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RESUMEN

Uno de los aspectos mas importantes para el desarrollo de sistemas de
tutoria inteligentes, ademas de su conocida computarizacién para dar tutoria
a los estudiantes como lo haria un experto en ensenanza individualizada, es
considerar el factor emocional en los estudiantes. Aunque la literatura
muestra algunos avances a nivel de los modelos tedricos, el nimero de
implementaciones de tales procesos es escaso, por lo que el objetivo de este
trabajo fue identificar investigaciones que hayan implicado la implementacién
de sistemas tutores inteligentes afectivos en ambitos educativos, mediante la
deteccién del compromiso emocional del alumno mientras permanece en un
entorno virtual de aprendizaje. La revisién sistematica de la literatura
permitid sintetizar los estudios disponibles y proporcionar un marco para la
realizacion de nuevas investigaciones, en tal sentido es de destacar el
progreso de las implementaciones hasta obtener sistemas tutores cada vez
mas automatizados en lo que a acciones tutoriales se refiere, empleando
modernas técnicas de analisis de datos e incluso la revision de factores
fisioldgicos.

PALABRAS CLAVE: tutores inteligentes afectivos; computacion afectiva;
sistemas empaticos.
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TUTORES INTELIGENTES AFECTIVOS

IMPLEMENTATIONS OF INTELLIGENT AND AFFECTIVE TUTORING
SYSTEMS. SYSTEMATIC REVIEW.

ABSTRACT

One of the most important aspects for the development of intelligent tutoring
systems, in addition to its known computerization to tutor students as an
individualized teaching expert would, is to fully consider the emotional factor
in students. Although the literature shows some advances at the level of the
theoretical models, the number of implementations of such processes is
scarce, so the objective of this work was to identify investigations that have
involved the implementation of intelligent affective tutoring systems in
educational settings, through the detection of the student's emotional
commitment while remaining in a virtual learning environment. The literature
systematic review made it possible to synthesize the available studies and
provide a framework for the realization of new research, in this sense it is to
highlight the progress of the implementations until obtaining tutors systems
increasingly automated in terms of tutorial actions, using modern techniques
of data analysis and even the revision of physiological factors.

KEYWORDS: Intelligent Tutoring Systems; affective computing; empathic
systems.

INTRODUCCION

La tecnologia es considerada como un facilitador para la personalizacién en la
educacién (Martinez, 2002), y en tal escenario emergen los Sistemas de
Tutoria Inteligente, utilizados para realizar un seguimiento del proceso de
aprendizaje de los estudiantes mediante el monitoreo de sus acciones y la
consecuente creacion de su perfil de aprendizaje.

Un Sistema de Tutoria Inteligente es un sistema computarizado que puede
dar tutoria a los estudiantes como lo haria un experto en ensefianza
individualizada y que simula los mejores ejemplos de buenas practicas
(Xiangjie, Zhiliang, Jun, & Xiuyan, 2006).

Sin embargo, hasta cierto punto, la personalizacion carece de la empatia
requerida e ignora por completo el factor emocional en los estudiantes, lo
que de implementarse resultaria una tecnologia novedosa y empatica que
correlacione el compromiso con el aprendizaje (Carini, Kuh, & Klein, 2006;
Xiangjie et al., 2006). De esto ultimo, se puede encargar la denominada
computacion afectiva, que desde antes de 1997 crea computadoras que
detectan, transmiten e incluso tienen estados emocionales (Webster, 1997).

La computacion afectiva es un campo multidisciplinario en crecimiento que
abarca ciencias de la computacion, ingenieria, psicologia, educacion,
neurociencia y muchas otras disciplinas, para explorar cémo los factores
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afectivos influyen en las interacciones entre los humanos y la tecnologia
(Calvo, D'Mello, Gratch, & Kappas, 2015).

Las implementaciones para operativizar los estudios existentes son aun
escasas, por lo que esta investigacion tiene como objetivo revisar tales
implementaciones, mediante un proceso de revisidn sistematica de Ia
literatura, que consiste en una secuencia definida y estricta de pasos
metodoldgicos, desarrollados de acuerdo con un protocolo que implica una
pregunta especifica y predefinida (Corral, Antonelli, & Sanchez, 2017).

METODOS

La pregunta de base de esta revision sistematica de literatura es éQué
implementaciones de sistemas Tutores Inteligentes Afectivos se han
efectuado en escenarios educativos?

