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Abstract

The use of new technologies applied to e-learning has created a few issues related to the
attention, as well as the improvement (or the lack) of learning. Thanks to the knowledge and
technologies applied in neuromarketing, it has been proven that the levels of attention and
commitment to learning, as well as the emotional intensity felt, are greater in a face-to-face
classroom compared to a deferred broadcast of a class. Therefore, all this reconsiders a new
field of study where distance education can be as effective as face-to-face education

Keywords: face-to-face education, e-learning, neuromarketing.

Resumen

Eluso de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion a distancia ha generado una serie
de interrogantes respecto a la atencion, asi como el mejoramiento o no del aprendizaje.
Gracias a los conocimientos y tecnologias aplicados en neuromarketing, se ha comprobado
que los niveles de atencion y compromiso con el aprendizaje, asi como la intensidad
emocional sentida, son mayores en un aula presencial frente a una retransmision de una

2022, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2022)
1359


https://doi.org/10.4995/INRED2022.2022.15917
https://orcid.org/0000-0002-5665-8261
https://orcid.org/0000-0003-1697-9076
https://orcid.org/0000-0001-8792-7754
https://orcid.org/0000-0003-1833-9080
https://orcid.org/0000-0001-5557-3998
https://orcid.org/0000-0003-1372-6671
https://orcid.org/0000-0002-9389-4407
https://orcid.org/0000-0002-4024-0557
https://orcid.org/0000-0003-3251-8851

Neuromarketing Aplicado a la Educacion. Anélisis de la ensefianza presencial versus la ensefianza online.

clase en diferido. Por lo que todo esto replantea un nuevo campo de estudio donde la
educacion a distancia pueda ser tan efectiva como la presencial.

Palabras clave: ensefianza presencial, ensefianza online, neuromarketing.

Introduccion

El siglo XIX ha supuesto una gran cantidad de cambios a nivel educativo, especialmente a nivel
tecnologico. La tendencia hacia el cambio a la educacion a distancia proporciona la base tedrica para la
construccion de la sociedad del aprendizaje en el siglo XXI (Li, 2011).

La pandemia se ha convertido en un claro punto de inflexion pues el cierre de mas de cien paises genero
interrupciones en la presencialidad de la educaciéon de muchos estudiantes (UNESCO, 2020). Estas
interrupciones afectaron a la ensefianza programada y empujoé a la utilizacion de métodos online para
proseguir con una educacion a distancia (Sdnchez Mendiola, 2020).

Por otro lado, aunque la teoria del aprendizaje constructivista social sostiene que las personas construyen
el conocimiento a través de las interacciones sociales (Van Ameringen et al., 2003), lo cierto es que los
trastornos de ansiedad son uno de los trastornos mentales mas comunes. (Kessler et al., 1994) Por lo tanto,
muchos estudiantes eligen este enfoque para excluir las conexiones sociales que podrian afectar su ansiedad
social.

Esto unido a que se ha demostrado que la implementacion de nuevas tecnologias en la educacion ha
supuesto una clara mejora en tanto productividad como entusiasmo y desarrollo de diferentes habilidades
por parte de los estudiantes (Edwy et al., 2017) ha dado pie a que el “e-learning” haya sido el método que
mas aceptacion ha tenido en todos los niveles educativos cuando el ambito de la ensefianza se ha visto
obligado a utilizar todas las herramientas posibles en un momento de crisis (Huaman-Romani et al., 2021).

En este contexto, el neuromarketing es una disciplina recién nacida que permite estudiar la percepcion de
los consumidores sobre el producto, asi como la experiencia del cliente (Horska et al, 2016), observando lo
que ocurre en el cerebro y el cuerpo humano, a través de técnicas propias de la neurociencia -como el
electroencefalograma (EEG), la frecuencia cardiaca (FC) y la reaccion galvanica de la piel (GSR): en
conjunto, estas técnicas han dado lugar a los llamados "indices autonémicos" (por ejemplo, el Indice
Emocional - IE, la motivacion de aproximacion o de retirada - AW) que permiten a los profesionales del
marketing entender si el consumidor ha sido "sensible" al producto/servicio, o en este caso en concreto las
clases online vs. presencial. El neuromarketing, por tanto, permite crear una conexion emocional positiva
entre los alumnos y las clases que se reciben (Malir et al., 2011) permitiendo determinar de una manera
cientifica, los niveles de atencién y emocion en general que se generan al prestar atencion a las clases
impartidas, haciendo una clara distincion entre online y presencial.

