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motivacionales que se pueden implementar en los Ambientes Virtuales de

esumen: este estudio se centré en identificar la variedad de aspectos\

Aprendizaje. Se utiliz6 el paradigma de investigacion cuantitativa, a partir
del modelo experimental, donde la variable independiente es el estimulo
(motivacién) y la variable dependiente es el resultado obtenido en los
campos cerebrales que mostraron activacion. Para el andlisis estadistico
se utilizo la suite de office Microsoft Excel con la herramienta de andlisis
de datos. El estudio permitié observar un aumento leve de la actividad
cerebral en el drea prefrontal del hemisferio derecho, moderado en las dreas
temporal y parietal del mismo hemisferio, y leve en el drea central y las
dreas frontales en ambos hemisferios. El drea frontal estd relacionada con
la construccién y disefios de objetos y figuras, al tiempo que interviene en
la memoria de trabajo para el material visual. Esto indica que las personas
deben ser estimuladas de diferentes formas, entre las que se encuentran
los aspectos motivacionales, para generar estados 6ptimos en el cerebro
para los procesos de aprendizaje. Por lo tanto, se pueden definir estrategias
tecnopedagdgicas para el disefio de cursos que mejoren la atencién, incidan
en el aprendizaje significativo y garanticen la permanencia en la modalidad
virtual.

Palabras clave: ambientes virtuales de aprendizaje, electroencefalograma,
estrategias pedagdgicas, neuroeducacion.

Abstract: This study aimed to identify the variety of motivational aspects
that can be implemented in Virtual Learning Environments. A quantitative
research paradigm was used, based on the experimental model, where
the independent variable is the stimulus (motivation) and the dependent
variable is the result obtained in the brain fields displaying activation.
The Microsoft Excel office suite with the data analysis tool was used for
statistical analysis. The study showed a slight increase in brain activity in
the prefrontal area of the right hemisphere, moderate in the temporal and
parietal areas of the same hemisphere, and slight in the central and frontal
areas in both hemispheres. The frontal area is related to the construction
and designs of objects and figures, as well as to the working memory for

Qisual material. This suggests that people must be stimulated in differentj
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ways, including motivational aspects, to generate optimal states in the\
brain for learning processes. Therefore, techno-pedagogical strategies can
be defined for the design of courses that improve attention, have an impact
on meaningful learning and guarantee permanence in the virtual modality.

Keywords: Virtual Learning Environments, electroencephalogram,
pedagogical strategies, neuroeducation.
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ASPECTOS MOTIVACIONALES PARA GENERAR ACTIVIDADES CEREBRALES OPTIMAS EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE EN UN AMBIENTE
VIRTUAL DE APRENDIZAJE

La educacion es el gran motor del desarrollo personal

Nelson Mandela

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta el sistema de educacién superior
colombiano concierne a los altos niveles de desercién académica en el pregrado,
principalmente en los primeros semestres. «Segtn estadisticas del Ministerio
de Educacién Nacional, de cada cien estudiantes que ingresan a una instituciéon
de educacién superior cerca de la mitad no logra culminar su ciclo académico y
obtener la graduacién» (Guzmadn Ruiz et al., 2009, p. 13).

La educacién superior comprende una compleja dindmica que ha llevado a la
combinacion de estrategias y procedimientos en los cuales incorporar Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC), lo que ha permitido dotar y /o ampliar
la infraestructura de los servicios educativos en los diferentes grados y niveles de
los sistemas educativos. La variedad de este soporte, cuyo elemento nodal es el
uso de la Internet para ofertar dichos servicios con denominaciones diversificadas
(p. €j. “educacién a distancia”, “educacién en linea”, etcétera), incluye multiples
recursos tales como redes, plataformas, softwares, repositorios, cursos en linea
masivos y abiertos (MOOCS), entre otros (Rojas Moreno & Navarrete Cazales,
2019, p. 28).

Para Colombia, el modelo de educacién a distancia que se ha venido desarrollando
desde décadas atrds, se ramifica y «se presenta como una metodologia que
tiene dos modalidades, distancia tradicional y distancia virtual, con una oferta
de programas en crecimiento y de alta aceptabilidad en la poblacién como una

alternativa para satisfacer las necesidades de educacion del pais» (Castillo Torres,
2013, p. 5).

