, con base la experiencia
y el conocimiento de los participantes, es relevante para describir un SPE. Una declaracién
Excluida simboliza lo contrario. Por lo tanto, sera descartada de la ontologia. Una declaracién
Opcional, simboliza que podria estar o no presente en la ontologia y no afectaria la represen-
tacién del sistema. La Tabla 4.9 lista las declaraciones y su etiqueta resultante. El 73.77 % de
las declaraciones resultaron ser Incluidas, el 24.59 % Opcionales y el 1.64 % Excluidas.

Las declaraciones opcionales son aquellas en las cuales se debe prestar mayor atencién para
decidir si su presencia es necesaria 0 no en la ontologia. Se llegé a la conclusién de que debe
ser refutado el resultado de las declaraciones 5, 9, 12, 13, 22, 27, 29, 31, 71, 90, 97, 101-103,
107, 115 y 116; de opcionales a incluidas.

Aspectos actitudinales
La tecnologia persuasiva, por definicién, es disefiada para cambiar actitudes o comportamientos
de los usuarios, Fogg (2002). En la ontologia propuesta en esta investigacion se ha hecho espe-
cial énfasis caracterizando a la actitud (ver Fig. 4.1). La actitud juega un papel importante en
el proceso de aprendizaje del estudiante porque influye en su nivel de motivacién, su capacidad
para superar obstaculos, el grado de compromiso y la confianza en si mismo. Si el estudiante
tiene una actitud 6ptima, entonces tendra un aprendizaje efectivo y significativo.

A continuacioén, se presentan los argumentos especificos bajo los cuales las declaraciones 5,
9, 12, 13 y 71 pasan de ser opcionales a incluidas en la ontologia.
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Figura 4.1: Caracterizacién de la actitud en la ontologia de SPEs.

e Declaracion 5: Un Sistema Educativo Persuasivo es un Objeto de Actitud.
Entiéndase por Actitud, la forma en que una persona se comporta, piensa y siente 2. Este
sentimiento, pensamiento o comportamiento es dirigido a un Objeto de Actitud, el cual
puede ser una persona, una cosa, un grupo, una institucién o un tema, Rokeach (1966).

En el dominio de los SPEs, el estudiante tiene una actitud sobre el tema que esta apren-
diendo y otra sobre el sistema con el que interactta. Es decir, el estudiante se comporta,
piensa o se siente de cierta forma con respecto a los objetos de actitud tema de aprendi-
zaje y sistema de aprendizaje. La declaracion 5 hace énfasis en el SPE ya que el enfoque
de la investigacién es englobar todos los elementos y caracteristicas que se deben tener
en cuenta en un SPE. Tener presente que el sistema es un objeto de actitud permite dejar
en claro que el éxito del sistema depende, en parte, del mismo, de cémo esta disefiado
y cudles elementos considera para generar una actitud positiva en el estudiante. Es por
esto que se refuta el resultado de la declaracién 5 de, opcional a incluida.

e Declaraciéon 9: Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Emo-
cionales (como las Emociones del estudiante).
Las emociones contribuyen a formar la actitud que una persona tiene sobre un obje-
to de actitud, tal como lo establece el Modelo AB (por sus siglas en inglés, Affective,
Behavioral, Cognitive), Jain (2014). El modelo establece que la actitud se construye a
partir de tres componentes: un componente afectivo, un componente conductual y uno
cognitivo (ver Fig. 4.2). De forma similar al modelo ABC, se dice que un sistema de
aprendizaje electrénico debe conformarse por una perspectiva cognitiva, una conductual,
una emocional y una contextual, Basak et al. (2018). Esta similitud no es coincidencia.
A medida que la actitud del estudiante hacia el SPE sea positiva, el aprendizaje se vera
beneficiado. Esto se debe a que el aprendizaje no depende solamente de las habilidades
cognitivas del estudiante, si no también de sus emociones, Mengstie (2022). Por lo tanto,
que las emociones del estudiante sean consideradas por el SPE impulsara el proceso de

2Qxford Learner's Dictionarie. URL: https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/us/definition/american_english
/attitude?’q=attitude
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aprendizaje. Es asi como se refuta el resultado de la declaracién 9, de opcional a incluida.

B Actitud

Figura 4.2: Modelo ABC de la actitud.

e Declaracion 12: Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar la Valencia de
la Actitud del estudiante.
En la Psicologia Social se define a la actitud como un sentimiento o evaluacién general,
positiva o negativa, sobre alguna persona, objeto o asunto, Vaughan and Hogg (2013).
La declaracién 12 toma de esta definicion el significado de valencia. La valencia de la
actitud se refiere al tipo de valor que puede tener una actitud: positiva, negativa o neu-
tral, Cacioppo et al. (1986). Este concepto es importante para el mundo de los SP ya
que se ha demostrado que dicha valencia infiere en la susceptibilidad o resistencia a la
persuasion de los usuarios, Tormala and Petty (2004). Por lo tanto, es de suma impor-
tancia conocer la valencia de la actitud del estudiante hacia los objetos de actitud, para
determinar qué tipo de cambio se debe realizar, e incluso, conocer cuéiles estrategias de
persuasiéon funcionan o no.

La valencia de la actitud del estudiante es tan importante en el proceso de aprendizaje
que, por ejemplo, en Mengstie (2022) se identificé que los alumnos que percibian a las
Matematicas como aburridas, complejas y con poco uso practico, tenian dificultades para
obtener calificaciones altas. Es decir, los alumnos que tenian una actitud negativa hacia
las Matematicas. Esto debido a que la parte afectiva de la actitud incluye el agrado o
desagrado al objeto de actitud. A los alumnos no les agradaban las Matematicas, se les
dificultaba obtener calificaciones altas. Entonces, que el SPE considere la valencia de
las actitud de los estudiantes impulsara el potencial del sistema. Es asi que se refuta el
resultado de la declaracion 12, de opcional a incluida.

e Declaracion 13: Un Sistema Persuasivo genera un Resultado Psicolégico en el Estu-
diante.
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Es importante incluir esta declaracién ya que generar un resultado psicolégico es el objeti-
vo de un sistema que implementa cualidades persuasivas, Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009). En donde un resultado psicolégico puede ser un comportamiento, actitud, mo-
tivacion, un habito, conocimiento, entre otros, Orji and Moffatt (2016). Ademas, la
relacién describe claramente quién es el persuasor y quién es el persuadido. Esto es (til
para definir el tipo de interaccion del sistema y el tipo de resultado psicolégico.

e Declaracion 71: La Actitud tiene una Extremidad.

Extremidad es un concepto que, al igual que objeto de actitud y valenciana de la actitud,
provienen de las definiciones de actitud en el drea de la Psicologia Social. El sitio oficial
del Diccionario de Psicologia APA, define a la extremidad como la medida en que la
evaluacién de una persona hacia un objeto de actitud se desvia de la neutralidad®. Di-
cha extremidad puede representarse mediante un valor numérico, Baumeister and Finkel
(2010) y es apropiado incluir la declaracién ya que tanto la valencia como la extremidad
de la actitud son dtiles para conocer la susceptibilidad o resistencia del estudiante a la
persuasién. Si se identifica la actitud inicial del estudiante, entonces serd posible tomar
decisiones informadas para una mejor intervencion persuasiva.

La experiencia de usuario
Todo producto o servicio debe enfocarse a proveer una experiencia de usuario satisfactoria, pero
en el caso del SPE, este debe proveer al estudiante con una experiencia de usuario positiva
y efectiva que lo motive a participar activamente en el proceso de aprendizaje. Esto puede
ser considerado como que el SPE tiene como objetivo, de forma general, utilizar estrategias y
técnicas persuasivas basadas en principios psicoldgicos y de disefio para mejorar la experiencia
de aprendizaje y los resultados académicos de los estudiantes.

Las declaraciones 115 y 116 describen la relacién que existe entre conceptos clave de los
SP (como la actitud y la susceptibilidad persuasiva) y la experiencia de usuario. Es decir, cémo
ambos se complementan para lograr el objetivo de un SPE.

e Declaracion 115: La Experiencia de Usuario es apoyada por la Actitud del Estudiante.
Primero, entiéndase por experiencia de usuario:

“todas las emociones, creencias, preferencias, percepciones, respuestas fisicas, psi-
coldgicas y comportamientos de los usuarios que ocurren antes, durante y después
del uso de un producto” International Organization for Standardization (2010).

En el caso del estudiante, este tiene una experiencia de usuario antes, durante y después
de interactuar con el SPE vy, la experiencia de usuario, son sus emociones, percepciones,
respuestas fisicas, psicolégicas y comportamientos. En conclusién, la experiencia de usua-
rio es un proceso afectivo interno que resulta la interaccién usuario-sistema, la cual, puede

3APA Dictionary of Psychology. URL: https://dictionary.apa.org/extremity-of-an-attitude
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ser agradable o desagradable. Por lo tanto, si es desagradable, esto hara que el usuario
genere una mala percepcién del sistema y no desee utilizarlo (una actitud con valencia
negativa). Y, si el SPE genera en el estudiante una experiencia de usuario agradable,
este tendra una actitud positiva, lo cual sera benéfico para el proceso de aprendizaje, tal
como se mencion6 anteriormente en la declaracién 9.

Un sistema interactivo provee una experiencia de usuario agradable si es til, creible,
deseable, accesible, utilizable, localizable y valioso. Estos siete factores se conocen como
el panal del UX (UX Honeycomb), Morville (2005). Katerina Karagianni, consultora e
investigadora de experiencia de usuario, propuso una mejora al pana de UX estableciendo
que una experiencia agradable se debe a que los factores influyen en tres dimensiones:
uso, pensamiento y sentimiento (Ver Fig. 4.3). Dichas dimensiones se asemejan al mo-
delo ABC de la actitud, descrito en la declaracion 9. Aunque los aspectos cognitivo,
conductual y emocional de la actitud de una persona son complejos* y multifactoriales®,
es posible apreciar la relacion que tienen con las dimensiones del panal de UX.

El pensamiento es fundamental en todo proceso cognitivo. Permite integrar toda la infor-
macion recibida y establecer relaciones entre los datos que la componen. El sentimiento
es la percepcidén de una determinada emocién, es la expresion subjetiva de las emocio-
nes. Por altimo, el uso se relaciona con las conductas que el sistema permite realizar al
usuario, ya que una conducta es el de la accién que un individuo ejecuta. Por lo tanto,
si el SPE provee al estudiante con una experiencia de usuario positiva a través de:

e Un sentimiento agradable, haciendo que el SPE sea creible y deseable para el estu-
diante.

e Un pensamiento positivo, haciendo que el usuario perciba al SPE como atil, valioso
y creible.

e Un uso exitoso, haciendo que el usuario considere al SPE accesible, localizable y
utilizable.

Entonces, existird una actitud positiva a partir de una experiencia de usuario agradable.
Es asi que se refuta el resultado de la declaracion 115, de opcional a incluida.

*Que se compone de elementos diversos. URL: https://dle.rae.es/complejo
>Que se debe a muchos factores. URL: https://dle.rae.es/multifactorial
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Figura 4.3: Panal de la Experiencia de Usuario.

e Declaracion 116: La Experiencia de Usuario es apoyada por la Susceptibilidad Persua-
siva del Estudiante.
El disefio de la experiencia de usuario es:

‘el proceso que se centra en investigar a los usuario e identificar sus necesidades
para crear productos que les brinden experiencias significativas y relevantes®.

Uno de los métodos mas utilizados para el disefio de UX es el Design Thinking (ver Fig.
4.4). El proceso inicia empatizando con los posibles usuarios finales, esto a partir de una
investigacion de usuarios con herramientas como entrevistas, encuestas, cuestionarios,
grupos focales, anélisis de competidores, entre otros. El objetivo es recopilar la informa-
cién necesaria para orientar el disefio del producto hacia un escenario de éxito; al usuario
le gusta el producto y lo utiliza.

El escenario de éxito para los SPs es el mismo, pero a este se le suma el lograr promover
comportamientos o actitudes deseables utilizando estrategias de persuasion. La razén
mas coman por la cual los SPs no alcanzan el escenario de éxito, es que los disefiadores
utilizan un mismo grupo de estrategias para todos los posibles usuarios (un enfoque
unitalla), Orji et al. (2017). Esto lo podemos interpretar de la siguiente forma:

Las intervenciones persuasivas que utilizan un enfoque unitalla, son aquellas que
no complementan su investigacion de usuarios, en caso de que la realicen, con un
proceso de anélisis para identificar las estrategias de persuasién a las que su grupo
objetivo de usuarios es susceptible, tal como lo propone, Busch et al. (2013). Por
lo tanto, no abordan un enfoque de persuasién personalizada.

®Interaction Design Foundation. URL: https://www.interaction-design.org/literature/topics/ux-design
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El éxito de un SP depende directamente de la respuesta de los usuarios a las estrategias de
persuasidn. Entonces, si el SPE no es disefiado con base en las estrategias de persuasién a
las cuales son susceptibles los estudiantes, es posible que no se llegue al éxito. Es decir, el
SPE no cumplira con su objetivo de generar un resultado psicolégico ya que las estrategias
de persuasion no son las adecuadas para el estudiante. Incluso, en lugar de beneficiar a
la interaccién, esto podria perjudicarla y hacer que el sistema no sea agradable. Por lo
tanto, identificar en etapas tempranas del disefio de UX las estrategias de persuasion a
las cuales son susceptibles los estudiantes, impulsara el potencial persuasivo del sistema
e impulsard una experiencia de usuario agradable. Es asi que se refuta el resultado de la
declaracién 116, de opcional a incluida.

Iterar

Recopilar Recopilar Recopilar Recopilar
rerroa/rmentac:on retroallmentacron rerroalrmentac:on retroahmentac:on

@ Q e prOtOtlpar

Conocer a Definir caracteristicas Lluvia de ideas Construir una version Validar la solucién
los usuarios de los usuarios y del problema. para una solucion preliminar de la solucion con los usuarios

Figura 4.4: Etapas del método Design Thinking.

