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Este articulo presenta el registro y analisis de la actividad eléctrica de sefiales
EEG en situaciones de carga cognitiva, estrés y reconocimiento de emociones
como parte de una investigacién doctoral que se llevé a cabo con un grupo
focal de profesores universitarios de ciencias experimentales colombianos.
Uno de los propédsitos del estudio fue analizar los cambios fisioldgicos de la
actividad eléctrica del cerebro debido a las actividades de ensefianza que im-
plican la carga cognitiva, el estrés y el reconocimiento de las emociones que
desencadena este proceso para el grupo de profesores. Para la adquisicion de
los ritmos de las sefiales EEG se utilizé un dispositivo Ilamado Emotiv EPOC+y
un grupo de pruebas psicométricas adaptadas para inducir sefiales eléctricas,
que nos sirvieron para relacionarlas con las labores de los profesores. Utili-
zamos diversas funciones matematicas para analizar y clasificar las sefiales
obtenidas.

Enla actualidad numerosos estudios han demostrado que la neuroimagen, que es
una técnica muy potente y usa diferentes pruebas, ha mejorado la comprensién
de los mecanismos subyacentes al aprendizaje, como es el caso de la electroen-
cefalografia (EEG), ya que es una técnica muy conocida en neurofisiologia’, donde
se registra la actividad eléctrica en el cerebro derivada de la actividad neuronal,
siendo uno de los métodos mas utilizados. Su uso se ha intensificado debido a
los avances de la tecnologia, lo que ha facilitado el desarrollo de mas investigacio-
nes que buscan una mayor portabilidad y adaptacion. Esta vinculacién confiere
una mayor validez ecologica en las investigaciones interdisciplinares, al poder
incluir mas participantes en los disefios metodolégicos?. Ademas, estas técnicas
contribuyen con el desarrollo de investigaciones innovadoras en este campo de
conocimiento?®.
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Ahora bien, se ha establecido que las medidas neurales obtenidas a través del
EEG pueden indicar el nivel de demanda cognitiva asociada a tareas especificas,
dado que se ha identificado la capacidad para proporcionar una monitorizacién
continua y no intrusiva, lo que permite entender cémo funciona nuestro cerebro.
Estudios como los de Bruya y Tang* han indicado que los recursos cognitivos
tienen una dimensién metabdlica en el tejido nervioso, lo que sugiere que su con-
sumo es un fenémeno bioquimico y fisiolégicamente medible.

En este sentido, el presente estudio tuvo como propdsito caracterizar la activi-
dad eléctrica de sefiales EEG en situaciones de carga cognitiva, como son las
actividades de ensefianza, en un grupo de profesores universitarios de ciencias
experimentales colombianos. Los resultados nos ofrecieron informacidn valiosa
sobre estos procesos fisioldgicos que ocurren en el cerebro durante la imparticion
de clases de este grupo de profesores de ciencias, y con ello podemos buscar
alternativas para potenciar la ensefianza desde dicha comprensién.

Para la adquisicién de las sefiales utilizamos diferentes funciones matematicas y
las relacionamos con datos numéricos obtenidos de la aplicacién de unas prue-
bas psicométricas llamadas Wisconsin y Neuropsi. Ademas, se utilizaron técnicas
de aprendizaje de maquina, o machine learning, y registramos en tiempo real, a
través del dispositivo Emotiv Epoc+ (ver figura 1), las sefiales eléctricas derivadas
de las actividades de ensefianza en el aula.

Las sefiales que puede registrar el dispositivo son: delta 6 (1-3 Hz), theta e (4-7
Hz), alpha a (8- (8-12 Hz), beta B (13-30 Hz) y gamma y (31-80 Hz); cada ritmo o
banda presenta ciertas caracteristicas que se asocian con tareas especificas que
desarrollamos en diferentes escenarios de nuestra cotidianidad.

