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Resumen 
El interés en el desarrollo de sistemas tutores inteligentes ha generado una amplia gama de estudios de investigación 

multidisciplinaria, así como el desarrollo de herramientas para distintas aplicaciones. Entre ellos se encuentran 

aquellos tutores que integran el estado afectivo del estudiante cuando tiene una sesión interactiva. Se realizó una 

revisión sistemática de la literatura en torno a los sistemas tutores inteligentes que toman en cuenta las emociones, 

denominados sistemas tutores afectivos, entre el periodo de 2001 y 2020. Este documento reporta los resultados de 

un análisis bibliométrico a un conjunto de 198 documentos obtenidos de la Web of Science, Scopus, ERIC y 

Dimensions. Se reportan los principales hallazgos con relación a 7 preguntas de investigación, de las cuales 3 

implicaron un análisis cualitativo, finalmente se dan algunas conclusiones preliminares tomando en cuenta el 

escenario de México con respecto al desarrollo de los sistemas tutores afectivos. 

 

Abstract 
The interest in the development of intelligent tutoring systems has generated a wide range of multidisciplinary 

research studies, as well as the development of tools for different applications. Among them are those tutors that 

integrate the affective state of the student when having an interactive session. A systematic review of the literature 

on emotion-aware intelligent tutoring systems, called affective tutoring systems, was conducted between 2001 and 

2020. This paper reports the results of a bibliometric analysis to a set of 198 papers obtained from the Web of Science, 

Scopus, ERIC and Dimensions. The main findings are reported in relation to 7 research questions, 3 of which involved 

a qualitative analysis, and finally some preliminary conclusions are given, considering the situation of Mexico 

regarding the development of affective tutoring systems. 

Keywords: Affective Tutoring Systems, Intelligent Tutoring Systems, Computer-Mediated Learning. 
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1 Introducción 

Dentro del proceso de aprendizaje influyen factores más allá del contexto cognitivo del estudiante, 

como lo son su personalidad, preferencias y estados afectivos. Para la investigación educativa ha 

sido de interés analizar y evaluar el aprendizaje y el desempeño del estudiante desde diferentes 

perspectivas. Se han evaluado las motivaciones, intereses, nivel de confianza, entre otras 

variables, para identificar el impacto y la relación que tienen con la cognición y el objetivo general 

del proceso de aprendizaje. En la modalidad de educación presencial, el profesor influye en el 

estado emocional inmediato de los estudiantes y esto a su vez en la efectividad del proceso 

educativo (Mohanan, Stringfellow, y Gupta, 2017). Sin embargo, cada persona experimenta una 

reacción diferente a una misma situación; por lo que la toma de decisiones con respecto a las 

actividades pedagógicas, contenido temático, y uso de recursos educativos, tendrá efectos 

distintos para un mismo grupo de estudiantes. Diversos investigadores dentro del campo de la 

enseñanza y las ciencias cognitivas han puntualizado en la necesidad de la personalización del 

proceso de enseñanza como un punto clave para optimizar el aprendizaje y lograr que sea 

significativo para el estudiante (Erümit y Çetin, 2020; VanLehn, 2011). Incluso dentro del 

tratamiento de los distintos trastornos específicos del aprendizaje, una de las estrategias en común 

es la personalización del “aula”, refiriéndose al escenario en donde se lleve a cabo la sesión de 

enseñanza. 

Dentro del conjunto de las tecnologías del aprendizaje y conocimiento (TAC), existen 

herramientas que permiten la mediación, personalización y evaluación continua del aprendizaje, 

como son los sistemas tutores inteligentes (ITS, por sus siglas en inglés). Estos sistemas se 

componen de cuatro modelos que incluyen las principales entidades y actores presentes en el 

proceso de aprendizaje (Cruces y De Arriaga, 2000). Han sido utilizados como complemento al 

aprendizaje presencial; es decir, bajo el paradigma del aprendizaje combinado (b-learning), y 

también como implementaciones del proceso de educación a distancia, electrónico y con uso de 

dispositivos móviles (e-learning y m-learning), sin la intervención directa del docente. Debido a 

su arquitectura basada en modelos se pueden diseñar ITS donde se incluyan variables necesarias 

para una entidad en particular; por ejemplo, el estado emocional del estudiante. Así mismo, 

existen los ITS adaptativos que modifican parte de su comportamiento ante los cambios en sus 

componentes para lograr un objetivo, en este caso, mejorar la efectividad del proceso de 

aprendizaje a través de la adaptación del material educativo y el ajuste a las instrucciones 

utilizadas durante la sesión interactiva con el sistema. 

El concepto de ITS surge en la década de los 70’s y desde entonces ha habido una amplia 

gama de investigaciones alrededor del mismo. La naturaleza divergente del proceso de 

aprendizaje y sus aplicaciones en diferentes campos, así como las disciplinas que envuelven a los 

sistemas tutores, han generado varias ramas de investigación, enfoques, técnicas y usos de los 

ITS, por lo que existe una gran cantidad de estudios que enfocan el tema desde diferentes 

perspectivas e incluso desde diferentes áreas del conocimiento. En esta investigación se tiene 

interés particular en el desarrollo de los procesos de aprendizaje mediado por tecnología, por lo 

que el enfoque es exclusivo para los tutores académicos. 

