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Politica Editorial (Aims and Scope)

«COMUNICAR» es una revista cientifica de 4mbito internacional que pretende el avance de la ciencia social, fomentando la investiga-
cién, la reflexién critica y la transferencia social entre dos 4mbitos que se consideran prioritarios hoy para el desarrollo de los pueblos:
la educacién y la comunicacién. Investigadores y profesionales del periodismo y la docencia, en todos sus niveles, tienen en este medio
una plataforma privilegiada para la educomunicacién, eje neurélgico de la democracia, la consolidacién de la ciudadania, y el progreso
cultural de las sociedades contemporaneas. La educacién y la comunicacién son, por tanto, los &mbitos centrales de «COMUNICAR».

Se publican en «COMUNICAR» manuscritos inéditos, escritos en espafiol e inglés, que avancen ciencia y aporten nuevas brechas de
conocimiento. Han de ser basicamente informes de investigacién; se aceptan también estudios, reflexiones, propuestas o revisiones de lite-
ratura en comunicacién y educacion, y en la utilizacién plural e innovadora de los medios de comunicacién en la sociedad.
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Normas de Publicacién (Submission Guidelines)

«COMUNICAR» es una revista arbitrada que utiliza el sistema de revisidn externa por expertos (peer-review), conforme a las normas de
publicacién de la APA (American Psychological Association) para su indizacién en las principales bases de datos internacionales.

Cada ndmero de la revista se edita en doble versién: impresa (ISSN: 1134-3478) y electrénica (e-ISSN: 1988-3293), identificindose
cada trabajo con su respectivo cédigo DOI (Digital Object Identifier System).

p
TEMATICA

Trabajos de investigacién en comunicacién y educacién: comunicacién y tenologfas educativas, ética y dimensién formativa de la comu-
nicacién, medios y recursos audiovisuales, tecnologias multimedia, cibermedios... (media education, media literacy, en inglés).

APORTACIONES

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Arial, cuerpo 10, justificados y sin tabuladores. Han de tener formato VWord para PC. Las moda-
lidades y extensiones son: investigaciones (5.000-7.500 palabras de texto, incluidas referencias); informes, estudios y propuestas (5.000-
7.500), revisiones del estado del arte (6.000-8.500 palabras de texto, incluidas hasta 100 referencias).

Las aportaciones deben ser enviadas exclusivamente por plataforma de gestién de manuscritos OJS: www.revistacomunicar.com/ojs.
Cada trabajo, segin normativa, ha de llevar dos archivos: presentacién y portada (con los datos personales) y manuscrito (sin firma).
Toda la informacién, asi como el manual para la presentacidn, se encuentra en www.revistacomunicar.com.

ESTRUCTURA

Los manuscritos tender4n a respetar la siguiente estructura, especialmente en los trabajos de investigacién: introduccién, métodos, resul-
tados, discusién/conclusiones, notas, apoyos y referencias.

Los informes, estudios y experiencias pueden ser mas flexibles en sus epigrafes. Es obligatoria la inclusién de referencias, mientras que
notas y apoyos son opcionales. Se valorard la correcta citacién conforme a las normas APA 7 (véase la normativa en la web).

PROCESO EDITORIAL

«COMUNICAR» acusa recepcién de los trabajos enviados por los autores/as y da cuenta periédica del proceso de estimacién/desestima-
cién, asi como, en caso de revisidn, del proceso de evaluacién ciega y posteriormente de edicién. El Consejo de Editores pasara a estimar
el trabajo para su evaluacién al Consejo de Revisores, comprobando si se adecua a la temética de la revista y si cumple las normas de
publicacién. En tal caso se procedera a su revisidn externa. Los manuscritos seran evaluados de forma anénima (doble ciego) por cinco
expertos (la relacién de los revisores nacionales e internacionales se publica en www.revistacomunicar.com). A la vista de los informes
externos, se decidird la aceptacién/rechazo de los articulos para su publicacién, asi como, si procede, la necesidad de introducir modifi-
caciones. El plazo de evaluacién de trabajos, una vez estimado para su revisién, es de méaximo 90 dias. Los autores recibiran los informes
de evaluacién de los revisores, de forma anénima, para que estos puedan realizar, en su caso, las correcciones o réplicas oportunas. En
general, una vez vistos los informes externos, los criterios que justifican la decisién sobre la aceptacién/rechazo de los trabajos son: ori-
ginalidad; actualidad y novedad; relevancia (aplicabilidad de los resultados); significacién (avance del conocimiento cientifico); fiabilidad
y validez cientifica (calidad metodolégica); presentacién (correcta redaccién y estilo); y organizacién (coherencia légica y presentacién
material).

RESPONSABILIDADES ETICAS

No se acepta material previamente publicado (trabajos inéditos). En la lista de autores firmantes deben figurar Gnica y exclusivamente
aquellas personas que hayan contribuido intelectualmente (autorfa). En caso de experimentos, los autores deben entregar el consentimien-
to informado. Se acepta la cesién compartida de derechos de autor. No se aceptan trabajos que no cumplan estrictamente las normas.

Normas de publicacién / guidelines for authors (espafiol-english): www.revistacomunicar.com

Grupo Editor (Publishing Group)
El Grupo Comunicar (CIF-G21116603) esta formado por profesores y periodistas de Andalucia (Espafa), que desde 1988 se dedican
a la investigacidn, la edicién de materiales didacticos y la formacién de profesores, nifios y jovenes, familias y poblacién en general en
el uso critico y plural de los medios de comunicacién para el fomento de una sociedad mas democratica, justa e igualitaria y por ende
una ciudadania més activa y responsable en sus interacciones con las diferentes tecnologfas de la comunicacién y la informacién. Con
un caracter estatutariamente no lucrativo, el Grupo promociona entre sus planes de actuacién la investigacién y la publicacién de textos,
murales, campafias... enfocados a la educacién en los medios de comunicacién. «COMUNICAR», Revista Cientifica de Comunicacién y
Educacién, es el buque insignia de este proyecto.
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CRITERIOS DE CALIDAD (QUALITY CRITERIA)

& (@ O

IMPACTO Y VISIBILIDAD PUNTUALIDAD RIGOR DEL ETICAY
PRESTIGIO Y ACCESO Y SERIEDAD PROCESO COMPROMISO

GESTION COMUNIDAD TECNOLOGIAS ORIGINALIDAD Y EL AUTOR
EDITORIAL CIENTIFICA EMERGENTES PROGRESO COMO MAXIMA

Los criterios de calidad de la revista «Comunicar» son los indicadores objetivos que comprometen un proceso serio y riguroso
de edicién, y, constituyen el aval para autores, revisores, colaboradores y lectores de que el producto final que se ofrece cumple
con la maxima exigencia y el rigor cientifico esperado de una publicacién de consideracién nacional e internacional.

* El impacto y prestigio se garantiza por las posiciones en primer cuartil en las bases de datos més prestigiosas: Q1 en Journal
Citation Reports (JCR-SSCI) en el campo de Comunicacién y Educacién; Q1 en Scopus (SJR) y Q1 en Scopus (CiteScore)
en Comunicacién, Educacién y Estudios Culturales.

¢ La visibilidad y el acceso quedan salvaguardados con una politica de acceso abierto y compartido que ofrece todos los arti-
culos publicados a la disposicién de cualquier lector en versién bilingiie: espafiol e inglés.

* La puntualidad y la seriedad es una méxima que ofrece un eficiente flujo de manuscritos en los tiempos establecidos, per-
mitiendo una periodicidad de publicacién trimestral.

* El rigor del proceso est4 respaldado por un Consejo Internacional de Revisores de mas de 1.049 académicos de 54 paises,
especializados en las 4reas de comunicacién y educacién.

¢ La éticay compromiso aseguran la prevalencia de derechos y deberes que protegen a toda la comunidad cientifica: autores,
revisores, lectores y editores, asentados en las directrices del Comité Internacional de Publicaciones (COPE).