De igual forma, se evidencia que los AVA (Ambientes Virtuales de Aprendizaje)
son una importante herramienta tecnolégica que permite atender las exigencias
de las nuevas generaciones, para lo cual se deben desarrollar al interior OVA
(Objetos Virtuales de Aprendizaje) que respondan al contexto en el cual serdn

Vol. 13 * Num.24 / ene-jun / 2021



Héctor Andrés Bucheli-Lopez, Bibiana Patricia Rojas-Arango, Sandra Maria Vergara-Henao, Maria Consuelo Rodriguez-Nino

implementados. Estos objetos virtuales deben desarrollarse a través de un proceso
curricular estricto, que no se limite solamente a formular una experiencia desde
la intuicién, sino que es necesario generar andlisis mds detallados. Se trata de
un proceso ciclico que exige la revisiéon permanente de los disefios de AVA para
responder a los retos de las generaciones actuales (Perilla Granados, 2018).

Reinventar los ambientes de aprendizaje a partir del uso y de la apropiacién de la
tecnologia implica: innovar los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
teniendo como base nuevas teorias como la constructivista, donde se considera
que el individuo contintia desarrollando su inteligencia, luego de la interaccién
con el medio natural y social «dotdndose de estrategias y modelos multifacéticos»,
estableciendo un dialogo con herramientas y recursos adicionales que favorezcan
habilidades de sintesis, observacién y andlisis (Flérez Ochoa, 1994, p. 245), como
lo hacen las tecnologias para la educacion, las cuales, ademds de facilitar el acceso,
desarrollan competencias y permiten prepararse para la vida. La innovacién en
los ambientes de aprendizaje vislumbra nuevos futuros para la educacién que
trascienden a escenarios que no se encuentran enmarcados o referenciados en un
entorno o en una metodologia especifica. El uso y la apropiacién de tecnologias
no son propios de una metodologia o de una modalidad; son medios que a través
de la innovacién pedagégica transforman los ambientes (Castillo Torres, 2013,
p- 7).

Es de mencionar que ademds de la incursién del enfoque constructivista en la
educacién superior también se ha abierto la puerta a considerar los aspectos
emocionales dentro de ese proceso de ensefianza-aprendizaje que se viene
transformando, esto gracias a que la neuroeducacién le ha dado el lugar que le
corresponde a dichos aspectos, los cuales generalmente no han sido tenidos en
cuenta:

La aportaciéon fundamental de la Neurociencia reside en hacer ver a todos los
docentes que la puerta de entrada al conocimiento es la emocién. Y que es con la
emocion como despierta la curiosidad de la que se sigue la apertura automatica
de las ventanas de la atencién, lo que pone en marcha los mecanismos neuronales

del aprendizaje y la memoria (Mora, citado por Falconi Tapia et al., 2017, p. 63).
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«Los estudiantes no son tinicamente seres intelectuales, también son seres sociales
y emocionales y todavia estdn desarrollando el rango completo de las habilidades
intelectuales, sociales y emocionales» (Ambrose et al., 2017, p. 28).

Bravo Valdivieso (2015), en sus investigaciones da a conocer cémo las estrategias
cognitivas sumadas a las investigaciones de la neurociencia dejan ver que
el sistema neuronal modifica sus conexiones sindpticas para llevar a cabo el
proceso de aprendizaje, favoreciendo la asimilacién de los contenidos y reconoce
que la psicologia cognitiva y la neurociencia han llevado caminos diferentes,
considerando esto un punto débil en los procesos de ensefianza- aprendizaje. Sin
embargo, el autor considera como significativas las primeras investigaciones de
Dejerine (1892) en Francia (dreas cerebrales relacionadas con lectura y escritura);
Galaburda y Kemper (1979) (diferencias entre quienes aprenden a leer y quienes
presentan dislexia). Asi mismo como los estudios actuales que cuentan con nuevas
técnicas como Resonancia Magnética Funcional IRMf, Potenciales Evocados
(P.E.), Magnetoencefalografia (MEG), Tomografia de emisién de positrones
(TEP), entre otros. Los resultados de dichos estudios han permitido reconocer que
las estrategias de educacién deben tener en cuenta que en el cerebro confluyen
aspectos genéticos, experiencias, percepcién, aspectos emocionales y se da la
activacion de dreas especificas segun la especificidad del conocimiento (Bravo
Valdivieso, 2015, p. 27).

