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Resumen: Las emociones desempeiian un papel muy importante en la adquisicion, procesamiento de
informacion y en el aprendizaje de las personas, en consecuencia, dentro de la inteligencia artificial, en
los ultimos arios se ha visto un crecimiento vinculado a las investigaciones sobre el reconocimiento de
las emociones como parte del area de la computacion afectiva. En este sentido la presente investigacion
busca realizar una sintesis de la evolucion de la computacion afectiva, sus técnicas de reconocimiento,
los medios para reconocer emociones y su relacion directa con la educacion, en particular las tecnologias
adyacentes a la educacion e-learning asi como tendencias de investigacion que se estan abordando en
torno al aprendizaje personalizado.

Palabras Clave: Computacion afectiva, medios para detectar emociones, tecnologias de
reconocimiento de emociones, aprendizaje personalizado.

Abstract: Emotions play a very important role in the acquisition, information processing and learning
of people, consequently, within artificial intelligence, in recent years growth has been linked to research
on the recognition of emotions as part of the area of affective computing. In this sense, the present
research seeks to synthesize the evolution of affective computing, its recognition techniques, the means
to recognize emotions and its direct relationship with education, in particular the technologies adjacent
to e-learning education as well as trends of research that are being addressed around personalized
learning.

Keywords: Affective computing, means to detect emotions, emotions recognition technologies,
personalized learning.

I. INTRODUCCION

Durante muchos afios, las investigaciones cientificas sobre el comportamiento del ser humano
han dedicado mucho esfuerzo a estudiar la parte racional del mismo, dejando en segundo plano las
emociones, sin embargo, cada vez se conoce la influencia que las emociones tienen sobre los procesos
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de pensamiento racional, estas influyen de manera
directa sobre el aprendizaje, la toma de decisiones
y muchos otros procesos de racionalidad que el ser

humano genera.

En

profundidad la influencia de las emociones sobre

este sentido se estd investigando a

el aprendizaje, y es ahi cuando toma fuerza el
término Computacion Afectiva acufiado por
primera vez gracias a la Dra. Rosalind Picard del

MIT, en su libro

mismo que menciona la necesidad de tomar en

“Affective Computing”, en el

cuenta los estados emocionales de los usuarios a
la hora de desarrollar software. A partir de ahi, se
viene investigando mucho sobre como desarrollar
tecnologia y dispositivos capaces de reconocer,
interpretar y simular las emociones humanas, con
la inica finalidad de disefiar tecnologia que simule
y realice las funciones propias de un maestro,
brindando al estudiante un entorno personalizado
y adaptado a sus necesidades cognitivas y
emocionales.
II. DESARROLLO

“Todo aprendizaje tiene una base emocional”

Platon.

Dentro de la literatura en torno a la emocién y el
aprendizaje muchos autores determinan la relacion
directa que existe entre estos factores y como la
emocion puede aumentar o inhibir el aprendizaje
en los seres humanos (Picard, 2000) (Picard, 2003)
(Graesser, Chipman, King, McDaniel, & D’Mello,
2007) (D’Mello, Lehman, Pekrun, & Graesser,
2014) (Hernandez-Sanchez & Ortega-Maldonado,
2015), por lo que las emociones pueden mejorar la
percepcion, la toma de decisiones influyen en los
propios mecanismos del pensamiento racional. En
esta misma linea se puede describir al aprendizaje
de
comportamientos, aptitudes, normas o preferencias
sociales. (Picard, R, 2004) y (McDuff, Karlson,

como el acto adquirir  conocimientos,
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2012)

mencionan que cada vez hay més conciencia que

Kapoor, Roseway, & Czerwinski,
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje se
debe de integrar eficazmente factores cognitivos y

emocionales para que el mismo sea mas eficiente.