¢ Una gestién editorial ardua y pulcra basada en el trabajo de revisores y departamentos gestiona todo el proceso de publica-
cién a través de la plataforma OJS, de la Fundacién de Ciencia y Tecnologia (FECYT).

* La comunidad cientifica se fomenta entre autores y lectores con un sélido equipo editorial que colabora de forma intensa
y desinteresada en todo el proceso, amparada en un Consejo Editorial, un Comité Cientifico, un Consejo Internacional de
Revisores, un Consejo de Redaccién, asi como un Consejo Técnico especializado.

* El uso y fomento de las tecnologfas emergentes impulsa la difusién y el impacto de las publicaciones ajustando formatos de
acceso (pdf, ePub, html, xml), modelos de comunicacién y plataformas académicas de difusién cientifica (ResearchGate,
Academia.edu, Facebook, Twitter).

* La originalidad y progreso de los trabajos presentados para el impulso de la ciencia y los campos de conocimiento de la edu-
cacién y la comunicacién quedan garantizados por los controles de plagio (CrossCheck) de todos los manuscritos.

Teniendo siempre al autor como méxima que es, en definitiva, la figura fundamental de este proceso, cada manuscrito esta
disponible en la web de la revista con informacién sobre citacidn, datos estadisticos, referencias utilizadas, interaccién en redes
y métricas de impacto.

Se trata, en definitiva, de un conjunto de estdndares que cubren todo el proceso y avalan un trato profesional a todos los agen-
tes implicados en la publicacién, revisidn, edicién y difusién de los manuscritos.

Informacién estadistica sobre evaluadores, tasas de aceptacion e internacionalizacién en Comunicar 76

* Namero de trabajos recibidos: 235 manuscritos. Ndmero de trabajos aceptados publicados: 10.
* Nivel de aceptacién de manuscritos en este ndmero: 4,26%; Nivel de rechazo de manuscritos: 95,74%.
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RESUMEN

Actualmente, el uso de los datos del seguimiento de la mirada en entornos de aprendizaje de Realidad Virtual inmersiva
(iVR) esta destinado a ser una herramienta fundamental para maximizar los resultados de aprendizaje, dada la naturaleza
poco intrusiva del eye-tracking y su integracién en las gafas comerciales de Realidad Virtual. Pero, antes de que se pueda
generalizar el uso del eye-tracking en entornos de aprendizaje, se deben identificar las tecnologias mas adecuadas para el
procesamiento de datos. Esta investigacién propone el uso de técnicas de aprendizaje automatico para este fin, evaluando sus
capacidades para clasificar la calidad del entorno de aprendizaje y predecir el rendimiento de aprendizaje del usuario. Para
ello, se ha desarrollado una experiencia docente en VR para aprender el manejo de un puente-grda. Con esta experiencia
se ha evaluado el rendimiento de 63 estudiantes, tanto en condiciones éptimas de aprendizaje como en condiciones con
factores estresores. El conjunto de datos final incluye 25 caracteristicas, siendo la mayorfa series temporales con un tamafio
de conjunto de datos superior a 50 millones de puntos. Los resultados muestran que la aplicacién de diferentes clasificadores
como KNIN, SVM o Random Forest tienen una alta precisién a la hora de predecir alteraciones en el aprendizaje, mientras
que la prediccién del rendimiento del aprendizaje del usuario adn esté lejos de ser éptima, lo que abre una nueva linea de
investigacidn futura. Este estudio tiene como objetivo servir como linea de base para futuras mejoras en la precisién de los
modelos mediante el uso de técnicas de aprendizaje automatico mas complejas.

ABSTRACT

At present, the use of eye-tracking data in immersive Virtual Reality (iVR) learning environments is set to become a
powerful tool for maximizing learning outcomes, due to the low-intrusiveness of eye-tracking technology and its integration
in commercial iVR Head Mounted Displays. However, the most suitable technologies for data processing should first
be identified before their use in learning environments can be generalized. In this research, the use of machine-learning
techniques is proposed for that purpose, evaluating their capabilities to classify the quality of the learning environment and
to predict user learning performance. To do so, an iVR learning experience simulating the operation of a bridge crane
was developed. Through this experience, the performance of 63 students was evaluated, both under optimum learning
conditions and under stressful conditions. The final dataset included 25 features, mostly temporal series, with a dataset size
of up to 50M data points. The results showed that different classifiers (KNN, SVM and Random Forest) provided the
highest accuracy when predicting learning performance variations, while the accuracy of user learning performance was
still far from optimized, opening a new line of future research. This study has the objective of serving as a baseline for future
improvements to model accuracy using complex machine-learning techniques.
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Entorno virtual, aprendizaje basado en juegos, aprendizaje automatico, registro de mirada, extraccién de
caracteristicas, neuroeducacién.
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1. Introduccién y estado del arte

Durante la Gltima década, el abaratamiento de los sensores neurolégicos y la simplificacién de las
técnicas de andlisis y adquisicidn de datos en diferentes sectores han ampliado el alcance de muchas
aplicaciones finales. Los sistemas de eye-tracking, por ejemplo, incorporan muchas de esas técnicas. Las
soluciones costosas y personalizadas de investigacién médica avanzada e incluso publicitarias (Duchowski,
2002) se han convertido en soluciones comerciales estables contando con computadoras portatiles de
alta gama y visores de realidad virtual a precios razonables (Shadiev & Li, 2022). En comparacién con
otros neurosensores, el eye-tracking proporciona sefales estables que describen el comportamiento de
la mirada y que son una de las vias para analizar el comportamiento humano en educacién y psicologia
(Rodero & Larrea, 2022), por mencionar algunos. Ademas, el eye-tracking tiene una poderosa ventaja
en términos de aceptacidn del usuario final: su baja intrusividad. Por ejemplo, el usuario puede realizar
libremente diversas tareas usando solo un par de gafas livianas equipadas con tecnologia de eye-tracking.
Este dispositivo neurosensorial también tiene un inconveniente: solo registra datos sobre la fijacién ocular,
la dilatacién y constriccidn de la pupila. En otras palabras, no se monitorean las respuestas cerebrales a
los objetos visuales externos que puedan causar que el ojo reaccione de una forma u otra.

Dos campos prometedores para la aplicacién del eye-tracking son la educacién (Garcia Carrasco et
al., 2015) y el entrenamiento (Gardony et al., 2020). El eye-tracking puede ayudar a responder muchas
preguntas. ¢Cémo miramos los materiales de aprendizaje dependiendo de su presentacién multimedia?
¢Con qué facilidad nos distraemos? ¢En qué actividades centramos mas nuestra atencién? ¢Durante
cuénto tiempo podemos estar concentrados en un tema determinado, etc. (Farran et al., 2016; Glennon
etal., 2020)? Las respuestas a estas preguntas pueden ayudar a los profesores y formadores a comprender
mejor cdmo aprendemos y a optimizar la experiencia de aprendizaje y entrenamiento para maximizar los
resultados en ella. Para facilitar la resolucién a estas cuestiones, se encuentra el eye-tracking presente
tanto en entornos 2D: pantallas (Anafos-Carrasco, 2015), como en entornos 3D: mundo real y la realidad
virtual inmersiva (1IVR, segin sus siglas en inglés).

Los entornos iVR presentan algunas ventajas desafiantes para el aprendizaje y el entrenamiento (Checa
& Bustillo, 2020). En primer lugar, ofrecen aprendizaje practico: experiencias interactivas centradas en
el alumno en lugar de dirigidas por el profesor. En segundo lugar, los estudiantes aprenden de manera
auténoma a su propio ritmo, a diferencia de las experiencias de aprendizaje estandarizadas que suelen
reducir los resultados del aprendizaje. En tercer lugar, las dificultades de la vida real se pueden simular
tanto para estudiantes como para trabajadores: desde reorientar la atencidn y el tiempo de permanencia
en entornos urbanos (Lapborisuth et al., 2021) hasta la conciencia, prevencién y deteccién de ansiedad
o depresidn en estudiantes (Martinez et al., 2021). Finalmente, los usuarios de entornos iVR no tienen la
sensacién de estar siendo observados: a medida que aumenta la inmersién de la experiencia dentro del
entorno iVR después de un par de minutos, la sensacién de ser observado disminuye, lo que provoca un
comportamiento natural.