Disciplinas como la neurociencia se han ocupado de hacer un reconocimiento de las
dreas cerebrales que intervienen en los diferentes procesos que en la cotidianeidad
debe realizar el ser humano. Los estudios en educacién han favorecido, entre
otras cosas, «el reconocimiento de dreas especificas implicadas en trastornos
del aprendizaje y del desarrollo, lo cual ha favorecido en la identificacién de
estrategias de intervencién puntuales» (Gago Galvagno & Elgier, 2018 p. 225),
asf mismo, conocer las bases neuroanatémicas y procesos en los que se respalda
el aprendizaje y las posibles dificultades que presente se hace necesario para
disefiar programas de intervencién en el dmbito educativo (Gracia-Bafalluy &
Escolano-Pérez, 2014). «En la Neuroeducacién prima el individuo, por lo que no
se comprende como ejercicio cerebral solo los procesos cognitivos que atafien al
campo del conocimiento, sino a las emociones que estdn presentes en el proceso
de ensefanza y aprendizaje» (Soto Urrea, 2018, p. 5).
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En el reconocimiento de las dreas cerebrales se identifica la flexibilidad en la
comunicacion entre neuronas (sinapsis), es decir, «utilizarlo de forma no habitual
estimula la formacion de conexiones neuronales. Al cerebro le estimulan los
cambios, lo desconocido excita las redes neuronales, por esa razén los ambientes
fluidosy variados despiertanlacuriosidad favoreciendoel aprendizaje» (Veldsquez
Burgos et al., 2009, p. 336). Curiosidad que debe ir ligada a «la motivacién que
puede cultivar el docente como facilitador, [la cual] serd efectiva si estd asociada
al interés de los alumnos, lo cual se produce cuando estos toman conciencia del
motivo y de la necesidad de aprender» (Aleman Marichal et al., 2018, p. 1259).

El aspecto motivacional de las personas es importante en el proceso de aprendizaje
como se ha explicado en los referentes anteriormente mencionados; en ese sentido,
para el proceso experimental en esta investigacion, en primera instancia, se ha
pretendido comprender los diferentes estimulos y la posible actividad eléctrica
existente en determinadas zonas del cerebro, o 16bulos cerebrales, a través de la
medicién delas ondasy sus principales bandas espectrales: delta (0-4 Hz), theta (3-7
Hz), alfa (8-12 Hz), beta (13-30 Hz) y Gamma (30-40 Hz) (Kawasaki & Yamaguchi,
2012), que son medibles para examinar los procesos cognitivos, afectivos en
respuesta a los estimulos a través de electroencefalogramas (EEG), y por dltimo,
como lo expresa Pecero Moguel (2018) «mediante el uso de herramientas EEG se
puede observar las emociones y reacciones de los alumnos durante el proceso
de aprendizaje» (p. 14), algo que normalmente no ha sido tenido en cuenta en
los curriculos académicos, con el propédsito de conocer e identificar los estimulos
que podrian intervenir de manera positiva en el comportamiento de las ondas
y el 16bulo que se activa frente a estos. Asi como lo expresa Manchala (2015), el
cerebro se divide en dos hemisferios, el derecho y el izquierdo, y cada hemisferio
se divide en dos l6bulos. El 16bulo frontal, se utiliza cuando se planifica, razona,
resuelven problemas, movimientos y emociones. El 16bulo parietal, se asocia con
la orientacién, reconocimiento, movimiento, percepcién de estimulos. El 16bulo
occipital se localiza en la parte trasera de la cabeza y se asocia principalmente
con el proceso visual. Y el I6bulo temporal, que se relaciona con la seleccién de
modelos, la memoria y el procesamiento del discurso y lenguaje.

Para llevar a cabo los procesos de estimulacién y motivaciéon en los procesos de
ensefianza - aprendizaje, las plataformas digitales se convierten en un herramienta
clave dado que permite sistematizar datos desde el diagndstico hasta la evaluacién
en el proceso de aprendizaje, explorando cémo las tecnologias digitales influyen
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en la forma en que el cerebro ejecuta acciones de aprendizaje y memorizacién,
analizando las dimensiones cognitivas, emocionales y de comportamiento
para promover el proceso de aprendizaje e identificaciéon de la efectividad en
las estrategias pensadas desde el funcionamiento del cerebro y soportadas en
plataformas multimedia para un aprendizaje permanente (Chai et al., 2019).

La gamificacién en la educacién superior se muestra como una herramienta eficaz
para mejorar el grado de percepcién de diversas competencias; ademads, se percibe
aumentos en la motivacién por parte de los estudiantes (Estévez Gualda et al.,
2019, p. 39). Igualmente, se observa que disminuyeron los niveles de desercién
en los cursos en los cuales se implementé en una plataforma que incluye la
gamificacion, se ha mejorado la curva del aprendizaje inicial, y los alumnos que
tuvieron acceso a la plataforma manifiestan que se deberia implementar en mds
cursos (Vera et al., 2018, p. 67).