En los seres humanos la emocion juega un papel
trascendentalensuaprendizaje,yaquelamotivacion
mejora en gran medida los niveles de atencion,
de
ademds de poseer un papel esencial en la toma
de decisiones (Picard, 2000; Kort & Reilly, 2002;
Bachiller, Herndndez, & Sastre, 2010). Es asi, que

dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje

percepcion,  adquisicion conocimientos,

una gran gama de emociones ocurre naturalmente,
desde las positivas como alegria, y satisfaccion por
motivo de algun éxito, las emociones negativas:
frustracion, tristeza confusion, que en particular
se pueden dar a consecuencia de un fracaso. Por
otra parte, se sabe que estos estados emocionales
positivos o negativos desencadenan diferentes
tipos de pensamientos y podrian tener importantes
repercusiones negativas o positivas desde la
perspectiva educativa de los estudiantes (VanLehn,
et al., 2003; D’Mello & Graesser, 2011)

En este sentido (Baker, Mercedes, Rodrigo, &
Xolocotzin, 2007; D’Mello & Graesser, 2011)
mencionan que cuando un estudiante estd
aprendiendo o aplicando sus conocimientos en
la resolucion de problemas pasa por algunos
estados emocionales como confusion, frustracion,
aburrimiento, = compromiso.  Ademds las
emociones negativas consideradas poco propicias
para el aprendizaje (Sabourin, Rowe, Mott, &
Lester, 2013), pueden por el contrario tener
efectos positivos, por ejemplo es probable que
los estudiantes enfrenten confusion, frustracion
cuando aprenden temas dificiles, los cuales se
pueden superar con gran esfuerzo mediante el

razonamiento, resolucion de problemas y reflexion,
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lo que conlleva a aprendizajes efectivos, y generan
la sensacion de “saber” que mejora la confianza
del estudiante. Sin embargo, si estos problemas
no son resueltos pueden pasar de la confusion a
la frustracion y su posterior desercion (D’Mello,
Lehman, Pekrun, & Graesser, 2014; Bradbury,
Taub, & Azevedo, 2017).

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TICs) y su vertiginoso crecimiento de tecnologias
adyacentes como: redes sociales y académicas,
de

comunidades, acceso o informacion en tiempo

espacios  colaborativos, intercambio
real y mds, han impactado de tal manera en los
procesos educativos, que se observa cambios
trascendentales

en académico,

y
dando lugar a la hibridacion de las modalidades

su quehacer
transformando  paradigmas  establecidos
educativas. En este sentido ha surgido modalidades
de aprendizaje como e-learning, b-learning y
m-learning, caracterizadas por tener un alto
nivel de mediacion tecnologica (Zangara, 2014).
A partir de estas modalidades se busca que los
estudiantes se conviertan en el centro del proceso
del aprendizaje, pasando de ser un sujeto pasivo y
receptor de informacion, a un sujeto activo capaz
de procesar informacion, analizar criticamente y
aplicarla en la solucion de distintas problematicas.
Estas modalidades se han extendido y fortalecido
con el uso de los EVEAs como mediadores
tecnoldgicos, que porlo general son los facilitadores
de ricos espacios de comunicacion entre docentes,

estudiantes y recursos educativos (Bures, 2006).

Un tema muy controvertido y discutido es la alta
tasa de desercion que existe en estas modalidades
por parte de los estudiantes (Arbaugh, & Duray,
2002) (Atiaja, 2016), por lo que se busca entender
o determinar cudles son los factores que inciden
en esta problemdtica encontrada en estudiantes
que usan EVEAs y participan en cursos con

modalidades hibridas. Dentro de ellas, las mas
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destacables podrian ser: diferencias en estilos
de aprendizaje, necesidades propias de cada
estudiante, aplicacion de disefios instruccionales
inadecuados, falta de capacidades por parte
del estudiante en autorregular su aprendizaje
(Berrocoso, 2014) y, un aspecto muy importante,
es que estas tecnologias proponen ambientes
desafiantes que pueden desorientar o desanimar
a muchos estudiantes (Haggard, 2013). También
los estudiantes se sienten lejos de sus docentes y
compafieros y no logran expresar sus emociones
y barreras encontradas a lo largo del curso. Desde
este panorama no muy alentador, surge una
pregunta: ;qué hacer para brindar entornos mas
personalizables a las necesidades emocionales del

usuario que generen retroalimentacién adecuada?

En este sentido es necesario investigar sobre
el desarrollo de tecnologia que brinde a los
estudiantes un entorno cada vez mas amigables y
adaptado a las necesidades propias de cada uno de

ellos.

