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Resumen:

En este artículo se presenta una metodología para la recolección y estudio de datos multimodales por medio de la integración
y uso de un sistema de interfaz cerebro-computador mejor conocidos como BCI, los cuales facilitan la lectura de la actividad
fisiológica por medio de técnicas de electroencefalografía (EEG) para lograr analizar los procesos cognitivos que se producen en
sujetos que se encuentran dentro de un salón de clase de forma voluntaria con disposición para aprender. El dispositivo BCI de
la marca NeuroSky, es considerado como un dispositivo de bajo costo, el cual se utilizó en conjunto con el soware de uso libre
neuroexperimenter, donde al usarse en conjunto se logra la recolección de datos multimodales en un aula tradicional; los productos
obtenidos sirvieron como base para realizar analíticas de los procesos de aprendizaje, para comprender que sucede desde una
perspectiva de las neurociencias cognitivas. Los productos de esta metodología pueden ser utilizados como referente para construir
reportes a fin de retroalimentar a docentes, donde los datos fisiológicos de los niveles de atención en alumnos abren la oportunidad
de interpretar los impactos de las actividades docentes. Lo relevante de este artículo radica en la oportunidad encontrada para
usar tecnologías BCI para realizar estudios dentro de un salón de clase de manera objetiva sin emplear instrumentos como un
cuestionario.
Palabras clave: evaluación del profesor, aula, fisiología, nuevas tecnologías, ciencias y tecnología.

Abstract:

At this paper, we aim to offer a methodology for the collection and study of multimodal data through the integration and
use of a brain-computer interface system better known as BCI, which facilitate the reading of physiological activity through
electroencephalography (EEG) techniques to achieve analyzing cognitive processes that occur in subjects who are within a
classroom voluntarily willing to learn. e BCI device of the NeuroSky brand, which is considered a low cost device, was used in
conjunction with the free use soware neuroexperimenter, where, being used together, it is possible to collect multimodal data in
a traditional classroom; the obtained products served as a basis for conducting analysis of learning processes, to understand what
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happens from a perspective of cognitive neuroscience. e products of this methodology can be used as a reference for building
reports to provide teachers feedback, where physiological data on the levels of attention in students open the opportunity to
interpret the impacts of teaching activities. e relevance of this paper lies in the opportunity found to use BCI technologies so as
to carry out studies within a classroom in an objective manner without using instruments such as a questionnaire.
Keywords: teacher assessment, classroom, physiology, new technologies, science and technology.

La lectura de la actividad cognitiva mediante el uso de instrumentos EEG es una práctica cada vez más
común que se realiza mediante tecnología BCI. Esta tecnología utiliza dispositivos EEG que son de un
costo considerable y no son fáciles de operar. El reciente lanzamiento de dispositivos de bajo costo EEG
inalámbricos abre la posibilidad para la comunidad de investigación de todo el mundo (Das, Chatterjee,
Sinharay y Sinha, 2014).

Las neurociencias y las tecnologías de la información hoy en día han evolucionado a tal grado que
pueden apoyarse mutuamente para identificar las señales fisiológicas que se generan por las emociones y los
detonantes de motivación por medio de electroencefalograma (EEG).

Las técnicas EEG consisten en obtener señales eléctricas a partir de la actividad del cerebro y se dividen en
dos tipos: la primera es la invasiva, donde se implantan electrodos dentro del cráneo del paciente, que a pesar
de las complicaciones naturales relacionadas, ésta tiene a favor el hecho de que se puede focalizar la señal,
distinguiendo una zona específica del cerebro; la segunda técnica es la no invasiva, consiste en colocar sensores
sobre el cuero cabelludo, a través de pares de electrodos que se utilizan para leer las señales eléctricas de la
actividad eléctrica del cerebro. Ambos tipos de técnicas consideran los principios de pequeñas diferencias de
voltaje entre electrodos y estos suelen registrar valores de entre 30 y 100 μV por lo que normalmente deben
ser amplificadas, es así como la actividad eléctrica, se produce cuando las neuronas se comunican (Torres,
Sánchez y Baus, 2014).