Se realizó una revisión sistemática de la literatura más relevante sobre los ITS que toman 

en cuenta la integración de las emociones en el proceso de enseñanza-aprendizaje o en la 

evaluación final. Recientemente, Mousavinasab y colaboradores, han realizado una revisión 

sistemática de las características, aplicaciones y métodos de evaluación de los ITS, del periodo 

2007 - 2017 (Mousavinasab y cols., 2021). Además de la cobertura temporal, los autores de 

(Mousavinasab y cols., 2021) hacen énfasis en las técnicas de inteligencia artificial aplicadas en 

el desarrollo de ITS, a diferencia del presente trabajo que se enfoca en la integración del estado 

afectivo en el proceso de aprendizaje dentro de los ITS, cuyas características no son reportadas en 

el trabajo de Mousavinasab y colaboradores. 
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En el resto del documento se reportan los hallazgos estadísticos sobre los resultados de la 

primera etapa de la revisión sistemática. Así como un análisis cualitativo de una selección de los 

documentos más relevantes que permite identificar los retos y oportunidades en la investigación 

en torno a los sistemas tutores afectivos. 

2 Método 

Se realizó una búsqueda de los estudios de investigación en torno a la educación mediada por 

sistemas tutores inteligentes que integran el estado afectivo del estudiante, además del contexto 

cognitivo, dentro del modelo y proceso de aprendizaje que utilizan en las sesiones interactivas. 

La metodología de revisión está basada en la seguida por Xie et al. en (Xie, Chu, Hwang, y Wang, 

2019) y las recomendaciones de Okoli en (Okoli y Schabram, 2010). El criterio de búsqueda surge 

a partir de la definición de 3 descriptores principales: learning outcomes, intelligent tutoring 

systems, y emotions. Las bases de datos utilizadas son Scopus, Web of Science, ERIC y 

Dimensions. La consulta ingresada en los sistemas de búsqueda varía por el lenguaje utilizado en 

cada plataforma, pero corresponde a una misma expresión lógica, (“learning outcome” AND 

(“intelligent tutoring system” OR “affective tutoring system” OR “intelligent tutor” OR 

“cognitive tutor”) AND (emotion OR emotions OR affection OR “affective state”)). 

En la primera etapa de la revisión de la literatura se realizó un análisis bibliométrico en el 

que a partir de información estadística se da respuesta a las siguientes preguntas de investigación: 

(1) ¿Cuáles son las principales fuentes de publicación con relación a los ITS que integran las 

emociones en el proceso de aprendizaje? (2) ¿Quiénes son los principales autores en relación con 

el problema específico de los tutores inteligentes afectivos? (3) ¿Cuáles son los conceptos más 

relevantes con relación a la evaluación del aprendizaje mediado por un ITS? (4) ¿Cuáles son las 

principales disciplinas en las que se ha hecho investigación sobre los ITS adaptativos a las 

emociones? 

Después de realizar el análisis bibliométrico, se realizó un filtrado de los documentos 

tomando en cuenta 4 criterios de exclusión, (a) aquellos estudios que no se refieren a tutores como 

herramientas tecnológicas, (b) aquellos estudios cuya contribución no contempla el resultado en 

el aprendizaje de forma objetiva, (c) aquellos que se refieren a agentes afectivos en lugar de tutores 

afectivos, es decir, sistemas que no están compuestos de los cuatro modelos característicos de un 

ITS (Cruces y De Arriaga, 2000) y (d) libros de fundamentos teóricos sin aportación al estado del 

arte.  Con el conjunto resultado de este proceso de filtrado se llevó a cabo un análisis cualitativo 

para responder a las siguientes preguntas de investigación, (5) ¿Cuáles son los hallazgos más 

relevantes en la integración de las emociones dentro de los sistemas tutores inteligentes?, (6) 

¿Cuál es el efecto en el proceso de aprendizaje del uso de los sistemas tutores afectivos?, (7) ¿Cuál 

es el estado de la investigación de los sistemas tutores afectivos en México? 

2.1 Clasificación y análisis bibliométrico 

Los documentos se clasificaron a partir de cinco características relevantes con respecto al impacto 

y actualidad de las investigaciones, incluyendo (a) Años, (b) Fuentes de publicación, (c) Autores, 

(d) Tipos de publicaciones, y (e) Áreas de conocimiento. El objetivo del análisis de la primera 

etapa es examinar las tendencias y patrones de los documentos en relación con las características 

mencionadas. 
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3 Resultados 

En la primera etapa de la revisión sistemática se obtuvieron un total de 195 documentos, 

publicados entre el 2001 hasta el 2020, provenientes de las bases de datos Scopus, Web of Science, 

ERIC y Dimensions. La tendencia de producción en este periodo se muestra en la Figura 1. Se 

observa una tendencia al alza que tiene puntos altos en 2010, 2013 y 2019. La Figura 2 muestra 

la distribución de los 195 documentos en relación con el tipo de documento. El 45.1\% de los 

documentos son artículos de revista, 40\% son artículos de conferencia, un 7.2\% son revisiones 

de la literatura, mientras que un 5.1\% forman capítulos de libros. El 2.1\% son libros publicados 

y el 0.5\% son revisiones de conferencias. Los resultados del análisis estadístico se exponen en la 

sección 3.1, como respuestas a las primeras 4 preguntas de investigación. A este conjunto se 

agregaron 3 artículos encontrados fuera de la consulta, considerados de interés para un análisis 

cualitativo por ser referentes de la situación en México, dando un total de 198 documentos. 