Aprendizaje personalizado y tendencias de
investigacion

Dentro de la literatura cuando se habla de
aprendizaje  personalizado en modalidades
hibridas, con mediacién a través de tecnologias
digitales, se han encontrado tres grandes tendencias
en investigacion: sistemas educativos adaptativos,
tutores inteligentes (agentes) y estrategias que
combinan estos enfoques. Se describen brevemente
aqui para dar cuenta de las investigaciones ya

realizadas.

En cuanto a tutores inteligentes se pueden
mencionar  investigaciones  como de
(Schiaffino, Garcia, & Amandi, 2008), en la que

se generd un agente inteligente que proporciona

las

asistencia personalizada a los estudiantes en

modalidades de e-learning, eTeacher observa



el comportamiento de un estudiante mientras
estan trabajando en un curso en linea y construye
perfil

comprende su estilo de aprendizaje e informacion

automaticamente el del mismo, que
sobre su desempeflo, sugiriéndole, por ejemplo,
cursos de accidon personalizados. Otros autores
como (Grawemeyer et al., 2017) desarrollaron
un sistema para mejorar el compromiso y el
aprendizaje mediante retroalimentacion formativa
basados en los estados emocionales del estudiante,
denominado iTalk2Learn. Esta investigacion se
focaliz6 en abordar preguntas como: ;jcudndo se
debe dar retroalimentacion?, ;qué debe contener
la retroalimentacion y como se la debe de dar?
Se orientd a ninos de 8 a 12 afios, los estados
emocionales se obtuvieron através de lainteraccion
del sistema con el usuario mediante el didlogo en

voz alta a través de un microfono.

Por otro lado, en cuanto a sistemas que combinan
los dos enfoques se encuentra el trabajo de (Chao,
Lin, Lin, & Tseng, 2012): un sistema de tutoria
afectiva (ATS) utilizando la emocion y técnicas
de reconocimiento para mejorar la interfaz
afectiva, con el objetivo de mejorar el interés en el
aprendizaje. Siguiendo esta perspectiva, (Weber &
Brusilovsky, 2016) presentan un sistema educativo
inteligente basado en la web denominado
tutor inteligente e hipermedia adaptativa. Una
investigacion en la linea de f-learning es la
desarrollada por (Baldassarri, Hupont, Abadia, &
Cerezo, 2015) generando un sistema interactivo
de television digital, que hace uso de la deteccion
facial de emociones para dar informacion al tutor
acerca del estado emocional de los estudiantes al

realizar determinados ejercicios o tareas.

Las ideas e investigaciones expuestas, permiten
vislumbrar que la asistencia y retroalimentacion

por parte de agentes pedagdgicos virtuales,

los y

favorece aprendizajes autorregulados
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complejos por parte de los estudiantes (Azevedo
et al., 2016) (Mudrick, Rowe, Taub, Lester, &
Azevedo, 2017), aunque su eficiencia depende de
rastrear, modelar, y fomentar una retroalimentacion
inteligente y precisa (Kim & Baylor, 2016). En
este sentido se observa el gran potencial que estos
sistemas afectivos pueden brindar a la educacion

personalizada.

Medios para detectar emociones

Se han realizado muchos esfuerzos para reconocer

las emociones haciendo wuso de diferentes
medios como expresiones faciales, sefiales de
habla, fisiologicas como excitacion automatica,
pulsaciones, presion sanguinea, resistencia de
la piel, algunas actividades de electromiografia
y postura (Shen, Wang, & Shen, 2009), con la
finalidad de interpretar estas emociones para
multiples fines, entre ellos la educacion, salud,
seguridad y mas. En la actualidad, se han dado
cuenta de buenos resultados en la deteccion de
emociones cuando se realiza de forma multimodal,
es decir, combinando dos o mas medios como se

comenta a continuacion.

Reconocimiento facial

El rostro es uno de los mas ricos canales de
expresion, el cual comunica emociones y sefiales
sociales. Dentro de la literatura se suelen utilizar
dos modelos que describen, explican y clasifican
las expresiones faciales y sus emociones, por un
lado, el modelo categorico y por el otro, el modelo
continuo o dimensional, el primero usa etiquetas o
clasificadores para establecer la emocion dentro de
categorias especificas como alegria, ira, sorpresa,
miedo, disgusto y tristeza (Ekman & Rosenberg,
2005), el segundo en cambio explica como las
emociones pueden ser vistas en un espacio continuo
en el cual se pueden representar infinidad de puntos

e intensidades como lo mencionan (Russell, 1980;
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Posner, Russell, & Peterson, 2005).

