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Resumen  

Hoy en día, la tarea del docente es compleja y se evidencia un gran reto en la 
personalización del aprendizaje de cada alumno siendo necesario tener más y mejor 
información sobre ellos. Una valiosa fuente de información son las emociones de 
los alumnos, al desempeñar un papel relevante en su aprendizaje. Además, las 
emociones afectan al compromiso y al rendimiento académico de los estudiantes. 
El presente trabajo explora las posibilidades del reconocimiento de emociones (RE) 
de los alumnos en un aula para ayudar al docente proporcionando información 
para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. Se parte un modelo de RE 
desarrollado con un código capaz de detectar caras y emociones, y transferir 
estos datos a una base de datos para su posterior análisis, donde se relacionan 
las emociones de los alumnos y otras condiciones como la materia, la hora del 
día, el momento de la lección y su rendimiento académico. Como conclusiones 
relevantes, se demuestra que se pueden mejorar los procesos educativos como 
la toma de decisiones del docente en el aula, así como optimizar la atención a 
los alumnos ajustando su metodología, todo eso mediante la monitorización del 
estado emocional de los alumnos.

Abstract  

Nowadays, the task of the teacher is complex and there is a great challenge in 
the personalization of learning for each student, also necessary to have more and 
better information about them. A valuable source of information is the students’ 
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emotions, as they play a relevant role in their learning. In addition, emotions 
affect students’ engagement and academic performance. This paper explores the 
possibilities of emotion recognition (ER) of students in a classroom to help the 
teacher by providing information to improve the teaching-learning process. It 
starts with a model of ER developed with a code capable of detecting faces and 
emotions, and transferring this data to a database for further analysis, where 
students’ emotions and other conditions such as subject, time of day, time of the 
lesson and their academic performance are related. As relevant conclusions, it is 
shown that educational processes can be improved, such as the teacher’s decision 
making in the classroom, as well as optimizing the attention to the students by 
adjusting their methodology, all this by monitoring the emotional state of the 
students.

Palabras clave

Decisiones del docente, reconocimiento de emociones, personalización del 
aprendizaje, análisis del aprendizaje

Keywords

Teacher decisions, emotion recognition, learning personalization, learning 
analytics

1. 	CONTEXTO Y PROBLEMA

¿Puede el RE ayudar al docente en el aula para una mejora en la enseñanza? La tec-
nología de RE tiene el potencial de mejorar significativamente el proceso de aprendizaje 
al proporcionar a los docentes información valiosa sobre los estados emocionales de 
los estudiantes. Tanto Bouhlal (2020) como Liang (2019) destacan la importancia de 
esta tecnología para mejorar la eficacia docente y el rendimiento de los alumnos. Bou-
hlal (2020) destaca el valor del RE tanto para los estudiantes como para los docentes, 
mientras que Liang (2019) presenta un método de enseñanza inteligente basado en el 
reconocimiento de la expresión facial. Jain (2021) subraya aún más la relevancia del RE 
en el contexto del aprendizaje en línea, donde puede ayudar a los educadores a identi-
ficar los estados emocionales de los estudiantes y mejorar los resultados del aprendizaje. 
Kerkeni (2017) ofrece una visión completa del RE del habla, haciendo hincapié en su 
potencial para comprender los estados emocionales de los estudiantes durante las inte-
racciones pedagógicas.

Estos estudios subrayan colectivamente el potencial de la tecnología de RE para me-
jorar el proceso de aprendizaje. De igual manera, en los últimos años se han realizado 
muchos estudios para comprender la influencia de las emociones en la educación. Exis-
ten varios métodos que ayudan a hacer medible la base general de conocimientos, la 
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expresión facial, el habla y la postura a partir de imágenes (Hossain & Muhammad, 
2019), el lenguaje corporal, el movimiento del esqueleto y el RE basado en dispositivos 
móviles (Boulton et al., 2018). Disponer de datos como las emociones de los alumnos 
puede ayudar al docente a tomar decisiones más precisas sobre su enseñanza y su aten-
ción al alumno; ahora bien, Marsh et al. (2006) afirman que a menudo se necesita una 
gran cantidad de datos de entrenamiento para obtener un rendimiento eficaz, y el dise-
ño de la infraestructura del sistema es la clave de la eficacia de la evaluación del alumno 
(Choi & Song, 2020); eso se debe a que la toma de decisiones basada en datos implica 
la recopilación y el uso sistemático de muchas formas de datos procedentes de diversas 
fuentes para mejorar el rendimiento de los alumnos (Choppin, 2022); y con frecuencia 
no se dispone de un buen diseño para el almacenamiento de esos datos.

2.	 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Con el presente estudio se puede ayudar a mejorar el clima emocional positivo del 
aula para promover el rendimiento académico, comprendiendo las emociones de los 
alumnos, especialmente durante las horas de clase (Le-Quang et al., 2018). Una recien-
te revisión sistemática (Tan et al., 2021) sobre las emociones académicas, las emociones 
de los alumnos experimentados en contextos académicos y de rendimiento (Pekrun, 
2006) y los efectos sobre el aprendizaje mostró que, en comparación con las emociones 
académicas negativas, las  emociones académicas positivas pueden ser más eficaces para 
mejorar ciertos aspectos de los efectos sobre el aprendizaje, especialmente en estudiantes 
de secundaria y universitarios. 