Para el análisis cualitativo se realizó un filtrado de los documentos encontrados. Se 

eliminaron 37 documentos que no se refieren a tutores como herramientas tecnológicas, 54 

documentos cuya contribución era en el área del cómputo afectivo y no en el área educativa, 26 

documentos que no utilizan tutores afectivos, sino agentes afectivos para el aprendizaje mediado 

por computadora y 3 libros de fundamentos teóricos en relación a los sistemas tutores inteligentes. 

Finalmente, de los 75 documentos restantes, se hizo un análisis comparativo de 50 estudios, 

tomando en cuenta los indicadores de relevancia de la clasificación documental, el título y el 

resumen del artículo. En la Figura 3 se resume el proceso de exclusión de los registros 

encontrados. 

Figura 1: Número de artículos publicados por año entre 2001 y 2020. 

 

3.1 Análisis bibliométrico 

Los resultados del análisis estadístico de la revisión sistemática sobre los sistemas tutores 

afectivos dan respuesta a las primeras 4 preguntas de investigación. A continuación, se describen 

las observaciones de dicho análisis. 

¿Cuáles son las principales fuentes de publicación con relación a los ITS que integran las 

emociones en el proceso de aprendizaje? 

Los 195 documentos provienen de diferentes revistas y editoriales, siendo las más 

importantes, con relación al número de aportaciones encontradas,  (1) Lecture Notes In Computer 

Science Including Subseries Lecture Notes In Artificial Intelligence And Lecture Notes In 

Bioinformatics, (2) Computers And Education, (3) International Journal Of Artificial Intelligence 

In Education, (4) Computers In Human Behavior, (5) ACM International Conference Proceeding 

Series, (6) Ceur Workshop Proceedings, (7) Educational Psychology Review, (8) Frontiers In 
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Psychology, (9) Journal Of Educational Psychology, (10) British Journal Of Educational 

Technology. La Figura 4 muestra la cantidad de documentos provenientes de las principales 

fuentes.  

Figura 2: Comparativa de los tipos de publicación de los documentos analizados. 

 

Figura 3: Diagrama de flujo del filtrado de documentos revisados. 

 

Figura 4: Documentos por fuente de publicación. 
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¿Quiénes son los principales autores en relación con el problema específico de los tutores 

inteligentes afectivos? 

Uno de los objetivos de esta revisión de la literatura es identificar a los principales autores 

que abordan el problema de interés de la investigación. Después de hacer un análisis de los 195 

documentos correspondientes al conjunto obtenido, se identificaron como autores más 

productivos aquellos mostrados en la Figura 5. Cabe destacar que en este análisis sólo se identifica 

la producción y no las citas de cada autor. Los 10 autores más productivos incluyen a (1) Arroyo, 

I., (2) Muldner, K., (3) Baker, R.S., (4) Azevedo, R., (5) Burleson, W., (6) Lester, J.C., (7) 

D’Mello, S., (8) Woolf, B.P, (9) Taub, M., y (10) Bosch, N. 

Figura 5: Número de documentos publicados por los 10 autores más productivos de 2001 a 2020. 

 

¿Cuáles son los conceptos más relevantes con relación a la evaluación del aprendizaje mediado 

por un ITS? 

Se realizó un análisis de los resúmenes y palabras clave de los 195 documentos obtenidos 

para generar un mapa con los conceptos en común más relevantes y las relaciones entre ellos. La 

Figura 6 muestra un mapa de calor que señala la relevancia de cada concepto en relación al 

conjunto de documentos. Los conceptos de frustración y confusión, que de acuerdo con los 

métodos de identificación de emociones centradas en el aprendizaje son consideradas emociones 

negativas, así como expresión facial, que forma parte de los métodos de reconocimiento de 

emociones, aparecen entre los nodos más grandes. También se puede observar que las 

matemáticas son el único campo de aplicación que aparece de forma recurrente en los 

documentos. 

¿Cuáles son las principales disciplinas en las que se ha hecho investigación sobre los ITS 

adaptativos a las emociones? 