Las palabras clave y sinénimos que componen esta pregunta y que se
utilizaron en la ejecucidon de esta revisién sistematica fueron: intelligent
tutoring, System, emotions, applied; mismas que en la bisqueda respectiva
en la base de datos de Scopus se introdujeron como “TITLE-ABS-KEY
(intelligent AND tutoring AND system AND emotions AND applied)”.

Al ser un tema de estudio relativamente nuevo no se considerd un rango de
fechas especifico de publicacion de los estudios, sino el total de los
encontrados, tampoco se diferencié entre los niveles educativos donde se
han implementado las soluciones, es decir, si se tratd de escuelas, colegios o
universidades.

Para la seleccién del conjunto inicial de estudios, se hizo la lectura del titulo y
el resumen de todas las publicaciones encontradas. Este conjunto inicial, se
depurd mediante la lectura completa de cada publicacion.

RESULTADOS

Una vez ejecutada la revisidn, las publicaciones cronoldégicamente ordenadas
gue se adaptan a los criterios de inclusidon y exclusion previamente definidos
son las siguientes:

— Afo 2005: A probabilistic model of affective behavior for intelligent
tutoring Systems (Hernandez, Noguez, Sucar, & Arroyo-Figueroa, 2005).

- Afo 2011: An emotional student model for game-play adaptation
(Muhoz, Mc Kevitt, Lunney, Noguez, & Neri, 2011).

— Afo 2012: Employing textual and facial emotion recognition to design
an affective tutoring System (Lin, Wang, Chao, & Chien, 2012).

— Ano 2012: Detecting naturalistic expressions of non-basic affect using
physiological signals (AlZoubi, D'Mello, & Calvo, 2012).
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- Afo 2012: Language and discourse are powerful signals of student
emotions during tutoring (D'Mello & Graesser, 2012).

- Afo 2016: How to design affect-aware educational systems: The
AFFINT process approach (Landowska, 2016).

- Ano 2016: Towards an emotional engagement model: Can affective
states of a learner be automatically detected in a 1:1 learning scenario?
(Alydz et al., 2016).

- Afo 2017: The development of an affective tutoring system for
Japanese language learners (Yu Chun & Hao-Chiang, 2017).

— Afo 2017: An intelligent smart tutor system based on emotion analysis
and recommendation engine (Meenakshi, Sunder, Kumar, & Sharma,
2017).

- Ano 2018: Multimodal recognition of emotions with application to
mobile Learning (Barron-Estrada, Zatarain-Cabada, & Aispuro-Gallegos,
2018).

A continuacion, se proporciona la descripcion resumida de cada uno de los
estudios seleccionados, que se listaron en la seccion precedente, de acuerdo
con la informacion extraida.

Investigacion de (Hernandez et al., 2005): "A probabilistic model of affective
behavior for intelligent tutoring systems"

Los autores de esta investigacion propusieron un modelo general de
comportamiento afectivo integrado a un sistema tutor inteligente, con el
objetivo de brindar a los alumnos una respuesta o feedback adecuado desde
el punto de vista pedagdgico en funcidn de unos estados afectivos. El
conjunto de emociones consideradas en el modelo es el siguiente: alegria,
angustia, orgullo y verglenza.

El modelo integra la informacion del estado cognitivo y el estado afectivo del
alumno, ademas de su situacion tutorial, para decidir la mejor accion
pedagdgica. Hasta la publicacidn de este articulo, en 2005, ya habia sido
implementado el sistema de tutoria inteligente en un laboratorio virtual de
ensefanza de mecanica, pero no se habian incluido los componentes
afectivos.

Para la construccion del modelo de comportamiento afectivo, se utilizaron
cuestionarios de personalidad y de modelos de emociones. La Figura 1
bosqueja el modelo de los autores y la

Tabla 1 relaciona las emociones detectadas con las acciones pedagodgicas.
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Figura 1: Modelo del tutor inteligente afectivo.
Fuente: Hernandez et al., (2005).

Tabla 1: Relacion entre emociones y acciones pedagdgicas.

Cases Affective Action Pedagogical action

1 Neutral Present another exercise with higher difficulty level
2 Moderate Present another exercise with same difficulty level
3 Moderate Present another exercise with same difficulty level
4 Strong Present another exercise with lower difficulty level
5 Neutral Present another exercise with higher difficulty level
6 Neutral Present another exercise with same difficulty level
7 Moderate Present another exercise with same difficulty level
8 Strong Explain the topic again, in another way

Fuente: Modelo de Hernandez et al., (2005).