Los dispositivos BCI y sus aplicaciones

Dado que el cerebro humano por su naturaleza se divide en hemisferios cerebrales y estos a su vez se dividen
en lóbulos, el dispositivo BCI que se considera en este estudio funcional en la lectura del lóbulo frontal,
donde es este lóbulo donde se realizan todas las funciones como una serie de procesos, cuyo principal objetivo
es facilitar la adaptación a situaciones nuevas; opera mediante la modulación o el control de las habilidades
cognitivas básicas. Bello (2016) declara que estas habilidades son procesos sobreaprendidos mediante la
práctica o la repetición e incluye habilidades motoras y cognitivas como la lectura, la memoria y el lenguaje.

Hoy en día se han identificado diversas tecnologías que permiten la lectura de la actividad cerebral por
medio de técnicas EEG, una de ellas se identifica en el estudio realizado por la Universidad Uşak en el
cual monitorearon los niveles de atención de los estudiantes al usar materiales visuales en cursos usando
electroencefalografía. En esta investigación valoraron el uso de recursos como PowerPoint, internet, mapas
digitales, gráficos, comparando su uso en plataformas LMS y en clases magistrales. Uno de sus principales
hallazgos de la investigación fue que el flujo de estímulos se interrumpe más frecuentemente en las clases
presenciales, principalmente cuando un compañero entra tarde o por conversaciones de otros ajenas a la clase,
mientras que los que trabajan de manera independiente en plataformas realizaron de forma fluida sus tareas
(Sezer, İnel, Seçkin y Uluçınar, 2015).

Otro caso de investigación es el desarrollo de una aplicación denominada EngageMeter; el cual es un
sistema que permite obtener información precisa en tiempo real sobre el nivel de atención que tienen los
alumnos de un curso, mediante el uso de BCI, donde los datos obtenidos reflejan las reacciones de la audiencia
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en clase al presenciar presentaciones, de esta manera, obtienen pautas de como presentar sus diapositivas e
insertar elementos adicionales (Hassib y otros, 2017).

Xu, Zhou, Wang y Peng (2018) analizaron 22 trabajos donde se realizaron el uso de dispositivos BCI,
identificando que en el 82% de los trabajos se empleó el dispositivo NeuroSky, adicional estos mismos autores
destacan que existe una escasez de estudios en las aulas naturalistas, donde se refleje la obtención de datos de
las ondas cerebrales de los estudiantes dentro de sus aulas, por lo cual existe la necesidad de realizar estudios
en esta área.

El dispostivo Neurosky

Las nuevas tecnologías como BCI, permiten a la psicología e incluso en la neurociencia aplicada a la educación
el establecer acciones para cerrar algunas brechas en el campo de la educación, donde las analíticas de los
aprendizajes brindan el potencial del sustento a un entendimiento más profundo del comportamiento de los
estudiantes a medida que ellos aprenden en entornos educativos reales (Lodge y Corrin (2017) como se citó
en Corona, Altamirano, López y González, 2019).

Los dispositivos EEG Mindwave de la marca NeuroSky son de bajo costo y son fáciles de manipular, estos
dispositivos cuentan con un solo canal de lectura y frecuencia de muestreo. La frecuencia de muestreo más
baja con la que operan es de 128 Hz o 256 Hz, pero no plantea ningún problema grave, ya que la señal cerebral
se limita principalmente a 30Hz en lo que respecta a las aplicaciones BCI (Das et al., 2014).

Xu y otros (2018) presentan que se ha empleado el dispositivo de la marca NeuroSky en trabajos de
investigación donde se encuentran involucrados el estudio de los niveles de atención en actividades tales
como: procesos de lectura, análisis de las pautas de presentación de los materiales de aprendizaje, gamificación
y comportamiento en entornos educativos digitales como e-learning.