Los 195 documentos se clasificaron en relación al área de conocimiento del que proviene 

cada investigación. En la Figura 7 se muestra un comparativo entre las áreas y su producción 

científica alrededor de los ITS afectivos. El 41\% de los documentos provienen del área de las 

ciencias computacionales, seguida por las ciencias sociales con un 27.2\% y las matemáticas con 

un 10.1\%. En una cuarta instancia se encuentra la psicología con 9.2\% y debajo las ingenierías 

con 5.2\% y las artes y humanidades con 3.2\%. Una mínima parte de los documentos pertenece 

al área de negocios con 0.9\%, las ciencias de decisión, la economía y ciencias materiales, cada 

una con 0.6\% y el 1.4\% proveniente de otras áreas. 
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Figura 6: Densidad de los principales conceptos obtenidos de los documentos analizados. 

 

 

3.2 Análisis cualitativo 

A continuación, se reportan los resultados del análisis cualitativo de los 75 documentos más 

relevantes en esta revisión de la literatura.  

¿Cuáles son los hallazgos más relevantes en la integración de emociones dentro de los sistemas 

tutores inteligentes? 

Con respecto a la inclusión del estado emocional en el aprendizaje mediado por tecnología, 

los estudios de investigación se han desarrollado dando soporte a dos grandes fases del proceso 

de integración. 

Identificación de las emociones en el aprendizaje 

La primera fase consiste en identificar las emociones persistentes y esporádicas que se 

presentan comúnmente durante la sesión de aprendizaje con un sistema tutor inteligente. Los 

fundamentos de la identificación de emociones en los tutores inteligentes son los de la teoría de 

las seis emociones básicas (ira, disgusto, miedo, alegría, tristeza y sorpresa) (Ekman y Keltner, 

1997), y el modelo OCC (Ortony, Clore, y Collins, 1988) que contempla 14 emociones 

secundarias. En el contexto educativo se ha propuesto una clasificación de emociones académicas 

(Pekrun, 1992) que propone cuatro emociones positivas (alegría, esperanza, orgullo y alivio) y 

cinco negativas (aburrimiento, ansiedad, miedo y desesperanza). En 2010, D’Mello et al. 

identificaron 13 emociones que clasificaron en 3 grupos (D’Mello, Lehman, y Person, 2010). En 

la Tabla 1 se muestra la clasificación propuesta por D’Mello. 
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Figura 7: Clasificación del conjunto de documentos en relación con el área de estudio. 

 

Tabla 1: Clasificación de emociones identificadas por D’Mello. 

Categoría Emociones 

Rutinarias 

Aburrimiento 

Confusión 

Curiosidad 

Frustración 

Esporádicas 
Ansiedad 

Felicidad 

Excepcionales 

Rechazo 

Eureka 

Ira 

Disgusto 

Miedo 

Tristeza 

Sorpresa 

 

No obstante, se suele referir al estado emocional en relación a su valor. Es decir, si la 

emoción se percibe como positiva o negativa, y a su vez si la emoción es activa o pasiva (Mayer, 

2019; Russell, 1983). De manera similar, en (M. C. Duffy, Lajoie, Pekrun, y Lachapelle, 2020) se 

identificaron el placer, como la emoción positiva activa más recurrente, y la ansiedad, como la 

emoción negativa activa más recurrente, en un escenario de estudiantes de medicina. A su vez, en 

(Lehman, D’Mello, y Graesser, 2012) se trabaja la identificación de la confusión en periodos de 

interacción cortos con AutoTutor (A. C. Graesser y cols., 1999). 

Procesamiento de las emociones 

En cuanto al procesamiento automático de las emociones identificadas, la diversidad de 

métodos existentes en la literatura se divide en dos categorías. Aquellos que adquieren, utilizan y 

procesan el lenguaje natural del estudiante durante la sesión; y aquellos que toman otros 

indicadores presentes en el proceso interactivo a corto plazo. 

Desde el punto de vista computacional existen muchas técnicas y herramientas para 

adquirir información sobre el estado emocional de una persona. El cómputo afectivo es una línea 

de investigación dentro de las ciencias computacionales en la que se analiza y se desarrolla 

tecnología cuyo comportamiento es influenciado por las emociones de los usuarios. 

Particularmente, en el desarrollo de ITS afectivos se ha hecho uso de indicadores directos, como 

cuestionarios, e indirectos como seguimiento de gestos y movimientos, para adquirir información 

relevante, tanto antes, como durante y después de las sesiones interactivas que un estudiante tiene 

con un sistema tutor. Más allá de las diferentes categorías en cuanto a los datos adquiridos, 

Mahmoud hace una clasificación de las herramientas de adquisición utilizadas en el contexto de 
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los ITS que distingue aquellas que adquieren datos de comportamiento de las que adquieren datos 

psicológicos, ya sea utilizando sensores o métodos de auto reporte de datos (Mahmoud, 2019). 

Sobresalen los métodos de auto reporte por su bajo costo de implementación. Se ha hecho uso de 

herramientas verbales como cuestionarios y entrevistas o indicadores independientes del lenguaje, 

como escalas Likert. Java sensei (Cabada, Estrada, Hernández, y Bustillos, 2015) y SentBuk 

(Martin, Ortigosa, y Carro, 2012) hacen uso del análisis de comentarios de retroalimentación para 

detectar las emociones del usuario después de las sesiones interactivas. 