Investigacion de (Mufioz et al., 2011): "An emotional student model for
game-play adaptation"

De acuerdo con los autores de esta investigacion las emociones estan
profundamente entrelazadas con los factores cognitivos y motivacionales,
mismos que se intentan reconocer y transmitir mediante tutores inteligentes
para mejorar la capacidad de los estudiantes. En este articulo los autores
recalcan que alrededor del afo 2010, no estaba claro qué emociones eran
relevantes para la experiencia de ensefilanza-aprendizaje, 6, qué
antecedentes y diferencias interpersonales intervienen en la determinacién
de una emocién.

En ese escenario, el modelado de los estudiantes implicaba incertidumbre,
por lo que el modelo se basd en el Control-Valor de la teoria de las
emociones de logro y empled variables motivacionales y cognitivas para
determinar una emocién (Figura 2). Luego, se aplicdé un enfoque de modelo
relacional probabilistico para facilitar la derivacidon de tres redes dindmicas
bayesianas correspondientes a tres tipos de logros o emociones.

Es importante tener en cuenta que antes de interactuar con el primer
desafio, que en general consistian en problemas de fisica resueltos en la
plataforma PlayPhysics, tal cual se puede ver en la Figura 3, la Unica
informacion disponible para inferir la emocidén prospectiva del estudiante era
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el resultado previo de experiencias en el dominio de temas especificos de la
fisica.

Por ejemplo, con las creencias de los alumnos sobre la eficacia, las
expectativas, el autoconcepto de sus capacidades y las actitudes hacia la
fisica, se reportan resultados variables observables como el tiempo que
emplean y en consecuencia se estiman las emociones prospectivas, es decir:
alegria anticipada, esperanza, desesperanza, ansiedad y alivio anticipado.

Este proyecto se aplicd en un curso de Fisica de una carrera de Ingenieria, a
un total de 66 estudiantes, de los cuales, 38 estudiantes reportaron sentirse
en “alegria anticipadora” o “esperanza”, mientras que los restantes 28
estudiantes reportaron sentirse con “ansiedad”, “sin emocién”, “alivio
anticipado” o] “desesperanza”. El experimento fue detallado
convenientemente por Munoz et al., (2011).
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Figura 2: La teoria Control — Valor, adaptada al modelo de Mufioz et al., (2011).
Fuente: Mufioz et al., (2011).
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Figura 3: Interfaz grafica de usuario propuesta para el primer desafio de PlayPhysics y los personajes del jugador.
Fuente: Mufioz et al., (2011).

Investigacion de Lin et al., (2012) "Employing textual and facial emotion
recognition to design an affective tutoring system"

Los autores de esta investigacion identificaron y aplicaron las expresiones
emocionales de los alumnos en un sistema de tutoria inteligente, para
observar su proceso de aprendizaje y dar respuestas adecuadas que
flexibilicen la interaccion del sistema de tutoria y el propio nivel de
interaccion humana. La propuesta de los investigadores, basada en
computacion afectiva, operaba de modo dual, esto es, mediante el
reconocimiento de expresiones y emociones faciales y de la semantica del
texto (Figura 4 y 5).

La semantica del texto se utilizd para entender el aprendizaje del alumno vy
permitir a los agentes de gestidén del curso elegir estrategias de ensefianza y
feedback mas adecuados, en tanto que el reconocimiento de las expresiones
faciales permitia a los agentes interactivos proporcionar mensajes de sonidos
adecuados y animaciones con comentarios.

Emotion &
Learning State
Recogmtlon
~mechanism

" Curriculum Agent Agent Interaction Agent Course and
Interactive
I 1 l I mechanism

Teaching Module Feedback Module

Course Teaching Voice
Database Strategy Feedback

Figura 4: Partes principales de la propuesta. Curso y mecanismos interactivos, Emocion y reconocimiento del estado
de aprendizaje.
Fuente: Lin et al., (2012).
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Agent
Feedback
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L JER R

Figura 5: Ejecucion parcial del sistema resultante.
Fuente: Lin et al., (2012).

Este trabajo se implementd en un curso de arte digital, donde se logré una
mejora de la interaccion humano-computadora.