Segun un estudio de Romano de 2012, definimos la emocion como un estado de alegria o desagrado que se
produce al evaluar un estimulo de un entorno externo o interno que es significativo para esa persona en ese
momento. Sin embargo, por definiciéon de emocion, debe existir una respuesta fisiologica en el organismo
que provoque un efecto o comportamiento como resultado del estimulo observado. Es por eso que las
emociones que experimentamos todos los dias afectan constantemente la mente, creando un conflicto
recurrente ya veces no deseado entre los sentimientos y la mente. Hay varios estudios que han demostrado
que ciertas areas del sistema limbico, como la amigdala, estan preparadas para producir una respuesta
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emocional impulsiva y bastante rapida, mientras que la corteza prefrontal, la cara y el cerebro lo estan. La
respuesta emocional es mas lenta, pero a su vez mas favorable que la de la amigdala (Romano, 2012).

Sin embargo, podemos definir la amigdala como un almacén de impresiones y recuerdos emocionales de
los que los humanos no siempre somos conscientes, por lo que la recomendamos mucho cuando queremos
que un alumno establezca un vinculo emocional con la clase que queremos. Para comunicarse es necesario
traer a la consciencia los recuerdos almacenados a través de una estrategia de comunicacion, en este caso
de aprendizaje, que ayude a activar sentimientos afines a los generados por la amigdala. Guiados
principalmente por las emociones, los alumnos a menudo toman sus decisiones a través de procesos
completamente inconscientes.

1. Motivacion del estudio

Ya en otros estudios se ha analizado el desarrollo de la educacion a distancia, asi como sus condiciones
(Zormanova, 2017).

Como ejemplo, diversos estudiantes de anatomia en una universidad americana, tras su paso por las clases
online, aseguran que ciertas materias aumentan su complejidad en comparacion a su forma presencial. A
esto se suma la falta de contacto con los compaiieros y motivacion, la falta de practicas presenciales, etc.
inclusive llegando al desinterés de la materia y abandono (Martinez et al., 2022).

Otro estudio realizado, indica que tras varias encuestas realizadas a alumnos de un instituto se pudo
comprobar que los estudiantes tuvieron que adaptar su gestion del estudio tras la experiencia online
(Chavez-Miyauchi et al., 2021).

1.1. Desventajas de la docencia online

La docencia online requiere una importante carga de trabajo previa al inicio del curso para el profesor
puesto que es imprescindible una buena organizaciéon del mismo. El objetivo final es que los alumnos
adquieran los mismos conocimientos como si hubieran asistido a clase de forma presencial.

Las desventajas principales que conlleva el aprendizaje a distancia son el trato con el alumno, ya que es
mas despersonalizado que en la docencia presencial. El sistema adecuado sera cualquiera que permita no
solo oir o leer las dudas o preocupaciones que el alumno quiera plantearnos sino aquél que permita ver a la
otra persona: por ejemplo, una videoconferencia. También es posible tener una relacion docente-estudiante
a través de correo electronico, aunque es importante, para que el estudiante pueda avanzar en la elaboracion
de las tareas, que el profesor se comprometa a contestar los correos electronicos en un tiempo prudencial
de entre 24 a 48 horas (Iranzo, 2014).

1.2. Ventajas De La Docencia Online

La docencia a distancia permite que el centro educativo de una determinada ciudad se abra a alumnos de
ciudades distintas del mismo pais o incluso a personas de otros paises del mismo continente o incluso de
continentes diferentes. En definitiva, la educacion se hace accesible independientemente de la distancia
(Iranzo, 2014).