Por otro lado, el uso de sensores como los electroencefalogramas, electrocardiogramas, 

seguidores del ojo e incluso cámaras de video, han permitido innovar en el análisis de la 

información emocional de los estudiantes. El reconocimiento de emociones a través del análisis 

facial se ha utilizado recientemente con la ventaja de la facilidad de implementación con teléfonos 

inteligentes o computadoras portátiles. El auge de la inteligencia artificial ha permitido el uso de 

modelos sofisticados en el análisis de emociones. El análisis del discurso, ya sea textual o verbal, 

utilizando sistemas de aprendizaje de máquina ha sido aplicado dentro de muchos dominios, 

abriendo una oportunidad al campo de los ITS. 

Se revisaron 50 documentos para un análisis en relación con la integración de las 

emociones al escenario de aprendizaje. En la Tabla 2 se muestra un resumen de los resultados del 

análisis. 
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Referencia Modelo de emociones Emociones relevantes en el estudio 

Etapas de 

procesamiento de 

emociones 

Técnicas de procesamiento Evaluación 
Intervención 

del docente 

(Alyuz, 2016) Modelo OCC 
euforia, calma, aburrimiento y 

confusión 
Identificación 

Reconocimiento facial de 

emociones y seguimiento de 

interacción 

Automático No 

(Andres y cols., 2019) 
Modelo de D'Mello y 

Graesser (2012) 
aburrimiento y gozo Análisis Libre de sensores Cuestionarios No 

(Arguedas y cols., 

2016) 
Plutchick 

Ira, disgusto, miedo, alegría, tristeza, 

sorpresa y confianza 
Identificación Análisis semántico de textos Cuestionarios No 

(Arguel y cols., 2019) 

Pekrun, emociones 

epistémicas (D'Mello et al. 

2010) 

confusión Identificación 

Reconocimiento facial de 

emociones y seguimiento de 

interacción 

Auto reporte No 

(Arroyo y cols., 2014) Ekman confianza, interés, frustración Identificación Libre de sensores Auto reporte No 

(Arroyo y cols., 2016) No se especifica 
frustración, confianza, ansiedad, 

interés, aburrimiento y euforia 
Análisis y Adaptación Libre de sensores Auto reporte No 

(Ashwin y Guddeti, 

2020) 

Ekman y emociones 

epistémicas 

compromiso, felicidad, confusión, 

aburrimiento 

Identificación, Análisis 

y Adaptación 

Reconocimiento facial, postura 

corporal y gestos de la mano 
Cuestionarios No 

(Aslan y cols., 2019) 
Modelo circunflejo de 

emociones (Russel, 1980) 

emociones positivas, negativas y 

neutrales (en general) 
Identificación Reconocimiento facial 

Etiquetado por 

expertos 
No 

(Baldassarri y cols., 

2015) 
Ekman 

sorpresa, alegría, ira, disgusto, temor, 

tristeza 
Identificación 

Reconocimiento facial de 

emociones 
Cuestionarios Sí 

(Bosch y D'Mello, 

2013) 
No se especifica 

emociones que propicien el 

aprendizaje (no se especifica) 

Identificación, Análisis 

y Adaptación 
Reconocimiento facial Cuestionarios No 

(Cabada y cols., 2015) Ekman alegría, sorpresa y escepticismo Adaptación Reconocimiento facial Automático No 

(Chao y cols., 2014) Ekman y Pekrun 

alegría, tristeza, ira, sorpresa, 

frustración, incertidumbre, disgusto, 

temor 

Identificación Análisis semántico de textos Cuestionarios No 

(Chaouachi y Frasson, 

2012) 
No se especifica 

interés, alegría, confianza, relajación, 

confusión, frustración, aburrimiento, 

desinterés 

Identificación y Análisis Electroencefalograma Auto reporte No 

(D'Mello y cols., 2010) 
Ekman y emociones 

epistémicas 

ira, disgusto, miedo, alegría, tristeza, 

sorpresa, ansiedad, aburrimiento, 

confusión, curiosidad, frustración 

Identificación Reconocimiento facial Auto reporte No 

(Duffy y Azevedo, 

2015) 
No se especifica motivación Análisis Libre de sensores Cuestionarios No 
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(Fotopolou y cols., 

2020) 

Competencias sociales y 

emocionales 
automotivación, autoestima Análisis y Adaptación Seguimiento de interacción Automático No 

(Ghaleb y cols., 2019) Teoría de Flujo aburrimiento, compromiso, frustración Identificación Seguimiento de interacción Auto reporte No 

 

(Graesser y cols., 2017) 

Modelo de D'Mello y 

Graesser (2012) 
confusión Análisis y Adaptación Diálogo afectivo (triálogo) Automático No 

(Grafsgaard y cols., 

2013) 
No se especifica compromiso y frustración Identificación Reconocimiento facial 

Cuestionarios y 

automático 
No 

(Gudino-Penaloza y 

cols., 2009) 
No se especifica gozo, compromiso, interés Adaptación Libre de sensores Cuestionarios No 

