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Resumen— En este articulo de avances, se evidencian algunos resultados, a través del uso de nuevas tecnologias,
especificamente las interfaces cerebro-ordenador, con el registro de las neuroseniales o sefiales encefalograficas, aplicandose en
estudiantes que atienden una clase tradicional, con el fin de identificar los niveles de atencion, concentracion, compromiso y
estrés. A partir de alli se ve la necesidad de crear nuevas estrategias que mejoren los procesos de ensefianza, por lo que los
autores plantean la justificacion por la cual se podria hacer uso de las técnicas de mercadotecnia. Se esperan que estas técnicas
puedan mejorar los niveles de atencion de los estudiantes. Se pudo evidenciar de forma preliminar que el registro de neuroseiiales
permiten corroborar de forma cuantitativa las emociones que emite un alumno a la hora de recibir una clase.

Palabras claves— Neurociencias, Educacion, Estrategias Diddcticas, Emotiv Insight.

Abstract- In this paper of progress, some results are evidenced, through the use of new technologies, specifically brain-computer
interfaces, with the registration of neuro-signals or encephalographic signals, applying to students who attend a traditional class,
in order to identify the levels of attention, concentration, commitment and stress. From there is seen the need to create new
Strategies to improve teaching processes, so the authors raise the rationale by which they could make use of marketing techniques.
1t is hoped that these techniques can improve the levels of student attention. It was possible to demonstrate in a preliminary way
that the registry of neuro-signals allows to quantitatively corroborate the emotions that a student emits at the time of receiving a
class
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1. Introduccion ensefianza y es la aplicacion de las diferentes estrategias
La educacion ha sido un tema que por muchos afios de la mercadotecnia, atendiendo a que la educacion es

se ha venido investigando, son diversas las teorias que un servicio, donde los clientes son padres y estudiantes,

han nacido con el paso del tiempo respecto a la forma y por supuesto los ofertantes el Gobierno Nacional o las

de educar, y actualmente han comenzado a involucrarse diversas Instituciones de educacion de orden privado.

las diversas tecnologias, para mejorar los procesos de

enseflanza, tal es esto, que las neurociencias han 2. Metodologia

abarcado grandes factores que antes no se tenian en La metodologia empleada inicialmente en éste

cuenta. proyecto y la que hasta la fecha se ha utilizado, es de
Sin embargo, existe un factor que no se ha tenido en cardcter exploratorio, a través del analisis de datos

cuenta para el mejoramiento de los procesos de secundarios, con el fin de recopilar la informacion,
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analizarla y determinar las ideas que han de
desarrollarse, de tal modo, que posteriormente se
comprueben y se obtengan resultados a través de la
metodologia descriptiva y causal.

Para el desarrollo de los experimentos, inicialmente
se realiza la solicitud de permiso de ética ante la
institucion de educacion superior objeto, posteriormente
se realiza un consentimiento informado en donde se
explica todos los detalles del experimento, asi como
también las aclaraciones acerca de los equipos y las
herramientas que han de utilizarse y que por supuesto
seran dadas a los participantes. Consecuente con lo
anterior, se realizara la toma de datos a través de un
dispositivo electronico, que dara paso a la correlacion
de variables y al analisis de ellas.

3. Discusiones

La mercadotecnia es un término que se maneja
constantemente en diferentes contextos, se puede
utilizar desde las organizaciones, hasta en la politica. Es
un concepto que el AMA [1] define como "la actividad,
conjunto de practicas relevantes y procesos para crear,
comunicar, liberar e intercambiar las ofertas que tengan
valor para los clientes, los socios y para la sociedad en
general”; es decir, busca dirigirse directamente al
cliente, por lo que las empresas o quienes ofertan
productos y/o servicios se encargan de mostrarles y
entregarles valor agregado en las necesidades y deseos
demandados, a partir de una serie de técnicas
preestablecidas o estudiadas que permitiran la
satisfaccion del usuario final.