Investigacion de AlZoubi et al., (2012): "Detecting naturalistic expressions
of no basic affect using physiological signals"

Seguln los autores de esta investigacion gran parte de los estudios previos
reportaban algun éxito en la deteccién del afecto, pero a partir de senales
fisioldgicas muchas veces inducidas o actuadas en lugar de espontaneas.
Este estudio abordd dichos problemas mediante detectores de estados
afectivos no basicos como el aburrimiento, la confusidn, o la curiosidad; que
fueron entrenados Yy validados con datos recopilados durante las
interacciones entre 27 estudiantes y Auto Tutor, un sistema de tutoria
inteligente con didlogos conversacionales.

Ademas de lo indicado, los investigadores evaluaron la eficacia de la
deteccion de afecto mediante funciones de seleccién y técnicas de
clasificacion en tres sefales fisioldogicas, como lo son electrocardiograma
(ECG), electromiografia (EMG), la respuesta galvanica de la piel (GSR) y sus
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combinaciones (Cai, Liu, & Hao, 2009; Laparra-Hernandez, Belda-Lois,
Medina, Campos, & Poveda, 2009) (ver Figura 6), obteniendo como resultado
que los clasificadores de K-vecinos cercanos y el clasificador lineal normal de
Bayes (LBNC) tienen las mejores tasas de deteccion de efectos en este
contexto.

Tabla 2: Resultados maximos de emociones reportados en todas las interacciones de los alumnos con el sistema

Emotion Number of participants reporting this Average
emotion F1
Flow/engagement 19 .54
Boredom 16 43
Neutral 17 41
Curiosity 17 .36
Confusion 21 .36
Delight 5 .19
Frustration 13 .18

Fuente: AlZoubi et al., (2012).

EMG (Corrugator) Camera to record subjects video

BIOPAC MP150
GSR sensor

ECG sensors Interaction pane

ECG raw signal

GSR raw signal

| ' "" EMG raw signal

Wi

Figura 6: Montaje experimental y colocacidn de sensores.
Fuente: AlZoubi et al., (2012).

Investigacion de D’Mello & Graesser, (2012): "Language and discourse are
powerful signals of student emotions during tutoring"

Los autores de esta investigacién exploraron la posibilidad de predecir las
emociones de los estudiantes, como el aburrimiento, compromiso, confusion
y frustracion, mediante el analisis de texto en los didlogos de estudiantes y
tutores durante la interaccién en un sistema de tutoria inteligente (ITS).
Después de completar una sesion de aprendizaje con el tutor, las emociones
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de los alumnos fueron evaluadas por los propios alumnos
(autoevaluaciones), compaferos sin entrenamiento y jueces entrenados.

En el estudio participaron 28 estudiantes de una universidad de Sidney que
pertenecian a un curso de pregrado de introduccién a la psicologia.

Las transcripciones de los didlogos de los tutoriales se analizaron con cuatro
métodos que incluian:

1) Identificar expresiones directas de afecto,

2) Alinear el contenido semantico de las respuestas de los estudiantes con
términos afectivos,

3) Identificar términos psicoldgicos y linglisticos que predicen el afecto
(Tabla 3),

4) Evaluar las relaciones de cohesion que podrian revelar el afecto del
estudiante.

Los autores destacaron la utilidad de un pequeno conjunto de predictores
basados en texto para el diagndstico del afecto estudiantil, y dejaron la
puerta abierta de llevar el estudio a mas alumnos de forma concurrente.

Tabla 3: Configuraciones psicoldgicas y lingiisticas

Psychological Features Linguistic features

P1. Affect terms (happy, sad) L1. Functions words
P2. Positive emo (love, nice) L2. 1 st person singular pnoum (i, me)

P3. Negative emo (hurt) L3. 1 st person plural pnoum (we, us)
P4. Anxiety (worried) L4. 2 st person pnoum (you, your)
P5. Anger (hate, kill) L5. 3 nd person singular pnoum (she, her)

P6. Sadness (crying, grief) L6. 3 nd person plural pnoum (they)
P7. Cognitive terms (know) L7. Impersonal pnoum (it, it’s)

P8. Insight (think, know) L8. Auxiliary verbs (am, will)
P9. Causation (because) LS. Past tense (went, ran)
P10. Discrepancy (should) L10. Present tense (is, does)
P11. Tentative (maybe) L11. Future tense (will, gonna)
P12. Certainty (always) L12. Adverbs (very, really)
P13. Inhibition (constrain) L13. Prepositions (to, with)
P14. Inclusive (and, with) L14.Conjunctions (and, but)

P15. Exclusive (but, without) L15. Negations (no, not)

Fuente: D’Mello & Graesser, (2012).