(Harley y cols., 2016) Pekrun Gozo y aburrimiento Identificación 
Seguimiento ocular, análisis de 

audio e interacción verbal 
Auto reporte No 

(Hull y du Boulay, 

2015) 

Teoría de la motivación de 

Schunk (2007) 
motivación Análisis Seguimiento de interacción Cuestionarios No 

(Hussain y cols., 2011) No se especifica 

frustración, confusión, compromiso, 

fusto, sorpresa, aburrimiento, 

curiosidad 

Identificación 

Electroencefalograma, 

electrocardiograma, 

electromiograma, respiración y 

respuesta galvánica de la piel 

Auto reporte No 

(Jimenez y cols., 2018) No se especifica motivación Adaptación Diálogo afectivo Escala Likert No 

(Joshi y cols., 2019) No se especifica confusión, interés, confianza Identificación y Análisis 
Reconocimiento facial de 

emociones 
Automático No 

(Lajoie y cols., 2019) 
Ekman, Pekrun y teoría de la 

motivación de Schunk (2007) 

Ira, disgusto, felicidad, tristeza, miedo 

y sorpresa 
Análisis Reconocimiento facial Automático No 

(Lehman y cols., 2012) Emociones epistémicas confusión Análisis Libre de sensores Auto reporte No 

(Leyzberg y cols., 2014) No se especifica compromiso Adaptación Diálogo afectivo Escala Likert No 

(Liu y cols., 2013) No se especifica confusión y frustración Identificación y Análisis 

Reconocimiento facial, postura 

corporal y seguimiento de 

interacción 

Automático No 

(Long y cols., 2019) Emociones epistémicas confusión Adaptación Libre de sensores Auto reporte No 

(Long y Aleven, 2017) No se especifica gozo Identificación Libre de sensores Cuestionarios No 

(Magner y cols., 2010) No se especifica euforia, aburrimiento, entretenimiento Análisis Libre de sensores Escala Likert No 

(Marco-Gimenez y 

cols., 2016) 
No se especifica satisfacción y motivación 

Identificación, Análisis 

y Adaptación 

Electroencefalograma y 

reconocimiento facial 
Automático No 
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(McQuiggan y cols., 

2008) 

Ekman y emociones 

epistémicas 

ira, ansiedad, aburrimiento, gusto, 

confusión, entusiasmo, miedo, flujo, 

frustración y tristeza 

Identificación y 

Adaptación 
Libre de sensores Auto reporte No 

(Muldner y cols., 2015) Pekrun aburrimiento y falta de entusiasmo Análisis y adaptación Libre de sensores 

Cuestionarios, 

auto reporte y 

escala Likert 

No 

(Muñoz y cols., 2010) Pekrun emociones de logro (motivación) Identificación Libre de sensores Cuestionarios No 

(Padron-Rivera y cols., 

2018) 

Modelo de D'Mello y 

Graesser (2012) 
frustración y confusión Identificación Reconocimiento facial Automático No 

(Pardos y cols., 2013) 
Diversas teorías y 

observaciones empíricas 

aburrimiento, frustración, 

concentración, confusión 
Análisis 

Seguimiento de interacción, 

reconocimiento facial y 

corporal 

Automático Sí 

(Pedroza-Méndez y 

cols., 2019) 
No se especifica motivación Adaptación Libre de sensores Cuestionarios Sí 

(Pham y Wang, 2018) No se especifica 
aburrimiento, confusión, curiosidad, 

frustración, felicidad 
Identificación 

Reconocimiento facial y 

fotopletismografía 
Escala Likert No 

(Price y cols., 2018) Pekrun confusión, frustración, ira, ansiedad Análisis y Adaptación Libre de sensores Auto reporte No 

(Richey y cols., 2019) 
Modelo de D'Mello y 

Graesser (2012), 
confusión y frustración Análisis Seguimiento de interacción 

Etiquetado por 

expertos 
Sí 

(Rodrigo y cols., 2012) No se especifica aburrimiento, confusión, compromiso Adaptación Diálogo afectivo 
Cuestionarios y 

escala Likert 
No 

(Ruiz y cols., 2020) 
Pekrun, modelo de Arroyo 

(2009) 
interés y frustración Identificación Seguimiento de interacción Escala Likert No 

(Strain y cols., 2011) 
Emociones centradas en el 

aprendizaje 
frustración, ansiedad y aburrimiento Análisis y adaptación Reconocimiento facial Auto reporte No 

(Taub y cols., 2020) 
Pekrun, modelo de D'Mello y 

Graesser (2012) 
alegría, confusión y frustración Identificación y análisis 

Reconocimiento facial y 

actividad electro dérmica 
Cuestionarios No 

(Vail y cols., 2016) No se especifica frustración y compromiso Identificación y Análisis 
Reconocimiento facial y 

corporal 

Cuestionarios, 

auto reporte 
No 

(Wang y Ling, 2018) Ekman emociones negativas (no especifica) 
Identificación, Análisis 

y Adaptación 

Análisis semántico de textos y 

Reconocimiento facial de 

emociones 

Cuestionarios No 

(Woolf y cols., 2010) Ekman 
motivación, confianza, frustración, 

euforia 
Adaptación Libre de sensores Cuestionarios No 

RBIE v.29 – 2021 



Castillo Avila et al.                                     RBIE v.29 – 2021 

940 

 