Como la experiencia iVR se puede grabar y monitorear de cerca, el rendimiento del usuario se evalda
con mayor precisién que, por ejemplo, en las experiencias de aprendizaje basadas en exdmenes. El anilisis
de los comportamientos también se puede utilizar para evaluar el aprendizaje en iVR. Esta simulacién de
VR (Wismer et al., 2022) utilizada para la evaluacién del cumplimiento y habilidades fisicas de laboratorio
predijo con precisidn (77%) tanto el estatus de experto como el de novato del usuario. La recopilacién
de datos de comportamiento relevantes en VR, por ejemplo, el seguimiento del movimiento de la cabeza
y los ojos, y los datos de behaviometria, proporcionaran resultados mas precisos. El eye-tracking y los
entornos iVR son tecnologias nuevas para el aprendizaje y la capacitacién con un futuro desafiante tanto
para el publico general como para los especialistas. Los nuevos dispositivos de visualizacién montados
en la cabeza (HMDs, segtn sus siglas en inglés) para experiencias iVR de alta calidad registran datos de
eye-tracking de forma no intrusiva.

Hasta ahora, el eye-tracking se ha utilizado para acciones bésicas: movimientos dentro de entornos
iVR cuando el espacio fisico es limitado (Sun et al., 2018), interaccién con manos libres dentro del entorno
iVR, como escribir texto (Ma et al., 2018) y mover objetos virtuales (Tanaka et al., 2021). Algunos
ejemplos de tareas complejas son la priorizacién de una escena seg(in la mirada del usuario (Patney
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et al.,, 2016) y la medicién de la carga de trabajo cognitivo mediante el eye-tracking, que se investigd
por primera vez para una tarea muy especifica: entrenar a los cirujanos durante tareas de anastomosis
vesico-uretral andlogas (Cowan et al., 2021). Aprovechar la tecnologia de eye-tracking dentro de VR
presenta un enfoque novedoso para estudiar la atencién y la motivacién del estudiante, mientras que
mejora potencialmente la eficacia de la ensefanza y sirve como una valiosa herramienta de evaluacién
(Rappa et al., 2022). Sin embargo, se deben superar algunos problemas importantes antes de que pueda
implementarse completamente en entornos de aprendizaje que aplican el eye-tracking. En primer lugar,
se debe demostrar el procesamiento eficiente de conjuntos de datos masivos de iVR de las experiencias de
aprendizaje con eye-tracking. En segundo lugar, suponiendo que se pudiera identificar informacién til
en esos conjuntos de datos: ¢podriamos identificar la mejor forma de aprender segin los contenidos iVR
disponibles? En tercer lugar, se deben establecer las técnicas mas precisas para extraer esta informacién
oculta, considerando que el aprendizaje es un proceso cambiante y personalizado para cada ser humano.
Todas estas preguntas deben responderse para el eye-tracking 3D, una tarea mas compleja que el eye-
tracking 2D tradicional, basado en pantalla (Gardony et al., 2020). La tecnologia de eye-tracking tiene
el potencial de complementar otras herramientas de recopilacién de datos y proporcionar conjuntos de
datos distintos que pueden mejorar el aprendizaje en entornos de realidad virtual. Para este propésito, las
técnicas de aprendizaje automatico podrian ser una de las soluciones mas prometedoras para todas estas
tareas y preguntas (Gardony et al., 2020).

El aprendizaje automatico (ML, segln sus siglas en inglés) implica técnicas basadas en datos que se
utilizan para aprender de grandes conjuntos de datos que describen tareas complejas. La aplicacién de
técnicas de ML a conjuntos de datos de eye-tracking registrados en entornos de aprendizaje iVR puede
ser para diferentes tareas (Gardony et al., 2020). En primer lugar, el ML puede realizar una tarea
cominmente conocida como extraccidén de caracteristicas, que se utiliza para identificar las caracteristicas
principales de aquellos conjuntos de datos donde se concentra la informacién clave. Por ejemplo, el anélisis
de componentes discriminantes jerdrquicos, una técnica ML utilizada con éxito para la extraccién de
caracteristicas de conjuntos de datos de eye-tracking y electroencefalogramas (EEG) para la reorientacién
de la mirada y la atencién en diferentes eventos de la mirada (Lapborisuth et al., 2021). En segundo lugar,
el ML puede clasificar un ejercicio de atencidn del usuario y la calidad de un entorno de aprendizaje;
ademas, sobre la misma base, puede predecir el rendimiento de aprendizaje del usuario en comparacién
con patrones anteriores. Asish et al. (2022) propusieron el uso de aprendizaje profundo (redes neuronales
convolucionales) para clasificar la atencidn en tres ejercicios durante una experiencia de aprendizaje iVR
basada en un conjunto de datos de eye-tracking etiquetado. En tercer lugar, el ML se puede utilizar en
una arquitectura mas compleja para adaptar el entorno iVR de aprendizaje a las necesidades y el ritmo
especificos de cada usuario individual.

Sobre la base de las tres tareas mencionadas anteriormente, el ML puede ayudar al disefio de
experiencias iVR con eye-tracking. En esta investigacién, se aborda la segunda tarea. Se utilizaron
diferentes técnicas de ML para clasificar la calidad del entorno de aprendizaje y tratar de predecir el
rendimiento de aprendizaje del aprendiz. Luego, estos dos objetivos se probaron en un gran conjunto de
datos (>50 millones de puntos de datos) de experiencias reales dentro de un escenario de aprendizaje
realista donde 63 estudiantes repitieron una tarea definida y mejoraron su rendimiento.

En comparacién con un gran conjunto de datos anterior (Asish et al., 2022), compuesto de datos de
eye-tracking etiquetado con 3,4 millones de puntos de datos, el de este estudio es 15 veces mas grande y
tiene una mayor diversidad de datos (diferentes niveles de experiencia y condiciones ambientales), lo que
aumenta la complejidad de la tarea propuesta: desde la identificacién del aprendiz hasta la clasificacién
de la calidad del aprendizaje y la prediccién del rendimiento del aprendizaje del aprendiz. Finalmente,
la pregunta a responder en esta investigacidn es si los conjuntos de datos basados en el eye-tracking de
los entornos de aprendizaje iVR son adecuados para la evaluacién de las condiciones de aprendizaje y
rendimiento del aprendiz mediante el ML. Cabe sefalar que esta investigacidn no pretende encontrar una
solucién fiable y robusta para estas tareas, sino un primer enfoque que proporcionara una linea de base
para futuras mejoras en esta estrategia de investigacidn.
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2. Material: Un entorno de aprendizaje iVR

En el desarrollo de una experiencia educativa iVR efectiva es recomendable seguir tres pasos (Figura
1): pre-disefio, disefio y evaluacién (Checa & Bustillo, 2020). El primer paso, el pre-disefio, establece
un escenario en el que se mejora el aprendizaje mediante la introduccién de tecnologias iVR. En esta
investigacidén se ha creado un entorno iVR para aprender a operar un puente-grda. Esta maquinaria se
utiliza en muchos procesos industriales y de transporte. La operacién de control remoto significa que los
simuladores de iVR pueden imitar de cerca las tareas industriales. La experiencia de entrenamiento de
iVR adquiere datos de rendimiento del usuario durante los ejercicios para evaluar la experiencia y esta
disefiada para ser breve, facil de aprender y repetible.
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Figura |. Etapas de desarrollo de la experiencia de aprendizaje iVR

(1) Pre-disefio: Definir un escenario en el que el aprendizaje se vea reforzado por la introduccion de
la tecnologia iVR. Ventajas de la realidad virtual frente al aprendizaje tradicional (Checa & Bustillo

2022):
® @ . L
@ - @ J -@5)-
R J = i\ d
=@ '
Motivacion y e Lo imposible se hace i
compromiso Interaccion posible Formacién en habilidades

psicosociales

{Il) Disefio: La experiencia esta disefiada para lograr el maximo grade de inmersién del usuario.