El contexto de la persuasién
A continuacion, se presenta la informacion pertinente para explicar la razén por la cual se
refuta el resultado de las declaraciones 22, 27, 29 y 31. Estas declaraciones pertenecen al con-
texto de la persuasién. El cual se describe en la teoria de SP con base en tres elementos: el
intento, el evento y la estrategia (ver Fig. 4.5). Los conceptos contexto de uso, contexto de
usuario y contexto de la tecnologia, que forman parte de las declaraciones mencionadas, son
elementos del evento de la persuasion y se centran en analizar e identificar las caracteristicas
del dominio del problema para una mejor aproximacion del disefio de la intervencién persuasiva.

Intento |Persuasor ‘ Evento |COntexto de uso | Estrategia |Mensaje |

|Tipo de cambio ‘ |Contexto de usuario | |Ruta |

| Contexto de la tecnologia |

Figura 4.5: El contexto de la persuasion.

e Declaracién 22: E/ Contexto de la Tecnologia incluye el Tipo de Interaccién Persuasiva.
En la teoria de SPs el contexto de la tecnologia se centra en aspectos como el tipo de
plataforma, ya que como mencionan textualmente Torning and Oinas-Kukkonen (2009):
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“puede haber diferencias entre la persuasién a través de teléfonos méviles y a través
de computadoras de escritorio, de manera similar a como existen diferencias entre
la persuasion en el habla y la escritura”.

Sin embargo, ademas de considerar el tipo de plataforma del SPE, también se debe tomar
en cuenta el tipo de interaccion persuasiva. Existen tres tipos principales de interaccion
persuasiva: Interaccién Humano-Humano, Humano-Computadora e Interaccién Humano-
Computadora Asistida por Humano, Alshammari (2021). La Figura 4.6 ilustra el flujo de
la persuasién en cada tipo de interaccion.

Los SPs pertenecen a un area llamada Captology, acronimo que surge de Computers
as Persuasive Technology. Captology es el area que se encarga de investigar cémo son
persuadidas las personas mediante la tecnologia Fogg (2002). Por lo tanto, en los SPEs
no se aborda el tipo de interaccién persuasiva Humano-Humano, pero si la interaccién
Humano-Computadora y Humano-Computadora Asistida por Humano. Entonces, asi co-
mo pueden existir diferencias de persuasién entre plataformas, también puede haber
diferencias en la persuasién entre el tipo de interaccion. Es decir, si para el SPE, el per-
suasor sera solamente el sistema, es importante estudiar cuales son las caracteristicas que
debe cumplir para su éxito. Por otro lado, si el persuasor del SPE sera el sistema, pero
ademas este serd manipulado por un profesor, la persuasién también se verd afectada
por las acciones del profesor. Asi que él también se vuelve un objeto de estudio.

Con base en esta informacién, se considera que la declaracién 22 es relevante para el
impacto persuasivo del SPE. Por lo tanto, el resultado es refutado, de opcional a incluida.

ST e N
ah «a dh S A = A

Persuadido  Persuasor Persuadido Persuasor Persuadido Persuasor Persuasor
a) Humano-Humano b) Humano-Computadora ¢) Humano-Computadora Asistida por
Humano

Figura 4.6: Tipos de interaccién persuasiva.

Declaracién 27: El Contexto del Usuario estudia al Estudiante.

El estudiante es el usuario objetivo de la ontologia ya que esta centrada en las caracte-
risticas que debe de cumplir el SPE para promover una actitud benéfica para su proceso
de aprendizaje. La teoria de los SPs dice que estudiar el contexto del usuario incluye, por
ejemplo, conocer sus objetivos, compromisos e incluso el estilo de vida, Oinas-Kukkonen
and Harjumaa (2009). Es decir, el contexto del usuario se refiere al grupo de usuarios,
pero también a sus rasgos individuales, Torning and Oinas-Kukkonen (2009). Es asi que
surge la declaracion 27, pero su importancia en la ontologia se relacion con el proceso
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de disefio de una experiencia de usuario.

Como se mencioné en la declaracién 116, el disefio de un SPE consiste en disefiar una
experiencia de usuario satisfactoria con cualidades persuasivas vy, la primera etapa para
esto, es empatizar con los usuarios finales, como lo describe la Figura 4.4. Omitir la
declaracion 27 podria enviar el mensaje erréneo que estudiar el contexto del usuario no es
relevante para el potencial persuasivo del sistema. Pasar a etapas posteriores del proceso
de disefio sin realizar una investigacién de usuario puede afectar distintos aspectos del
panal del UX (ver Fig. 4.3) y resultar en un disefio, por ejemplo:

1. Basado en suposiciones, que por lo tanto, no tendré valor para el usuario.

2. Confuso o que no sea localizable, porque no se tiene la informacién pertinente para
conocer cémo interactdan los usuarios con el sistema.

3. Sin una estructura intuitiva, la cual afectara negativamente a la usabilidad del
sistema.

Con base en la informacién descrita anteriormente, se considera adecuado refutar el
resultado de la declaracién, de opcional a incluida. El contexto del usuario estudia al
estudiante vy, el éxito del SPE, depende en gran medida de qué tan adecuado sea el
sistema para el estudiante.

Declaracion 29: E/ Contexto de Uso estudia el Resultado Esperado vy,

Declaraciéon 31: E/ Contexto de Uso estudia al Grupo de Usuarios.

De manera general, Torning and Oinas-Kukkonen (2009) describen al contexto de uso
como la parte del evento de la persuasion que se centra en las caracteristicas del dominio
del problema (Fig. 4.5). Los creadores de una intervencién persuasiva deben responder
preguntas como:

e ;Quiénes son los usuarios como grupo? Esta pregunta aborda aspectos como tipos
de usuarios, grupo demografico, edad, problemas y/o necesidades.

e ;Cudles caracteristicas dependientes del dominio del problema, en forma de proble-
mas bien conocidos, se abordardn en el disefio? Es decir, qué tipo de problema es
el que se aborda. Puede ser cultural, fisico, competitivo o normativo.

Es comin que las intervenciones persuasivas sean disefiadas sin un conocimiento claro
del dominio del problema o con una descripcidn superficial. Por ejemplo, "el sistema re-
solvera problemas de obesidad en los usuarios”. No parece tener mucho sentido afirmar
que el sistema se compromete a atacar un problema sin especificar, por ejemplo, el gru-
po demografico, ya que las necesidades varian entre estos. En comparacién, una buena
descripcién del dominio del problema que la intervencién persuasiva pretende atacar es:
"el objetivo es persuadir a nifios de bajos recursos de entre 10 y 15 afios para que coman
al menos tres piezas de fruta al dia". Por lo tanto, una adecuada descripcién del con-
texto de uso incluye a los usuarios como grupo, datos demograficos, tipo de problema y
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el impacto que se prende generar, es decir, el resultado esperado como estrategia para
mitigar el problema (en el caso del ejemplo descrito, que los nifios coman al menos tres
piezas de fruta al dia). El problema es que la informacién que entra en un disefio, a
menudo, parece estar en un nivel alto y separada de la realidad de los usuarios. Al saltar
apresuradamente de un nivel de abstraccion alto a un nivel de resolucién de problemas
concretos, puede resultar imposible ver lo que realmente ocurre a través del sistema en
cuestién, asi como hasta qué punto el sistema estd realmente atacando al problema.

Con base en lo anteriormente descrito y en la importancia que esto tiene para el éxito
del SP, se refuta el resultado de las declaraciones 29 y 31, de opcionales a incluidas.

La motivacién y las estrategias de persuasion
Fogg describe al comportamiento humano en el Fogg Behavioral Model, (ver Fig. 4.7) como
el producto de tres factores, Fogg (2009a):

1. La habilidad que tiene la persona para realizar el comportamiento objetivo.

2. Los detonantes que tenga el SP para impulsar a la persona a que realice el comporta-
miento objetivo o una parte de este.

3. El nivel de motivacién de la persona.

Si bien Fogg establece que estos tres aspectos deben ocurrir al mismo tiempo para cumplir
con el comportamiento objetivo, también es bien conocido que la motivacién juega un rol
importante. Ya que esta se encarga de aquellos procesos que dan a la conducta su energia y
direccién, Reeve (2018), a partir de impulsos internos o externos.
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Figura 4.7: Factores del comportamiento humano.
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La motivacién juega un papel importante en toda la conducta humana y, por consecuente,
en el proceso de aprendizaje. El mejor escenario para el proceso de aprendizaje seria que la
motivacién del estudiante fuera intrinseca, es decir, que surgiera de si mismo debido al deseo de
aprender. Sin embargo, existen distintos factores que pueden ocasionar una falta de motivacién
intrinseca y, por lo tanto, ser necesaria la motivacion extrinseca. En Torres (2016) encuestaron
a 118 estudiantes universitarios con respecto a cuales creen que son los causantes de su desmo-
tivacidn. Los estudiantes sefialaron aspectos de la calidad de la docencia, por ejemplo: disefio
y planificacién de las clases, recursos para el aprendizaje, sistema de evaluacién, entre otros.
Pero los resultados mostraron tener un enfoque en el aspecto emocional del aprendizaje, ya que
los alumnos mencionaros que, si el profesor muestra comprensién, amistad, calidez y empatia
en su labor, puede lograr en ellos los objetivos de aprendizaje planteados. Por lo tanto, los do-
centes tienen el poder de establecer una interaccién persuasiva humano a humano e impulsar
a los estudiantes para lograr los objetivos. De forma similar, una de las formas en la que puede
persuadir un SP es jugando un rol de actor social (como lo es el docente para el estudiante)
para crear una relacién con el usuario a través de, por ejemplo, una retroalimentacion positiva,

Fogg (2002).

El modelo PSD brinda una descripcién para cada estrategia de persuasion, pero cémo
implementarlas depende de aspectos como:

1. La experiencia y conocimiento del investigador sobre la teoria de persuasion.
2. El objetivo y el dominio de aplicacién del SP.

3. El tipo de usuarios finales.

Las 28 estrategias se agrupan en cuatro categorias, pero el modelo PSD no especifica qué
aspecto motivacional puede atacar, a pesar de que la motivacién del usuario es sumamente
importante para el éxito de un SP y, también, a pesar de que la literatura de los SP estipula
que, un sistema que tiene la intencién de persuadir a un usuario para que cambie un comporta-
miento, sera menos efectivo si ignora las necesidades motivacionales universales, Weiser et al.
(2015).

La motivacién se caracterizé en la ontologia de SPEs con base en las necesidades motiva-
cionales universales, como se muestra en la Figura 4.8. Esto permiti6 establecer una relacién
directa entre ellas y algunas estrategias de persuasiéon que pueden actuar como su detonan-
te. De esta forma, los usuarios de la ontologia tendran la oportunidad de tomar una decision
informada sobre qué estrategia implementar para impulsar la motivacién. Dichas relaciones se
encuentran descritas en las declaraciones 90, 97, 101, 102, 103 y 107. Debido a su relevancia,
a continuacién, se presentan los argumentos bajo los cuales se refuta el resultado de cada una,
de opcionales a incluidas.
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Figura 4.8: Caracterizacién de la motivacién en la ontologia de SPEs.

e Declaracion 90: Las Necesidades Sociales incluyen Intimidad.
El ser humano es social e interactiia constantemente con su entorno. Esta caracteristica
ha sido considerada en la teoria de SPs definiendo un conjunto de estrategias de persua-
sién que motivan a los usuarios aprovechando la influencia social, tal como las estrategias
que lista el modelo PSD en la categoria de apoyo social Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009). Por otro lado, en tanto a la literatura referente a la motivacién, Weiser et al.
(2015) establece que la motivacién se conforma por un conjunto de aspectos llamados
necesidades motivacionales universales, los cuales divide en dos grupos: Necesidades Psi-
colégicas y Necesidades Sociales. Dentro de las Necesidades Sociales se encuentra la
Intimidad, la cual se refiere a la motivacién que surge en las personas al establecer rela-
ciones confiables o seguras. Por ejemplo, las redes sociales permiten mencionar el nombre
de amigos en una publicacién, lo que puede interpretarse como una forma especial de
relacion. Entonces, para un SPE es importante incluir una forma de interaccién social en
donde los estudiante creen conexiones con otros estudiantes, pero también, entre el SPE
per se y el estudiante. Es decir, el sistema debe ser disefiado de tal forma que emita los
mensajes adecuados que generen un estimulo en el estudiante. Dichos mensajes son en-
viados incluso de forma implicita con el disefio de la interfaz (por mencionar un ejemplo).

La funcién de la declaracién 90 en la ontologia es informar sobre la categorizacion de la
motivacién a partir de las necesidades motivacionales universales. Pero, especificamente,
incluir la caracteristica de Intimidad para proveer conciencia de su importancia para el
éxito del SPE. Si el SPE viola las necesidades motivacionales universales, probablemen-
te serd menos efectivo, tal como lo menciona Weiser et al. (2015). Es por esto que
consideramos adecuado refutar el resultado de la declaracién 90, de opcional a incluida.

e Declaraciéon 97: La Necesidad Social de Logro es apoyada por La Estrategia de Per-
suasién de Reduccién v,
Declaraciéon 101: La Necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Per-
suasion de Auto-monitoreo.
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La motivacién de las personas aumenta cuando realizan una actividad satisfactoriamente.
En Weiser et al. (2015) describen al logro como necesidad social de la motivacién de la
siguiente forma:

“Los humanos tienen el deseo de hacer algo bien para mostrar competencia. Las
competiciones de cualquier forma (con una tarea, uno mismo u otros) pueden fa-
cilitar esta necesidad. Por ejemplo, un sitio web otorga a sus usuarios recompensas
virtuales por responder con éxito a una gran cantidad de preguntas”.