El dispositivo BCI Mindwave consta de tres partes; su primer parte y principal es un hardware con un
sensor EEG que lee la actividad exclusivamente en el lóbulo frontal, donde los datos de la actividad cerebral
son leídos por un sensor seco EEG de un solo canal, el cual permite leer información fisiológica y se ubica en el
lóbulo frontal. La segunda parte es un módulo bluetooth que funciona como tecnología de salida de datos al
permitir el enlace con un equipo de cómputo y la tercera parte es una librería de soware denominado ink
Gear, la cual funciona como enlace entre el dispositivo para la recolección de datos y un equipo de cómputo;
esta librería cuenta con su propia interfaz de desarrollo, lo que garantiza una flexibilidad.

Un estudio realizado por Rogers et al. (2016) informó que los datos de EEG derivados de un sistema ink
Gear contenido dentro de un dispositivo de la marca Neurosky son comparables a los EEG registrados en un
sistema convencional de laboratorio y son sensibles a las variaciones estándar de estados de procesamiento
mental en reposo y activo.

Una herramienta que puede operar el BCI Mindwave es el soware de uso libre Neuroexperimenter
desarrollado por Mellender (2016) el cual atiende a este vacío y emplea la librería ink Gear para almacenar
los datos de las señales alfa, beta, gama, delta, teta, en sus niveles altos y bajos, además de los niveles de atención
y meditación en formatos CSV y R datos en cada sesión de lectura.

Dado que el BCI de la marca Neurosky posee una librería de desarrollo de soware, se ha identificado que
el soware neuroexperimenter de Mellender (2016) es un complemento versatil para su uso en contextos
de aula tradicional, al respecto Das et al. (2014) plantean que el soware neuroexperimenter funciona como
soporte para el dispositivo EEG de adquisición de datos, en otras palabras, este soware funciona como un
instrumento de apoyo de lectura de señales cerebrales.

Xu y otros (2018) indican que existen evidencias del uso del dispositivo BCI NeuroSky en los trabajos de
investigación de los niveles de atención en procesos de lectura, pautas de presentación de los materiales de
aprendizaje, gamificación, comportamiento en entornos educativos digitales como e-learning.



RIED, 2021, vol. 24, núm. 1, Enero-Junio, ISSN: 1138-2783 1390-3306

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 318

Las neurociencias en los contextos educativos

Immordino-Yang y Fischer (2009) plantean que los nuevos recursos tecnológicos que se han desarrollado
para la investigación en las neurociencias traen nueva información y nuevos desafíos para la interpretación;
para dar sentido a lo planteado por esta autora, es fundamental que los docentes comprendan la lógica y las
limitaciones que proponen los nuevos desarrollos para la investigación de neurociencia.

El considerar el empleo de técnicas de neurociencias en contextos educativos, permiten entender los
procesos de aprendizaje; Rodríguez (2008) destaca cuando la enseñanza se consuma al producir el significado
del material que el profesor presenta al alumno, las técnicas EEG permiten abordar las investigaciones desde
una integración constructiva, al conjuntar una interpretación del pensamiento, sentimiento y acción, siendo
el resultado de esto una nueva percepción de la investigación educativa.

Goswami (2006) plantea que actualmente en la sociedad existe una buena voluntad de profesores y
educadores hacia el descubrimiento y aplicación de las neurociencias, ya que están interesados en el tema,
sienten que se tiene el potencial de hacer importantes descubrimientos sobre el aprendizaje humano y están
ansiosos por aprender sobre estos descubrimientos. De igual manera Valderrama y Ulloa (2012) manifiestan
que existe intere#s en la deteccio#n de estados mentales humanos a trave#s del ana#lisis de para#metros
fisiolo#gicos del cerebro.

La actividad cerebral proporciona datos neurofisiológicos, estos sirven como un rastro para el análisis
de aprendizaje. Existen pocos aportes donde las trazas de la actividad fisiológica sean consideradas para
investigaciones en aprendizajes; durante su ejercicio de investigación monitorearon la actividad cerebral de
sujetos que hacían uso de juegos serios frente a un equipo de cómputo, con esta investigación Ninaus pudo
identificar los estados cerebrales que están directamente asociados con el aprendizaje de ciertas actividades,
para posteriormente mejorar el aprendizaje en sí. En su ejercicio empleó técnicas de neurociencias a fin de
transferir los datos neurofisiológicos a datos numéricos para posteriormente hacer un análisis estadístico bajo
un enfoque cualitativo (Ninaus et al., 2014).