{A) Entorno fotorrealista para interactuar con el controlador del puente gria. (B) Punte de teletrans-
porte para el movimiento de fijacién. (C) Actor virtual guiando al usuaric. (D) Usuario realizando 1a ex-
periencia con un HMD.

(ll) Evaluacion: (A) Analizar las habilidades de manejo de un puente gria en usuarios noveles en
condiciones ideales. (B) Entorno cronometrade (visual y auditivo). (C) Entorno con iluminacion tenue
(visual). (D) Entorno con alto trafico de operarios (visual y auditivo).

Una vez fijados los objetivos de aprendizaje, es necesario aplicar un enfoque pedagégico y tener en
cuenta las teorias de aprendizaje durante la fase de disefio. Las teorias del aprendizaje brindan pautas
sobre las motivaciones de los aprendices, los procesos de aprendizaje y los resultados (Pritchard, 2017).
Esta experiencia busca promover el aprendizaje vinculando iVR a una fusién de principios desde mdiltiples
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perspectivas pedagdgicas. Hay muchas teorias de aprendizaje desarrolladas para su uso en experiencias
iVR o que pueden adaptarse facilmente para su uso con estas nuevas tecnologias. Para esta investigacién
se consideraron cuatro teorias de aprendizaje.

En primer lugar, la Teoria del Aprendizaje Situado (Huang et al., 2010) que emplea un enfoque
constructivista, en la medida en que los estudiantes aprenden habilidades participando activamente en
experiencias iVR. En segundo lugar, la Perspectiva Tecnoldgica de los Entornos Virtuales de Aprendizaje
3D (Dalgarno & Lee, 2010), segn los cuales los estudiantes aprenden a través de la interaccién auténoma,
el aprendizaje practico y la resolucién de problemas. En tercer lugar, el marco de la cognicién incorporada
(Wilson, 2002) donde plantea una conexién entre nuestros sentidos motor y visual; por lo tanto, cuanto
maés explicita sea la conexidn, como en las experiencias iVR, mas facil se vuelve el aprendizaje. Finalmente,
la Base Tedrica del Cono de Experiencia de Dale (Dale, 1946) sostiene que los estudiantes aprenden
mejor cuando pasan por una experiencia real o cuando la experiencia es simulada de manera realista. El
entorno de aprendizaje iVR propuesto ofrece una experiencia realista en la que practicar estos principios
y un entorno seguro donde corregir errores.

El segundo paso de esta metodologia es la fase de disefio. La experiencia esta disenada para lograr
el mayor grado de inmersién del usuario. La inmersidn es la impresidn subjetiva de participar en una
experiencia realista e implica la suspensién voluntaria de la incredulidad. El disefio de experiencias de
aprendizaje inmersivo que inducen esta incredulidad se basa en factores: 1) sensoriales, 2) orientados a
la accidén y 3) simbélicos (Dede, 2009). En relacién con los factores sensoriales, el objetivo es reemplazar
la informacién sensorial del mundo real con estimulos sintéticos, como imagenes visuales en 3D, sonido
envolvente y respuestas tactiles (Bowman & McMahan, 2007). Relacionado con los factores de accién,
la inmersién es una forma de proporcionar al participante una experiencia en la que se pueden iniciar
acciones que replican las del mundo real. La experiencia estd disefiada para permitir acciones intuitivas y
naturales. Estas interacciones se desarrollaron con el apoyo de una plantilla creada previamente (Checa
et al., 2020). Esta plantilla simplifica el proceso de desarrollo con funciones preprogramadas para su
reutilizacién efectiva. El control remoto de una grda puente es el principal medio de interaccién entre
el usuario y la aplicacién. El usuario puede agarrar el controlador con cualquier mano y presionar los
botones que controlan el movimiento del puente grda con la otra mano como se muestra en el video de
presentacién del simulador (Checa & Bustillo, 2022). Ademas, el usuario es capaz de moverse dentro del
espacio disponible de su realidad actual, aproximadamente un espacio de 3x3 metros. Sin embargo, el
usuario requeria espacio adicional para realizar el ejercicio propuesto, por lo que se creé un sistema de
movimiento basado en fijaciones. Se colocaron cuatro puntos de teletransportacién como se muestra en
la Figura 1 (II-B).

Finalmente, considerando los factores simbdélicos, la activacién de asociaciones semanticas y psicolégi-
cas es fundamental para la inmersién del participante en el contenido de la experiencia. Una situacidn real
que se recrea en versidn digital profundiza la experiencia inmersiva. En este caso, con el fin de fomentar
estas asociaciones, el escenario, que se muestra en la Figura 1(Il), fue disefiado para ser fotorrealista. Se
utilizé Unreal Engine, un motor de juegos graficos compatible con las gafas iVR (HMD, por sus siglas en
inglés) seleccionadas, para la creacién de esta experiencia educativa iVR.

La evaluacién es la dltima fase del desarrollo de esta experiencia educativa iVR. En esta investigacién
se analizaron las habilidades de aprendices novatos para operar un puente-gria en condiciones ideales
y con factores externos que afectan el rendimiento visual o auditivo. Para ello, se crearon diferentes
entornos en los que la tarea a realizar era siempre la misma, incluyendo en ciertos casos factores externos
para alterar el rendimiento del aprendiz. La tarea propuesta consistia en mover el gancho de un puente-
grda hacia un barril en una posicidn inicial, engancharlo y completar el recorrido propuesto en el menor
tiempo posible, tratando de no derribar ningin cono. En la Figura 1 (Ill) se muestran los diferentes
espacios de la fabrica donde se realizé la tarea tanto en condiciones ideales (Figura 1.1II-A), como con
cronémetro y dificultades visuales y auditivas (Figura 1.1II-B), con iluminacién tenue (Figural.lll-C) y
con alto trafico de operarios y ruido (Figura 1.1lI-D). Cabe mencionar que se disefié una experiencia
corta con objetivos simples donde diferentes factores no previstos podrian ser facilmente introducidos
como perturbaciones. Con esta estrategia, los aprendices pueden probar la experiencia mas de una vez
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en poco tiempo, registrando diferentes niveles de experiencia a medida que aprenden rapidamente por
repeticidn y en diferentes condiciones de aprendizaje, mientras que aumenta la cantidad de perturbaciones.
Los diferentes tipos de datos, presentados en la Seccién 3.2, se recopilaron automaticamente para esta
evaluacién.

3. Experiencias de aprendizaje y conjunto de datos como método
En esta seccién se describen los participantes, las experiencias de aprendizaje y los datos obtenidos de
las mismas.

3.1. Experiencias de aprendizaje
Las experiencias de aprendizaje se dividieron en 3 sesiones realizadas en semanas consecutivas para
la recopilacién de datos. La estructura de la experiencia completa se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Estructura de la experiencia dividida en sesiones y ejercicios
SESION 1 SESION 2 SESION 3
CONDICION DE CONDICION DE
PERSONAS CONDICION DE BAJA CONDICION
CAMINANDO TEMPORIZADOR ILUMINACION DE RUIDO
' " ' v
TUTORIAL | ! 1 1
'
i
ol . ' ' ' H !
H i 1 i i 1 i
i i ' i i ' i
EJERCICIO EJERCICIO EJERCICIO EJERCICIO EJERCICIO EJERCICIO EJERCICIO
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR

En la primera sesién (Sesién 1 en la Figura 2), los participantes realizaron un tutorial iVR para
aprender a usar los controles basicos del puente-gria y familiarizarse con el entorno iVR. A continuacién,
completaron el ejercicio estandar de la experiencia iVR educativa descrito en la Seccién 2. En este ejercicio,
los participantes debian operar el puente-gria para que el barril fuera enganchado y transportado a través
de un circuito entre conos sin que la carga cayera ni volcase cualquier cono. El ejercicio terminé cuando
el aprendiz dejé la carga en el destino final del circuito. Este ejercicio estdndar se repitid en los siguientes
ejercicios para mejorar las habilidades de los participantes en el control del puente-graa.