Investigacion de wska, (2016): "How to design affect-aware educational
systems: The AFFINT process approach"

El autor de esta investigacién adoptd el proceso de disefo de intervencién
afectiva en diez pasos (AFFINT) (Landowska, Szwoch, & Szwoch, 2016), al
diseno de sistemas educativos sensibles al afecto. Los pasos AFFINT son:

1. Objetivos y tareas de la aplicacion.
2. Activaciones emocionales efectivas.
3. Canales de entrada disponibles.
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Técnicas de provocacion de emociones disponibles.
Reconocimiento de granularidad de las emociones y métodos.
Canales de salida disponibles y metafora de la interfaz.
Posibles intervenciones afectivas de una aplicacion.

© N O U b

Reglas que activan la intervencion afectiva.
9. Reglas de restriccién de intervencion afectiva.
10. Validacidn con usuarios finales.

Luego, las primeras nueve actividades listadas se implementaron en un
videojuego educativo de Pixel Empire, desarrollado en la Universidad de
Tecnologia de Gdansk y enfocado a la educacidn en administracion de
finanzas empresariales.

En sintesis, el juego comienza con una simple productora, donde tanto la
constante de desarrollo como los costos variables deben gestionarse en
funcidon de la manipulacién del volumen de produccion por parte del jugador,
en pro de obtener un beneficio dptimo. El nivel de complejidad del software
se produce al agregar mas sitios, revistas, transporte y ventas, junto con la
introduccién progresiva y aleatoria de eventos positivos y negativos que
requieren la reaccion de los jugadores. El juego se pierde cuando el flujo de
caja de la productora es negativo.

En esta aplicacidon se empleé camaras HD para la deteccidn de emociones.

Al final, el autor concluyé en que, si los objetivos educativos no estan en
peligro, y el alumno estd motivado y decidido a seguir el camino del
aprendizaje, no hay necesidad de la intervencién emocional. En muchos
contextos y niveles educativos, el componente afectivo es esencial para
lograr los objetivos educativos. Ademas, cuando el estudio se implementd en
2017, el autor resaltdé que las emociones humanas influyen en las
interacciones con programas de ordenador, por lo que los procesos
educativos apoyados con tecnologias estan también bajo esa influencia
(Landowska, Brodny, & Wrébel, 2017).

Investigacion de Alylz et al., (2016): “Towards an emotional engagement
model: Can affective states of a learner be automatically detected in a 1:1
learning scenario?”

Los autores de esta investigacion partieron de la premisa de que los estados
afectivos de los estudiantes pueden influir en los resultados generales de
aprendizaje de forma positiva o negativa; sin embargo, afirman que en un
salon de clases donde hay un maestro y muchos estudiantes, dirigirse a los
estados de cada individuo de manera oportuna, a menudo no es realista. Al
mismo tiempo, resaltaron que las emociones basicas de ira, miedo, tristeza,
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felicidad, disgusto y sorpresa, tal como las lista Ekman & Rosenberg (1997),
no son directamente aplicables al dominio del aprendizaje, en tanto que los
estados afectivos como aburrido, confundido y satisfecho se observan
comunmente durante el aprendizaje.

En la investigacion se recolecté datos de 210 horas de clases de un curso de
inglés de 20 estudiantes, extrayendo las caracteristicas del contexto de
rendimiento instructivo y complementandolo con la extraccién de su
apariencia ante una camara, asi como sus pulsaciones obtenidas con un
dispositivo smartwatch; esto en el aula virtual de pruebas Classroom
Management de Intel.

El procedimiento permitié obtener el compromiso emocional de los alumnos,
y determinar si estaban satisfechos, aburridos o confundidos (ver Figura 7).
Entre sus conclusiones los autores indicaron que la personalizacidon es
imprescindible para obtener un alto rendimiento emocional.

Emotional Engagement Status

RawData Appearance L Appearance
From Camera Feature Extractor Classifier
Satisfied
RawDota = Context-Performance = Context-Performance DL |
from Content Provider Feature Extractor Classifier ¢ ¢
' . Unknown

Figura 7: Esquema general del detector genérico de compromiso emocional.
Fuente: Alyuz et al., (2016).