Este tipo de mediciones fisiológicas llevadas a cabo dentro de un salón de clase son de valor significativo
plantean McCain, Mustard y McCuaig (2012), ya que cuando se está en un grado de emoción, el cuerpo
humano libera hormonas que preparan la disposición para la acción, por lo tanto para estar con un grado de
atención significativo en una clase presencial tradicional, se necesita estar lo suficientemente excitados para
estar alerta y comprometidos, lo que formula un estado esencial para el aprendizaje; por lo tanto se abre una
oportunidad de investigación con sensores de bajo costo como los de la marca Neurosky, ya que ante una
situación estresante para un sujeto, las glándulas suprarrenales, que forman el sistema nervioso y partes del
córtex prefrontal del cerebro, son las que determinarán la forma del comportamiento para responder a los
estímulos externos que formulan la situación estresante, estos estímulos cerebrales operan mediante señales
fisiológicas las cuales pueden ser leídas por un dispositivo BCI con un solo sensor de EEG.

Cuando se habla de aprendizaje, lo primero que viene a nuestra mente es el escenario de un salón de clase
donde tienen encuentro un maestro y sus alumnos; para realizar sus procesos de aprendizaje el alumno emplea
su cerebro, el cual es el lugar donde se manifiestan las emociones, entonces las emociones y los aprendizajes
están relacionados. Desde una perspectiva biológica se puede definir al aprendizaje como el proceso que
permite adquirir conocimiento sobre el mundo, el cual depende de la memoria, dado que ella es el proceso
de retener y reconstruir este conocimiento en el tiempo (Aguilar, 2017).

Como soporte a lo anterior Goswami (2006) manifiesta que la buena práctica de la enseñanza puede
verse socavada por factores cerebrales como la ansiedad por el aprendizaje, los déficits de atención y el escaso
reconocimiento de las señales sociales. Todos estos factores perturban la capacidad de aprendizaje de un
individuo y también tienen un efecto en otros estudiantes de la misma clase, por lo cual deben ser estudiados.
En complemento Xu y otros (2018) plantean que por medio de las técnicas EEG, es posible que los profesores
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puedan identificar instantáneamente los niveles mentales de los estudiantes, y así llevar su práctica a hacerlos
atentos y meditativos a fin de mejorar los efectos del aprendizaje.

La atención desde una perspectiva cognitiva y siguiendo el modelo de la teoría de procesamiento de la
informacio#n, se puede analizar a partir de dos categorías principales; primero como habilidad para atender
un momento determinado por la mayor cantidad de informacio#n posible. En este caso, la atencio#n se
considera como una acción que involucra una serie de habilidades para discriminar los esti#mulos relevantes
de los irrelevantes, seleccionando el estímulo correcto y permanecer concentrado por un periodo prolongado;
y segundo como habilidad para cambiar de una fuente de informacio#n a otra, esto es, tener la capacidad
de cambiar de estímulo al completar una tarea, inhibiendo otros esti#mulos implicados (Cubero, 2006;
Barro#n, s/f, como se citó en Gavotto, 2015).

Gavotto (2015) al igual que Temoche (2014), plantean que estudiar la atencio#n durante el proceso de
ensen#anza-aprendizaje implica reconocer que la educación es un proceso complejo, esto significa que no
es posible predecir el comportamiento de las personas que están expuestas en este tipo de procesos, ni sus
resultados, debido a que se presentan diversas situaciones y circunstancias que ponen en juego variables
concomitantes.