Es claro que implementar las estrategias de persuasién de recompensas y competencias
apoya a dicha necesidad social de la motivacién. Pero la descripcion de los autores deja
ver que otra forma de apoyar a esta necesidad es implementando las estrategias de re-
duccién y auto-monitoreo (como se menciona en la declaracién 97 y 101).

Reduccién es una estrategia de persuasién que dice que es conveniente para el proceso
de persuasién dividir el comportamiento objetivo en pequefias tareas, en lugar de esperar
que el usuario realice el comportamiento en una sola exhibicién, Oinas-Kukkonen and
Harjumaa (2009). Por lo tanto, implementar la estrategia de reduccién en el SPE, hara
que el estudiante se sienta motivado al ir completando pequefias actividades. Ya que esto
lo hard mostrarse competente para él mismo y con los demas.

La estrategia de auto-monitoreo dice que un sistema que realiza un seguimiento del de-
sempefio o estado ayuda al usuario a lograr sus objetivos, Oinas-Kukkonen and Harjumaa
(2009). Relacionamos esta estrategia de persuasion con la necesidad social de logro, ya
que esta dice que las competiciones de cualquier forma, con una tarea, uno mismo u
otros, pueden facilitar esta necesidad. Por lo tanto, si el SPE proporciona medios para
que el Estudiante realice un seguimiento de su desempefio o estado, podra establecer
una competencia con si mismo al comparar su desempefio anterior con el actual.

Con base en dicha informacién, se considera prudente refutar el resultado de las declara-
ciones, de opcional a incluidas. Ya que su funcién es proveer a los usuarios de la ontologia
referencias de estrategias que pueden impulsar la motivacién del estudiante.

Declaracion 102: La necesidad social de Afiliacion es apoyada por La Estrategia de
Persuasion de Influencia Normativa.

La afiliacién es una necesidad del ser humano por ser aprobado por los demas, asi como
de hacer felices y satisfechos a los demas, Weiser et al. (2015). Por ejemplo, las redes
sociales brindan un mecanismo que permite que otras personas aprueben el contenido
que publicamos; “me gusta". Esta es la razén por la cuél relacionamos a la necesidad
social de afiliacién con la estrategia de persuasién de influencia normativa.

La influencia normativa resulta del deseo de una persona de lograr que se le apruebe o
de evitar que se le desapruebe. Un sistema puede aprovechar la influencia normativa o la
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presion de los compafieros para aumentar la probabilidad de que una persona adopte un
comportamiento objetivo, Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009). Esto también se refie-
re al sentido de pertenencia. A través del sentido de pertenencia, un individuo interactta
con una comunidad y busca alcanzar metas en comun.

Por lo tanto, si el SPE proporciona los medios para reunir a los estudiantes que tienen
el mismo objetivo, impulsara la motivacién y hard que en conjunto busquen lograr el
objetivo. Es asi que se refuta el resultado de la declaracién 102, de opcional a incluida.

e Declaracion 103: La necesidad social de Intimidad es apoyada por La Estrategia de
Persuasiéon de Reconocimiento.
La necesidad social de intimidad se discutié previamente en la declaracién 90. Menciona-
mos que la intimidad es la necesidad de establecer relaciones confiables y seguras, y que
un ejemplo de esto, es la funcionalidad que proveen las redes sociales para mencionar
personas en una publicacion.

La estrategia persuasiva de reconocimiento dice que “al ofrecer reconocimiento piblico
a un individuo o grupo, un sistema puede aumentar la probabilidad de que una persona
o grupo adopte un comportamiento objetivo”, Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).
Es decir, si el SPE proporciona reconocimiento puablico a los estudiantes que realizan
su comportamiento objetivo, estara validando sus acciones y haciéndolo saber que son
tomados en cuenta. Es decir, el sistema tendra un diadlogo similar al humano-humano
y establecera un tipo de relacién con el estudiante. Como seres humanos, tenemos una
naturaleza intrinsecamente social y el reconocimiento es una necesidad fundamental que
todos compartimos en todas las dreas de nuestra vida. Si no se satisface esta necesidad
de alguna manera, podemos experimentar rupturas en nuestras relaciones.

Por esta razén, se refuta el resultado de la declaracién 103, de opcional a incluida.

e Declaracion 107: La necesidad psicolégica de Autonomia es apoyada por La Estrategia
de Persuasién de Adaptacion.
La necesidad de autonomia es el deseo psicolégico de hacer elecciones propias, en par-
ticular, durante la iniciacién y regulacién del comportamiento, Weiser et al. (2015). Un
caso ilustrativo es Khan Academy ’, puesto que brinda diversas alternativas que llevan al
mismo resultado, como comprender un concepto o adquirir una habilidad. De este mo-
do, el estudiante tiene la libertad de tomar decisiones auténomas acerca de qué camino
seguir, en lugar de estar “forzado” a seguir una estructura predefinida. Sin embargo, el
dar la libertad de elegir, por ejemplo, el contenido, no significa que este sera general.
Es decir, el contenido del SPE debe estar ajustado a las necesidades del estudiante, tal
como lo estipula la estrategia de persuasién de adaptacién:

La informacién proporcionada por el sistema serd mas persuasiva si se adapta a

" https://es.khanacademy.org/
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las posibles necesidades, intereses, personalidad, contexto de uso u otros factores
relevantes para un grupo de usuarios, Oinas-Kukkonen and Harjumaa (2009).

Por esta razén, la declaracién 107 establece que la necesidad psicolégica de autonomia
es apoyada por la estrategia de persuasién de adaptacion. Si el SPE presenta informacion
que se adapta al Estudiante, sera mas sencillo para él elegir la informacion de su interés
y experimentara el sentido de Autonomia. Lo cual se vera reflejado en su motivacion.
Por esta razén es prudente refutar el resultado de la declaracion, de opcional a incluida.

Las estrategias de persuasion y su implementaciéon en la interfaz
Las declaraciones 51 y 60-64 se identificaron como opcionales segin la evaluacién de los partici-
pantes del estudio. Estas declaraciones sugieren cémo disefiar estrategias, como la Facilitacion
Social, en un SP. Dado que la presencia o ausencia de declaraciones opcionales no afecta la
ontologia, y considerando que el disefio de estrategias de persuasién en una interfaz depende
de factores como el conocimiento y la experiencia del interesado, asi como las necesidades del
proyecto, se decidié cambiar la clasificaciéon de estas declaraciones de opcionales a excluidas.

Bajo el mismo principio se descartaron las demas declaraciones que proponian estrategias
de persuasion, excluyendo asi, en total, las declaraciones 49-68. Aunque estas declaraciones
no forman parte de la ontologia final, pueden servir como sugerencias para la implementacion
de estrategias de persuasién al utilizar la herramienta de verificacién, pero no son atributos
identificables en todos los posibles sistemas. De esta forma se le da respuesta a la pregunta de
competencia jCudles son las relaciones entre conceptos que no necesitan formar parte de la
ontologia?

4.2.4. Declaraciones de la Ontologia

La interpretacién de los resultados se llevé a cabo con los siguientes datos como entrada:
122 declaraciones totales, donde 90 resultaron ser incluidas, 30 opcionales y 2 excluidas (Ver
Tabla 4.9). Sin embargo, como se describié en la seccién anterior, fue necesario refutar algunas
declaraciones para cumplir con los objetivos del estudio. Por lo tanto, en esta seccidon se
presentan las declaraciones resultantes del proceso de verificacién que constituyen la versién
final de la ontologia. En total, se excluyeron 25 declaraciones y ahora la ontologia se conforma
por las 97 declaraciones listadas en la Tabla 4.10. Asi mismo, la tabla presenta los elementos
mas importantes de un SPE desde un punto de vista compartido, lo cual da respuesta a la
pregunta de competencia del proceso de construccién de la ontologia ;Cudles las relaciones
entre conceptos mas relevantes?
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Tabla 4.10: Declaraciones resultantes después del proceso de evaluacion de la ontologia.

Declaracién

D-1. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Interactivo.

D-2. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema de Aprendizaje Electrénico.
D-3. Un Sistema Educativo Persuasivo es un tipo de Sistema Persuasivo.

D-4. Un Sistema Educativo Persuasivo influencia al Estudiante.

D-5. Un Sistema Educativo Persuasivo es un Objeto de Actitud.

D-6. Un Sistema Educativo Persuasivo tiene un Tipo de Interaccién Persuasiva.

D-7. Un Sistema Educativo Persuasivo tiene Metas.

D-8. Un Sistema Interactivo genera una Experiencia de Usuario.

D-9. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Emocionales (como las
Emociones del estudiante).

D-10. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Cognitivos (como el
Estilo de Aprendizaje del estudiante).

D-11. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar Factores Conductuales (como
las Metas del estudiante).

D-12. Un Sistema de Aprendizaje Electrénico debe considerar la Valencia de la Actitud del
estudiante.

D-13. Un Sistema Persuasivo genera un Resultado Psicolégico en el estudiante.

D-14. La Actitud es un tipo de Resultado Psicolégico.

D-15. La Motivacion es un tipo de Resultado Psicolégico.

D-16. Un Resultado Psicolégico tiene un Tipo de Cambio.

D-17. Un Tipo de Cambio puede ser Reforzar, Alterar o Formar.

D-18. Un Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de la Tecnologia.

D-19. El Contexto de la Tecnologia incluye el tipo de Plataforma.

D-20. El Contexto de la Tecnologia incluye el Tipo de Interaccién Persuasiva.

D-21. Un Tipo de Interaccién Persuasiva puede ser disefiada como Interaccion Humano-
Computadora.

D-22. Un Tipo de Interaccién Persuasiva puede ser disefiado como Interaccién Humano-
Computadora Asistida por Humano.

D-23. El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto del Usuario.

D-24. El Contexto del Usuario estudia al Estudiante.

D-25. El Sistema Persuasivo debe considerar el Contexto de Uso.

D-26. El Contexto de Uso estudia el Resultado Esperado.

D-27. Un Resultado Esperado puede ser un Resultado Psicolégico.

D-28. El Contexto de Uso estudia al Grupo de Usuarios.

D-29. Un Grupo de Usuarios tiene Datos Demograficos.

D-30. El Contexto de Uso estudia el Dominio de Aplicacién.

D-31. El Aprendizaje es un tipo de Dominio de Aplicacién.

D-32. El Aprendizaje es una Meta.

D-33. El Sistema Persuasivo debe implementar Persuasion Personalizada.

D-34. La Persuasién Personalizada es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del Estudiante.
D-35. La Persuasion Personalizada puede utilizar el Estilo de Aprendizaje del Estudiante.
D-36. La Persuasién Personalizada puede utilizar el Rasgo de Personalidad del Estudiante.
D-37. El Sistema Persuasivo debe implementar Estrategias Persuasivas.
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Tabla 4.10 continuacién de la pagina anterior

Declaracién

D-38. La Persuasién Personalizada es apoyada por las Estrategias de Persuasién.

D-39. Las Estrategias Persuasivas pueden ser disefiadas como Mecanismos de Gamificacién.
D-40. Los Puntos son un tipo de Mecanismo de Gamificacion.

D-41. Las Insignias son un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

D-42. Los Niveles son un tipo de Mecanismo de Gamificacion.

D-43. Las Misiones son un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

D-44. Las Tablas de Posicién son un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

D-45. El Progreso es un tipo de Mecanismo de Gamificacién.

D-46. El Estudiante tiene una Actitud.

D-47. La Actitud tiene un Objeto de Actitud.

D-48. La Actitud tiene una Extremidad.

D-49. La Actitud tiene una Valencia.

D-50. La Actitud tiene Factores Conductuales.

D-51. La Actitud tiene Factores Cognitivos.

D-52. El Estilo de Aprendizaje es un tipo de Factor Cognitivo.

D-53. La Actitud tiene Factores Emocionales.

D-54. Las Emociones son un tipo de Factor Emocional.

D-55. Un Estudiante tiene una Experiencia de Usuario.

D-56. Un Estudiante tiene una Susceptibilidad Persuasiva.

D-57. Un Estudiante tiene una Motivacién.

D-58. Un Estudiante tiene Datos Demograficos.

D-59. Un Estudiante tiene Metas.

D-60. Un Estudiante tiene Emociones.

D-61. Un Estudiante tiene un Estilo de Aprendizaje.

D-62. Un Estudiante tiene un Rasgo de Personalidad.

D-63. La Motivacién del Estudiante es apoyada por Necesidades sociales.

D-64. Las Necesidades Sociales incluyen Logro.

D-65. Las Necesidades Sociales incluyen Afiliacién.

D-66. Las Necesidades Sociales incluyen Intimidad.

D-67. Las Necesidades Sociales incluyen Liderazgo y Seguidor.

D-68. La Motivacion del Estudiante es apoyada por Necesidades Psicolégicas.

D-69. Las Necesidades Psicoldgicas incluyen Capacidad.

D-70. Las Necesidades Psicoldgicas incluyen Relacién.

D-71. Las Necesidades Psicoldgicas incluyen Autonomia.

D-72. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Recompen-
sas.

D-73. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Reduccién.
D-74. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Reconoci-
miento.

D-75. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasion de Comparacion
Social.

D-76. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasion de Competen-
cias.
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Tabla 4.10 continuacién de la pagina anterior

Declaracién

D-77. La necesidad social de Logro es apoyada por La Estrategia de Persuasiéon de Auto-
monitoreo.

D-78. La necesidad social de Afiliacion es apoyada por La Estrategia de Persuasion de Influencia
Normativa.

D-79. La necesidad social de Intimidad es apoyada por La Estrategia de Persuasién de Reco-
nocimiento.

D-80. La necesidad social de Liderazgo y Seguidor es apoyada por La Estrategia de Persuasion
de Comparacién Social.

D-81. La necesidad psicolégica de Relacion es apoyada por La Estrategia de Persuasién de
Similitud.

D-82. La necesidad psicolégica de Autonomia es apoyada por La Estrategia de Persuasion de
Adaptacién.

D-83. La Experiencia de Usuario debe proveer Utilidad.

D-84. La Experiencia de Usuario debe proveer Usabilidad.