Es asf que en el disefio de la investigacion se indagaron diferentes estrategias
que permiten realizar tanto la captura de la informacién para la evaluacién de
actividades educativas que influyen positiva o negativamente en el proceso
de aprendizaje como son las sefiales EEG (Lancheros-Cuesta et al., 2018) y el
reconocimiento facial (Tongug & Ozaydin Ozkara, 2020), las cuales se implementan
a través de tecnologias como el Deep Learning (Séez de la Pascua, 2019), en que
evidencian la posibilidad de la articulaciéon y eficiencia de la inteligencia artificial
en escenarios educativos.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realiz6 bajo el paradigma cuantitativo, aplicando
el modelo de disefio experimental, teniendo en cuenta una muestra aleatoria
de personas que se les aplicé los estimulos que se consideran como variable
independiente (VI), con la cual, se pudo medir la incidencia en las variables
dependientes (VD) que se reflejan en las ondas eléctricas que se reproducen en
los equipos de adquisicién de datos.

De acuerdo con Herndndez Sampieri et al., (2014), los disefios experimentales se
utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa
que se manipula. El primer requisito es la manipulacién intencional de una o
mds variables independientes. En este estudio se establecié la motivacién como
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variable independiente, la cual se considera como supuesta causa en una relaciéon
entre variables.

El equipo utilizado para el proceso de adquisicion de datos es un poligrafo
ADInstruments Octal bio Amp 16 /35, conformado por un sistema de adquisicién
de datos hardware y software que dispone de 7 canales bipolares, una cinta de
trasmision de datos y un casco con la disposicion internacional 10/20 (ver imagen
5y 6) para la toma de sefiales con sus respectivos electrodos; también se tuvo en
cuenta gel conductor para mejorar las sefiales eléctricas emitidas por el cerebro,
una jeringa desechable para su aplicacién y un computador portétil con el software
PowerLab para la toma y registro de las sefiales EEG (Sdanchez & Hernandez, 2017);
posteriormente se dispuso el ajuste del casco a un individuo de sexo masculino de
40 afios de edad para hacer las pruebas iniciales y el registro de sefales.

Procesamiento

Este es un procedimiento no invasivo, el cual usa interfaces humano-computador
para recoger las sefiales emitidas por el cerebro, estas son recibidas por electrodos
de registro de alta resolucién mientras se estimula a la persona mediante objetos;
las sefales que recibe el software PowerLab (R) son almacenadas en tiempo real,
permitiendo ver expresiones faciales y movimientos de la persona frente a lo que
percibe.

Procesamiento de la sefial aspectos previos

Condiciones fisicas del entorno

Es muy importante el espacio fisico donde se desarrollan este tipo de sefiales.
Para este estudio se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

* Enun lugar privado, sin ruido, sin interrupciones ni visibilidad del exterior.
* Mesa y silla adecuadas.
e Temperatura agradable.

¢ Enlasala de evaluacién el minimo de personas.
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Sistemas de Posicionamiento 10/20

El sistema 10/20 es un método reconocido internacionalmente para describir la
ubicacién de los electrodos y su ubicacién en el cuero cabelludo (Cordova Villar et
al., 2013) (ver Figuras 1y 2). El sistema se basa en la relacién entre la ubicacion de
un electrodo y el drea subyacente de la corteza cerebral. Los ndmeros "10"y "20" se
refieren al hecho de que las distancias entre los electrodos adyacentes representan
el 10 % o el 20 % de la distancia total frontal-posterior o derecha-izquierda del
crdneo. Cada sitio tiene una letra para identificar el I6bulo y un nimero para
identificar la ubicacién del hemisferio, como se describe a continuacién en la
Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacién de electrodo y I6bulo segtin protocolo 10/20

Electrodo Lébulo
F Frontal
T Temporal
C Central
P Parietal
O Occipital

Fuente: Cordova Villar et al., (2013).

Figura 1. Ubicacién de los electrodos, segtin protocolo

Fuente: Cordova Villar et al., (2013).
Nota: no existe un I6bulo central, la letra "C" se utiliza solo con fines de identificacion. La "z" (cero) se refiere a un electrodo

colocado en la linea media. Los nimeros pares (2,4,6,8) se refieren a las posiciones de los electrodos en el hemisferio
derecho. Los ntimeros impares (1,3,5,7) se refieren a las posiciones de los electrodos en el hemisferio izquierdo.
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Figura 2. Protocolo 10/20 distancias del electrodo del sistema

Fuente: Cordova Villar et al., (2013).