Valderrama y Ulloa (2012) plantean que las emociones en sus contextos de acuerdo a diferentes
dimensiones representa un trato afectivo, la validez de esto radica en la relacio#n entre la caracteri#stica
fisiolo#gica y la excitacio#n debido a la activacio#n del sistema nervioso automa#tico cuando la emocio#n
es generada, siendo así que al medir los niveles de atención y meditación mediante técnicas EEG se evitan
interpretaciones subjetivas de percepciones y sustentar así las interpretaciones mediante datos cuantitativos
de la disponibilidad fisiológica de cada alumno para lograr alcanzar los aprendizajes; al interpretar estos
resultados los datos obtenidos deberán servir como marco de referencia para que un profesor pueda tener un
parámetro de referencia para conocer la eficiencia y eficacia de sus actividades frente al grupo.

Como se ha enmarcado en los anteriores párrafos existen vacíos en el uso de dispositivos BCI en contextos
educativos presenciales, por tal motivo este artículo se enfoca en la medición individual de los estados
mentales de atención y meditación en alumnos en un aula, con el fin de construir conjuntos de datos que
permitan entender cómo las condiciones de aprendizaje afectan a un conjunto de alumnos dentro de un salón
de clase mediante el uso de los instrumentos BCI y el soware neuroexperimenter.

METODOLOGÍA

Para el desarrollo de esta metodología se consideró el uso de métodos mixtos bajo el método de triangulación
de datos, donde según Tashakkori y Teddlie (2010) como se citó en Hamui-Sutton (2013), la metodología
mixta tiene en su base estructural la posibilidad de buscar en los resultados las aplicaciones pra#cticas de
los hallazgos. Por otro lado, estos mismos autores justifican que cuando se obtienen datos cuantitativos y
cualitativos de manera siste#mica existe la posibilidad de reconstruir los momentos, siempre y cuando los
datos se recolecten bajo la consideración de una li#nea de tiempo común. Con fundamento en lo anterior es
posible el emplear un dispositivo BCI para la adquisición de señales fisiológicas alfa, beta, gama, delta, teta, así
como las señales de atención y meditación bajo la línea de tiempo que propone el soware neuroexperimenter
junto con la observación naturalista, siempre considerando la misma base de referencia del soware a fin de
que en una segunda etapa, se logre conjuntar los datos observados con los datos obtenidos por medio del
dispositivo en una hoja electrónica de cálculo con recursos excel, esta actividad permite el interpretar los
estados mentales y contrastarlos con los estímulos identificados en la actividad didáctica del profesor.

Una limitación operativa que considera la metodología planteada, es el instante de lectura de una sesión
como un momento único e irrepetible, ya que los alumnos cuando ingresan al salón de clase lo hacen desde
un contexto exterior, el cual puede influenciar el estado fisiológico o emocional de cada alumno; por otro
lado las secuencias de contenidos presentadas por el profesor cambian en cada clase, esto lleva a tomar como
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una restricción propia de esta metodología y se consideren tiempos de lectura de 5 minutos de cada sujeto
para poder realizar el registro de la actividad cerebral a un promedio de 8 alumnos por sesión.

Una restricción que se tuvo para los sujetos que fueron considerados participantes fue el evitar usar lentes
o aretes, ya que el sensor EEG de la marca Neurosky no realiza una lectura estable cuando el sujeto porta
alguno de estos objetos. Todos los datos obtenidos mediante el uso de la herramienta neuroexperimenter
se organizaron en formato CSV, lo que permite una portabilidad de datos para su representación, así como
para ser cargados en diversas herramientas de datos como R Estudio, Python o Excel para realizar procesos
de analíticas.

El estudio presentado en este artículo se realizó dentro de las instalaciones de la División Académica de
Informática y Sistemas de la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, la cual se ubica al sureste de México.
Los datos obtenidos fueron realizados dentro de los espacios de un salón de clase, donde se incluyeron a
alumnos de dos grupos de la licenciatura en sistemas computacionales en tiempos distintos. Los resultados
atendieron situaciones específicas de la citada división académica, donde todos aceptaron participar de forma
voluntaria en el ejercicio de investigación, dándoles en todo momento el anonimato.