En un mundo como el actual, globalizado mas que nunca, los centros educativos deben adaptarse a la nueva
realidad si no desean quedarse obsoletos. Este nuevo -aunque quiza ya no lo sea tanto- contexto, en
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constante evolucion, nos lleva a diseflar nuevas formas de impartir docencia y en estas circunstancias, la
que aqui planteamos, es una de las mas interesantes.

Otra de las ventajas es el abaratamiento de los costes: esta forma de impartir docencia reduce de manera
absoluta los costes al permitir al estudiante realizar el curso desde su propia casa (Iranzo, 2014).

En la educacion a distancia un problema central no es donde se encuentran espacialmente el profesor y el
estudiante o como se comunican, sino la cantidad y la calidad de las interacciones. El papel verdaderamente
innovador de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion en la educacién a distancia es
intentar reducir el espacio transaccional entre profesores y estudiantes, y favorecer la interaccion entre los
propios estudiantes (Hilman et al., 2001).

La nueva dimension que ha adquirido la educaciéon a distancia a partir de las facilidades, ventajas y
oportunidades que ofrecen las TIC para la distribucion de la informacion y la comunicacion, ha motivado
nuevas aproximaciones para el proceso de ensefianza-aprendizaje (Berge et al., 2000).

2. Materiales y métodos.

El objeto de esta investigacion es determinar, mediante técnicas de neuromarketing, la efectividad de la
educacion online frente a la presencial a modo introductorio con el fin de hacer un estudio més exhaustivo
de cara a un futuro. Para ello, han sido utilizadas técnicas de neuromarketing que nos han permitido analizar
la intensidad emocional experimentada [GSR (GALVANIC SKIN RESPONSE) ESSENCE y SHIMMER]
y la atencion (EMOTIV EEG) al visualizar un fragmento de la clase del master titulo propio en
neuromarketing aplicado sobre el comportamiento del consumidor tanto en aula como en online diferido.

2.1. Objetivos

Este estudio se trata de una introducciéon de cara a futuras investigaciones que pretende responder a
cuestiones relacionadas con la problematica de la efectividad de la docencia online frente a la presencial y
si esta seria capaz de sustituirla. Por tanto los objetivos especificos de nuestra investigacion serian:

e Analizar la intensidad emocional generada segiin el formato de docencia (presencial u online).

e Analizar la atencion de los participantes segun el tipo de docencia.

e Determinar cudl de ambas ensefianzas es mas efectiva segiin los resultados obtenidos en las
experimentales.

2.2. Instrumentos utilizados

En este estudio, la técnica de investigacion utilizada es el neuromarketing. Su objetivo es medir el
procesamiento cognitivo de los estimulos disefiados para una experiencia académica de una clase online
vs. presencial. El neuromarketing combina la neurociencia, la psicologia y la economia (Madan, 2010) para
analizar la eficacia de los estimulos de las marcas (Baron et al., 2017) y la psicologia del comportamiento
del consumidor (Plassmann et al., 2012) mejorando los métodos de investigacion convencionales, limitados
por las percepciones o los comportamientos de los participantes.

El seguimiento ocular, la respuesta galvanica de la piel (GSR) y la electroencefalografia (EEG) son las tres
técnicas especificas de neuromarketing utilizadas en este trabajo. El seguimiento ocular se ha utilizado para
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registrar la atencion visual de los alumnos a partir de sus movimientos oculares (Duchowski, 2007) y,
ademas, permite identificar las areas de interés para el alumno (AOI). El GSR recoge la actividad
electrodérmica (EDA), que refleja los cambios en el estado de excitacion emocional, influyendo en la
percepcion cognitiva de los estimulos (Critchley, 2002). E1 EEG proporciona informacion valiosa sobre la
actividad cerebral, analizando y registrando los cambios en las corrientes eléctricas, en forma de ondas
cerebrales (Yadava et al., 2017). Cuando los alumnos centran su atencion en un estimulo, este es registrado
por el sistema de seguimiento ocular y comienza el procesamiento cognitivo y afectivo (parcialmente
registrado por la GSR y el EEG), lo que se traduce en una influencia en las preferencias del alumno
(Bornstein et al., 1992).