Protocolo experimental

Se da inicio a la prueba y, previamente, se le pide al participante cerrar los ojos
para evitar sefiales de ruido e interferencias externas en la sefial. Una vez superado
este proceso, y luego de esperar que dichas sefiales se estabilizaran, se le solicit6
al participante que procediera a abrir sus ojos; luego, con los ojos abiertos, se
procedié con el siguiente paso, que fue la aplicacion de algunos estimulos visuales
relacionados con el afecto de la persona que participd en esta primera prueba.

Seguidamente, y bajo la influencia de un ambiente agradable y de camaraderia
entre el participante y el técnico, se procedi6 a ensefiarle fotografias de familiares
cercanos con los que no habia tenido contacto o encuentro personal por asuntos de
distancia, debido a lo cual se logra evidenciar aumento de intensidad en algunos

canales que a continuacién serdn descritos en la Tabla 2 y los resultados en la
Tabla 3.

Luego de la realizacion de los pasos anteriormente descritos, y después de varios
intentos con los estimulos de las imdgenes, se detuvo la prueba que, segtn el
técnico, estaba generando mucho ruido en el equipo, lo que estaba afectando
la toma de sefiales, por lo cual se propuso dos estrategias para analizar dichos
resultados, cuyo andlisis se genero a partir de los cambios que se definen mediante
los valores mdximos y minimos de cada una de las sefiales fisioldgicas de los
sujetos que participan en el estudio.
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Tabla 2. Descripcién de canales - Ubicacién cerebral

Ch1 FP4VsFP2 Prefrontal 4 y Prefrontal 2 - hemisferio derecho

Ch3  T4VsP4 Temporal 4 y parietal 4 hemisferio derecho

Ch5 Cz Vs Fz Central - frontal cero o linea media

Ch?7 F3 Vs F4 Frontal ambos hemisferios

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Valores de medicién por canales

113,905 -0,08 -0,3 -0,15 0 0,02 -0,02 0,04

113,907 -0,08 -0,3 -0,15 0 0,02 -0,02 0,05

113,909 -0,09 -0,3 -0,15 0 0,02 -0,02 0,06

113,938 -0,09 -0,01 -0,12 0,04 -0,02 -0,08 0,07

113,94 -0,09 0,01 -0,12 0,04 -0,02 -0,08 0,08

113,942 -0,08 0,02 -0,11 0,04 -0,02 -0,08 0,08

113,944 -0,08 0,03 -0,11 0,04 -0,02 -0,09 0,09

113,946 -0,08 0,04 -0,11 0,04 -0,02 -0,09 0,1

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con los valores observados en la Tabla 3, se aprecia aumento leve
en los canales 1, que corresponden a las dreas prefrontal del hemisferio derecho,
moderado en canal 3, que corresponde a las dreas temporal y parietal del mismo
hemisferio y leve en canales 6 y 7, que corresponden al drea central y las dreas
frontales en ambos hemisferios. Cabe anotar que a pesar de que el poligrafo
empleado en este estudio para la toma de las sefiales EEG presenté ruidos, lo
que pudo dificultar de alguna manera la nitidez de la sefial y confundir un poco
su interpretacion (Cacioppo & Petty, 1989), se observaron algunos movimientos
en las sefales anteriormente descritas en el canal 3, que corresponden a las
funciones del hemisferio derecho que fisioldgicamente se encarga de posibilitar la
ejecucion de funciones automaticas, el razonamiento espacial, ademds de dirigir
la orientacién tridimensional y la resolucién de problemas donde intervienen
el razonamiento espacial (Rios Valles et al., 2014b), mientras que el hemisferio
izquierdo del cerebro corresponde al lugar donde se gesta la coordinacién y el
control de la conducta verbal como por ejemplo: los procesos de lectura, escritura,
habla y la comprensién del material que cumple con los procesos verbales, que de
acuerdo con el estimulo proyectado, no hizo parte o no fueron tomados en cuenta
para esta primera fase de estudio.

En el caso de la intensidad de las sefiales de los canales 6 y 7, que corresponden a
las dreas central y frontal de ambos hemisferios, se apreciaron movimientos leves
que coinciden con los aumentos de la intensidad de la sefial del canal 1, que mide
las dreas prefrontales del hemisferio derecho, aspecto que, de acuerdo con Tirapu-
Ustdrroz y Mufioz-Céspedes (2005), es el drea que mds se encuentra relacionada
con la construccién y disefios de objetos y figuras, al mismo tiempo que interviene
la memoria de trabajo para el material visual, la conducta, la memoria episédica
y la cognicién social. Cabe recordar que unos de los estimulos presentados al
sujeto participante de esta primera prueba fue el generar condiciones amigables y
de tranquilidad, ademads de la presentaciéon de imdgenes que evocaran recuerdos
positivos relacionados con asuntos de la emocién; sin embargo, hay que resaltar
que el equipo con el que se realizé esta primera fase le fueron detectados
altos niveles de ruido (Mampusti et al., 2011) que pudieron ser generados por
movimientos faciles, pestafias y ojos, condicién que hace necesario un mejor filtro
para el procesamiento de estas sefiales, razén por la cual no se identificaron las
mismas en este proceso de manera correcta, como también la dificultad de no
poder discriminar de manera acertada la sefial, por la forma de la onda EEG. Para
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ello es necesario contar con un equipo que entregue la sefial de manera limpia
(Garcés & Brufia, 2015).