Investigacion de  Yu Chun & Hao-Chiang, 2017: "The development of an
affective tutoring system for Japanese language learners"

Segun los autores de esta investigacion el aprendizaje de una segunda
lengua es una tendencia, pero al mismo tiempo puede ser algo frustrante y
molesto para la mayoria de la gente, por lo que con su investigacidon
pretendian que el aprendizaje de segundos idiomas fuese divertido e
interesante, mediante la aplicacion de computacion afectiva en un sistema de
tutoria inteligente.

El mencionado sistema se configuraba en sitios de almacenamiento en la
nube, con la finalidad de eliminar barreras de tiempo y espacio a los
alumnos, ademas de proporcionarles una adaptacion del ambiente de
aprendizaje. Adicionalmente, el estudio relaciona estilos de aprendizaje y
emociones mientras se produce el aprendizaje del idioma por parte del
alumno.
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Al utilizar el sistema de tutoria afectiva japonesa, que principalmente se basa
en audios, la emocién de los usuarios cambia con frecuencia, por ejemplo:
antes de ingresar al sistema se sentirian felices debido a la emocién;
nerviosos mientras aprenden; impotente, tristes y enojados mientras tienen
problemas para aprender.

Investigacion de Meenakshi et al., (2017): “An intelligent smart tutor system
based on emotion analysis and recommendation engine”.

Los autores de esta investigacién utilizaron un sistema denominado “Smart
Tutor”, que maneja estados cognitivos y afectivos del estudiante y su
evolucion en el proceso de aprendizaje. A medida que el alumno avanza en
su proceso de resolucion de problemas, el sistema acciona el proceso de
rastreo para identificar si el estudiante se desvié con respecto al modelo de
dominio, si existe un desvio el sistema le ayuda en el ciclo de
retroalimentacion mas corto para que el estudiante supere su deficiencia a
través del motor de recomendacién empleado en el sistema, y que funcionan
en base a un medidor de habilidades que se actualiza en tiempo real.

El tutor acepta informacién desde el dominio y selecciona estrategias y
acciones de tutoria, mientras el alumno puede solicitar orientacion sobre qué
hacer a continuacion, esto se consigue con el proceso de rastreo. El
procedimiento permite construir un perfil de fortalezas y debilidades del
estudiante conforme se observa el rendimiento de este a lo largo de su
interaccion.

El sistema, que estd dividido en la interfaz web que tiene moddulos de
Cuestionario (Quiz), Perfiles (Profile) y Temas de interés (Interest Topic), ver
Figura 8, envia datos sobre los intereses del usuario al servidor donde se
encuentra la légica del negocio de motores de recomendacién basado en la
experiencia del registrado, asi como Youtube Api Wrapper, que interactla
con la base de datos para almacenar o recoger recomendaciones ya
generadas y mostrarlas mediante el médulo de perfil en la interfaz web.
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Figura 8: Arquitectura de Smart Tutor.
Fuente: Meenakshi et al., (2017).

Investigacion de Barron-Estrada et al., (2018): "Multimodal recognition of
emotions with application to mobile learning"

Los autores de esta investigacién presentaron una implementacion inicial de
un sistema de reconocimiento multimodal de emociones (ver Figura 9), a
medida que los alumnos interactian con dispositivos moéviles. Las emociones
que el sistema reconoce son el compromiso y el aburrimiento, los autores
afirman que tales emociones son espontaneas y se dan cuando los alumnos
interactian con una aplicacion movil educativa llamada Duolingo y una
aplicacién de recopilacién de informacion movil llamada EmoData.

El sistema desarrollado tiene un porcentaje regular de efectividad para el
reconocimiento de audio y reconocimiento de posicion. La prueba de estos
programas se hizo con diez alumnos del Instituto de Tecnologia de Culiacan,
del que siete eran hombres y tres mujeres de edades entre 18 a los 30 afios.