2.3. Muestra de poblacion

La muestra de nuestra investigacion estuvo conformada por estudiantes de grado y master de entre 19 y 25
afios interesados en la tematica impartida. En total fueron cuatro estudiantes (75% hombres, 25% mujeres),
si bien el tamafio de la muestra fue adecuado para un estudio de neurociencia (Crone et al., 2011) pues en
esta rama de la ciencia la cantidad no es tan relevante. Indicar que se trata de el inicio de una investigacion,
que a lo largo del tiempo ira ampliando el nimero de usuarios analizados asi como una revision y extension
de resultados y conclusiones.

2.4. Metodologia de la experimental

Para la realizacion de este estudio, se llevd a cabo un experimento con un enfoque biométrico, utilizando
las tecnologias mencionadas anteriormente. El objetivo es conocer las percepciones subconscientes de los
estudiantes al momento de observar las clases, tanto en su formato presencial como online.

El estudio se realizo en 4 dias, con 4 participantes diferentes. E1 50% de ellos presenciaron la clase y el otro
50% la observaron de forma online. La duracion de las clases fue de 30 minutos cada una, durante los cuales
se midid a los alumnos con las tecnologias de EEG, GSR y Facial Coding.

La respuesta galvanica de la piel nos permite conocer la intensidad emocional, es decir el arousal emocional,
que sintieron los participantes a lo largo de la clase.

Con respecto al Electroencefalograma, lo utilizamos para detectar las emociones mas relevantes sentidas,
gracias a la informacion recopilada de la actividad cerebral. Las emociones que se analizaron fueron
atencion, emocion, estrés, relajacion y engagement.

Por ultimo, el software de reconocimiento de microexpresiones nos permite detectar los momentos exactos
en los que los usuarios reaccionan positiva o negativamente en los diversos momentos de las clases. La
combinacion de estas tecnologias permite obtener un resultado mas acertado sobre la experiencia vivida, y
dar respuesta a las hipétesis planteadas.
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Recoleccion de datos y analisis.

Para la presente investigacion se realizara el trabajo de campo utilizando el sistema de recoleccion de datos
iMotions version 9.0.1, utilizando las tecnologias mencionadas anteriormente.

iMotions es una plataforma de analisis integrada hecha para ejecutar la investigacion del comportamiento
humano con alta validez. iMotions integra y sincroniza a la perfeccion multiples sensores biométricos que
proporcionan una vision humana diferente; como el seguimiento ocular, EDA/GSR, EEG, ECG y el analisis
de la expresion facial. iMotions canaliza todas las tecnologias de hardware esenciales y sus respectivos
datos en una ruta consistente para que trabajen juntos sin problemas.

Posteriormente a la recopilacion de datos, se procede al analisis de los mismos. Para esto, se descargan
ficheros CSV qué se pasaran a Excel para su depuracion y tabulacion. Los pasos seguidos fueron:

a) Preparacion del sistema para realizar la experimental
b) Explicacion y preparacion de los sujetos de prueba
¢) Firma de consentimiento de datos

d) Calibracién de EEG

e) Comienzo de la experimental y recopilacion de datos
f) Fin de la experimental y retiro de equipos

g) Descarga de ficheros

h) Depuracion y procesamiento de datos

i) Analisis de datos

j) Preparacién de informe

3. Resultados

Con el fin de conocer las emociones que presentan los usuarios a lo largo de los 30 minutos, dividimos los
datos en 3 rangos:

a) Primera parte: 0:00 - 10:00 minutos
b) Segunda parte: 10:01 - 20:00 minutos
¢) Tercera parte: 20:01 - 30:00 minutos
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3.1. GSR (Respuesta Galvanica de la Piel)

Promedio GSR Aula vs Ordenador

Primera parte Segunda pare Tercera parte

0,6 - AULA

ORDENADOR

o 200 400 B0 800 1000 1200 1400 1600 1300

Fig. 1. Resultados del andlisis de GSR.