Una semana después, tuvo lugar la segunda sesién, que consistié en 5 ejercicios (Sesidén 2 en la Figura
2), de los cuales el primero, el tercero y el quinto fueron ejercicios estindar. En el segundo, el aprendiz que
controlaba el puente-grda debia seguir procedimientos de seguridad cuando los operarios caminaban por
la fabrica. En el cuarto ejercicio se incluyd el sonido de una campana de fabrica que podria ser estresante
para el rendimiento del operario.

Finalmente, los dltimos 5 ejercicios formaron la tercera sesién (Sesién 3 en la Figura 2). El ejercicio
estandar se repitid en los ejercicios primero, tercero y quinto. En el segundo, las condiciones de iluminacién
empeoraron, lo que dificultd el manejo del puente-grda. Finalmente, se agregaron ruidos de fondo
potencialmente estresantes dentro de la fabrica durante el manejo del puente-gria que podrian empeorar
el rendimiento en el cuarto ejercicio. Ademas, para finalizar toda la experiencia, se invitd a todos los
participantes a completar una encuesta de satisfaccidn. El propésito de recopilar esta informacién fue
estudiar si los factores antes mencionados influian en los resultados de los participantes.

La muestra del experimento estaba formada por 63 estudiantes (56% mujeres), de tercer curso del
Grado en Comunicacién Audiovisual o de primer curso del Master en Comunicacién y Disefio Multimedia.
La edad media de la muestra fue de 22,3 afios (6=2,15), y todos los participantes realizaron las tres
sesiones en las mismas condiciones.

El equipo utilizado para las tres sesiones consistié en tres computadoras de escritorio equipadas con
Intel Core 17-10710U, 32 GB de RAM vy tarjetas graficas NVIDIA GTX 2080 conectadas a HTC Vive

Pro Eye HMD y sus controladores (Figura 1D). Todas las experiencias se realizaron siguiendo la normativa
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espafiola para evitar la transmisién de la COVID-19 y se siguié el protocolo aprobado por el Comité de
Bioética de la Universidad de Burgos para la recogida de datos en cumplimiento de la proteccién de datos

(Ndmero de Referencia: UBU 01/2022).

3.2. Descripcién del conjunto de datos

Para recopilar la informacién de la experiencia descrita en la Seccién 2, se creé un conjunto de datos.
Incluia dos tipos de datos: 1) datos globales de cada ejercicio; y 2) datos de rendimiento del aprendiz.

El conjunto de datos se resume en la Tabla 1 (http://bit.ly/3ZiA6cC). Para los datos globales, los atributos
seleccionados fueron: identificador de aprendiz (ID); tiempo (T) dedicado a la tarea; fallos por colisién (F);
y nGmero de veces que se presionan dos botones simultdneamente en el control de la gria (Pb). Los datos
de rendimiento del aprendiz consistieron en 15 entradas o atributos dentro del entorno iVR relacionados
con la posicién y rotacidén de: la grda (Cpgy,. y Cry2), la carga (Lpzy,> ¥ Lizy ), v la cabeza del
aprendiz (Hpg . vy Hrg). Ademas, se extrajeron 10 entradas del sistema de eye-tracking: posicién de
enfoque de la mirada (Fp, , .); distancia entre el aprendiz y el punto focal (D); apertura de los ojos (EL,
y ER,); y posicién de la pupila (PLp, , y PRy ). Esas Gliimas 25 entradas fueron series temporales
adquiridas a 120Hz. Las figuras en la columna derecha de la Tabla 1 muestran la evolucién temporal de
una entrada (Lp,) para todos los aprendices para los ejercicios 2, 8 y 11, mostrando que no hay posibilidad
de que el anélisis de datos tradicional extraiga informacién inmediata de ellos. Los resultados del Ndmero
de experiencia (Xn) y el Rendimiento del aprendiz (P) también se recogen en la Tabla 1, variables que se
consideraran como salidas o clases para los modelos de prediccién, como se explicara en la Seccién 4.1.

4. Analisis y resultados

Una vez registrados los datos de las experiencias de aprendizaje, hasta un total de 693 ejercicios, el
modelado de ML se realizé en varias etapas. En primer lugar, se etiquetaron los datos. Luego, los datos
se sometieron a preprocesamiento (codificacién de datos, manejo de valores ausentes y deteccién de
valores atipicos y normalizacién), visualizacién y seleccién de caracteristicas, antes de introducirlos en los
algoritmos de ML. Finalmente, se aplicaron diferentes técnicas de clasificacién. La Figura 3 resume estas
etapas.

Figura 3. Estructura del procesamiento de datos

01} 02 03 04 |05 |06

Datos de Etiquetado Filtrado de Seleccién de Modelado de
entrada + de datos datos caracteristicas aprendizaje Resultados
anémalos automatico
de 693 Veron Sidene 18075 e

4.1. Etiquetado de datos
En entornos del mundo real, la evaluacién objetiva del rendimiento del que aprende puede ser dificil

para determinar si la persona esta lista para realizar una determinada tarea o si necesita mas preparacion.

Sin embargo, las métricas, como el tiempo de finalizacién y la precisién, se pueden registrar de manera
objetiva en un entorno virtual. Estas métricas se han utilizado en este estudio como medida de rendimiento
del aprendiz.

La medida de rendimiento del aprendiz que se selecciond y etiquetd como un valor entero entre 0 y
5, se basé en dos pardmetros: 1) tiempo de finalizacién; y 2) fallos por colisién. Los fallos se calcularon
a partir de la cantidad de conos derribados durante el ejercicio y la cantidad de veces que se presionaron
varios botones del controlador fisico al mismo tiempo. Ambos pardmetros fueron calificados de 0 a 5, y el
minimo de ambos fue asignado como la métrica de desempenio final. En cuanto a las etiquetas utilizadas
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para el contexto de aprendizaje, corresponden a las utilizadas para identificar cada ejercicio, descritas en
la Figura 2.

Cada ejercicio explicado en la Seccién 3.1 para cada aprendiz fue considerado una muestra Gnica, por
lo que se asignd una evaluacién de rendimiento por cada aprendiz y ejercicio realizado. Cada participante
realizé 11 sesiones y 63 aprendices participaron en el experimento, por lo que el conjunto de datos original
estaba compuesto por 693 muestras. La distribucién de cada etiqueta de conjunto de datos en la muestra
fue la siguiente: 3% etiqueta 0; 5% etiqueta |; 12% etiqueta 2; 26% etiqueta 3; 35% etiqueta 4 y 19%
etiqueta 5. Se observé un claro desequilibrio, especialmente en las clases O y 1, resultado natural si se
tiene en cuenta que los aprendices aprenden rapidamente la tarea propuesta, mejorando su puntuacién
después de las dos primeras sesiones.

4.2. Preparacién de datos y extraccién de caracteristicas

Durante la etapa de captura de datos, pueden ocurrir errores que son dificiles de detectar mientras
se realiza la experiencia, y es crucial filtrarlos para que no introduzcan ruido en el conjunto de datos.
Los fallos de captura pueden venir de fallos en el software debidos a la saturacién del bdfer, del fallo
momentaneo del sensor e incluso por circunstancias como reflejos o desalineacién del HMDs. Estos fallos
pueden ser detectados mediante la visualizacién de datos para luego ser filtrados.