D-85. La Experiencia de Usuario debe proveer Deseo.

D-86. La Experiencia de Usuario debe proveer Localizacién.

D-87. La Experiencia de Usuario debe proveer Accesibilidad.

D-88. La Experiencia de Usuario debe proveer Credibilidad.

D-89. La Experiencia de Usuario debe proveer Valor.

D-90. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Actitud del estudiante.

D-91. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Susceptibilidad Persuasiva del estudiante.
D-92. La Experiencia de Usuario es apoyada por la Motivacion del estudiante.

D-93. La Experiencia de Usuario es apoyada por los Datos Demograficos del estudiante.
D-94. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Metas del estudiante.

D-95. La Experiencia de Usuario es apoyada por las Emociones del estudiante.

D-96. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Estilo de Aprendizaje del estudiante.
D-97. La Experiencia de Usuario es apoyada por el Rasgo de Personalidad del estudiante.

Como método de representacién del conocimiento, las ontologias se han utilizado con gran
éxito en la educacion porque permiten formular la representacion de un dominio de aprendizaje
al especificar todos los conceptos involucrados, las relaciones entre ellos y todas las propie-
dades y condiciones existentes Grivokostopoulou et al. (2019). Estas pueden ser utilizadas de
diferentes maneras: 1) Como una representacién del conocimiento del dominio, 2) para una
descripcién mas rica del contenido de aprendizaje, 3) para personalizar y recomendar contenido
de aprendizaje, 4) para disefiar planes de estudio o 5) para la evaluacién del proceso de apren-
dizaje Stancin et al. (2020). Esta investigacién no se centra en ninguno de los cinco puntos
anteriores dado que existe la oportunidad de aportar al area con una ontologia que represente
las caracteristicas de un Sistema Persuasivo Educativo que apoye las necesidades del estudiante
para el aprendizaje virtual y que, ademas, pueda ser utilizada como herramienta de verificacion
de sistemas de aprendizaje para mejorar la experiencia de uso.
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Capitulo 5

Herramienta para la Verificacién de
los Sistemas de Aprendizaje

En lugar de desarrollar un nuevo LMS que requiere un alto costo, la mejor opcién es
evaluar y mejorar el LMS existente Ahmad et al. (2022).

Se conoce como evaluacién formativa cuando se realizan estudios con el propésito de verificar
que un producto siga satisfaciendo las necesidades de los usuarios, utilizando versiones del
producto que van desde el desarrollo de prototipos en etapas tempranas, donde se construye el
producto desde cero, hasta el ajuste y perfeccionamiento en etapas avanzadas, donde el enfoque
es optimizar y refinar el producto existente Preece et al. (2023). El disefio iterativo sugiere que
los cambios en el producto se realizan con el tiempo basandose en la retroalimentacion del
usuario o en métricas de rendimiento para mejorar continuamente la experiencia del usuario

(UX) Preece et al. (2015).

Iterar el disefio de un producto es una actividad clave para el éxito de un sistema. Dicho
enfoque puede encontrarse en métodos para el disefio de Sistemas Persuasivos (SPs), Desarrollo
de Software y disefio de UX. En &rea de los SPs, el reconocido investigador B. J. Fogg afirma
que cada servicio en linea exitoso que he examinado en los Gltimos afios ha logrado el éxito
comenzando de manera pequefia e iterando rapidamente, tal como se sugiere en el Modelo de
8 Pasos para el disefio de SPs Fogg (2009b). En el desarrollo de software las iteraciones forman
parte de métodos agiles como Scrum por apoyar a la mejora continua y a la entrega incremental
del software SCRUMstudy™ (2023). Por altimo, el enfoque iterativo también se ha aplicado al
disefio de Sistemas Interactivos (Sls). Por ejemplo, en métodos como el Design Thinking para
el disefio de UX. La idea central es que al comprender profundamente las necesidades de los
usuarios, surgiran oportunidades de innovacion y las ideas pueden refinarse aiin mas mediante
prototipos rapidos e iteraciones donde las propuestas se sometan a evaluacién con los usuarios
Preece et al. (2015).

La ontologia presentada en esta investigacién es un producto rico en conocimiento sobre

88



SPEs que puede ser utilizada en distintas etapas del ciclo de vida del software como:

Analisis. Como marco teérico de referencia para expandir el conocimiento sobre los
sistemas de aprendizaje y conocer los elementos que deben considerarse, con base en la
representacién grafica y la lista de declaraciones.

Diseno. Las declaraciones puede funcionar como lineamientos para tomar decisiones
de disefio informadas como lo son el uso de estrategias y el diseiio de la persuasion
personalizada.

Evaluacién. De manera similar que en la etapa de disefio, la ontologia puede ser utilizada
en la evaluacién como guia del proceso de verificacion de un sistema existente, utilizando
las declaraciones como criterios para verificar si el sistema cumple con las especificaciones
establecidas.

La ontologia fue sometida a un estudio de evaluacién de usabilidad en etapas tempranas de
la investigacién. En Ma et al. (2018) se propone que, de manera similar a los Sls, una ontologia
puede ser sometida a una evaluacién de usabilidad utilizando un cuestionario inspirado en el
System Usability Scale (SUS). El cuestionario contiene 10 oraciones que aspiran a obtener
la opinién de expertos en el tema mediante una escala Likert que va de 1 a 5, siendo 1 =
completamente en desacuerdo y 5 = completamente de acuerdo (ver Tabla 5.1).

El objetivo en aquella etapa de la investigacion era evaluar el potencial de la ontologia para
ser utilizada como herramienta para analizar, disefiar o evaluar sistemas de aprendizaje. Las 10
preguntas del cuestionario fueron agregadas en un formulario de Google donde cada declaracion
contaba con un espacio adicional para que los participantes proporcionaran sus observaciones.
A demas de las 10 declaraciones, se incluyeron 3 declaraciones mas con el objetivo de conocer
la opinién de los participantes con respecto al potencial de la ontolgia para ser aplicada al ciclo
de vida de los sistemas de aprendizaje. Las declaraciones fueron las siguientes:

e Creo que esta ontologia podria utilizarse para guiar la fase de analisis en la construccién
de un SPE.

e Creo que esta ontologia podria utilizarse para guiar la fase de disefio en la construccién
de un SPE.

e Creo que esta ontologia podria utilizarse para guiar la fase de evaluacién en la construc-
cién de un SPE.

A los participantes se les facilité el diagrama de la ontologia con la versién actualizada
hasta aquel momento. Después de revisar el diagrama, los participantes podian proceder a
responder las declaraciones. Finalmente, se obtuvieron 5 respuestas: 1 ingeniero de software, 2
investigadores y docentes universitario, 1 consultor en ingenieria de software y 1 disefiador de
UX.
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Los resultados mas relevantes del estudié fueron las observaciones que los participantes
compartieron, entre las que destaca que el grafico de la version de la ontologia proporcionado
en aquel momento resulté ser demasiado complejo para algunos de los participantes. Ademas,
entre la retroalimentacion mencionaron que el grafico carecia de contexto sobre cémo utilizar
la ontologia lo cual es cierto. La representacién grafica de la ontologia es robusta debido a la
riqueza de conceptos, atributos y relaciones. Por lo que es erréneo pensar que el diagrama es
la herramienta adecuada para que los interesados en el drea puedan aplicar el conocimiento.

En este capitulo se presenta una herramienta para la verificacién de las cualidades de los
sistemas de aprendizaje. El objetivo es proporcionar una forma de aplicar el conocimiento de la
ontologia de SPEs descrita en los capitulos anteriores. De esta forma, los interesados en el area
podran verificar las cualidades de un sistema de aprendizaje mediante una serie de heuristicas
que permitiran identificar deficiencias en el sistema, iterar el disefio y mejorar la experiencia de
los estudiantes.

Tabla 5.1: Declaraciones de la herramienta Ontology Usability Scale.

Declaracién 1 2 3 4 5

1. El propésito de la ontologia es claro.

2. Necesito méas ejemplos que los proporcionados en la documentacién
para asegurarme de cémo utilizar la ontologia.

3. Encontré los conceptos y las relaciones de la ontologia descritas
propiamente en lenguaje natural.

4. Hay inconsistencia entre la especificacién formal de los conceptos
y las relaciones con respecto a su descripcién en lenguaje natural.

5. Me imagino que la mayoria de los expertos en el dominio entenderian
la ontologia rapidamente.

6. Creo que necesitaria el apoyo de una persona con experiencia en
esta ontologia para poder utilizarla.

7. Estoy seguro de que comprendo la conceptualizacidn de la ontologia.
8. Los atributos no describen propiamente a los conceptos.

9. Creo que las relaciones de la ontologia relacionan de manera ade-
cuada a los conceptos.

10. Creo que la jerarquia de clases de la ontologia necesita una mejor
organizacion.
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5.1. Definicién y Alcance

El objetivo de la herramienta es servir como un método de inspeccién para sistemas de
aprendizaje, de la misma forma en que los métodos de inspeccién son aplicados en los procesos
de evaluacién de la usabilidad. Los métodos de inspeccién de usabilidad aprovechan a expertos
(por ejemplo, personas con experiencia en usabilidad, investigacion de usuarios, expertos en
la materia) en lugar de involucrar a los usuarios finales para evaluar un producto o servicio
con respecto a un conjunto de criterios especificos Preece et al. (2015). Son formas rapidas y
econémicas de detectar problemas de usabilidad a lo largo del ciclo de desarrollo del producto. Si
se cuenta con poco tiempo o presupuesto, métodos como la evaluacién heuristica y el recorrido
cognitivo resultan ser una buena opcion.

Mientras que el recorrido cognitivo es especifico para cada tarea, la evaluacion heuristica
examina un producto o sistema de manera holistica. En la evaluacién por recorrido cognitivo
se espera que en un grupo de estudio los participantes realicen los pasos que un usuario debe
seguir para cumplir con la tarea y con base en ello, respondan preguntas definidas por el lider
del experimento para analizar la tarea. Esto da la libertar de definir las tareas de interés y las
preguntas que se espera que los participantes respondan para proporcionar retroalimentacion.
Por otro lado, en la evaluacién heuristica se define una tarea o una seccién del sistema con la
cual deberan interactuar los participantes y, con base en un conjunto de lineamientos, identifican
problemas de usabilidad.

Es conocido que el uso de ontologias facilita el descubrimiento de conocimiento mediante
la inferencia de nueva informacién que puede no estar explicitamente expresada en la base de
conocimientos Zouri and Ferworn (2021). Por lo tanto, analizar las declaraciones que conforman
la ontologia de SPEs, presentadas en la Tabla 4.10, permitié transformarlas en un conjunto
de elementos inspirados en la evaluaciéon heuristica. Esto brindan una manera para aplicar el
conocimiento de la ontologia y describirlo con un vocabulario formal, pero menos técnico y
mas descriptivo. A continuacién, se presentan algunas caracteristicas de la herramienta:

Aplicable a Sistemas Persuasivos y No Persuasivos. Si bien la base de conoci-
miento de la herramienta es la ontologia de SPEs, es posible aplicarla a sistemas de
aprendizaje disefiados bajo principios de persuasién para corroborar que los elementos
persuasivos se hayan aplicado. Por otro lado, la aplicacién la herramienta a sistemas
de aprendizaje simples permite identificar la persuasién inherente del sistema. Incluso,
se supone que todo LMS tiene una persuasién inherente dado que busca modificar el
conocimiento de los estudiantes Orji et al. (2018). A fin de cuentas en ambos casos sera
posible identificar puntos de mejora que beneficien al estudiante.

Util en Etapas Tempranas y Avanzadas. La evaluacién heurisitica tiene la caracte-
ristica de ser un método aplicable cuando la fidelidad del producto es baja o alta dado
que es un tipo de estudio formativo y esto permite apoya el ciclo de vida del desarrollo del
producto para descubrir ideas y dar forma a la direccién del disefio Preece et al. (2015).
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Por lo que es posible utilizar las heuristicas tanto en una versién del sistema que ya ha
sido lanzada, como en un prototipo de baja fidelidad.

Con Enfoque Analitico. La herramienta esta inspirada en el método de evaluacion
heuristica el cual se basan en la experiencia y conocimientos del evaluador para detectar
problemas, a diferencia de las pruebas de usabilidad, que se basan en datos empiricos
recogidos a través de la interaccion directa de los usuarios con el sistema Hertzum (2020).

En el libro de trabajo para la evaluacion heuristica de la usabilidad proporcionado en el
sitio web del grupo Normal Nielsen (NN Group) cada heuristica es presentada con su nombre,
descripcion, preguntas de guia para poder identificar la heuristica en la interfaz y dos espacios
espacios para que el evaluador describa el problema encontrado y su recomendacién (ver Fig.
5.1). Cada una de las declaraciones de la ontologia de SPEs fue analizada para identificar las
preguntas de guia que podrian responderse para identificar la declaracion en la interfaz del
sistema, de manera similar al libro de trabajo de NN Group, y al mismo tiempo se proponia
una descripcion para convertir la declaracién en un lineamiento. Con base en esto, se clasifico
la posible aplicacién del lineamiento. Algunas declaraciones pueden ser elementos a identificar
en un sistema de aprendizaje, algunas otras no, pero pueden funcionar como lineamiento de
disefio. Otras declaraciones son atiles para describir al sistema o al grupo de usuarios y asi
contextualizar a los participantes. En la Tabla 5.2 se ejemplifica el proceso de analisis con
algunas declaraciones. Cabe mencionar que, por lo tanto, no todas las declaraciones de la
ontologia pueden convertirse en heuristicas de evaluacién dada su naturaleza. El proceso de
analisis concluy6 con una herramienta de verificacién dividida en tres secciones:

Seccion 1. Informacién sobre el sistema de aprendizaje a verificar.
Seccion 2. Informacién sobre los usuarios del sistema de aprendizaje.

Seccion 3. Heuristicas para la verificacion del sistema de aprendizaje.