Los niveles emocionales de los alumnos qué estuvieron la clase de manera presencial son mas elevados qué
aquellos que asistieron de forma online. Su nivel de intensidad alcanzo:

a) primera parte: 73%
b) segunda parte: 50%
c) tercera parte: 6%

En promedio, en la totalidad de la clase, los alumnos presenciales presentaron un 56% de intensidad

emocional.

Por otra parte, los alumnos online, alcanzaron los siguientes niveles de intensidad emocional a lo largo de
las partes de la clase:

a) primera parte: 23%
b) segunda parte: 19%
c) tercera parte: 21%

En promedio, en la totalidad de la clase, los alumnos online presentaron un 21% de intensidad emocional.

3.2. EEG (electroencefalografia)

Analizamos y comparamos los niveles de engagement, relajacion, estrés, foco y atencion, acompaiiados del
nivel de intensidad emocional, entre las clases en formato online y presencial.
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Fig. 2. Resultados del analisis EEG (engagement).

El engagement es la capacidad de una marca, producto, servicio o estimulo de crear un lazo duradero
entre ambas partes (van Doorn et al., 2010).

En este caso, observamos qué los niveles de engagement en el formato presencial son mas elevados en la
primera parte de la clase, tendiendo a disminuir para los siguientes 10 minutos, y elevandose nuevamente
para el final del experimento. En la primera parte de la clase, su nivel de engagement alcanza un 73%,
continua con un 51% y finaliza con un valor de 53%.

Observando los resultados de los alumnos que asistieron a la clase de forma online, sus niveles de
engagement son mas constantes qué en formato presencial. Lo alumnos comienzan los primeros 10
minutos con un 58%, aumentando su nivel de engagement a un 63% para la segunda parte, y finalizando
la clase con un 61%

Comparando los tiempos de forma conjunta, llegamos a la conclusion, en formato presencial, el nivel de
engagement es del 59%. Por otro lado, en formato online, el nivel de engagement durante toda la clase es
de 61%.

Fig. 3. Resultados del analisis EEG (excitacion).
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Para los alumnos qué presenciaron la clase, el nivel de excitacion comienza en un rango bajo, alrededor
del 24%, en la primera parte y aumenta, progresiva y lentamente, para el final de los 30 minutos
terminando con un 33%.

Sin embargo, los alumnos que asistieron a la clase de forma online, presentan un comportamiento muy
similar, con un mismo nivel de excitacion qué los alumnos presenciales en la primera parte de la clase. En
la segunda parte aumenta a un 25%, para finalizar con un 31% de excitacion.

En ambas modalidades, el nivel de excitacion es similar y no demasiado alto. Comparando los tiempos en
forma conjunta, los alumnos qué presenciaron la clase alcanzaron un 33% de excitacion en los 30
minutos, mientras qué los alumnos online so6lo llegan al 31% de excitacion.

Fig. 4. Resultados del andlisis EEG (estrés).

Al comparar los niveles de estrés de ambas modalidades de clase, encontramos un mayor nivel en los
alumnos qué presenciaron la clase, alcanzando un 45% de estrés en toda la clase, mientras qué los
alumnos online presentan un 41% de estrés.

Detalladamente, observamos qué los alumnos presenciales presentan un 39% de estrés en la primera
parte, un 43% en la segunda y un 45% para el final de la clase, mientras qué los alumnos online
comienzan la clase con un 31%, contintan la segunda parte con un 37% de estrés, y finalizan con un
41%.
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Fig. 5. Resultados del andlisis EEG (relajacion).

Con respecto a la relajacion alcanzada por los alumnos qué presenciaron la clase, observamos qué su
nivel en la primera parte alcanza un 33%, contintia en la segunda parte con un 36% y finaliza con un
38%. Los valores no se modifican demasiado a lo largo de toda la clase, presentando un nivel promedio
total de 36%

Los alumnos de online comienzan con un nivel de relajacion de 24%, el cual aumenta al 26% y finaliza
con un 29%. Los valores de relajacion de estos alumnos tampoco se ven demasiado alterados a lo largo de
las tres partes, alcanzando un nivel promedio total de 26%.

Fig. 6. Resultados del andlisis EEG (concentracion).
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Con respecto al nivel de atencidn, tanto los alumnos presenciales como los online presentan un porcentaje
total de 40% a lo largo de toda la clase.