Por lo tanto, se realizé un preprocesamiento de datos para filtrar datos anémalos antes de las tareas de
ML. Para esta tarea se seleccionaron varias bibliotecas ampliamente utilizadas en el campo de la ciencia
de datos. Por un lado, para la visualizacién de datos se seleccioné la biblioteca Pandas (McKinney, 2011)
y el paquete tslearn (Tavenard et al., 2020), debido a su especial disefio para anélisis de series temporales.
Como resultado, se eliminaron 58 muestras del conjunto de datos original de 693 porque mostraban
anomalias elevadas o comportamientos de aprendiz inusuales. Por otro lado, las muestras capturadas
eran de diferente duracién, ya que cada alumno completd los ejercicios en un tiempo diferente. La
investigacidén sobre la clasificacién de series temporales suele centrarse en el caso de series de longitud
uniforme. Como este trabajo pretende proporcionar una linea de base para futuras investigaciones, las
series temporales se normalizaron, en este caso a la longitud méaxima (4326 puntos de datos), haciendo uso
de la funcién TimeseriesResample de la biblioteca tslearn que realiza una interpolacién lineal, de manera
que se consiguid que todas tuvieran la misma longitud.

En segundo lugar, se realizé la seleccién de caracteristicas de los datos sin procesar. El objetivo de
esta tarea era explorar la cantidad de informacién til oculta en cada conjunto de datos. Para ello se utilizé
el algoritmo FRESH (Christ et al., 2016) del paquete tsfresh (Christ et al., 2018). Esta biblioteca incluye
una amplia variedad de caracteristicas que pueden ser extraidos de series temporales sin procesar. En este
caso, se extrajeron 19.075 caracteristicas para cada serie temporal. El conjunto de caracteristicas puede
incluir atributos estadisticos basicos (picos, maximos, minimos, etc.), medidas de correccién y evolucién
de una serie temporal (ruido blanco, tendencia, estacionalidad, autocorrelacién, etc.). Existen algunos
diccionarios predefinidos de la biblioteca, dos de los cuéles se usaron en este estudio. Una versién
mas ligera, denominada «minima», y otra mas completa, denominada “eficiente”. La extraccién de
caracteristicas se realizé6 en ambos modos, obteniendo asi dos nuevos conjuntos de datos: uno con la
versién minima y otro con todas las caracteristicas (versién eficiente).

4.3. Aprendizaje y proceso de modelado

A continuacidn, se utilizaron diferentes algoritmos de ML para predecir el rendimiento del aprendiz y
la calidad del entorno de aprendizaje. Se probaron los tres conjuntos de datos diferentes propuestos en la
Seccién 4.2: 1) los datos originales sin procesar, 2) la versién minima de extraccién de caracteristicas y 3)
la versién eficiente.

Para esta tarea se probaron tres técnicas de ML, cada una de naturaleza muy diferente: 1) k-vecinos
mas cercanos (kNN), un algoritmo de agrupamiento simple pero eficiente que usa la proximidad para
hacer clasificaciones o predicciones sobre la agrupacién de un punto de datos individual. El valor de k
define cuantos vecinos se verificardn (en este caso, k se establecié en 1). 2) Maquinas de vectores de
soporte (SVM), un algoritmo complejo y bien consolidado que define un hiperplano en un espacio N-
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dimensional, con N como ndmero de caracteristicas, que separan claramente los puntos de datos dados.

Y 3) Random Forest (RF), un algoritmo que pertenece a la familia de algoritmos ensemble. Crea arboles
de decisién y combina los resultados de todos ellos utilizando la votacién mayoritaria para la clasificacién
y los promedios para la regresién. El objetivo era evaluar cudl predice mejor el rendimiento y el conjunto
de datos mas adecuado para esa tarea de clasificacidn. Los tres algoritmos se evaluaron utilizando la
herramienta WEKA (Hall et al., 2008).

Se usé una validacién cruzada, dada la invariancia estadistica para la seleccién de los subconjuntos,
para dividir el conjunto de datos en instancias de entrenamiento e instancias de validacién. Se seleccioné
una validacién cruzada con el 10% de los datos, debido al tamafio del conjunto de datos. El indicador
de calidad seleccionado fue la precisién, que representa la proporcién de observaciones correctamente
clasificadas sobre el ndmero total de instancias evaluadas.

4.4. Resultados

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los experimentos mencionados.

Los mejores resultados se destacan en negrita. El conjunto de datos de la versién minima obtuvo mejores
resultados que los otros dos conjuntos de datos, lo que demuestra la necesidad de la seleccién de
caracteristicas en conjuntos de datos de este tipo. En cuanto a los algoritmos, Random Forest fue el
que claramente se desempend mejor en ambas tareas.

Tabla 2. Resultados de clasificacion de la calidad del entorno de aprendizaje

y el rendimiento del aprendiz

Ejercicios (% de precision) Rendimiento del aprendiz (% de precision)
Algoritmo|
RF 1-NN SVM RF 1-NN SVM
Datos
Datos origi 43,56 26,17 35,41 42,38 35,24 40,74
Version minil 44,29 31,12 42,34 59,31 48,20 51,98
Version eficiente 40,11 25,84 40,72 59,12 48,05 51,72

Conviene sefalar algunas cuestiones. En primer lugar, el bajo rendimiento de kNN demuestra que los
algoritmos usados en la bisqueda de tareas previas que presenten gran similitud con la tarea que se quiere
predecir no son adecuados para este tipo de tareas. Se trata de un desafio fascinante en que las técnicas
de ML, especialmente disefiadas para estructuras de datos complejas, jugardn un papel central.

Tabla 3. Matriz de confusion para la clasificacion de experiencias (izquierda)

y rendimiento (derecha) - modelo RF

12 3|4 |5 6|7 8|9 |1011] % 01 3| 4 5 | %
1 (21|11 0|3 |0o|o|4|0|0| 0 ]|o0| 54 0o(4|2|0 |3 | 8 | 4 |19
2 12265 |2 |4|3|7]|0]|0|o0|o0] 44 1/0/9 1113 | 2 |23
3 |6 |9|39|0|5(3|4|0|5]|01]0]55 2(0|5(13| 9|3 | 5 |19
4 311|910 3|7|5]|0|9 |0 |13] 14 3(o/o| 0|78 52| 15 |54
5 | 00| 9|0]|43|/0[0]0 0] 0O 83 4[0]0[ 0|4 [172] 62 |72
6 37| 215|104 3|0|7]0]|17] & 5(0/0|0 |0 ]| 3 |112]|76
7 5|8 |7|5|3|2/1]|0]|10] 0 |5] 25
& [o|lo|o|o0o|O0|0o|lO|6| 0| 0|0 100
9 ol2|0o|9|2|9|8|0o|7]o0|21] 12
0 [0 |o0o|4|0|5[2|3|0|2]|4]|0] 74
M [o|2|0|7|2|9|1]|o0o|7]| o0 |15] 28

En segundo lugar, todas las técnicas de extraccidn de caracteristicas y los algoritmos ML que se
probaron proporcionaron un rendimiento de prediccién medio-bajo, que raramente era muy preciso, lo
que revela una futura linea de investigacién para mejorar. Finalmente, en la Tabla 2 se muestran los
valores de rendimiento promedio, sin mostrar el rendimiento de todas las clases (niveles de rendimiento
o ejercicios). Para analizar esta cuestién en detalle, en la Tabla 3 se muestra la matriz de confusién para el
mejor método, Random Forest, y para ambas tareas de clasificacién. Se incluye el porcentaje de instancias
predichas correctamente a la derecha de cada matriz de confusién.
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La matriz de confusién para la clasificacién de las experiencias (a la izquierda de la Tabla 3) mostré que
las experiencias con algdn tipo de limitacién de aprendizaje (ruido, presidn de tiempo...) alcanzaron altos
niveles de precisién (78% de media frente al 26% de los ejercicios estandar); esos fueron los ejercicios 3,
5, 8y 10, marcados con un asterisco en la Tabla 3. En cuanto al desempefio de los aprendices, aunque el
modelo no obtuvo la clasificacidn correcta, mostrd una tendencia a predecir clases cercanas a las correctas;
por lo tanto, el sistema fue capaz de clasificar correctamente a los aprendices novatos y a los aprendices
expertos. Las clasificaciones de los modelos fueron significativamente mejores para las clases 3, 4y 5
(rendimiento medio-alto bueno) que para las clases 0, 1 y 2 (rendimiento bajo). Un resultado que también
era previsible, dado el desequilibrio de las clases descrito en la Seccién 4.1.