En la figura 1 se muestran los pasos realizados para la sistemación de obtención de datos; con el fin de
mantener el naturalismo en el grupo, se instaló un equipo de cómputo portátil dentro del aula, sin contaminar
visual y contextualmente, por lo cual se ubica en la parte posterior del salón. Posterior a ello se deja iniciar
su clase al profesor y se inicia la grabación de datos de la actividad cerebral de cada alumno, aplicando así lo
planteado en la figura 1. Como se muestra, la toma de nota de la actividad desempeñada del docente permitió
construir los datos cualitativos mientras que el dispositivo BCI construyó los datos cuantitativos, ambos
datos se integraron bajo una misma línea de tiempo para crear así la triangulación de los niveles de atención
logrados en los alumnos con su práctica docente.

FIGURA 1
Modelo de la sistematización para la adquisición de datos de señales fisiológicas

El dispositivo BCI junto con el soware neuroexperimenter son instrumentos que permiten la adquisición
de datos, concretamente instrumentos EEG diseñados para leer la actividad cerebral (Das et al., 2014). Estos
instrumentos permiten la creación de modelos de datos en formato CSV, en los cuales posteriormente se
realizaron analíticas de datos.

Gracias a esta técnica se realizaron lecturas en dos salones de clase, donde en cada salón se tuvieron
4 alumnos y 4 alumnas como sujetos de estudio, los cuales produjeron más de 56000 datos, los cuales
se estructuraron en señales alfa, beta1, beta2, gama1, gama2, teta, atención y meditación, estos fueron
adquiridos dentro de su salón de clase estando los sujetos activos como alumnos en sus respectivas sesiones
de clase.

Los datos reportados en este artículo tienen naturaleza en los alumnos involucrados en el estudio, producto
de las etapas de recopilación y procesamiento de datos en tiempo real, para construir los conjuntos de valores
de las señales alfa, beta, gama, delta, theta, así como los datos de atención y meditación que se obtienen
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mediante el sensor seco de EEG, por medio de los datos adquiridos se logró construir un conjunto de datos
que describan las realidades representadas en datos numéricos de los eventos manifestados en los alumnos
durante el proceso de aprendizaje, por medio del comportamiento del alumno en su contexto del aula. Al
ser datos obtenidos del contexto físico por mediaciones de recursos tecnológicos Amo y Santiago (2017)
declaran que, por la naturaleza misma, se les pueden llamar como datos multimodales.

RESULTADOS

Al tener las representaciones de los datos provenientes de la actividad fisiológica y de las actividades del
docente, de una forma sistematizada se puede llegar a beneficiar a los docentes con la retroalimentación, ya
que las series de tiempo con los datos representados son creados a partir de los efectos producidos en sus
alumnos. Este resultado integra las observaciones y las señales fisiológicas bajo una misma base de tiempo.
Para esta investigación, la medición de los niveles de atención y meditación de los alumnos en un contexto
educativo de forma voluntaria, son la base naturalista; según Glejzer (2017) la atención es básica para llevar
a estados mentales o cognitivos propicios para los procesos de aprendizaje

En el estudio se generaron conjuntos de datos de las señales de atención y meditación por cada alumno
para realizar el estudio, los cuales representaron en rangos de 0 a 100, bajo esta estructura de manera general
se llegaron a tener los niveles de atención y meditación. Adicionalmente, se realizó la lectura de las actividades
fisiológicas producidas por alfa, beta, teta, delta y gama, las cuales reflejan la intensidad de los procesos
cognitivos durante la sesión de clase.

El fabricante del dispositivo NeuroSky, tiene establecidas métricas de los niveles de atención bajo el
esquema de las métricas eSense, donde define que los valores de atención son representados en escala de 0
a 100, donde los rangos de 40 a 60 indican que el sujeto está en un estado natural de cognición, mientras
que los rangos de 60 a 80 revelan un nivel alto de atención y los rangos de 80 a 100 son niveles muy elevados
de atención.