En cuanto al modelo categdrico, una de las
primeras investigaciones realizadas fue el Sistema
de Codificacion de Accion Facial (FACS) creados
por (Ekman & Friesen, 1978), que se ha convertido
en la taxonomia mas objetiva y ampliamente
utilizada para muchas investigaciones que buscan
desarrollar algoritmos y tecnologia que detecta las
emociones basicas en tiempo real con distinto nivel
de precision, como las realizadas por (Lin, 2006;
Anderson & McOwan, 2006; Happy, George, &
Routray, 2012).

En este sentido podria considerarse que el
reconocimiento facial puede ser un gran aliado a
la hora de desarrollar tecnologia para un EVEA, ya
que el estudiante va a estar siempre en frente del
PC, usualmente con una cédmara, por lo que este
medio puede brindar informacion de gran calidad
para detectar el estado emocional del mismo

combinado con otras estrategias.

Hay que mencionar que dentro de los EVEAs
existen algunos inconvenientes que hacen que el
reconocimiento facial en ambientes reales como
hogares, oficinas y otros sean susceptibles a fallos,
debido a: ubicacion de la camara, iluminacion
insuficientes o desigual en el rostros, movimientos
bruscos del usuario que hagan que salga del
umbral de la camara, calidad en la resolucion
de la cadmara (Landowska, Brodny, & Wrobel,
2017), es asi que una alternativa a solucionar
esta problematica es combinarlo con otro medio
no intrusivo para corroborar los datos obtenidos

mediante reconocimiento facial.

Reconocimiento vocal

(Ringeval et al., 2015) el

reconocimiento de las emociones por medio del

exponen que
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habla juega un papel importante en la interaccion
persona - ordenador, contribuyendo de manera
significativa en su interaccidon, permitiendo que
los algoritmos detecten emociones como ira,
estrés, o nivel de frustracion. Una de las técnica
desarrollada por (Chen, Mao, Xue, & Cheng,
2012) proponen un modelo para clasificar las seis
emociones basicas en el habla, utilizando la tasa
de Fisher. Asimismo, algunos estudios indagaron
sobre la combinacion de caracteristicas actsticas
y caracteristicas lingiiisticas (lenguaje y discurso)
para mejorar el rendimiento del reconocimiento
de las emociones a través de la voz (Schuller,
Villar, Rigoll, & Lang, 2005; Bjorn Schuller et al.,
2015; Kim, Hyun, Kim, & Kwak, 2009). Es asi
que este medio, podria ser implementado mediante
tecnologias que busquen obtener emociones de
los estudiantes dentro de un EVEA de manera no

intrusiva.
Reconocimiento mediante sefiales fisiologicas

Numerosos hallazgos en psicofisiologia sugieren
que la activacion del sistema nervioso autonomo
cambia cuando se producen emociones, por
este motivo una técnica muy utilizada es la
electroencefalografia (EEG), que proporciona
una prueba invisible de la activacion o excitacion
afectiva (Mauss & Robinson, 2009; Savran et al.,
2006). Las sefiales fisiologicas pueden obtenerse
a través de diferentes dispositivos y sensorizando
diferentes partes del cuerpo, como: la respuesta
galvanica de la piel (Chanel, Ansari-Asl, & Pun,
2007),