Dentro de la mercadotecnia, se encuentran las
decisiones estratégicas 6 los componentes de la
mercadotecnia mix, que por supuesto buscan en
conjunto complacer al cliente, En [2] se plantea que son
cuatro decisiones, producto, precio, distribucion y
comunicacion (publicidad) que se deben tener en cuenta
para satisfacer al cliente; sin embargo se deben agregar
otros componentes: las personas, los procesos y la
evidencia fisica, donde sumarian siete, que deben
tenerse en cuenta cuando se habla de servicios.

Por su parte, en el sector de la educacion, quien se ha
visto bastante cuestionado, por los resultados de las
pruebas PISA, que se encuentran lejos de los 500 puntos
que es el maximo puntaje que se puede alcanzar, pues se
obtuvo un promedio de 390 puntos, con “13.459
estudiantes elegidos aleatoriamente por la OCDE, de
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380 instituciones educativas (110 privadas y 270
publicas), que presentaron la prueba en mayo del 2015
en 28 departamentos del pais”. [3]; se podria decir que
los docentes, las instituciones privadas y el Gobierno
Nacional a través del Ministerio de Educacion Nacional
son los ofertantes y que en ellos esta seleccionar las
estrategias mas adecuadas, eficientes y eficaces para
lograr incrementar el nivel en los estudiantes quienes
serian los demandantes, como también lo serian sus
padres.

La idea es que las diferentes personas, instituciones y
entes gubernamentales busquen soluciones que permitan
fortalecer la educacion de los jovenes y mejorar el nivel
en tan importante medicion.

Son multiples los factores por los que los resultados
de las pruebas Pisa no son lo deseados, de acuerdo al
diario El Pais las causas son: la no independencia de los
alumnos, poco esfuerzo por parte de ellos, poca atencion
y colaboracion de los padres de familia, bajo nivel
educativo de los padres y la falta de motivacion de
padres y docentes; éste ultimo menciona que la
responsabilidad la tiene el docente. [4]

Es comun percibir a muchos profesores con métodos
y técnicas de ensefianza relativamente antiguas. Los
cambios en las generaciones son drasticas y no
requieren que pasen muchos aflos para que sean
notorias, es por eso que los docentes deben estar a la
vanguardia de las diferentes formas de ensefar, pues de
lo contrario seguirda la desconcentracion y el
aburrimiento reinando en los estudiantes, emociones
negativas que no se pueden tener, dado es bien sabido
que el mejor aprendizaje surge cuando las emociones
positivas estdn presentes en una clase, foro o
autoaprendizaje.

El estrés, el entusiasmo, la relajacion, el interés y el
compromiso tanto a corto como a largo plazo, son
algunas de las emociones que se pueden medir por
medio de una interfaz cerebro computador. En [5] y [6]
presentan algunos ejemplos preliminares en los que se
han medido en diferentes experimentos estas emociones
durante clases magistrales por diferentes profesores a
cargo de diferentes areas.

Es asi como el Emotiv Insigth se ha convertido en un
instrumento eficiente, que ha permitido capturar las
ondas eléctricas que emite el cerebro, tanto asi que ha
sido utilizado para diferentes actividades como el
control de silla de ruedas a través del dispositivo [7],
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manegjo de robots [8], analisis de material multimedia
[9], entre otros.

Existen dos versiones del Emotiv, el Insight y el
Epoc. El Emotiv EPOC (figura 1) consta de 14 sensores
y dos (2) referencias denominadas CRS y DRL, que le
permiten al dispositivo tener un posicionamiento optimo
para obtener una mejor resolucion espacial [10].

Figura 1. Interfaz de captura de sefiales encefalograficas
Emotiv Epoc.

A partir de la ubicacion de cada uno de los canales,
el dispositivo captura las ondas cerebrales de acuerdo a
las frecuencias que emite el cerebro que son Delta (1- 4
Hz), Theta (4- 7Hz), Alfa (7- 13 Hz) y Beta (13- 30 Hz)
[11], tal como se puede evidenciar en la figura 2.

El Emotiv se ha convertido en un herramienta de
captura de neurosefiales economica, practica y muy util
a la hora de evaluar la consciencia no consciente.

Figura 2. Ubicacion de los sensores y las sefiales EEG
capturadas por el dispositivo Emotiv Epoc.