3.	 HERRAMIENTAS/ESTRATEGIAS/INSTRUMENTOS

Así que el presente estudio pretende seguir un diseño observacional exploratorio para 
monitorizar las emociones de estudiantes de secundaria a lo largo de 4 semanas y con-
seguir tal mejora en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Los alumnos son de un centro 
de secundaria situado en una ciudad costera del noreste de España, del cual participan 
un total de seis grupos pertenecientes a distintas clases. El número medio de alumnos 
por clase es de 24 y el número de alumnos que participó en el experimento fue alrededor 
de unos 16 por clase. Cabe decir que las clases se distribuyen equitativamente por sexos.

El experimento tuvo lugar durante el primer trimestre del curso escolar, y las materias 
a las cuales estaban atendiendo los alumnos eran o bien Tecnología, o bien una mate-
ria optativa llamada Robótica, o bien otra optativa llamada Escuela Verde. Para algunos 
alumnos era la primera vez que cursaban estas materias, siendo para otros ya conocidas. 
Como se ha dicho, durante el experimento se analizaron seis grupos de clase, de edades 
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comprendidas entre 12 y 18 años. Cada grupo de alumnos tenía asignada una profesora; 
en total estuvieron involucradas 3 profesoras.

El contexto del aula donde se tomaron las muestras y se extrajeron los datos con la 
cámara, es un aula con ventanas en un lateral, aunque también hay luz artificial, tipo 
fluorescente; la pizarra es digital con fondo blanco. El aula es de 24 alumnos distribui-
dos en mesas altas y sentados en taburetes, ya que se trata del aula taller de la materia de 
Tecnología.

3.1. 	Código informático 

Una vez se tienen los videos guardados de las diferentes lecciones grabadas, vídeos 
de aproximadamente una hora de duración, se pasó en primer lugar, a utilizar Windows 
Command Prompt, que permitió a los videos convertirlos en imágenes, así, de cada 10 
segundos de video se conseguía una imagen; obteniendo de esta manera una media de 
300-360 imágenes por clase grabada.

Seguidamente, se utilizó Python como entorno de programación en el que desarro-
llamos el código para adquirir y procesar imágenes (detección de caras, identificación de 
caras y RE). Además del propio lenguaje, como Python dispone de muchas instrucciones 
en librerías, puede simplificar tareas complejas introduciendo sólo unas pocas líneas de 
código. Ahora bien, para facilitar la programación, se necesitó un editor de código para 
crear y ejecutarlo; en este caso, se utilizó Visual Studio Code (Figura 1). Por otra parte, 
también se utilizó Py-Feat (Python Facial Expression Analysis Toolbox) para procesar, 
analizar y visualizar rápidamente los datos de expresión facial.

Figura 1. Detalle del código en Visual Studio Code.
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3.2. 	Estrategia/Instrumentos 

En este experimento utilizamos una configuración mejorada en relación a un experi-
mento anterior donde solo se exploraban las emociones de dos alumnos en dos materias 
durantecinco semanas, ahora el escenario actual es con más alumnos. Asimismo, en el 
presente estudio, el sistema utiliza un modelo basado en la visión, con una cámara web 
que graba la clase y un código desarrollado que detecta y analiza las expresiones faciales 
de los alumnos,clasificándolas en una de las seis emociones básicas o en una emoción 
neutra. El programa de reconocimiento de expresiones emocionales desarrollado es sufi-
cientemente preciso para identificar las emociones de los alumnos. Así pues, se grabó a 
los alumnos utilizando la cámara del portátil para obtener datos; se grabaron videos de 
alrededor de una hora, y se guardaron. En el experimento previo se utilizó una cámara 
Intel RealSense L515, la cual permitía obtener la detección de imágenes, que proporcio-
naba luego el RE.

En la tarea de grabación, el vídeo incluía tantos alumnos como hubiera en el campo 
de visión de la cámara web. Esta cámara podía enfocar claramente tanto la parte delan-
tera del aula como la trasera. De los videos se extrajeron los valores de cada emoción 
(valores continuos de 0 a 1), se puede ver el ejemplo en la Tabla 1. Este procesamiento 
de datos se realizó de forma independiente para cada cara. Cabe señalar que era necesa-
rio que un alumno estuviera dentro del foco de la webcam y mirara de frente, o al menos 
que la cámara detectara una parte suficiente de su cara como para extraer datos que pu-
dieran analizarse. En la tarea de detección de Unidades de Acción (AU), utilizamos la 
unidad definida por el Facial Action Coding System (Ekman & Friesen, 1978) para cap-
turar e interpretar los movimientos musculares faciales asociados a diferentes expresiones 
(Vu et al., 2023).

Tabla 1. Emociones detectadas en el aula (Llurba et al., 2022).