Por otro lado, otras de las condiciones necesarias para que la aplicacién de las
seflales EEG den cuenta delanitidez delamisma, es que las personas que participen
en este proceso preferiblemente no cuenten con cabello, porque el mismo también
puede generar ruido en la sefial que se toma (Picard, 2000), aspecto que, para este
caso y aunque se contempld, el participante presentaba, al momento de la prueba,
poco cabello.

Aun con algunas de las dificultades enunciadas anteriormente, y aunque la
fiabilidad de los resultados esperados no es del 100 %, si fue posible observar
algunos indicios o intuiciones que nos dan luces para afirmar que el ambiente
agradable y las emociones positivas podrian intervenir de manera positiva en los

procesos de ensefianza - aprendizaje, y que, de acuerdo con Benavidez y Flores
(2019):

... el objetivo de la neuroeducacién es fomentar el desarrollo de la memoria por
parte de los estudiantes, asi como proponer estrategias didécticas que ayuden
a los docentes en el proceso de ensefianza, estrategias que tomen en cuenta la
importancia de las emociones como mediadoras del aprendizaje, en funcién de los

impulsos positivos o negativos que fortalezcan o inhiban el mismo (p. 29).

RESULTADOS

Se logré comprender las ondas eléctricas que se emiten por el cerebro, ademads
que estas se pueden observar mediante la implementacién de diferentes equipos
que se denominan ICC, cuyas siglas hacen referencia a una interfaz cerebro
computador, y con ellos se logra recoger, procesar y analizarlas. Estos métodos
computacionales permiten identificar los rasgos distintivos de las emociones, los
cuales constituyen actualmente un amplio campo de estudio; mediante el uso
de herramientas EEG poder observar las emociones y reacciones de los alumnos
durante el proceso de aprendizaje es un nuevo reto para los investigadores en
neuroaprendizaje mediado por las TIC.

Para lograr un efecto positivo de los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
es importante generar actividades que incentiven la zona parietal y frontal del
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cerebro, esta zona genera las ondas Beta, las cuales, una vez estimuladas, activan
las ondas Gamma que permiten la cognicién (Manchala, 2015). Por tal motivo, se
deben orientar estrategias pedagégicas que ayuden a concentrase y a reflexionar.

A partir de los planteamientos anteriores, se considera relevante y pertinente
estudiar en primera instancia si un dispositivo EEG de bajo costo permite
identificar los diferentes estados emocionales de los individuos que intervienen
en los estudios, atin mds relevante cuando se estd estudiando el comportamiento
de las ondas con la estimulacién externa, donde se pueda evidenciar en tiempo
real los cambios emocionales y fisicos que muestren un cambio en la intensidad
eléctrica de las ondas que se estdn adquiriendo; la desventaja en los procesos
investigativos sin los elementos apropiados provocan posibles alteraciones en los
andlisis de resultados. En esta oportunidad los equipos utilizados permitieron
obtener algunos datos que podrian catalogarse cientificos, a pesar de las altas
interferencias causadas por agentes externos en las pruebas que, a pesar de los
filtros usados, se evidencié demasiado ruido al procesar las sefiales recogidas. Es
recomendable para futuras investigaciones buscar equipos méds apropiados en la
adquisicién de datos.

DISCUSION

Se ha reconocido, como lo expresa Morgado, citado por Rios Valles et al., (2014a),
que la experiencia sensorial que se presenta ante las condiciones del contexto que
rodean al individuo, lleva a generar cambios de conducta, esto de acuerdo con la
necesidad de entrar en un silencio, concentracién con ojos cerrados en el protocolo
del experimento realizado para lograr una estabilizaciéon de las ondas cerebrales y
del momento en que se tiene que suspender la prueba, dado que el ruido generado
por otros elementos ocasionaba una alteracién de las ondas, afectando el interés
real del estudio. Asimismo permite comprender que «la captacién del mensaje
o de los estimulos, pueden ser de gran impacto en procesos mentales bdasicos:
sensacion, atencién, concentraciéon y la memoria. Y en complejos: pensamiento,
lenguaje e inteligencia» (Lucic Oliva, 2009, p. 7).