Los alumnos presenciales comienzan con un 35% de atencion en los primeros 10 minutos, continiian con
un 38% y finalizan con un 40%. Los alumnos online en la primera parte alcanzan un nivel de atencion de
36%, continuan con 37% en los siguientes 10 minutos, y finalizan con un promedio de 40%.

Fig. 7. Resultados del andlisis EEG (interés)

Los niveles de interés de los alumnos presenciales alcanzan un promedio total de 55%, mientras qué los
alumnos online llegan a un 57% a lo largo de toda la clase.

Observando en detalle, vemos qué los alumnos presenciales tienen un mayor nivel de interés al comienzo
de la clase, alcanzando un 64%. De todas formas, este nivel disminuye al 52% en la segunda parte, para
finalizar con un 55% de interés. Por otro lado, los alumnos online comienzan la clase con un 49% de
interés, el cual aumenta a un 54% en la segunda parte, y finaliza con un 57% de atencion para el final de
la misma.

3.3. Facial Coding

Mediante el analisis de las microexpresiones faciales de los alumnos, observamos qué los niveles de
atencion son mas elevados para los alumnos que asisten de forma online a la clase, alcanzando un nivel
promedio de 67%, mientras qué los asistentes presenciales s6lo alcanzaron un 58%.
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Fig. 8. Resultados del facial coding (nivel de atencion).

Los alumnos online son mas constantes en su nivel de atencion, mientras qué los presenciales comienzan
con un nivel de atenciéon un poco mas bajo en la primera parte de la clase y finalizan con un nivel mas
elevado para los tltimos 10 minutos.

Fig. 9. Resultados del facial coding (nivel de engagement).

4. Conclusiones

Respecto al objetivo de Analizar la intensidad emocional generada segun el formato de docencia
(presencial u online), la experimental realizada en el laboratorio y los datos analizados en el punto anterior
de Resultados, ha permitido determinar que la docencia mas efectiva es la presencial.

Por otra parte, respecto al objetivo de Analizar la atencion de los participantes segun el tipo de docencia,
el valor promedio de la atencidn de los alumnos es mas alto en la modalidad online, tal como se observa en
la figura 8. Esto se debe a que cuando un alumno esta recibiendo la clase online dirige su atencion a una
pantalla tinicamente; en cambio, en la modalidad presencial, el valor promedio de la atencion es mas bajo
ya que puede dirigir su atencion a mas puntos (tales como el profesorado, la presentacion, la pizarra, los
compaiieros de alrededor, etc.)
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Por ultimo, respecto al Glltimo objetivo de Determinar cual de ambas enserianzas es mds efectiva segun los
resultados obtenidos en las experimentales, se observa que la variable interés tiene unos valores promedio
superiores en la clase presencial frente a los de la modalidad online, como se muestra en la figura 7. Ademas,
los valores promedio de la conexion emocional obtenidos con la electroencefalografia, son superiores en la
primera fase de la clase presencial frente a la misma fase en la clase online, como se observa en la figura 2.
Anadir que, como aparece en la figura 9, los datos registrados con la tecnologia de facial coding, muestran
que en las tres fases los valores promedio de conexiéon emocional de los alumnos son superiores en la

modalidad presencial frente a los de la modalidad online.

En resumen, este estudio de investigacion mediante biometria de neurociencia revela que la conexion
emocional y el interés son mayores en el aprendizaje en el aula presencial frente a la modalidad online, y

que su intensidad emocional promedio en los alumnos también es superior.

Respecto a su aplicacion pedagogica, este estudio aporta datos cientificos que son de utilidad para futuros
estudios del proceso de ensefianza y aprendizaje. Por otra parte, cabe mencionar que, estudiar un cambio
en la aplicacion de otro tipo de metodologias de ensefianza, como la online, podria llegar aumentar el interés
del alumnado, que como ya se ha mencionado, se ha visto reducido al utilizar este formato. Por lo tanto
los autores ven necesario un estudio de estas metodologias de cara a un futuro, como una mejora en la

educacion.
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