La verificaciéon de un sistema se lleva a cabo con dos roles, el lider del experimento y los
participantes. Es responsabilidad del lider del estudio proporcionar respuesta a los elementos
de las secciones 1 y 2. Esta informacién ayuda a los participantes a contextualizarse y es su
responsabilidad responder la seccién 3. En los siguientes apartados del capitulo se presenta una
descripcién detallada de las secciones.
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Workbook

areasonable amount of time.

@ Does the design clearly
communicate its state?

after user actions?

Visibility of System Status

The design should always keep users
informed about what is going on,
through appropriate feedback within

® |s feedback presented quickly

Nielsen Norman Group

Heuristic Evaluation

EVALUATOR:
DATE:
PRODUCT -
TASK:

Issues

Recommendations

Figura 5.1: Heuristica de usabilidad tomada del libro de trabajo de nngroup.com

Tabla 5.2: Ejemplo del analisis de las declaraciones en su camino a convertirse en heuristicas.

Declaracién

Pregunta

Lineamiento

Aplicacién

D-29. Un Grupo de Usuarios Tiene
Datos Demograficos.

D-37. El Sistema Persuasivo Debe
Implementar Estrategias Persuasi-
vas

D-62. Un Estudiante tiene un Ras-
go de Personalidad.

i Cuales son los datos de-
mograficos del grupo de es-
tudiantes?

i Cuales son las estrategias
de persuasion encontradas
en el sistema?

i Cual es el rasgo de perso-
nalidad que predomina en el
grupo de estudiantes?

El sistema de aprendizaje
debe considerar los datos
demograficos del estudian-
te

El sistema de aprendizaje
debe implementar estrate-
gias de persuasién

El sistema de aprendizaje
debe considerar el rasgo de
personalidad de los estu-
diantes

Descripcién

Verificacién

Disefio

5.2. Descripciéon

de las Secciones

Esta seccion no tiene la intencién de funcionar como un documento de trabajo para la
herramienta. Por lo contrario, la intencién es presentar una descripcion de cada una de las
secciones de la herramienta, su objetivo y los elementos del sistema de aprendizaje que se
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abordan. De esta forma se da respuesta a la pregunta de investigacién ;Cudles elementos
pueden ser verificados en un sistema de aprendizaje utilizando la herramienta propuesta? El
documento de trabajo de la herramienta puede ser consultado en el apéndice A. En el se
presenta la estructura de la herramienta a manera de indice y los elementos de cada seccién,
asi como los espacios en donde se espera obtener una respuesta de los participantes.

5.2.1. Informacién Sobre el Sistema de Aprendizaje

Definir el alcance es una de las tareas para prepararse para conducir una evaluacién heu-
ristica Moran and Gordon (2023). Algunos de los aspectos a definir son: la tarea o seccién a
verificar, el tipo de dispositivo o plataforma del sistema y el grupo de usuarios. Esta seccién
de la herramienta tiene como objetivo ayudar al lider del experimento a definir el alcance del
estudio y contextualizar a los participantes especificando los siguientes elementos:

1. Nombre de la plataforma.

2. Entorno en el cudl se utilizara la plataforma durante el estudio, por ejemplo, escritorio,
web, o movil.

3. Tipo de interaccién de la plataforma: Humano-Computadora o Humano-Computadora
Asistida por Humano.

4. Objetivo de la plataforma.
5. Objetivo del estudio.

6. Tarea que los participantes deben realizar y los pasos para llevarla a cabo.

Los elementos 1, 4 - 6, son de tipo abierto ya que se espera que el lider del experimento
de respuesta de manera libre y sin restricciones. Los elementos 2 y 3 son de tipo cerrado dado
que se espera una respuesta categoérica con base en las opciones proporcionadas.

5.2.2. Informacién Sobre los Estudiantes

La seccion de informacion sobre los estudiantes pertenece al proceso de definicion del
alcance del estudio. Ademas de familiarizar a los participantes con la plataforma, es fundamental
que tengan en cuenta en todo momento las caracteristicas de los usuarios principales de la
plataforma, es decir, los estudiantes. Se espera que el lider del experimento tenga identificada
la poblacién de estudiantes que interactan con la plataforma a verificar y de respuesta a
los elementos con base en su contexto, percepcién, conocimiento, experiencia y objetivo del
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estudio. De esta forma sera posible crear un modelo de usuarios con los elementos del método
Personas *.

Los elementos de la seccién son:

Datos Demograficos. Los datos demograficos son los elementos que definen el perfil de
los estudiantes que utilizan la plataforma. El lider del experimento delimitara la poblacién
de estudio con los siguientes elementos:

Nivel de estudios, por ejemplo, basico, medio superior o superior.
Rango de edad expresada en término de edad minima y maxima.
Nombre del programa educativo de los estudiantes.

Nombre de la institucién educativa.

e e

Ciudad en que radican.

Las caracteristicas de los elementos de esta seccién son variadas. El elemento 1 es cerrado,
categérico y cuantitativo. El elemento 2 es abierto, numérico y cuantitativo. El resto de
los elementos son abiertos y cualitativos.

Familiaridad con la Tecnologia. Conocer el nivel de familiaridad de los estudiantes
con la tecnologia ayuda a crear interfaces mas intuitivas, seleccionar el nivel adecuado
de complejidad en las funcionalidades y proporcionar el soporte necesario.

La herramienta proporciona seis elementos de tipo cerrado para definir la habilidad de
los estudiantes de forma cualitativa utilizando una escala Likert de 5 puntos, siendo 1 =
Muy bajo y 5 = Muy Alto. Los elementos son:

Redes sociales.
Aplicaciones moviles
Computadoras.
Navegacién en Internet.

Programas de ofimatica.

A T o e

Entornos virtuales para el aprendizaje.

I Personajes ficticios, que se crean a partir de la investigacion, representan los diferentes tipos de usuarios que
podrian utilizar tu servicio, producto, sitio o marca de manera similar. Tomado de: https://www.interaction-
design.org/literature/article/personas-why-and-how-you-should-use-them
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Motivaciones, Frustraciones, Necesidades y Metas de los Estudiantes. Estos
aspectos del estudiante permite entender a fondo qué los impulsa y desafia. Esta infor-
macién ayuda a disefiar experiencias que no solo satisfagan sus necesidades, sino que
también aborden sus preocupaciones y alineen el producto o servicio con sus objetivos
personales.

La herramienta contiene cuatro elementos de tipo cerrados, de opcién mdltiple que
brindan una respuesta cualitativa sobre cuéles son las metas, motivaciones, necesidades
y frustraciones mas comunes entre el perfil de estudiantes. Cada uno de los elementos
contiene una lista de opciones para que el lider del estudio seleccione todas las que
considere que aplican. La lista de opciones se proporcioné para apoyar a los usuarios de
la herramienta de verificacidon, pero también se muestra un cuadro de texto que invita a
los participantes a escribir cualquier otra opcién que no se encuentre en la lista propuesta.
Los elementos son los los siguientes:

1. Mi experiencia me ha permitido identificar que, cominmente, las metas de los
estudiantes son.

2. Mi experiencia me ha permitido identificar que, comiinmente, las motivaciones de
los estudiantes son.

3. Mi experiencia me ha permitido identificar que, cominmente, las necesidades de
los estudiantes son.

4. Mi experiencia me ha permitido identificar que, cominmente, las frustraciones o
retos de los estudiantes son.

Las opciones proporcionadas para cada elemento fueron identificadas a partir de un cues-
tionario distribuido con estudiantes universitarios en donde se les invitaba a participar
compartiendo sus metas de vida y profesionales, asi como sus retos académicos y nece-
sidades. Se obtuvo respuesta de 75 estudiantes de las cuales se extrajeron las opciones
para cada uno de los elementos que forman parte del contenido del documento de trabajo
del apéndice A.

Personalidad de los Estudiantes. La empatia es un punto importante en el disefio
de UX. Conocer la personalidad de los usuarios es una forma de fomentar la empatia y
adaptar las interfaces, el tono de comunicacién y la experiencia general para que sean
mas atractivas y adecuadas a los diferentes tipos de usuarios.

La personalidad se construye con base en cinco rasgos. Cada rasgo representa un ele-
mento de tipo cerrado utilizado para definir la personalidad de los estudiantes cualitativa
utilizando una escala Likert de 5 puntos, siendo 1 = Muy bajo y 5 = Muy Alto.

Los elementos son:
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Apertura a la experiencia.
Conciencia.
Extraversion.

Amabilidad.

Neuroticismo.

AN A

Estilo de Aprendizaje de los Estudiantes. El estilo de aprendizaje tiene un impacto
similar al de la personalidad en el contexto educativo. La herramienta proporciona 4
elementos para que el lider del experimento especifique, como altimo elemento del alcance
del estudio, el estilo de aprendizaje de los estudiantes utilizando una escala Likert de 5
puntos, siendo 1 = Muy bajo y 5 = Muy Alto. Los elementos son:

1. Activo.
2. Reflexivo.
3. Tedrico.
4.

Pragmatico.

5.2.3. Heuristicas

Una heuristica es un principio simple o una regla general y una evaluacién heuristica es
aquella en la que un evaluador o un grupo de evaluadores analiza el disefio de una interfaz
y decide si cumple o no con estas reglas generales. Interaction Design Foundation (2016).
Una caracteristica de las heuristicas es que describe elementos importantes para la interfaz,
pero limita la forma en que este puede ser representado. Por ejemplo, la primera heuristica de
usabilidad, visibilidad del estado del sistema, estipula que el usuario debe ser constantemente
informado por el sistema de cual es su estado actual. Esto podria representarse en la interfaz
mediante un a ilustracién de carga al realizar una bisqueda, la cantidad de elementos agregados
al carro de compras de un e-commerce o el niimero de paso en el que se encuentra el usuario
mientras realiza un proceso.

La herramienta propuesta en esta investigacion contiene ocho elementos descritos a manera
de heuristica para verificar las cualidades de un sistema educativo. Cada heuristica cuenta con
una serie de subelementos que ayudan a identificar aspectos que puede apoyar a elementos
principales de un sistema de aprendizaje como lo son la persuasién personalizada, motivacién del
estudiante, interaccién, aspectos visuales, navegacion y estructura, accesibilidad, credibilidad y
el valor del sistema. En la Tabla 5.3 de presenta la descripcién de las heuristicas y la cantidad de
elementos. Posteriormente, se describen las caracteristicas de los elementos de las heuristicas.
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Tabla 5.3: Heuristicas de la herramienta de verificacién, descripcién y cantidad de subelementos.

Heuristica Descripcion Elementos

Persuasion Personalizada  El enfoque unitalla en la seleccién de estrategias de persuasién es 10
un error comin en el disefio de intervenciones persuasivas. Disefiar
pensando que todas las estrategias pueden aplicar para todos los
usuarios es un error. Por lo tanto, el potencial persuasivo de una
plataforma puede aumentar si implementa estrategias que apoyen
distintos rasgos individuales de los estudiantes.

Motivacién Las necesidades motivacionales universales dicen que una persona 4
puede incrementar su motivacién si experimenta un sentimiento
de logro, pertenencia a un entorno, liderazgo o competencia para
realizar ciertas actividades. Es por eso que el potencial persuasivo
de una plataforma educativa puede verse beneficiado si considera
dichas necesidades universales.

Interaccién Una interacciéon compleja y desagradable puede llevar al estu- 10
diante a generar una percepcién negativa sobre la plataforma y
bloquear su disposicion para el aprendizaje. Por lo tanto, una pla-
taforma educativa aumentara su potencial persuasivo si facilita al
estudiante una interaccion placentera.

Aspecto Visual La estética de la plataforma es uno de los factores que contribuyen 5
a una experiencia de usuario positiva. Por lo tanto, si el estudiante
percibe la plataforma como agradable o atractiva a la vista, esta
tendrd un mayor potencial persuasivo.

Navegacion y Estructura El grado de facilidad con el que los estudiantes pueden locali- 5
zar elementos particulares en la plataforma refuerza el potencial
persuasivo de la misma. La incomodidad de los estudiantes dis-
minuira si al interactuar con la plataforma les resulta obvio qué
hacer y a donde ir para realizar la actividad de su interés, o si los
mends estan estructurados de manera que les permita moverse
suavemente a través de ellos para llegar a la opcién deseada.

Accesibilidad No es posible disefiar para todos los posibles estudiantes, sin em- 6
bargo, existen aspectos clave que pueden impulsar el potencial
de la plataforma si su disefio es adecuado para distintos tipos de
estudiantes incluyendo aquellos con necesidades diferentes, por
ejemplo, visuales o auditivas (entre otras).

Credibilidad Establecer un vinculo entre el estudiante y la plataforma es cru- 9
cial para respaldar el proceso de aprendizaje. La plataforma debe
brindar al estudiante un ambiente seguro que le permita compartir
su informacién personal y académica con confianza. Asimismo, es
fundamental que los materiales del curso, las instrucciones de las
tareas y las fechas de entrega proporcionadas por la plataforma
sean precisos y confiables. De esta manera, la plataforma puede
motivar al estudiante a comprometerse con el curso y retenerlos
en el mismo.
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Tabla 5.3 continuacién de la pagina anterior

Heuristica Descripcion Elementos

Valor Los estudiantes, al igual que cualquier otro usuario, deben sen- 4
tir el deseo o la necesidad de utilizar la plataforma, mas alla de
cumplir con sus responsabilidades académicas. Si la plataforma
proporciona valor a los estudiantes en forma de un ““retorno de
la inversion", tanto el proceso de aprendizaje como el potencial
persuasivo de la plataforma se veran beneficiados. Esto puede es-
tar relacionado con las metas individuales de los estudiantes, como
la organizacién del tiempo.

Total 53

Persuasion Personalizada. La heuristica 1 de la herramienta de verificacion es enfoca-
da a la personalizacién de la persuasion. El objetivo es que los participantes identifiquen
las estrategias de persuasion implementadas en la plataforma y establezcan cuales de
ellas apoyan caracteristicas individuales de los estudiantes objetivo, como la personali-

zad, el estilo de aprendizaje, motivaciones, entre otros.