Para este estudio de dos grupos de clase se conjuntaron más de 56000 datos de los cuales 4340 representan
los datos de atención y meditación producto de actividad fisiológica en 16 alumnos durante una lectura de 5
minutos para cada uno. Cada dato individual representa un caso e integra la información de las cinco señales
fisiológicas, así como las mediciones de atención y meditación. En la interpretación de datos que se muestran
en la tabla 1 se identifica que en la mayoría de los casos los hombres manifestaron una persistencia en niveles
bajos de atención durante su participación en la clase, lo cual no representa que estuvieran desatendiendo al
curso de manera continua.

TABLA 1
Resultados de los niveles de atención y meditación de los grupos 1 y 2

Las lecturas de los niveles de atención y meditación cobran alto valor al ser analizados bajo el uso de la
métrica eSense, esto debido a que desde las especificaciones del fabricante del dispositivo BCI se definen
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rangos propios para aplicar métricas de niveles de atención y meditación. Este fabricante declara que
mediciones entre 40 a 60 corresponden a un rango medio de actividad considerado como nivel neutro. Con
los parámetros eSense entonces se pueden interpretar que los datos que están entre rango de 40 y 60 en la
escala de cero a 100 de atención y meditación son rangos normales de la actividad; por lo tanto las lecturas
de los alumnos del grupo uno predominantemente están en un rango normal, sin embargo la alumna 3 y los
alumnos 1, 2 y 4 presentan valores por debajo del rango normal, que acuerdo con las métricas del sensor EEG,
por estar en el rango de valores entre 20 y 40, estos valores indican que los alumnos pueden estar en estados
de distracción, agitación o anormalidad y por ser un valor promedio, se puede sustentar que este fue el estado
predominante en los 5 minutos de lectura.

Para el grupo dos, sin embargo, la alumna tres y el alumno tres presentan estados de distracción o agitación
de forma similar a la del grupo 1, dando así esos comportamientos fuera de lo normal con el resto de los grupos.

Por lo tanto, bajo el enfoque de valores promedio podemos decir que en el grupo uno se tuvieron más
estudiantes bajo un estado de distracción y letargo mientras que en el grupo dos únicamente dos estudiantes
una mujer y un hombre son los que tuvieron en promedio este comportamiento de distracción total. Dado
que los datos son obtenidos de la actividad fisiológica de los estudiantes, esto da un nivel de certidumbre
mayor, ya que durante la observación natural no se observó este tipo de comportamiento en los alumnos
identificados, por lo tanto, los datos fisiológicos dan un sustento del estado que predominan en el salón de
clase.

En los valores promedios totales de cada grupo se puede ver que los valores están por un nivel superior a 40,
sin embargo, es necesario aclarar que para los niveles de meditación no es necesario tener una interpretación
directa como un letargo tal cual, ya que los niveles de meditación son necesarios para hacer llamados a los
procesos de memoria por ejemplo.

CONCLUSIONES

Al introducir las técnicas de electroencefalografía para la medición de los niveles de atención y meditación
por medio de la actividad fisiológica de cada alumno permite aperturar una nueva alternativa para conocer
el verdadero estado de un alumno en una clase de corte tradicional, ya que estas mediciones en combinación
con la observación natural permiten construir interpretaciones con un alto nivel de fidelidad lo que sucede
verdaderamente en una clase. Estas lecturas resultan un aporte al proporcionar un nuevo referente para
conocer el estímulo que representa la práctica docente para conocer que tanto provoca en el estado de un
alumno su disponibilidad para evocarse en procesos de aprendizaje dentro del aula en una sesión de clase
presencial.

Por otro lado, dada la naturaleza de los datos empleados en este estudio, se puede decir que se tiene una
mayor certidumbre y el sesgo de la subjetividad de la respuesta escrita o verbal por parte del estudiante deja
de ser un parámetro de contaminación o tendencia al medir, debido a que el estado fisiológico con el sensor
EEG mide el estado mental bajo el cual está operando el cerebro en una clase, siendo este un proceso relevante
al abrir una nueva área de oportunidad para la investigación educativa.
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