(Zakharov y cols., 

2007) 
No se especifica estrés, ansiedad y frustración Identificación 

Reconocimiento facial, señales 

fisiológicas 
Automático No 
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Como resultado de la comparación entre estos 50 trabajos se puede observar que la 

investigación tiene una tendencia hacia el proceso de identificación de las emociones que se 

presentan durante el uso de recursos como los ITS. Un total de 28 trabajos abordan el problema 

de identificación de las emociones que se presentan cuando un estudiante hace uso de la 

herramienta, mientras que el proceso de adaptación de la interacción, en cuanto al diseño 

instruccional, los recursos educativos y los niveles de dificultad de tareas, ha sido parte de 19 

trabajos. De igual forma, 23 trabajos abordan el análisis del significado e impacto de estas 

emociones en el proceso de aprendizaje. 

Por otro lado, la evaluación de la efectividad de la herramienta, con relación a la 

integración de emociones, sigue siendo a través del uso de cuestionarios y auto reportes, formando 

parte de 32 trabajos. Un total de 11 estudios utilizan una evaluación automática a partir de 

herramientas de software, 7 trabajos utilizan la escala Likert y sólo 2 estudios hacen uso de la 

evaluación por expertos. 

A pesar de que en algunos trabajos no se reporta la teoría de emociones considerada como 

fundamento de la integración del estado afectivo, los modelos de Ekman y Pekrun siguen siendo 

referentes. En (Ghaleb y cols., 2019) se introduce la Teoría del Flujo (Nakamura y 

Csikszentmihalyi, 2014) en la que se modelan las emociones a partir de 3 estados principales 

(frustración, interés y aburrimiento), entre los cuales el estudiante transita a medida que realiza 

una tarea cognitiva. 

Sólo 4 de los trabajos del conjunto analizado tiene una intervención directa del docente. 

¿Cuál es el efecto en el proceso de aprendizaje del uso de los sistemas tutores afectivos? 

Con base en una lectura profunda de los documentos seleccionados para un análisis 

cualitativo, aunada a los resultados estadísticos, especialmente al análisis de conceptos relevantes 

y resúmenes, se puede observar una carencia de reporte de la efectividad con respecto al área 

educativa con relación al uso de ITS afectivos. Aún en los últimos años, los estudios destacan la 

eficacia de los métodos computacionales por sobre el efecto en los objetivos de aprendizaje. 

Algunos trabajos como el de Price en (Price y cols., 2018), describen el papel que juegan las 

emociones negativas durante el uso de un tutor inteligente, pero no lo relacionan con el desempeño 

educativo. De igual forma, la evaluación de la efectividad de los ITS afectivos, más allá del 

aspecto tecnológico, se ha dado en relación con la percepción de los usuarios sobre los mismos. 

Algunos autores han reportado la satisfacción de los estudiantes y otros resultados de evaluación 

de usabilidad de software como evidencia del efecto positivo para los usuarios. Mayer (Mayer, 

2019) declara que no hay suficiente evidencia para asegurar la efectividad de la adaptación de las 

emociones en los recursos e-learning en cuanto al objetivo de aprendizaje. 

¿Cuál es el estado de la investigación de los sistemas tutores afectivos en México? 

Dentro de las bases de datos consultadas, el porcentaje de registros que provienen de países 

latinoamericanos es significativamente bajo. No obstante, en la revisión sobre las tendencias de 

los sistemas tutores inteligentes de Han (Han, Zhao, Jiang, Oubibi, y Hu, 2019), Chile es el país 

latinoamericano con mayor producción en la investigación de los ITS ubicado en el lugar 12 de 

50 países en cuanto al desarrollo de la investigación en este ámbito. Argentina ocupa la posición 

15, Brasil en el lugar 19, Costa Rica en el lugar 22, y México está en el lugar 34, siendo el último 

país latinoamericano que aparece. 

Entre los trabajos de investigación en México que destacan en las bases de datos, 

específicamente en el área de los sistemas tutores afectivos, el más reconocido es Fermat (Cabada 

y cols., 2012), un tutor de matemáticas que se encuentra dentro de una red social que utiliza datos 

verbales y no verbales para identificar las emociones presentes en la sesión interactiva y a su vez 

da respuesta a través de un agente afectivo. En la Figura 8 se muestra la interfaz de Fermat cuando 
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un agente afectivo está dando una instrucción guiada al estudiante. En (Jimenez y cols., 2018), 

los autores desarrollan un sistema de retroalimentación con características afectivas que se integra 

a un tutor inteligente para la enseñanza de programación orientada a objetos, con la intención de 

analizar el efecto en la confianza que tienen los estudiantes cuando reciben mensajes positivos 

durante el proceso interactivo. Gudino-Penaloza (Gudino-Penaloza y cols., 2009), implementa la 

adaptación de un tutor inteligentes a las necesidades de los estudiantes de preparatoria en un curso 

de probabilidad y estadística. Padrón-Rivera (Padrón-Rivera, Rebolledo-Mendez, Parra, y Huerta-

Pacheco, 2016), realiza un análisis de la relación entre las unidades de acción y los estados 

afectivos que presentan los estudiantes de un curso de matemáticas guiado por un tutor inteligente. 