Adicionalmente, se registraron sefiales cuando los profesores del estudio se
encontraban ensefiando sus asignaturas en la universidad. Registramos sus ex-
presiones faciales, su tono de voz y el ritmo cardiaco con una pulsera especial
infrarrojo, mediante la cual fue posible identificar estos cambios fisiolégicos.

Debido a este proceso pudimos identificar que el profesor 1 registré mayor acti-
vidad cuando explicaba contenidos con mucha concentracidn para llevar a cabo
esta tarea, en tanto para el profesor 2 encontramos una relacién entre el ritmo de

Figura 1. Dispositivo Emotiv Epoc+©.
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banda EEG y la frecuencia cardiaca, ya que el docente tuvo que explicar en varias
ocasiones procedimientos matematicos en fisica, especificamente en termodina-
mica. Con posterioridad a la clase, este mismo docente refirié haber sentido una
situacion estresante derivada de la intervencion ante las respuestas permanentes
que tuvo que dar y el desafio de que los estudiantes dieran respuesta afirmativa
ante la cuestion: “¢Han comprendido el proceso y la relacion de la ecuacion?”.

Para el profesor 3, su registro de mayor actividad fue cuando escuchaba a sus
estudiantes, ya que era un grupo muy numeroso; en contraste con el profesor 4y
el profesor 5 para quienes el registro mas alto se dio en la lectura, pues alli las ban-
das fueron alphay theta. Los profesores expresaron sentir, ademas de cansancio,
emociones como frustracion y ansiedad, y declararon que la clase fue estresante.

Seguimos con la experiencia del profesor 6, quien registré mayor actividad en ta-
reas explicativas y demostrativas con ritmos en las bandas theta y beta. El asom-
broy la satisfaccion fueron emociones que destacd, lo que supuso un esfuerzo ex-
plicativo para las respuestas de los estudiantes ante las actividades posteriores.

Finalmente, para el profesor 7, los registros indicaron mayor actividad en la banda
theta y un aumento de la frecuencia cardiaca al momento de visualizar las ima-
genes. Las emociones declaradas del docente fueron satisfaccién, motivacion y
excitacion. Estas relaciones fisiologicas presentes, en relacién con la variabilidad
del ritmo cardiaco registrado para cada profesor, aparecen en la figura 2.

Adicionalmente, los resultados sugieren que el grupo de profesores, segin sus
desempefios en las pruebas y actividades de docencia, registraron una carga
cognitiva que se relaciona con algunos predictores de estrés. Ahora bien, los
resultados podrian indicar valoraciones correlacionadas con los procesamientos
ejecutivos propios de tareas que demandan esfuerzo atencional y la capacidad de
exhibir flexibilidad cognitiva y control inhibitorio. Una disminucién de la memoria
de trabajo no solo se puede correlacionar con la edad, sino también con la expe-
riencia de los profesores que manifestaron mayor ansiedad, dado que, como asi
lo sugirieron®, su aumento puede reducir los recursos limitados de este proceso
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Figura 2. Frecuencia cardiaca media en tareas de ensefianza.
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ejecutivo debido a pensamientos intrusivos y preocupaciones. Esta situacion con-
nota una incidencia y repercute en el proceso de ensefianza.

También es posible sugerir que las situaciones que causan o desencadenan es-
trés, carga cognitiva y reconocimiento de emociones son susceptibles de ser me-
didasy correlacionadas con actividades de docencia a nivel electroencefalografi-
co, pues junto con la motivacién y la cognicién, los psicélogos y neurocientificos
pueden reconocer las relaciones fisioldgicas y las emociones como una de las
tres clases fundamentales de operaciones mentales®. Y asi, el campo educativo
pueden considerar estos hallazgos para fundamentar novedosas alternativas y
propuestas de enfoque para el desarrollo personal y profesional de los docentes
universitarios.

Finalmente, los hallazgos de este estudio ayudaron en la identificacién de los
cambios, modificaciones y respuestas ante los ajustes curriculares, evaluativos
y didacticos del proceso de ensefianza de las ciencias derivados del programa de
formacién que recibieron los profesores y que fueron objeto de andlisis en otra
publicacion.
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