Recognition
Sensors  type
%; Audio w Emotion —

& Position w Emotion _Q iy rfetemce =) Emotion

System

: Movement w Emotion |
¢ i‘\v

Figura 9: Sistema de reconocimiento multimodal de emociones.
Fuente: Barron-Estrada et al., (2018).
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A partir de la revision sistematica mostrada se identifican algunos patrones
comunes que evidentemente evolucionaron en el tiempo, junto con la
telefonia movil y sus aplicaciones de software, la resolucion de las camaras y
los relojes inteligentes (Alylz et al., 2016; Barron-Estrada et al., 2018), asi
como de la progresiva aplicacion de algoritmos de andlisis datos como lo
son: algoritmos de conglomerados (AlZoubi et al., 2012), sistemas de
recomendacion (Meenakshi et al., 2017), redes bayesianas (AlZoubi et al.,
2012; Muhoz et al., 2011) y regresiones lineales (Meenakshi et al., 2017).

En sentido similar también se ha empleado el andlisis semantico de texto
(AlZoubi et al., 2012; D'Mello & Graesser, 2012; Lin et al., 2012), ademas,
en el aflo 2012 se publicaron varias implementaciones, destacandose de
manera especial el empleo de seiales fisioldgicas que pretendian capturar un
resultado espontaneo, al combinarlo con los didlogos profesor — alumnos en
un sistema inteligente de tutoria

DISCUSION

Los estudios listados en esta revisidn sistematica, que cronoldégicamente han
ido desde el afno 2005 hasta el afio 2018, denotan un progreso en la
incorporacién de sistemas o mecanismos de reconocimiento de emociones en
los sistemas de tutoria inteligentes.

Se connotan progresos técnicos como los mencionados al final de la seccidn
precedente, yendo desde el empleo de cuestionarios y su posterior relacidon
casi manual con los resultados de aprendizaje de los alumnos, hasta
experiencias que se pueden decir son semiautomaticas.

Por otro lado, la aplicabilidad de las denominadas emociones basicas (Ekman
& Rosenberg, 1997), de cierto modo se simplifica a la alegria anticipada, la
esperanza, la desesperanza, la ansiedad y alivio anticipado. Aunque los
estudios mostrados no han revelado mayores datos sobre la repercusion de
las tutorias en el aprovechamiento de los alumnos implicados, algunos
investigadores sugieren ir mas alld de las calificaciones y centrarse en
comprender los estados emocionales (Sridhar, Chan, Chua, Quin, &
Nanayakkara, 2019).

En concordancia con el valor de empatia, también es de esperarse
propuestas académicas holisticas, humanisticas e inclusivas que desde el
momento de su concepcion se orienten a celebrar la diversidad de la
sociedad y enaltecer la nobleza de la educacién para todos y para toda la
vida, teniendo en cuenta condiciones basicas para el acceso de las personas
con discapacidad a las tecnologias educativas, productos y servicios
relacionados con la sociedad de la informacién (Pincay Ponce, 2018), como lo
son los tutores inteligentes afectivos.
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Si bien los estudios muestran avances importantes, se denotan retos como la
capacidad de crear dominios generalizables y reutilizables (Johnston, Burke,
Milham, Ross, & Salas, 2018), por sobre los estudios actuales que abordan
asignaturas o areas de estudio muy concretas, siendo probable que esto
avance conforme emerjan nuevos conceptos y practicas de tipo pedagdgico.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue identificar experiencias de implementaciones
de sistemas tutores inteligentes afectivos en ambitos educativos, mediante la
deteccion del compromiso emocional del alumno mientras “consume”
contenidos educativos. En tal virtud se presentan las siguientes conclusiones:

Los estudios revisados demuestran que las emociones que han sido
estudiadas por un considerable tiempo, como lo son: desprecio, enojo,
disgusto, tristeza, ansiedad, deleite, miedo y sorpresa; frecuentemente se
reducen en numero en los casos de estudio del ambito educativo que se han
sido presentados.

Aunque las implementaciones publicadas han sido apenas orientadas a
alguna disciplina o asignatura en concreto, los investigadores han coincidido
en que la personalizacion es imprescindible para obtener un alto rendimiento
emocional y compromiso con el proceso de ensefianza aprendizaje, tanto por
parte de profesores como de alumnos.

Las investigaciones de anos recientes, tratadas en esta revisién, de alguna
forma invitan a inspirar y desafiar al futuro con mecanismos que aumenten
la motivacion y mantengan la persistencia por parte de los actores
educativos, especialmente de profesores y alumnos, en tal sentido, los
tutores inteligentes afectivos se deben orientar hacia la creacidén de sistemas
donde prevalezca el valor de la empatia por sobre la necesidad de generar
calificaciones mas altas entre los alumnos.
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