Se necesita contar con conocimiento de estrategias de persuasién para verificar esta heu-
ristica y se sugiere que el participante se apoye de una lista de verificacion de estrategias
como se ha utilizado en otros estudios Jiménez et al. (2022). En el anexo B se encuen-
tra un documento de trabajo para este propésito. La Tabla 5.4 presenta los elementos
de la heuristica, el tipo, subtipo y categoria. Ademas, los detalles de la heuristica en la

herramienta se pueden consultar en la pagina 9 del apéndice A.

Tabla 5.4: Elementos de la heuristica de persuasién personalizada.

Elemento Tipo Subtipo

Categoria

La plataforma se ajusta al perfil de los estudiantes, asi como a sus metas, Cerrado Likert
frustraciones, motivaciones, rasgos de personalidad, estilo de aprendizaje y
capacidad de manejo de tecnologia.

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico
adecuadas para el rasgo de personalidad de apertura a la experiencia. Numeérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico
adecuadas para el rasgo de personalidad de conciencia. Numérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasiéon Cerrado  Categdrico
adecuadas para el rasgo de personalidad de extraversion. Numeérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico
adecuadas para el rasgo de personalidad de amabilidad. Numérico

Cualitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo
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Tabla 5.4 continuacién de la pagina anterior

Elemento Tipo Subtipo Categoria
La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico Cuantitativo
adecuadas para el rasgo de personalidad de neuroticismo. Numérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico Cuantitativo
adecuadas para el estilo de activo. Numeérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasién Cerrado  Categérico Cuantitativo
adecuadas para el estilo de reflexivo. Numérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion Cerrado  Categérico Cuantitativo
adecuadas para el estilo de tedrico. Numeérico

La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasién Cerrado  Categérico Cuantitativo
adecuadas para el estilo de pragmatico. Numeérico

Motivacidn. La heuristica 2 de la herramienta de verificacién apoya a los participantes
a identificar aspectos que, con base en el conocimiento representado en la onologia de

SPEs, pueden impulsar la motivacion de los estudiantes.

En la Tabla 5.5 se muestran los elementos y sus caracteristicas. Cabe mencionar que
la herramienta de verificacién contiene un espacio para comentarios en cada elemento.
Esto debido a que las observaciones de los participantes son la retroalimentacion mas
importante. Esto se puede consultar en la pagina 12 del apéndice A.

Tabla 5.5: Elementos de la heuristica de motivacién.

Elemento Tipo Subtipo Categoria
La plataforma incluye mecanismos ladicos o de gamificacién como lo son: Cerrado  Multiple Cualitativo
La plataforma provee al estudiante con herramientas para monitorear su Cerrado Likert Cualitativo
progreso y fomentar su motivacién con un sentido de logro de metas a corto

plazo.

La plataforma permite reconocer plblicamente el esfuerzo del estudiante Cerrado  Likert Cualitativo
para motivarlo y, a la vez, generar un efecto colateral con el resto de estu-

diantes al incitar a mejorar su rendimiento.

La plataforma permite dividir el contenido en pequefias partes para reducir Cerrado  Likert Cualitativo

la complejidad del objetivo de aprendizaje y motivar al estudiante al hacerlo
sentir capaz de aprender mediante logros parciales.
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Interaccion. La heuristica 3 de la herramienta de verificacién proporciona 10 elementos
que se central en la usabilidad del sistema de aprendizaje. La Tabla 5.6 se muestran los
elementos los cuales son de tipo cerrado en donde se espera una respuesta en una escala
Likert de 5 puntos. Los detalles de los elementos se pueden consultar en la pagina 14 del

documento de trabajado del anexo A.

Tabla 5.6: Elementos de la heuristica de Interaccién.

Elemento

Tipo

Subtipo

Categoria

La plataforma informa al estudiante sobre qué esta sucediendo cuando reali-
za una accion, a través de retroalimentacion proporcionada en una cantidad
y tiempo razonable.

El disefio de la plataforma habla el lenguaje de los estudiantes. Utiliza pa-
labras, frases y conceptos familiares para ellos, en lugar de un vocabulario
complejo o técnico. Sigue las convenciones del mundo real haciendo que la
informacién aparezca con un lenguaje natural y en un orden légico.

La plataforma brinda al estudiante una clara salida de emergencia para aban-
donar o detener cualquier accién que el estudiante haya realizado por error.
Esto sin tener que seguir un proceso largo o complicado.

La plataforma sigue convenciones y estandares que ayudan a que el estu-
diante no se pregunte si ciertas palabras, situaciones o acciones tienen el
mismo significado para él y la plataforma.

El disefio de la plataforma previene errores al pedir al estudiante confir-
mar acciones riesgosas y la interfaz no contiene elementos innecesarios que
puedan causar que el estudiante cometa algiin un error.

La plataforma minimiza la carga de memorizacién del estudiante al hacer
visibles los elementos, acciones y opciones. El estudiante no debe memorizar
el contenido de la interfaz de una parte a otra, por ejemplo, elementos de
un menq.

El disefio de la plataforma toma en cuenta a los alumnos que son usuarios
expertos y también a los alumnos que son usuarios novatos y les permite
ajustar acciones frecuentes, por ejemplo, accesos rapidos a secciones que el
alumno utiliza frecuentemente.

La interfaz de la plataforma no contiene informacién irrelevante o poco
utilizada. Por lo que el disefio visual y el contenido es estético y minimalista.

La plataforma muestra los mensajes de error en lenguaje simple (sin c6digos)
precisos e indicando el error y la posible solucién.

La plataforma provee a los estudiantes con asistencia y notas de apoyo en
momentos precisos.

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Cerrado

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo

Cualitativo
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Aspectos Visuales. La heuristica 4 de la herramienta se verifica con base en 5 ele-
mentos mostrados en la Tabla 5.7. El objetivo es verificar la idoneidad de los elementos

visuales para los estudiantes objetivos.

Los elementos utilizan una escala Likert de 5 puntos que el participante utiliza para
especificar qué tan de acuerdo esta con el elemento. Ademas, puede proporcionar co-
mentarios u observaciones para mejorar el disefio. Esto se puede consultar en la pagina

17 del documento de trabajo del anexo A.

Tabla 5.7: Elementos de la heuristica de aspecto visual.

Elemento Tipo Subtipo Categoria
El logotipo de plataforma es atractivo y adecuado para los estudiantes. Cerrado  Likert Cualitativo
El esquema de colores de plataforma es atractivos y adecuados para los Cerrado  Likert Cualitativo
estudiantes.

Las figuras e ilustraciones de plataforma son atractivas y adecuadas para los Cerrado  Likert Cualitativo
estudiantes.

Las imagenes o fotografias de la plataforma son atractivas y adecuadas para Cerrado  Likert Cualitativo
los estudiantes.

Las tipografias de plataforma son atractivas y adecuadas para los estudian- Cerrado  Likert Cualitativo

tes.

Navegacion y Estructura. La heuristica 5 apoya aspectos de navegacion y estructuras
del sistema de aprendizaje para que facilite la realizacién de actividades o localizacién de
contenido. La Tabla 5.8 presenta los elementos y sus caracteristicas, pero el detalle de

la herramienta se puede apreciar en la pagina 19 del anexo A.

Tabla 5.8: Elementos de la heuristica de navegacion y estructura.

Elemento Tipo Subtipo Categoria
Los elementos del men( tienen nombres conocidos, informativos y descrip- Cerrado  Likert Cualitativo
tivos.

La interfaz tiene una ruta de navegacion clara que muestre a los alumnos Cerrado  Likert Cualitativo

dénde se encuentran actualmente lista de elementos.
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Tabla 5.8 continuacién de la pagina anterior

Elemento Tipo Subtipo Categoria

La plataforma evita los menis desplegables jerarquicos de varios niveles Cerrado  Likert Cualitativo
(verticales o en cascada) y opta por mega mends (horizontales) que facilitan
al estudiante localizar opciones.

La plataforma identifica las tareas de basqueda de informacién mas impor- Cerrado  Likert Cualitativo
tantes y muestra enlaces a ellas desde la pagina de inicio y desde otras
paginas importantes.

La plataforma carga la pagina en un tiempo considerable cuando un clic Cerrado  Likert Cualitativo
resulta en una nueva pégina.

Accesibilidad. La heuristica 6 de la herramienta de verificacién brinda 6 elementos para
apoyar disefios para estudiantes con necesidades diferentes. La Tabla 5.9 presenta los
elementos y sus caracteristicas. Los detalles de la heuristica pueden consultarse en la
pagina 21 del documento de trabajo (anexo A).

Tabla 5.9: Elementos de la heuristica de accesibilidad.

Elemento Tipo Subtipo Categoria
La plataforma provee texto alternativo para todo el contenido que no es Cerrado  Likert Cualitativo
texto.

La plataforma proporciona alternativas sincronizadas como subtitulos para Cerrado  Likert Cualitativo

contenido multimedia, ya sea en vivo o pregrabado.

La plataforma ofrece la capacidad de hacer que la informacién en primer Cerrado Likert Cualitativo
plano sea facilmente distinguible de su fondo. Principalmente, con respecto
al contraste entre color de texto y el color de fondo.

La plataforma permite que el alumno la pueda operarla con el teclado, Cerrado Likert Cualitativo
y sin necesidad del mouse, para realizar actividades importantes para su
aprendizaje.

La plataforma evita contenido que pueda causar convulsiones o dafio fisico Cerrado  Likert Cualitativo
debido a la sensibilidad a la luz y el contenido intermitente y brillante.

La plataforma puede ser utilizada por el estudiante en distintos navegadores Cerrado  Likert Cualitativo
web, especialmente, en aquellos cominmente utilizados por el estudiante.

Credibilidad. La heuristica 7 lista 9 elementos que apoyan a la credibilidad del sistema
de aprendizaje, desde la perspectiva del estudiante. El participante puede elegir cuantas
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opciones considere y escribir en el recuadro aquellos que no se encuentren en la lista
propuesta (ver anexo A, pag. 23). Este elemento es de tipo cerrado, categérico numérico

y cuantitativo.

Valor. La heuristica 8 lista 4 elementos que apoyar al participante a medir el valor que el
sistema de aprendizaje provee a los estudiantes de forma cualitativa mediante una escala
Likert de 5 puntos (ver Tabla 5.10). Los detalles pueden consultarse en la pagina 24 del

documento de trabajo (ver anexo A.

Tabla 5.10: Elementos de la heuristica de valor.

Elemento Tipo Subtipo Categoria
La plataforma permite al estudiante manejar su tiempo para balancear la  Cerrado  Likert Cualitativo
vida académica y personal.

La plataforma brinda al estudiante mecanismos para establecer tareas, fechas Cerrado  Likert Cualitativo
de entrega y prioridades.

La plataforma brinda al estudiante mecanismos para desempeiiar habitos de  Cerrado  Likert Cualitativo
estudio, como consultar fuentes de informacién para leer sobre un tema o

tomar notas.

La plataforma es valiosa y aporta un diferenciador al estudiante que lo hace Cerrado  Likert Cualitativo

ser la mejor opcidn, en comparacién con otras plataformas.

La evaluacién heuristica no es un método rigido que deba seguirse paso a paso, pero si
tiene algunas recomendaciones para garantizar la calidad del estudio. En esta investigacién se
tomé como referencia el proceso de evaluacién heuristica de usabilidad y se sugiere un proceso

para realizar la verificacién de un sistema de aprendizaje.

5.3. Proceso de Verificaciéon

La evaluacion heuristica se lleva a cabo en tres pasos: 1) Prepararse para la evaluacion
heuristica, 2) Evaluar de manera independiente y 3) Consolidar los problemas identificados
Moran and Gordon (2023). En esta investigacion se sugiere considerare los siguientes puntos

para la verificacién de un sistema de aprendizaje:

Roles. Para conducir el estudio se necesita de dos roles, un lider y los participantes, que
de acuerdo con Jakob Nielse, 5 participantes son suficientes para identificar problemas
en una interfaz. El lider es |la persona interesada en verificar una plataforma educativa
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cuyo objetivo es conducir un estudio para identificar deficiencias en el disefio. Ademas,
el lider debe conocer a la poblacién y tener conocimiento en temas relevantes para la
comprensién de la herramienta, como lo es el UX y la persuasién. Los o el participante
es la persona experta en la materia. Es decir, es una persona que el lider considera que
tiene el nivel de conocimiento y experiencia necesario para participar en el experimento
e identificar deficiencias en el disefio de la plataforma.

Actividades de los Roles. El lider dirige el estudio y los participantes verifican el sis-
tema de aprendizaje, pero de manera especifica, las actividades de cada rol son:

Lider:
1. Definira el alcance del estudio respondiendo las secciones de informacién sobre la
plataforma e informacién sobre los estudiantes.
2. Reclutard y capacitar a los participantes.
3. Proporcionar a los participantes el material de trabajo con las instrucciones de
acceso, las heuristicas y el alcance claramente definido.

Participantes:

1. Seguir las instrucciones del material proporcionado por el lider del estudio.

2. Utilizar las heuristicas para verificar la plataforma de manera individual y sin inter-
actuar con otro participante.

3. Responderan a cada heuristica como se indique.

4. Proporcionar los resultados al lider del experimento.

Proceso de Verificacion. Cada participante debe verificar el sistema de forma in-
dividual para evitar sesgos en la opinién. Primero, es necesario que interaciie con la
plataforma simulando ser el usuario final; el estudiante. Se recomienda que cuando los
participantes interactia por primera vez con el sistema y no estan familiarizados, primero
realicen tareas sin evaluar ninguna heuristica. Una vez que comprendan la interfaz podréan
comenzar a identificar deficiencias y dar respuesta a cada heuristica.