El dispositivo que concierne para éste estudio es el
Emotiv Insight (figura 3), dada la facilidad y comodidad
para la persona que se esta evaluando, pues lee, captura
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y procesa las sefiales eléctricas que emite el cerebro por
medio de los cinco sensores que posee, de los cuales 2
de ellos son de referencia; los sensores, estan elaborados
a base de un polimero hidrofilo, haciendo énfasis en la
medicion de seis emociones: estrés, emocion, relajacion,
interés y compromiso tanto a corto como a largo plazo
[12]. La facilidad de manejo de éste dispositivo esta
dada en que los sensores no requieren humedecerse,
debido al material con el que se encuentra elaborado,
ademas que permite mayor movimiento de la cabeza.

Figura 3. Interfaz de captura de sefiales encefalograficas
Emotiv Insight.

El dispositivo tiene una duraciéon aproximada de 4
horas de funcionamiento, sin embargo no es
recomendable el uso de ¢€l, por extensos periodos, dado
que la presion que ejercen los sensores sobre la cabeza
de algunos usuarios, puede resultar levemente molesta.
Otras situaciones que se deben tener en cuenta, son que
el dispositivo no puede estar alejado receptor de la
conexion bluetooth, de lo contrario se pierde la
conectividad y no existe captura, ni registro de las
senales eléctricas emitidas por el cerebro.

El uso de este tipo de interfaces permite el analisis
de las neurosefiales de los usuarios realizando diversos
tipos de actividades, que pueden ir desde escuchar
musica, bailar hasta incluso dormir, obviamente
cumpliendo las restricciones mencionadas
anteriormente. En este trabajo presenta la idea de
utilizar las técnicas de la mercadotecnia que se suelen
emplear para capturar y mantener la atencion de los
clientes cuando se estan realizando ventas o procesos de
publicidad en el campo de la educacion. Es decir
convertir las técnicas de la mercadotecnia en estrategias
pedagodgicas.
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Un ejemplo de la posible aplicacion de técnicas de la
mercadotecnia en la educacion puede ser la aplicacion
de la teoria del color a la hora de generar material
didactico como lo son las diapositivas proyectadas en
clase. Desde el punto de vista de la mercadotecnia se
sabe los clientes se hacen una idea de los productos en
menos de minuto y medio e inmediatamente crean un
punto de vista de ellos, tal como lo afirma el Instituto de
Investigacion del Color ({nstitute for Color Research).
En un rango [62% a 90%] de los clientes se limita a
tomar decisiones o formar opiniones de acuerdo al color
[13]. “Algunas investigaciones mencionan que le color
puede incrementar el reconocimiento de la marca hasta
un 80%, acelerar el aprendizaje entre un 55% y un 78%
e incrementar la comprension en un 73%. Por si esto
fuera poco, los anuncios en color son leidos un 42%
mas que los anuncios en blanco y negro” [13].

El componente de comunicacion 6 publicidad dentro
del proceso de aprendizaje puede verse como la forma
en la que se muestra y se vende el conocimiento
(producto) a los estudiantes; muchos docentes
(personas) actualmente utilizan las diapositivas durante
las clases, sin embargo, son instrumentos que aun no
llegan al cliente, todo lo contrario hacen que el proceso
se convierta un poco mas tedioso para él, tanto asi que
muchos duermen profundamente o se distraen lo
suficiente como para no comprender en absoluto la
tematica que se esta abordando. La idea que se propone
es este trabajo es aplicar las técnicas de mercadotecnia
de forma apropiada para cautivar y mantener la
atencion. En este caso se puede aplicar la combinacion
de colores ideales y ver desde un punto de vista
cuantitativo (registro de neurosefiales) como es la
respuesta de los estudiantes antes estos estimulos.
Verificar que tanto afecta el empleo de estas técnicas en
una clase.