5. Discusién y conclusiones

Los sistemas iVR actuales generalmente utilizan métodos de aprendizaje estandarizados que no se
adaptan a las caracteristicas individuales de cada alumno. Esto conduce a altos niveles de desmotivacién,
actitudes pasivas, aburrimiento, bajo compromiso y frustracién entre los alumnos. Los datos de eye-tracking
pueden desempenar un papel importante en la supervisién de estos entornos y como complemento de
otras herramientas de recopilacién de datos, por ejemplo, la conductimetria. El uso de técnicas de
Inteligencia Artificial sobre esos conjuntos de datos extraidos de entornos de entrenamiento iVR puede
ser la solucién deseada, para adaptar los entornos de aprendizaje iVR a los diferentes antecedentes y
caracteristicas particulares de cada alumno. En este estudio se ha examinado la forma en que se pueden
aplicar las técnicas basicas de ML para lograr ese objetivo, especificamente para evaluar las condiciones de
aprendizaje y el rendimiento del aprendiz, dentro de 4dreas donde la bibliografia existente es especialmente
limitada. Para ello se ha disefiado un entorno iVR y una experiencia de prueba, de forma que se
esperaba que los aprendices repitieran una tarea corta y sencilla mientras eran expuestos a diferentes
perturbaciones, aprendiendo ridpidamente y generando un conjunto de datos con una gran diversidad de
ejercicios para diferentes niveles de experiencia del aprendiz y bajo diferentes condiciones ambientales.
Luego se probaron diferentes técnicas de ML para dos tareas: 1) clasificacién de la calidad del entorno
de aprendizaje; y 2) prediccién del rendimiento del aprendiz. Se siguieron métodos de ciencia de datos
bien establecidos para probar las siguientes técnicas: etiquetado de datos, filtrado de datos, extraccién de
caracteristicas y modelado de ML bajo un esquema de validacién cruzada. Entre los algoritmos que se
probaron, Random Forest mostrd la mejor precisién para ambas tareas. Si bien se logré una alta precisién
para clasificar las condiciones de aprendizaje anémalas (78%), los resultados no fueron tan buenos para la
prediccién del rendimiento del aprendiz (59%). Cabe sefialar que el objetivo de esta investigacién no es
encontrar una solucidén confiable y robusta para estas tareas, sino que se trata de una primera aproximacién
que proporcionara una linea base para futuras mejoras en el uso de ML en entornos de entrenamiento

con iVR.

En comparacién con la bibliografia existente, en este estudio se alcanzan niveles de precisidn similares
en la evaluacién de la calidad del entorno. Asi, mientras que en este estudio (Wismer et al., 2022) se
consiguié predecir el estado de experto o novato del usuario con una precisién del 77% en una simulacién
de iVR para medir las habilidades de laboratorio y la evaluacién y el cumplimiento del alumno mediante la
conductimetria, en el presente estudio se lograron niveles de precisién del 78% al clasificar la calidad del
entorno de aprendizaje. En comparacién con la evaluacién de atencién o distraccién (Asish et al., 2022), la
precisidon del modelo fue menor; diferencia que surge de la definicién de clases en ambos trabajos: mientras
que en esta investigacidn se utilizaron hasta 6 niveles, en Asish et al. (2022) utilizaron una clasificacién
binaria, que generalmente produce una mayor precisién. Finalmente, en comparacién con la clasificacién
de calidad en la conduccién (Deng et al., 2020), en este trabajo se han alcanzado algunas conclusiones
comunes: la estabilidad y mayor precisién de las técnicas de ensembles, como Random Forest, sobre otros
algoritmos clasicos, como kNN, o SVM. Una vez mas, la alta precisién lograda en este trabajo (hasta
el 89%) podria provenir de la seleccién de solo 3 clases y la gran diferencia de comportamiento entre
los conductores en cada clase. Como también se describié en dichos trabajos anteriores, se requiere la
extensién de los conjuntos de datos, en términos de aprendices y condiciones, para lograr una mayor
precisién. Sin embargo, la idoneidad del ML para el desempefio de tales tareas ha sido confirmada
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en esta investigacién, en la medida en que uno de los conjuntos de datos mas grandes, con mas de 50
millones de puntos de datos, se procesé de manera mucho maés eficiente que las técnicas convencionales
de procesamiento de datos basadas en humanos.

Los estudios futuros podrian centrarse en mejorar la precisién de los modelos de prediccién para la
evaluacién del aprendizaje en entornos iVR. Este objetivo podria lograrse ampliando el conjunto de datos
para incluir experiencias de nuevos aprendices, mejorando las metodologias de etiquetado y utilizando
técnicas de equilibrio para clases altamente desequilibradas (como el algoritmo SMOTE). Ademas, se
podrian probar técnicas alternativas de ML, como los modelos ocultos de Markov con resultados probados
para series temporales, a fin de capturar las tendencias dindmicas del rendimiento del aprendiz. Ademas,
los resultados han motivado la necesidad de agregar informacién relacionada con la sesién al conjunto
de datos, de modo que se puedan extraer los patrones de rendimiento de los aprendices durante y entre
sesiones.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo registrar y analizar, mediante el uso de neurotecnologia, en un contexto formativo
universitario presencial y online, el efecto que tiene en variables relevantes en el proceso de aprendizaje, lo cual
supone una innovacién en la literatura. En este estudio se ha empleado tecnologia de neurociencia para medir el
procesamiento cognitivo de los estimulos disefiados para una experiencia académica de una clase de master universitario.
Las neurotecnologias empleadas han sido la respuesta galvanica de la piel (GSR), la electroencefalografia (EEG) y el
seguimiento ocular. Tras el analisis de los registros cerebrales, basados en la atencidn, interés, estrés y conexién emocional
(engagement), en un contexto educativo presencial y su analisis comparativo con el seguimiento online, los resultados
indicaron que los niveles de intensidad emocional de los alumnos que siguieron la clase de forma presencial son mas
elevados que aquellos que asistieron de forma online. A su vez, los valores de actividad cerebral positiva (atencién, interés
y engagement) son superiores en el grupo de asistencia presencial, siendo la variable negativa estrés también superior,
pudiendo justificarse debido a que los alumnos conectados online no activaban la cdmara. Los registros cerebrales de los
alumnos que asisten a distancia muestran menor interés y atencidn, asi como una menor intensidad emocional, por lo que
el aprendizaje a distancia (online) es menos efectivo, a efectos de senales cerebrales, que la ensefianza en el aula, para una
clase teérica de méster universitario.