Lo anterior lleva a considerar que los procesos de aprendizaje se pueden ver
afectados por factores motivacionales que se encuentran en los ambientes de
los estudiantes, teniendo en cuenta que el ambiente estd «conformado por las
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circunstancias fisicas, sociales, culturales, psicolégicas, pedagdgicas que rodean
a una persona, por lo cual tiene la caracteristica de ser peculiar en relacién con
las caracteristicas de estos elementos» (Martinez de la Cruz et al., 2015, p. 4). Es
asi que el estudio da cuenta del aumento de intensidad en canales de la corteza
prefrontal derecha, I6bulos parietal y temporal del hemisferio derecho cuando
el participante recibe estimulos afectivos; segtin Rios Valles et al., (2014b) estas
zonas se relacionan con procesos de atencién, memoria de trabajo para material
audiovisual, memoria episddica, cognicién social, control de movimientos
oculares a través de los campos visuales.

La prueba realizada lleva a comprender la necesidad de realizar nuevos estudios
donde se presenten diferentes factores motivacionales incluyendo aspectos
emocionales a estudiantes mediante el uso de ambientes virtuales de aprendizaje
con el dnimo de identificar posibles causas de desercién dentro de dichos factores,
considerando que se ha registrado cémo los aspectos emocionales juegan un
papel importante en dicho proceso, las emociones mantienen la curiosidad, y
las emociones positivas facilitan la memoria y el aprendizaje (Ortega & Ruetti,
2014). «Las emociones activan el hipocampo, que estd relacionado con la memoria
y el aprendizaje, anclando mejor los conocimientos obtenidos, ya que produce
recuerdos de tipo emocional con la mediacién de la amigdala» (LeDoux, citado
por Gago Galvagno & Elgier, 2018, p. 482).

Este tipo de estudios también permite reconocer que «los aportes de las
neurociencias, en cuanto a las investigaciones sobre el cerebro, han dado una
mayor comprension de como funciona y ello repercute en el mejoramiento de
la habilidad del docente para ensefiar, [y de la] habilidad del estudiante para
aprender» (Pecero Moguel, 2018, p. 14), teniendo en cuenta que «el sujeto del
aprendizaje, interactdia con un medio y en esa interaccién adquiere conocimientos»
(Contreras Oré, 2016, p. 131), lo cual genera nuevos temas de investigacion.

Se considera pertinente tener en cuenta la relacién entre las funciones del cerebro
con los procesos de ensefianza - aprendizaje en la creaciéon de los procesos
curriculares desde factores motivacionales y afectivos para los estudiantes, tal
vez de este modo se podrian disefiar estrategias pedagdgicas que posibiliten
el aprendizaje con una mirada mds holistica y que saquen del analfabetismo
emocional, que expresa Bisquerra, citado por Pecero Moguel (2018), que tanto ha
afectado al sistema educativo.
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Andlisis estadistico

De acuerdo con los estadisticos presentados (ver Tabla 4) se puede inferir que
los valores de las medias para cada uno de los canales se comportan de manera
similar, aunque hay una diferenciacién alta entre los canales 3, 4 y 5. Dada que la
desviacién estdndar presenta valores muy bajos, indica que los datos relacionados
se encuentran poco dispersos; asimismo el error tipico presenta valores muy
cercanos a ceros lo que demuestra que las variaciones producidas en los datos
por factores distorsionantes son minimos con un nivel de confianza del 95 %.

Tabla 4. Canales y medidas estadisticas

Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel Channel

Title= 1 2 3 4 5 6 7

Media 113,931 -0,084 -0,081 -0,125 0,0275 -0,0075 -0,064 0,073
063 375 25 375 125

Error tipico 0,0042 0,00128 0,03831 0,0044 0,0047 0,0047 0,0077 0,0044
4801 087 748 7214 8714 8714 979 4585

Mediana 113,9395 -0,08 0,005 -0,12 004 -0,02 -0,08 0,075
Moda #N/A -0,08 -0,3 -0,11 0,04 -0,02 -0,08 0,08
Desviacion 0,0169 0,0051 0,1532 0,0178 0,0191 0,0191 0,0311 0,0177
estandar 9203 2348 6991 8854 4854 4854 9161 8342
Varianzade  0,00028 0,0000 0,0234 0,000 0,0003 0,0003 0,0009 0,0003
la muestra 873 2625 9167 32 6667 6667 7292 1625
Curtosis -1,3790 -2,2187 -1,4038 -1,4611 -1,3906 -1,3906 -1,4035 -0,6703