Schaich, & Williams, 2004), el volumen sanguineo

la electromiografia (Haag, Goronzy,
(Caciopo, Berntson, Larsen, Poehlmann, & Ito,
2000), la temperatura de la piel (Levenson, 2003),
el electrocardiograma (Mallan & Lipp, 2007) o la
frecuencia respiratoria (Haag et al., 2004). Muchas
investigaciones han utilizado estos medios para
reconocer las emociones en base a sus respuestas

conductuales y fisiologicas, ya que los datos que



se extraen son muy fiables. Esta situacion ha
conllevado multiples trabajos, como EmoRate
que reconoce la emocion en tiempo real de un
usuario mientras ve una pelicula (Sourina & Liu,
2015), o, por su parte (Brown, Grundlehner, &
Penders, 2011) disefaron un sistema inaldmbrico
de monitoreo mediante sefales EEG que mide
la valencia emocional del usuario, aunque en el
campo practico implementar esta tecnologia en
un EVEA es muy complejo, ya que como idea
fundamental se busca detectar emociones en los
estudiantes de manera no intrusiva, ademas de
que los dispositivos hardware son muy especificos
como para encontrarlos en los hogares de

estudiantes.
Reconocimiento multimodal

Hace algin tiempo muchas investigaciones han
incorporado el reconocimiento de las emociones de
manera multimodal, combinando reconocimiento
visual, auditivo, fisiologico y otros (D’mello &
Kory, 2015). A continuacion, se dan a conocer
algunas de las modalidades que se podrian
implementar para reconocer emociones de manera
no intrusiva dentro del uso de un EVEA.

La mayor parte de las investigaciones han
combinado los medios facial y auditivo, como
los casos de (Chen & Huang, 2000; Zhang et al.,
2014), esta combinacion audiovisual ha generado
datos mas fiables que solo realizarlos de manera
unimodal, solucionando problemas como en
la deteccion del rostro que es sensible ante un
movimiento brusco de la cabeza o factores como
iluminacién, en el reconocimiento del habla
se ve afectado por ruido del entorno, es asi que
la fusion de estos medios brinda informacion
complementaria con mejores resultados (Zeng,

Pantic, Roisman, & Huang, 2009).

Otros autores como (Castellano, Kessous, &
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Caridakis, 2008) extraen ocho emociones mediante
la combinacién de reconocimiento facial, postura
del cuerpo y la voz, extrayendo una serie de
caracteristicas de cada modalidad y combinandolas
en un vector de caracteristicas para la obtencion
de resultados con un 10% de mejora que hacerlo
de forma unimodal. En esta misma linea (Gunes
& Piccardi, 2009) o (Barros, Jirak, Weber, &
Wermter, 2015) combinan el reconocimiento
facial y de la postura del corporal, con resultados
mayores a la obtencion de informacion de manera

unimodal.

(Tsihrintzis et al., 2008; Epp, Lippold, & Mandryk,
2011; Nahin, Alam, Mahmud, & Hasan, 2014;
Rajput & Vijayavargiya, 2015) buscaron mejorar
el reconocimiento de las emociones mediante el
uso de informacion complementaria por medio
del teclado, en base al andlisis de patrones
mecanograficos y el tipo de textos escritos. En este
sentido (Khanna, Sasikumar, & Mumbai, 2010)
encontraron que la velocidad con la que se escribe
disminuye cuando las personas estdn en estado
emocional negativo como la tristeza, por otra parte
(Khan, Brinkman, & Hierons, 2013) realizaron
una investigacion empirica en dos estudios
concluyendo que es posible determinar el estado
del animo de los usuarios mediante la interaccion
con el teclado y el raton. Autores como (Rajput
& Vijayavargiya, 2015) analizaron el patron de
escritura del individuo, estableciendo un estado
mental y en base a ese andlisis obtienen el estado
emocional del usuario.

De igual manera, existe otro campo de
investigacion dedicado al analisis de sentimientos
basado en estudio de las opiniones y emociones
que se transmiten por texto (Ebert, 2017). Aunque
normalmente se lo aplica para efectos comerciales,
podria ser utilizado dentro del campo educativo,

ya que muchos estudiantes dejan sus comentarios
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y opiniones en foros, blogs y mas elementos que
contienen los EVEAs, al respecto se ha realizado
algunas tentativas por aplicarlas en el campo
educativo tal es el caso de (Rani & Kumar, 2017;
Barron-Estrada, Zatarain-Cabada, Oramas-
Bustillos, & Gonzalez-Hernandez, 2017), con la
finalidad de determinar los criterios y emociones
que muestran los estudiantes en torno a la calidad
de un curso, sus expectativas, las experiencias de

aprendizaje y mas.
Software para el reconocimiento de emociones

Durante estos ultimos afos las investigaciones y
avances en herramientas para el reconocimiento
automatico de emociones ha sido impresionante,
desarrollandose multiples sistemas reconocedores
(Calvo & D’Mello, 2010; D’mello & Kory, 2015).