3.3. 	Ética 

Las imágenes guardadas para el RE se eliminaron una vez que se dispuso de todos los 
datos, puesto que ya no resultaban útiles. Por otra parte, el código protegía la privaci-
dad de los estudiantes, haciendo imposible el seguimiento de un estudiante en concreto.

Cabe decir que el estudio pasó por la Comisión de Ética de la Universitat Rovira i 
Virgili, la cual dio su aprobación antes de la recogida de datos, ya que este experimento 
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implicaba el contacto con seres humanos y, más concretamente, con menores de edad. 
El número de referencia del informe es CEIPSA-2021-TD-0019. Asimismo, se obtuvo 
el consentimiento informado por escrito de los estudiantes y sus padres y/o tutores lega-
les, los cuales firmaron un formulario de consentimiento a favor o en contra de que sus 
hijos/as pudieran ser fotografiados o grabados. Los alumnos sin consentimiento se sen-
taban fuera del alcance de la cámara.

4.	 RESULTADOS Y EVIDENCIAS DEL IMPACTO

Las respuestas emocionales ante una situación académica difieren de un individuo 
a otro. Sin embargo, en el estudio se ha intentado encontrar tendencias generales, una 
limitación ha sido la categorización de las emociones según el algoritmo, ya que no las 
asigna a un alumno en concreto. Así, se ha demostrado que la tecnología puede ser una 
herramienta valiosa para apoyar el proceso de enseñanza-aprendizaje dando prioridad al 
bienestar emocional de los alumnos. Asimismo, los objetivos específicos de este estudio 
se han cumplido parcialmente. No se obtienen resultados concluyentes porque algunos 
resultados parecen contradictorios. Quizás porque no evidenciamos la complejidad de 
los fenómenos emocionales o quizás porque se necesitan más datos para analizar y en-
contrar patrones que relacionen más claramente las emociones con el momento de la 
clase, el curso académico y la materia.

En el estudio se observó que los alumnos experimentan muchas emociones a lo largo 
de la lección (Pekrun & Stephens, 2012), y que hay emociones que influyen significa-
tivamente en nuestras funciones cognitivas (Tyng et al., 2017) y están relacionadas con 
habilidades cognitivas como la atención, la memoria, la resolución de problemas y el 
razonamiento (Cristofori et al., 2019). En cuanto al rendimiento en el aprendizaje, las 
emociones agradables, como el disfrute del aprendizaje, se han correlacionado con un 
mejor rendimiento en las pruebas de nivel (De la Fuente et al., 2006). Además, se ha 
demostrado que la satisfacción emocional-psicológica es una variable determinante del 
rendimiento académico de los estudiantes.

En la materia optativa Escuela Verde, que requería un enfoque más práctico y gene-
ral del aprendizaje que Tecnología, había más miedo y tristeza, lo que teóricamente no 
fomentaría el aprendizaje. Sin embargo, para interpretar plenamente este resultado, hay 
que tener en cuenta el contexto, los factores externos y las variables personales, y no sólo 
la materia. No obstante, parece que la capacidad de detectar y comprender las emociones 
en el contexto del aula ofrece la posibilidad de mejorar las prácticas pedagógicas.

Por lo que hace referencia a las emociones durante la lección, encontramos más mie-
do al principio de la clase que al final. Proponemos que esto se debió a la adaptación 
de los alumnos al entorno escolar y a su desconocimiento inicial sobre qué esperar de 
la clase y del docente. Del mismo modo, encontramos mayor felicidad al principio de 



¿CÓMO EL RECONOCIMIENTO DE EMOCIONES... 

157

la clase que al final, lo que puede deberse a la emoción de unirse a los compañeros y a 
la expectativa positiva de aprender nuevo temario, que puede disminuir a medida que 
avanzan las exigencias de las tareas académicas. En cuanto a la relación entre emocio-
nes y años académicos, no se evidenció un patrón definido, existiendo simultáneamente 
emociones agradables y desagradables en diferentes años académicos. En el primer curso 
de secundaria se observó más enfado y tristeza, pero también más alegría; en bachi-
llerato, más disgusto y sorpresa. Basándonos en estos resultados, proponemos que las 
emociones pueden estar más relacionadas con la materia que con el curso académico. 
Sin embargo, el centro escolar y el entorno del aula son factores importantes que in-
fluyen en las emociones de rendimiento (Gläser-Zikuda et al., 2013); de igual manera, 
cabe suponer que los compañeros de clase desempeñan un papel importante a la hora de 
afectar a las emociones de rendimiento de los alumnos. En este sentido, los resultados 
muestran diferencias individuales en las experiencias emocionales en la enseñanza y las 
materias, pero estos resultados son específicos de cada muestra; por lo tanto, se necesita 
más investigación. Sería útil también desarrollar una herramienta interactiva para do-
centes, por ejemplo, investigando cómo diseñar interfaces y herramientas que permitan 
a los docentes interpretar y utilizar la información emocional de forma eficaz en el aula, 
con el objetivo de mejorar el bienestar y el rendimiento de los alumnos, o desarrollan-
do sistemas que proporcionen sugerencias específicas (cambio de metodología, atención 
personalizada) sobre cómo abordar las necesidades emocionales identificadas.
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