2783 3365 8662 9505 0939 0939 2741 5903

Coeficiente -0,8134 -0,2788 -0,8521 -0,7187 -0,8952 10,8952 10,8282 -0,2162
de asimetria 6513 2859 9544 3614 5652 5652 2228 2867

Rango 0,042 0,01 0,34 0,04 0,04 0,04 0,07 0,06
Minimo 113,905 -0,09 -0,3 -0,15 0 -002 -0,09 0,04
Maximo 113,947 -0,08 0,04 -0,11 0,04 002 -0,02 0,1
Suma 1822,897 -1,35 -1,3 -2 044 012 -1,03 1,17
Cuenta 16 16 16 16 16 16 16 16
Mayor (1) 113,947 -0,08 0,04 -0,11 0,04 002 -0,02 0,1
Menor (1) 113,905 -0,09 -0,3 -0,15 0 -002 -0,09 0,04
Nivel de 0,000 0,0027 0,0816 0,0095 0,0102 0,0102 0,0166 0,0094
confianza 5441 3011 7177 3213 0354 0354 2084 7612
(95,0 %)

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSION

La medicién realizada en la prueba experimental permite reconocer que las
imdgenes positivas influyen en los cambios que se generan al interior de zonas
cerebrales, coincidiendo con investigaciones de Falconi Tapia et al., (2017),
Bravo Valdivieso (2015) y Pecero Moguel (2018), los cuales han identificado que
los aspectos emocionales deben ser parte del sistema educativo al momento de
elaborar los programas educativos, lo cual suele pasarse por alto, llevando a
précticas inadecuadas u obsoletas al interior del sistema educativo.

Actualmente se han desarrollado plataformas educativas que buscan mejorar
los niveles de aprendizaje de los estudiantes, las cuales involucran ejercicios
de caracterizacién, acompafiamiento y didlogo permanente como lo son las
plataformas Smile (Aarén, 2019), Edmodo (Baez Gil, 2018), EDUMAT (Mufioz
Sanabria & Vargas Ordoifiez, 2019), entre otras; cada una de ellas en sus disefios
buscaron tomar las caracteristicas de sus usuarios mediante instrumentos que
proporcionaran valores positivos o negativos en cada una de las estrategias; el
reto para futuras investigaciones estd en incorporar este tipo de mediciones para
el disefio de plataforma educativas personalizadas y adaptativas que soporte
los diferentes tipos de aprendizaje y mantenga la motivacién permanente en el
proceso formativo.

Enesteaspectoinvestigativodelasemociones vinculadasal proceso deaprendizaje,
segin la neurociencia educativa o neuroaprendizaje, se puede vincular con
estrategias pedagdgicas y diddcticas activas de aprendizaje, enfatizando en
la importancia de la motivacién, la emocién y el despertar la curiosidad en
los estudiantes (Soto Parra, 2016), donde se entrene a los docentes a ensefiar
pensando en el cerebro. Donde afirma que solo conociendo los mecanismos de
atencion o de la menoria se pueden mejorar los procedimientos didacticos (Sousa,
2014), que ademds se pueden medir con dispositivos mucho mds efectivos,
adicionando mds estimulos visuales, auditivos y sensitivos, de acuerdo con los
pardmetros de medicién disponibles en el campo de la investigacién; de igual
forma, se recomienda el conjunto de canales de deteccién emocionales de Emotiv
EPOC, que coincide con mayor precision con las emociones predominantes en el
aprendizaje, por lo tanto, es mds apropiado para la investigacién académica en un
futuro (Royo Gonzélez, 2016).
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Otro delos aspectos importantes a considerar, y de acuerdo con los planteamientos
de Gonzdlez (s.f.), es la importancia que tiene la afectividad en la relaciéon
ensefianza-aprendizaje, y las relaciones cordiales interpersonales que se generan
alli, construyen vinculos positivos. Desde este punto de vista, el afecto se podria
definir como el conjunto de sentimientos representados de muchas formas, como
la accién o la evocacién de momentos y vivencias significativas en los estudiantes.
Conbase en ello, se podré tal vez inferir que, sila vida emocional es el soporte para
la felicidad humana, las relaciones y ambientes atravesados por la amabilidad,
camaraderia y afecto, podrian verse reflejados como aspecto clave en la relacién
ensefianza - aprendizaje. El afecto, pues, se convertiria en la antesala de la
inteligencia interpersonal, definida como la capacidad para establecer relaciones
armoniosas y empadticas con los demds y, en este caso, de gran utilidad en los
procesos de aprendizaje.
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