4. Prueba piloto y resultados preliminares

Con el fin de corroborar que el dispositivo de captura
de sefiales encefalograficas puede servir como
instrumento de obtencion de medidas cuantitativas en la
implementacion de técnicas de mercadotecnia en
actividades de educacion, se propuso como prueba
piloto la exposicion de material didactico en blanco y
negro versus la exposicion de material a color, en un
usuario adulto. Cabe recalcar que esta prueba se
considera solamente un punto de partida para iniciar el
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estudio, se tiene proyectado realizar pruebas sobre
grupo significativo de personas de diversas edades,
condiciones socioecondémicas y perfiles profesionales
con el fin de corroborar estadisticamente los resultados.

En primer lugar, antes de iniciar la prueba se realizan
los procedimientos de calibracion del equipo de captura
de neurosenales. Este consiste en ubicar correctamente
los sensores hasta exista una buena conductividad,
posteriormente se procede a realizar analizar las sefiales
para realizar los procedimientos estandar de calibracion
con los ojos abiertos y con los ojos cerrados y de esta
forma conocer los rangos de las sefiales emotivas de los
usuarios (ver figura 4).

il > RECORDING

Recording Steps

Reading

Cadlibration with Eyes Open

>—< Calibration with Eyes Closed

Figura 4. Calibracion.

Una vez calibrados los equipos, se procede a aplicar
técnicas de distraccion sobre los usuarios con fin
hacerlos habituar a los equipos, olvidando que estan
siendo examinados.

Este procedimiento suele tarda aproximadamente 15
minutos. En la figura 5 se puede apreciar una
comparacion entre los datos obtenidos al comenzar a
usar el equipo y luego de habituarse, alli se puede
apreciar las emociones que se pueden capturar,
concentracion, excitacion, estrés, atencion, compromiso
¢ interés.
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Figura 5. Estados emotivos iniciales y al habituarse al
sistema.

En la figura 6, se puede apreciar la interfaz grafica
de la captura de neurosefiales, la cual esta dividida en
dos secciones. En la primera se suelen incluir escalas de
tiempo pequefias con el fin de identificar cambios a
corto plazo (ventana de tiempo corta), mientras que en
la segunda se deja una ventana de tiempo mas larga para
apreciar el comportamiento de las neurosenales durante
la totalidad del experimento.

EMOTIV

.

[ > PERFORMANCE METRICS
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igual que el entusiasmo. La concentracion aumento un
1% y el nivel de relajacion se mantuvo constante. Estos
resultados evidencia que pequefios cambios en la
presentacion de la informacion puede generar
repercusiones positivas en el estado emotivo de los
usuarios. A partir de esta prueba piloto se propone como
trabajo futuro.

Realizar un experimento con un volumen
significativo de usuarios, dividiéndolo en dos grupo
para aplicar la prueba con el mismo material y sacando
conjeturas desde un punto de vista estadistico.

Tabla 1. Resultados experimentales.

Seiial Material Material
Emotiva didactico en didactico en
blanco y negro Color
Compromiso 60% 64%
Entusiasmo 8% 12%
Relajacion 35% 35%
Concentracion 23% 24%

Figura 6. Registro de estados emotivos.

Aplicando este procedimiento, se realizaron capturas
de neurosefiales sobre el usuario mientras este
examinaba el material didactico en las dos versiones
(blanco y negro vs color). Para no generar efectos
residuales el contenido del material didactico deferia
ligeramente (corresponden a la misma area, profundidad
y dificultad), dado que si usuario viera el mismo
material los resultados emotivos se podian alterar.

En la Tabla 1 se evidencian los resultados de la
prueba piloto, donde se aprecia que el material didactico
a color logra un 4% mas de compromiso del usuario al
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5. Conclusiones

e Las estrategias de mercadotecnia pueden ser
utilizadas en los procesos de ensefianza, dado que
¢éstas poseen las caracteristicas de servicio ofertado
que busca la satisfaccion del cliente.

Las neurociencias han demostrado que las técnicas
de mercadotecnia son funcionales en la publicidad
y en los materiales multimedia, de tal forma que se
perciben las diferentes reacciones en los
consumidores, por lo que pueden llegar a ser utiles
a la hora de proporcionar soluciones en los
procesos de ensefianza.

El Emotiv Insight, es un dispositivo que puede
utilizarse para la medicion de neurosefales
emitidas por los estudiantes, dado que es practico y
economico.
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