Consolidacion de la Verificacion. El lider del experimento debe analizar las respuestas
del libro de trabajo de los participantes. En métodos como la evaluacién heuristica se su-
giere identificar puntos relevantes, también conocidos como notas de afinidad y construir
un diagrama para organizar observaciones, ideas, conceptos o hallazgos relacionados.
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Las heuristicas son pautas, no leyes, y hay algunos casos en los que es posible que deba
violar una heuristica para lograr otro objetivo Moran and Gordon (2023). Los usuarios de la
herramienta son libres de conducir el proceso de evaluacién de la forma que se ajuste a su
contexto.
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Capitulo 6

Conclusién y Trabajo Futuro

La ontologia propuesta en la presente investigacion representa los elementos de un Sistema
Persuasivo Educativo (SPE) con base en cuatro actores principales: el estudiante, el Sistema
Persuasivo (SP), el Sistema Interactivo (SI) y el sistema de aprendizaje electrénico. Esto in-
troduce a la literatura una claridad conceptual sobre el domino. Se define de manera formal
los conceptos claves del sistema, los subconceptos y la relacién entre ellos. A pesar de que al
momento de realizar esta investigacion existen ontologias en el area, ninguna de ella modela
al SPE con la perspectiva de los elementos que impulsan su potencial para el estudiante. Por
lo tanto, la ontologia puede ser reutilizada y extendida en otros contextos educativos o per-
suasivos, proporcionando una base estructurada que puede adaptarse a nuevas necesidades sin
requerir un redisefio completo.

La construccién de la ontologia se llevé a cabo con el método Methontology, el mas reco-
nocido en el area. Como resultado relevantes se destaca el glosario de términos y el conjunto
de relaciones semanticas que facilitan la comprension del conocimiento representado. Las rela-
ciones semanticas o declaraciones de la ontologia, fueron sometidas a un proceso de evaluacién
con expertos en el drea lo que aporta validez conceptual. Es decir, contribuye a la precisién y
coherencia de la ontologia, evitando errores o interpretaciones incorrectas. El proceso de eva-
luacién arroj6 que 97 de las 122 declaraciones iniciales son las mas importantes para representar
a un SPE (ver Tabla 4.10). Dando respuesta a la pregunta de investigacion ;jCuéles son los
elementos mas relevantes para conformar a un SPE?

Las declaraciones de la ontologia sirven como un fundamento teérico que puede ser utili-
zado en el ciclo de vida de los SPEs. En el analisis, dado que proporciona un marco teérico
de referencia para ampliar el conocimiento sobre los sistemas de aprendizaje, permitiendo la
identificacion de los elementos clave que deben considerarse, basandose en la representacion
grafica y la lista de declaraciones. En la etapa de disefio, porque las declaraciones pueden servir
como directrices para tomar decisiones informadas, como la implementacién de estrategias vy el
disefio de la persuasién personalizada. De formas similar en la fase de evaluacién, la ontologia
puede ser utilizada como una guia para el proceso de verificacién de un sistema, empleando
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las declaraciones como criterios para determinar si el sistema cumple con las especificaciones
establecidas. Siendo esta Gltima etapa el enfoque de aplicacién de la ontologia.

La evaluacién de los SPs enfrenta desafios significativos en términos de tiempo y costo.
Para determinar si un SP ha logrado persuadir a los usuarios, es necesario realizar pruebas
prolongadas, considerando la teoria de formacion de habitos y el costo creciente de corregir
errores a medida que avanza el desarrollo del sistema. Ademas, se destaca la importancia de
analizar y seleccionar adecuadamente las estrategias de persuasién durante la etapa de disefio,
y la necesidad de adoptar un enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (UCD) para asegurar
la efectividad del sistema. La falta de herramientas de evaluacién que integren estos conceptos
y sugiere que la creacion de una ontologia podria abordar esta necesidad, proporcionando una
representacién formal y estructurada de los elementos relevantes para la evaluacion y el disefio
de SPEs.

Se propone una herramienta de verificacién de cualidades con base en las declaraciones
de la ontologia. La herramienta proporciona 8 heuristicas para la verificacién de los siguientes
elementos de un sistemas de aprendizaje: persuasion personalizada, motivacion, interaccién,
aspecto visual, navegacion y estructura, accesibilidad y credibilidad (ver Tabla 5.3). Dando
respuesta a la pregunta de investigacion ; Cuales elementos pueden ser verificados en un sistema
de aprendizaje utilizando la herramienta propuesta?

Someter un sistema de aprendiza a verificacién con la herramienta propuesta ayudara a
los interesados en el area a definir el enfoque del estudio para los participantes, definir las
caracteristicas de los estudiantes objetivos con base en elementos como el rasgo de personalidad,
estilo de aprendizaje, familiaridad con la tecnologia, entre otros. Sin embargo, cabe mencionar
que los participantes deberan realizar estudios de mercado por su propia cuenta para identificar
dichos rasgos. La falta de conocimiento teérico o de herramientas puede ser una limitante. Si
los participantes desconocen cémo realizar dichos estudios, entonces se pierde la oportunidad
de determinar cuales son las mejores estrategias de persuasion para los estudiantes objetivo
con base en sus rasgos. Esto los puede llevar a recurrir a los métodos de verificacién menos
robustos como la lista de verificacion de estrategias mediante el modelo PSD. Tal como se
muestra en la Tabla 2.2, como una de las herramientas mas comunes en la evaluacién de SPs.
La cudl a su vez da respuesta a la pregunta de investigacién ;jCudles son los métodos mas
utilizados en el ciclo de vida de los sistemas persuasivos?

El alcance de la herramienta de verificacién se delimité a ser una propuesta, sin embargo,
como trabajo futuro se espera aplicar las heuristicas en un caso de estudio con sistemas de
aprendizaje populares, como backboard o classroom. El objetivo es evaluar el impacto de
las heuristicas y refinar su definicién. Asi mismo, conocer los tipos de resultados que puede
arrojar la herramienta. De este modo serd posible mejorar su aplicacién y definir los datos
esperados como salida y proponer una métrica que describa qué tan adecuado es el sistema de
aprendizaje. Por otro lado, se espera poder continuar con la divulgacién del trabajo de tesis
mediante publicaciones cientificas para contribuir al cuerpo de conocimiento en el drea de SPEs
y la aplicacién de ontologias.
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Apéndice A

Documento de Trabajo para la
Herramienta de Verificacion

En este anexo se presenta el documento de trabajo de la herramienta para la verificacién
de las cualidades de un SPE. El documento anexo presenta la estructura de la herramienta de
verificacion, la cual contiene la definicién de la plataforma a verificar, la descripcion detallada
de los usuarios de la plataforma y las heuristicas.
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Informacioén sobre la plataforma

Es importante que conozcas la plataforma que verificaras. Por ello, responder a los siguientes elementos te
ayudard a tiy a los participantes a entrar en contexto.

1. Elnombre de la plataforma a verificar es:

2. Elentorno en el cual estaré utilizando la plataforma durante el estudio es:
2.1. Escritorio| ]
2.2. Web|[ ]
2.3. Movil[ ]

3. Eltipo deinteraccioén de la plataforma es:
3.1. Humano-computadora [ ]

3.2. Humano-computadora asistida por humano [ ]

4. El objetivo de la plataforma es:

5. El objetivo de este estudio es:

6. La actividad que los participantes deben realizar cuando las heuristicas requieran seguir una actividad es:

6.1. Los pasos para realizar la actividad son:

vk W
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Informacién sobre los estudiantes

Ademas de familiarizarte con la plataforma, es fundamental que tengas en cuenta en todo momento las
caracteristicas los usuarios principales de la plataforma, es decir, los estudiantes. Recuerda, deberds de
responder a cada uno de los siguientes elementos con base en tu contexto, percepcion, conocimiento,
experiencia y objetivo del estudio.

Datos demograficos
Define el perfil de los estudiantes que utilizan la plataforma que verificaras.

1. Los estudiantes o la mayaria de ellos son estudiantes de nivel:
1.1. Basico[ ]
1.2. Medio superior [ ]
1.3. Superior [ ]
* Selecciona solo 1

2. Elrango de edad es:
2.1. Edad minima (en afios):

| |
2.2. Edad maxima (en afos):
| |
3. Cursan el programa:
| |
4. En Ia‘ institucion educativa: ‘

5. Enlaciudad:
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Familiaridad con la tecnologia

1.

Considero que los estudiantes tienen el siguiente nivel de familiaridad con:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

Redes sociales

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Aplicaciones méviles

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Computadoras

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Navegacion en Internet

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Programas de ofimatica

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Entornos virtuales para el aprendizaje

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
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Motivaciones, frustraciones o retos, necesidades y metas de los estudiantes

2. Miexperiencia me ha permitido identificar que, cominmente, las metas de los estudiantes son:

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Adquirir experiencia en empresas [ ]

Generar proyectos personales que reflejen su conocimiento en el area de estudio [ ]
Terminar una carrera universitaria [ ]

Completar con éxito el periodo escolar [ ]

Aumentar el promedio general [ ]

Adquirir nuevas habilidades o conocimientos relacionados al drea de estudio [ ]
Comprometerse mas con sus tareas [ ]

Emprender un negocio [ ]

Estudiar un posgrado [ ]

2.10. Otras metas:

* Selecciona todos los que apliquen y escribe algo adicional si es necesario

3.  Miexperiencia me ha permitido identificar que cominmente las motivaciones de los estudiantes

son:

3.1
3.2.
3.3.
3.4.

Percibir un sueldo aplicando lo aprendido durante sus estudios [ ]
Sus metas personales [ ]

Ver avance en sus cronogramas de actividades [ ]

Otras motivaciones:

* Selecciona todos los que apliquen y escribe algo adicional si es necesario

4. Miexperiencia me ha permitido identificar que comidnmente las necesidades de los estudiantes son:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

Aumentar su compromiso con el estudio [ ]

Tener la facilidad de conversar con diversas personas [ ]

Aumentar la concentracién durante los periodos de estudio [ ]
Desarrollarse a nivel personal [ ]

Gestion de tiempo [ ]

Recibir asesoramiento de personas de la industria de su area de estudio [ ]
Definir prioridades y objetivos [ ]

Equilibrar la vida escolar y laboral [ ]

Otras necesidades:

* Selecciona todos los que apliquen y escribe algo adicional si es necesario
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Mi experiencia me ha permitido identificar que comunmente las frustraciones o retos de los
estudiantes son:

5.1. Incertidumbre en su estado de salud [ ]

5.2. Problemas emocionales o psicoldgicos (estrés, ansiedad, depresién, baja autoestima) [ ]
5.3. Problemas econdmicos [ ]

5.4. Problemas de aprendizaje [ ]

5.5. Falta de tiempo para estudiar por la necesidad de trabajar [ ]

5.6. Faltade unareddeapoyo|[ ]

5.7. Problemas para relacionarse o comunicarse con las personas [ ]

5.8. Otras frustraciones o retos:

* Selecciona todos los que apliquen y escribe algo adicional si es necesario
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Personalidad de los estudiantes

6. Miexperiencia me ha permitido identificar que, cominmente, la personalidad de los estudiantes con

los cuales convivo, se construye con base en la siguiente combinacion de rasgos:

6.1. Apertura a la experiencia.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
6.2. Conciencia

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
6.3. Extraversion

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
6.4. Amabilidad

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
6.5. Neuroticismo

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
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Estilo de aprendizaje de los alumnos

7.

Mi experiencia me ha permitido identificar que, cominmente, el estilo de aprendizaje de los

estudiantes con los cuales convivo, se construye con base en la siguiente combinacion de estilos:

7.1. Activo

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
7.2. Reflexivo

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
7.3. Tedrico

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
7.4. Pragmiatico

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
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Heuristicas

Persuasion personalizada

1. Elenfoque unitalla en la seleccidon de estrategias de persuasion es un error comun en el disefio de

intervenciones persuasivas. Disefiar pensando que todas las estrategias pueden aplicar para todos los

usuarios es un error. Por lo tanto, el potencial persuasivo de una plataforma puede aumentar si

implementa estrategias que apoyen distintos rasgos individuales de los estudiantes.

1.1. La plataforma se ajusta al perfil de los estudiantes, asi como a sus metas, frustraciones,

motivaciones, rasgos de personalidad, estilo de aprendizaje y capacidad de manejo de tecnologia.

1

totalmente en

acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

1.2. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el rasgo

de personalidad de apertura a la experiencia:

0-7

8-14

15-21

22 o mas

Comentarios u observaciones

1.3. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el rasgo

de personalidad de conciencia:

0-7

8-14

15-21

22 o mas

Comentarios u observaciones

Pagina 9 de 25



1.4. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el rasgo
de personalidad de extraversion:

0-7 8-14 15-21 22 o mas

Comentarios u observaciones

1.5. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el rasgo
de personalidad de amabilidad:

0-7 8-14 15-21 22 o mas

Comentarios u observaciones

1.6. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el rasgo

de personalidad de neuroticismo:

0-7 8-14 15-21 22 o mas

Comentarios u observaciones

1.7. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el estilo
de activo:

0-7 8-14 15-21 22 o mas

Comentarios u observaciones

1.8. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el estilo
de reflexivo:

0-7 8-14 15-21 22 o mas

Comentarios u observaciones
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1.9. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el estilo

de tedrico:

0-7 8-14

15-21

22 o mas

Comentarios u observaciones

1.10. La plataforma contiene la siguiente cantidad de estrategias de persuasion adecuadas para el estilo

de pragmético:

0-7 8-14

15-21

22 o0 mas

Comentarios u observaciones
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Motivacién

2. Las necesidades motivacionales universales dicen que una persona puede incrementar su motivacion si

experimenta un sentimiento de logro, pertenencia a un entorno, liderazgo o competencia para realizar

ciertas actividades. Es por eso que el potencial persuasivo de una plataforma educativa puede verse

beneficiado si considera dichas necesidades universales.