A continuacion, se detallan algunos de ellos.

Empresas como (IMOTIONS Inc, 2016) ponen
a disposicion una serie de aplicaciones a nivel
de software y de hardware para la deteccion de
emociones como: analisis de expresiones faciales,
registro visual, EEG, GSR, y mas. Empresas
como AFECTIVA ponen a disposicion AFFDEX
(SDK) (Mcduff et al., 2016), que es un kit de
herramientas de reconocimiento de emociones en
tiempo real, que puede codificar automaticamente
las expresiones de varias personas, esta disponible
para las plataformas moviles y de escritorio mas
populares, reconoce las 6 emociones basicas
establecidas por (Ekman & Friesen, 1978).
como (EYERIS, 2016)
desarrollan soluciones de reconocimiento facial en

Tambien empresas
cuanto a las seis emociones basicas, mas la neutral
con su software denominado Emovu, la empresa
Noldus con su software FaceReader (Noldus Inc,
2016), cada una de estas tecnologias cuenta con

una API para incorporarse en software de terceros.

ITII. CONCLUSIONES

Es evidente que las emociones desempefian
un papel muy importante en el aprendizaje, la
percepcion, la toma de decisiones y muchos otros
procesos que anteriormente se creian propiamente
racionales, hoy se conoce que la cognicion
es influenciada de manera significativa por la
emocion, en este sentido se da la necesidad de
profundizar més sobre el entendimiento del papel
de las emociones en el proceso de ensenanza y

aprendizaje.

El manejo de las emociones puede ser un
inhibir

el aprendizaje, por lo que es imprescindible

vehiculo increible para potenciar o
profundizar ain mas el conocimiento en torno
a las emociones humanas, y su papel sobre el
aprendizaje, debido a que paradigmas establecidos
se vienen desechando, entre estos que las emociones
negativas tales como confusion, frustracion,
aburrimiento no necesariamente afectan el
aprendizaje, es decir un estudiante cuando realiza
procesos de aprendizaje complejo probablemente
va a sentir esas emociones que con esfuerzo lo
superara llevandolo a aprendizajes efectivos, por
tanto es necesario ahondar acerca de cudles son

beneficiosas para el aprendizaje y cuales no.

Pese a que cada vez se va logrando mejores
resultados en el reconocimiento de las emociones
humanas, todavia existen serios inconvenientes
en que las investigaciones salgan del laboratorio
y puedan incorporarse en entornos reales como
hogares y centros de estudio, entornos virtuales de
ensefanza y aprendizaje, MOOCS, priorizando el

uso de medios no intrusivos.

Uno de los retos de la computacion afectiva
en torno a la educacidn, es acortar la brecha de
comunicacion entre las personas y los sistemas
informaticos,

plataformas de enseflanza y

aprendizaje y brindar una forma de interaccion
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basados en el lenguaje no verbal; por otro lado,
mejorar la capacidad a estos sistemas de modificar
su comportamiento que promueva empatia con el
estudiante, logrando con esto la personalizacion
del aprendizaje y adaptarse a las capacidades

propias de cada usuario.

El vertiginoso crecimiento de las TICs, asi como
elauge de nuevas modalidades de aprendizaje como
e-learning, b-learning y m-learning, MOOCS, hay
brindado la oportunidad de que el aprendizaje se
masifique a través de la web de forma democratica a
usuarios avidos de conocimiento, esta oportunidad
de aprendizaje es un desafio constante para estas
tecnologias y modalidades de aprendizaje debido
a que existen muchos detractores que ponen en
tela de duda la aceptacion, credibilidad, calidad,
evaluacion, los resultados de aprendizaje, es ahi
donde la computacién afectiva toma mucha fuerza
debido a que un objetivo de la misma es brindar
entornos personalizados y empaticos acordes con
las necesidades y capacidades propias de cada
estudiante dejando de lado métodos generalistas,
expositivos y conductistas muy utilizados en la
actualidad y que no han logrado los resultados

esperados.
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