En (Pedroza-Méndez y cols., 2019), los autores hacen uso de técnicas de gamificación en el diseño 

de un tutor inteligente de apoyo en la resolución de problemas de álgebra, con el objetivo de hacer 

más placentera la sesión interactiva y al mismo tiempo reducir la carga cognitiva del estudiante. 

Figura 8. Interfaz de Fermat (Cabada y cols., 2012) 

 

4 Conclusiones 

De la primera etapa de esta revisión de la literatura sobre los ITS afectivos se obtuvieron 195 

documentos utilizando como criterios de búsqueda los conceptos learning outcomes, intelligent 

tutoring systems, y emotions. En los resultados del análisis bibliométrico de este conjunto de 

documentos se puede observar que el estudio e interés de la comunidad científica sobre los ITS 

afectivos es creciente, aunque tuvo bajas en 2011 y 2014, pero que en 2019 tiene un alto porcentaje 

de producción. Tomando en cuenta la situación mundial actual en relación con el COVID-19 y 

los cambios en las prácticas educativas de la modalidad presencial a la modalidad a distancia, se 

espera que la investigación relacionada a la mediación tecnológica del proceso de enseñanza 

aumente, incluyendo el desarrollo de ITS y de aquellos que integran el estado afectivo del 

estudiante. 

Las fuentes de información de los documentos indexados en las bases de datos utilizadas 

son principalmente revistas relacionadas al desarrollo computacional, lo que tiene sentido ya que 

el análisis estadístico muestra que cerca de un 50\% de los documentos provienen de esta 

disciplina. Sin embargo, también hay relevancia en las revistas con enfoque pedagógico, por lo 

que existe investigación importante no sólo en el desarrollo de las herramientas sino en la 

fundamentación del dominio de aplicación. 

En el análisis de conceptos relevantes aparecen las emociones negativas de frustración y 

confusión. Como única emoción positiva aparece la palabra interés en un nodo relativamente 
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pequeño. Así mismo, en el análisis cualitativo se identificó que 16 trabajos hacen referencia al 

aburrimiento como emoción relevante. Esto hace notar la existencia de un área de oportunidad en 

relación al análisis de las emociones positivas orientadas al aprendizaje. En menor cantidad, 

emociones positivas como la alegría, motivación, sorpresa e interés han sido de interés para su 

identificación y procesamiento dentro de los ITS. Esto refleja lo dicho por Mayer (Mayer, 2019), 

en referencia a que existe una necesidad de interpretación de la relación del estado emocional con 

respecto al aprendizaje, dado que aún las investigaciones más recientes se han enfocado en la 

mejora de los métodos computacionales de adquisición y análisis de emociones dentro de un 

contexto educativo y no llegan a una interpretación pedagógica. No obstante, se encontró que la 

comunidad científica tiene un interés en disminuir las emociones negativas en el aprendizaje a 

través de estrategias mediadas por un ITS, como la investigación de Jimenez y colegas en 

(Jimenez y cols., 2018), quienes fomentan la motivación a partir de la retroalimentación positiva 

de forma directa durante la interacción con el estudiante, denominando a esta estrategia como 

diálogo afectivo. En este mismo sentido, la teoría del flujo de emociones relaciona el desempeño 

de un individuo con el nivel de compromiso que presenta al ejecutar una tarea (Nakamura y 

Csikszentmihalyi, 2014). Esta teoría se ha aplicado dentro del desarrollo de entornos virtuales, y 

señala que hay una zona de flujo en la que una persona alcanza un nivel óptimo de productividad 

en la ejecución de una tarea, encontrando un equilibrio en el nivel de ansiedad, de forma que el 

individuo no presenta frustración, pero no llega a caer en aburrimiento. A pesar de que se ha 

determinado que en el proceso de aprendizaje intervienen un factor cognitivo, afectivo y 

metacognitivo (Taub y cols., 2020), no hay una gran cantidad de estudios que reporten la utilidad 

de la integración de las emociones con respecto a objetivos de aprendizaje específicos. 

Finalmente, los resultados de la revisión sistemática hacen evidente un área de oportunidad 

dentro de los países latinoamericanos para aplicar y reportar la efectividad del uso de los ITS en 

general. Tomando en cuenta el vacío que existe con relación a la utilidad de estas herramientas 

para el aprendizaje, se requiere evidencia contextual que tome en cuenta las limitaciones y retos 

de la educación mediada por tecnologías en Latinoamérica, como son la inequidad de acceso a la 

tecnología y la falta de alfabetización tecnológica de la población. 
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