2.1. La plataforma incluye mecanismos ludicos o de gamificacion como lo son:

2.1.1. Puntos [ ]
2.1.2. Insignias [ ]
2.1.3. Niveles [ ]
2.1.4. Misiones [ ]

2.1.5. Tablas de posicién [ ]
2.1.6. Marcador de progreso [ ]

Comentarios u observaciones

* Selecciona todos los que apliquen

2.2. La plataforma provee al estudiante con herramientas para monitorear su progreso y fomentar su

motivacién con un sentido de logro de metas a corto plazo.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

2.3. La plataforma permite reconocer publicamente el esfuerzo del estudiante para motivarloy, a la vez,

generar un efecto colateral con el resto de estudiantes al incitar a mejorar su rendimiento.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

Pagina 12 de 25



2.4. La plataforma permite dividir el contenido en pequefias partes para reducir la complejidad del

objetivo de aprendizaje y motivar al estudiante al hacerlo sentir capaz de aprender mediante logros

parciales.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones
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Interaccién

3. Unainteraccion compleja y desagradable puede llevar al estudiante a generar una percepcién negativa
sobre la plataforma y bloquear su disposicién para el aprendizaje. Por lo tanto, una plataforma educativa

aumentara su potencial persuasivo si facilita al estudiante una interaccion placentera.

3.1. Laplataforma informa al estudiante sobre qué esta sucediendo cuando realiza una accion, a través

de retroalimentacién proporcionada en una cantidad y tiempo razonable:

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

neutral

4

de acuerdo

completamente

5

de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.2. Eldisefio de la plataforma habla el lenguaje de los estudiantes. Utiliza palabras, frases y conceptos
familiares para ellos, en lugar de un vocabulario complejo o técnico. Sigue las convenciones del
mundo real haciendo que la informacion aparezca con un lenguaje natural y en un orden légico.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

de acuerdo

4

completamente

5

de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.3. La plataforma brinda al estudiante una clara salida de emergencia para abandonar o detener
cualquier acciéon que el estudiante haya realizado por error. Esto sin tener que seguir un proceso

largo o complicado.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

de acuerdo

4

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

Pagina 14 de 25



3.4. Lla plataforma sigue convenciones y estandares que ayudan a que el estudiante no se pregunte si
ciertas palabras, situaciones o acciones tienen el mismo significado para él y la plataforma.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.5. Eldisefio de la plataforma previene errores al pedir al estudiante confirmar acciones riesgosas y la
interfaz no contiene elementos innecesarios que puedan causar que el estudiante cometa algdn un

error.
1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.6. La plataforma minimiza la carga de memorizacion del estudiante al hacer visibles los elementos,
acciones y opciones. El estudiante no debe memorizar el contenido de la interfaz de una parte a
otra, por ejemplo, elementos de un mendu.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.7. Eldisefio de la plataforma toma en cuenta a los alumnos que son usuarios expertos y también a los
alumnos que son usuarios novatos y les permite ajustar acciones frecuentes, por ejemplo, accesos
rapidos a secciones que el alumno utiliza frecuentemente.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones
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3.8. Lainterfaz de la plataforma no contiene informacion irrelevante o poco utilizada. Por lo que el

disefio visual y el contenido es estético y minimalista.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

3.9. La plataforma muestra los mensajes de error en lenguaje simple (sin cédigos) precisos e indicando

3.10.

el errory la posible solucién.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

La plataforma provee a los estudiantes con asistencia y notas de apoyo en momentos precisos.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones
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Aspecto visual

4. La estética de la plataforma es uno de los factores que contribuyen a una experiencia de usuario positiva.
Por lo tanto, si el estudiante percibe la plataforma como agradable o atractiva a la vista, esta tendrd un
mayor potencial persuasivo.

4.1. Ellogotipo de plataforma es atractivo y adecuado para los estudiantes.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

4.2. Elesquema de colores de plataforma es atractivos y adecuados para los estudiantes.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

4.3. Las figuras e ilustraciones de plataforma son atractivas y adecuadas para los estudiantes.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

4.4. Las imagenes o fotografias de la plataforma son atractivas y adecuadas para los estudiantes.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones
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4.5. Las tipografias de plataforma son atractivas y adecuadas para los estudiantes.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones
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Navegacion y estructura

5. Elgrado de facilidad con el que los estudiantes pueden localizar elementos particulares en la plataforma
refuerza el potencial persuasivo de la misma. La incomodidad de los estudiantes disminuira si al
interactuar con la plataforma les resulta obvio qué hacer y a dénde ir para realizar la actividad de su
interés, o si los menus estdn estructurados de manera que les permita moverse suavemente a través de

ellos para llegar a la opcion deseada.

5.1. Los elementos del menu tienen nombres conocidos, informativos y descriptivos.

1 2 3 4 5
en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
de acuerdo

totalmente en
acuerdo

Comentarios u observaciones

5.2. lainterfaz tiene una ruta de navegacion clara que muestre a los alumnos dénde se encuentran

actualmente lista de elementos.

1 2 3 4 5

totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente

acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones ‘

5.3. La plataforma evita los menus desplegables jerarquicos de varios niveles (verticales o en cascada) y
opta por mega menus (horizontales) que facilitan al estudiante localizar opciones.

1 2 3 4 5

totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente

acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones
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5.4. La plataforma identifica las tareas de blsqueda de informacién mas importantes y muestra enlaces a

ellas desde la pagina de inicio y desde otras paginas importantes.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

5.5. La plataforma carga la pagina en un tiempo considerable cuando un clic resulta en una nueva

pagina.
1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
de acuerdo

acuerdo

Comentarios u observaciones
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Accesibilidad

No es posible disefiar para todos los posibles estudiantes, sin embargo, existen aspectos clave que
pueden impulsar el potencial de la plataforma si su disefio es adecuado para distintos tipos de
estudiantes incluyendo aquellos con necesidades diferentes, por ejemplo, visuales o auditivas (entre

otras).

6.1. La plataforma provee texto alternativo para todo el contenido que no es texto.

1 2 3 4 5

totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente

acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

6.2. La plataforma proporciona alternativas sincronizadas como subtitulos para contenido multimedia,

ya sea en vivo o pregrabado.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

6.3. La plataforma ofrece la capacidad de hacer que la informacion en primer plano sea facilmente
distinguible de su fondo. Principalmente, con respecto al contraste entre color de texto y el color de

fondo.

2 3 4 5
neutral de acuerdo completamente
de acuerdo

1
totalmente en | en desacuerdo

acuerdo

Comentarios u observaciones
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6.4. La plataforma permite que el alumno la pueda operarla con el teclado, y sin necesidad del mouse,

para realizar actividades importantes para su aprendizaje.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

6.5. La plataforma evita contenido que pueda causar convulsiones o dafio fisico debido a la sensibilidad

alaluzy el contenido intermitente y brillante.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones

6.6. La plataforma puede ser utilizada por el estudiante en distintos navegadores web, especialmente,
en aquellos comunmente utilizados por el estudiante.

1
totalmente en
acuerdo

2
en desacuerdo

3
neutral

4
de acuerdo

5
completamente
de acuerdo

Comentarios u observaciones
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Credibilidad

7. Establecer un vinculo entre el estudiante y la plataforma es crucial para respaldar el proceso de
aprendizaje. La plataforma debe brindar al estudiante un ambiente seguro que le permita compartir su
informacion personal y académica con confianza. Asimismo, es fundamental que los materiales del curso,
las instrucciones de las tareas y las fechas de entrega proporcionadas por la plataforma sean precisos y
confiables. De esta manera, la plataforma puede motivar al estudiante a comprometerse con el cursoy
retenerlos en el mismo.

Los siguientes puntos son algunos elementos que pueden apoyar a la credibilidad de la plataforma:

7.1. Testimoniosy resefias [ |

7.2. Certificaciones vy afiliaciones [ ]

7.3. Datos de expertos y citas [ ]

7.4. Transparenciay privacidad [ ]

7.5. Disefio profesional [ ]

7.6. Enlaces a fuentes externas [ ]

7.7. Seguridad del sitio [ ]

7.8. Pagina de quiénes somos o sobre nosotros [ ]
7.9. Enlaces a medios sociales [ ]

Otro l

* Selecciona todos los que apliquen
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Valor

Los estudiantes, al igual que cualquier otro usuario, deben sentir el deseo o la necesidad de utilizar la
plataforma, mas allad de cumplir con sus responsabilidades académicas. Si la plataforma proporciona valor
a los estudiantes en forma de un "retorno de la inversion", tanto el proceso de aprendizaje como el
potencial persuasivo de la plataforma se veran beneficiados. Esto puede estar relacionado con las metas

individuales de los estudiantes, como la organizacion del tiempo.

8.1. La plataforma permite al estudiante manejar su tiempo para balancear la vida académica y

personal.
1 2 3 4 5
totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

8.2. Lla plataforma brinda al estudiante mecanismos para establecer tareas, fechas de entrega y

prioridades.
1 2 3 4 5
totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones

8.3. La plataforma brinda al estudiante mecanismos para desempefiar habitos de estudio, como
consultar fuentes de informacion para leer sobre un tema o tomar notas.

1 2 3 4 5
totalmente en en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones
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8.4. La plataforma es valiosa y aporta un diferenciador al estudiante que lo hace ser la mejor opcién, en

comparacion con otras plataformas.

1 2 3 4 5
totalmente en | en desacuerdo neutral de acuerdo completamente
acuerdo de acuerdo

Comentarios u observaciones
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Apéndice B

Documento de Trabajo para la

Verificacion de Estrategias de
Persuasién

En este anexo se presenta el documento de trabajo para la verificacion de estrategias de
persuasion en un sistema.
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Estructura de la Lista de Verificacion de Estrategias de Persuasion

YN olo ) e R B I I T4 I ol a o g T T SRS URRRRT 3
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Adaptacion Y PErsONAlIZACION ......ioiioii ettt ettt b ettt et ettt et et eae et s 3
FNU o] g aTeY T LE 0] =T o SRR 3
STMUIACION 1.ttt bttt h b e s ettt ettt ettt ettt 3
[ ESF= 1Yo T R T P T S TSP U PP STPPPIPP 3

APOYO Bl DIBIOZO ..ottt ettt ettt e e erae s 4
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ROI SOCIAL 1.tttk ettt ettt ettt e 4
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AUTOTIAAA 1.ttt 5
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Apoyo a las Tareas Primarias

En desacuerdo, 3 = Moderadamente de acuerdo, 4 = De acuerdo, y 5 = Totalmente de acuerdo.

Escribe tu puntuacion para evaluar la implementacion de cada estrategia; 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

Estrategia de Persuasion

Implementacién u Observacién

Puntuacion

3

Reduccion

El sistema reduce el comportamiento
objetivo en tareas simples.

Tunelizacién

La aplicacién proporciona orientacion
en el camino hacia el
comportamiento objetivo.

Adaptacion y Personalizacién

El sistema muestra informacion
adaptada a las necesidades,
intereses, personalidad o contexto de
uso del usuario.

Automonitoreo

El sistema permite al usuario hacer
un seguimiento de su desempefio.

Simulacién
El sistema ofrece mecanismos que

permiten observar la causa y efecto
del comportamiento objetivo.

Ensayo

El sistema proporciona medios para
practicar el comportamiento objetivo.
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Apoyo al Didlogo

En desacuerdo, 3 = Moderadamente de acuerdo, 4 = De acuerdo, y 5 = Totalmente de acuerdo.

Escribe tu puntuacion para evaluar la implementacion de cada estrategia; 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

Estrategia de Persuasion

Implementacién u Observacién

Puntuacion

3

Elogios
El sistema ofrece elogios via palabras,
imdgenes, simbolos o sonidos.

Premios

El sistema proporciona premios
virtuales por realizar el
comportamiento objetivo.

Sugerencias o Recordatorios
El sistema envia sugerencias o
recordatorios para realizar el
comportamiento objetivo.

Similitud
El sistema imita al usuario de alguna
forma, por ejemplo, sobrenombres.

Agrado

El sistema tiene una apariencia
atractiva.

Rol Social

El sistema toma o es asociado a un
rol social.
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Apoyo a la Credibilidad del Sistema

En desacuerdo, 3 = Moderadamente de acuerdo, 4 = De acuerdo, y 5 = Totalmente de acuerdo.

Escribe tu puntuacion para evaluar la implementacion de cada estrategia; 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

Estrategia de Persuasion

Implementacién u Observacién

Puntuacion

3

Confiabilidad

El sistema proporciona informacion
veraz, justa e imparcial.

Experiencia

El sistema proporciona informacion
que refleja conocimiento, experiencia
y competencia.

Credibilidad de la Superficie

La interfaz del sistema presenta una
apariencia y sensacion de
competencia.

Sensacién del Mundo Real

El sistema proporciona informacion
sobre la organizacion y/o las
personas reales detrds de su
contenido y servicios.

Autoridad

El sistema hace referencia a fuentes
con autoridad.

Verificabilidad

El sistema proporciona medios para
verificar la exactitud del contenido del
sitio a través de fuentes externas.
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Apoyo Social

En desacuerdo, 3 = Moderadamente de acuerdo, 4 = De acuerdo, y 5 = Totalmente de acuerdo.

Escribe tu puntuacion para evaluar la implementacion de cada estrategia; 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 =

Estrategia de Persuasion

Implementacién u Observacién

Puntuacion

3

Aprendizaje Social

El sistema permite observar el
desempefio de otros usuarios.

Comparacién Social

El sistema permite aprender del
desempefio de otros usuarios.

Influencia Normativa

La interfaz utiliza la presion social
para inducir el comportamiento
objetivo.

Facilitacién Social

El sistema proporciona medios para
identificar a otros usuarios que estdn
realizando el comportamiento.

Cooperacién
El sistema aprovecha la tendencia
natural de las personas a colaborar.

Competencia

El sistema proporciona medios para
competir con otros usuarios.

Reconocimiento

El sistema ofrece reconocimiento
publico a los usuarios que realizan su
comportamiento objetivo.
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