ABSTRACT

The aim of this work is to register and analyse, using neurotechnology, in onsite onsite and online university educational
context, the effect on relevant variables in the learning process. This represents an innovation in the current academic
literature in this field. In this study, neuroscience technology has been used to measure the cognitive processing of stimuli
designed for an academic experience in a university master’s degree class. The neurotechnologies employed were galvanic
skin response (GSR), electroencephalography (EEG) and eye tracking. After the analysis of the brain recordings, based on
attention, interest, stress and engagement in an onsite educational context and their comparative analysis with the online
monitoring, the results indicated that the levels of emotional intensity of the students who followed the class in person
were higher than those who attended online. At the same time, the values of positive brain activity (attention, interest and
engagement) were higher in the onsite group, and the negative variable stress was also higher, which could be explained by
the fact that the online students did not activate the camera. The brain recordings of students who were distance learning
show less interest and attention, as well as less emotional intensity, demonstrating that distance (online) learning is less
effective than classroom learning, in terms of brain signals, for a theoretical university master’s degree class.
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1. Introduccién
Innovar en educacién significa hacer cambios en el proceso de aprendizaje con el objetivo de mejorar
los resultados obtenidos (Horn et al., 2009). Las tecnologias digitales, como parte del proceso de
innovacidn, estdn cada vez mas integradas en la educacidén, empleadndolas como mediadores del proceso
de ensefianza y aprendizaje(da-Silva et al., 2023). Hay una tendencia hacia la formacién a distancia, que
representa la base de la construccién del aprendizaje para la sociedad en el siglo XXI, siendo la pandemia
de COVID-19 el punto de inflexién, favoreciendo el uso de metodologias online para lograr una educacién
a distancia (Sanchez-Mendiola et al., 2020). El analisis no debe centrarse en la ubicacién de profesor y
estudiante, sino en las interacciones entre ambos, tanto a nivel de cantidad, como de calidad. Conocer
los principios del aprendizaje del cerebro contribuye al avance de la innovacién educativa, por lo que
la neuroeducacién favorece al desarrollo de los sistemas educativos (Hillman, 2011). El objeto de esta
investigacién es determinar, mediante tecnologias de neurociencia, la diferencia de niveles de activacién
cerebral entre un grupo de alumnos presencial y otro grupo de alumnos que siguen la clase a distancia, de
manera sincrona (online), frente a una sesién de clase, tedrica, sobre el comportamiento del consumidor,
perteneciente a un nivel de estudios de méaster. En este caso han sido utilizadas biometrias que permiten
monitorizar la intensidad o arousal emocional experimentado (GSR - respuesta galvanica de la piel) y la
actividad cerebral (EEG - electroencefalografia), mostrada mediante variables de atencién, interés, estrés
y conexién emocional (engagement). Este estudio pretende responder, de manera empirica, a aspectos
relacionados con la diferencia de eficiencia de la docencia presencial frente a la docencia a distancia
(online). Consecuentemente, la investigacidn tiene como objetivos especificos:
* Analizar los niveles de arousal emocional registrados segin el formato de seguimiento (presencial
o a distancia-online).
* Analizar los niveles de atencidn, interés, estrés y engagement de los participantes, segin el tipo
de seguimiento de la clase.
* Determinar qué modalidad de seguimiento es mas efectiva, segin datos aportados en los registros
de las mediciones biométricas llevadas a cabo.

2. Marco teérico

La innovacién puede definirse como la secuencia de fases para idear productos o servicios novedosos
que pueden ser adoptados o redisefiados para sus aplicaciones y transformacién (Rikkerink et al., 2016),
incluso de manera abierta (Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando, 2020). Asi, la innovacién es el resultado de
aplicar nuevos procesos (estrategia, metodologfa, organizacidén, procedimiento, entrenamiento, desarrollo
técnico), nuevos servicios (provisidn, atencidn, funcién, beneficio, accién, dependencia, asistencia),
nuevos productos (material, prototipo, fabricacién, objeto, tecnologia, aplicacidén, resultado) o nuevos
conocimientos (saber, evolucidn, cognicién, talento, modelo, impacto, transformacién, patente, sistema).

La aplicacién de innovacién a educacién se denomina investigacién educativa, cuyo objetivo es
la indagacidén sistematica de una pregunta de investigacién de interés (Horn et al., 2009). Lo que
generalmente diferencia dicha investigacién de otros tipos de investigacién tradicionales es, tipicamente, el
problema en el que se centra el trabajo. La innovacidn en servicios, productos, procesos y conocimientos
genera el cambio en la educacién, donde la innovacién muchas veces contribuye a abordar problemas y
situaciones derivadas de las practicas y entregas docentes. En relacidn con esto, innovar en educacién
consiste en generar cambios que permitan mejorar los resultados del aprendizaje, a través de mejoras
en la formacién (Clark et al., 2016). Para lograr esto, la innovacién educativa debe adoptarse de
manera inclusiva y holistica, por lo que estudiantes, proveedores educativos, comunidades, empresas
y organizaciones politicas necesitan una integracidn de los aspectos clave de la innovacidén en toda su
jerarquia de niveles.

Asi mismo, es clave entender la propuesta de aplicaciones de la investigacién que proponen los
académicos (Ramirez-Montoya & Lugo-Ocando, 2020). Una clasificacién integral basada en gestién
educativa (planificacién, organizacién, administracién, gestién y evaluacién de recursos), psicopedagogia
(ensefianza y aprendizaje), tecnologia aplicada a educacién (uso y desarrollo, tanto presencial, como a
distancia) y gestién sociocultural. Existe un gran interés en la educacién en utilizar tecnologias digitales
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como mediadoras del proceso de ensefianza y aprendizaje (da-Silva et al., 2023). En el campo de la
educacién, hay un interés creciente en las tecnologias que apoyan actividades de ensefnanza y aprendizaje.
Cuando la tecnologia moderna se aplica sistematicamente a un proceso educativo organizado, se puede
utilizar en tres dominios, tales como tutor, herramienta de ensefianza y herramienta de aprendizaje. Hoy
en dia, los educadores estdn cada vez mas familiarizados con herramientas que se pueden utilizar en
educacidén a distancia, juegos educativos y simulaciones; muchos investigadores también prestan maés
atencién a los efectos que la tecnologfa puede generar (VWaxman et al., 2013). Muchos estudios sugieren
que el uso de la tecnologia podria inspirar efectos positivos entre los estudiantes, tales como mejorar el
rendimiento académico, aumentar las capacidades competitivas de los estudiantes, y elevar la motivacién
de aprendizaje (Clark et al., 2016; Lai & Bower, 2019), por lo que el crecimiento y las tendencias en el
campo de la tecnologfa educativa merecen atencién.

Ademas, la propia definicién de tecnologia podria dar lugar a numerosas ramificaciones. En algunos
estudios recientes, la tecnologia educativa se define como herramientas que ayudan a los alumnos a
adquirir conocimientos cognitivos, mejorar las habilidades de comunicacién y desarrollar habilidades para
resolver problemas (Lee et al., 2019). Con base en esta definicién, el énfasis recaeria en los relacionados
con la tecnologia informatica (Doyle et al., 2019), pues no sélo los instrumentos de aprendizaje estan
siendo revolucionados por los avances tecnoldgicos, sino también las pedagogias y las mentalidades de los
educadores.

Hay una tendencia hacia la formacién a distancia, que representa la base de la construccién del
aprendizaje para la sociedad en el siglo XXI, siendo la pandemia de COVID-19 el punto de inflexién,
pues se produjo la interrupcién de la educacién presencial de estudiantes de mas de cien paises (Sanchez-
Mendiola et al., 2020). Esto afectd a la ensefianza programada tradicional y fomenté el uso de
metodologias online para poder dar continuidad a una educacién forzada a ser a distancia. Existen estudios
comparativos entre escenarios virtuales y presenciales, como las preferencias de contenido didactico de los
profesores universitarios en diferentes entornos de ensefianza (Sevimli, 2022), las menores calificaciones
en entornos virtuales (Morgan, 2015), la mejora del autoaprendizaje de los estudiantes (Huaman-Romani
et al., 2021), la falta de motivacién, de contacto con compafieros o la ausencia de practicas presenciales
y otros aspectos que provocan el desinterés y el aumento de la tasa de abandono de las materias (Chavez-
Miyauchi et al., 2021; Serrano-Diaz et al., 2022).

El papel clave e innovador de las TIC y la comunicacidn es favorecer la interaccién entre los propios
estudiantes y reducir la distancia profesor-estudiante. Esto implica, antes de iniciar el curso, organizar
correctamente el trabajo por parte del profesor, logrando los mismos conocimientos y competencias,
independientemente del formato de asistencia por parte de los alumnos. La falta de trato personalizado con
el alumno es una de las principales desventajas de la formacién a distancia, siendo la videoconferencia,
por ejemplo, un sistema adecuado para oir, leer y ver al alumno, y siempre con un compromiso del
profesor en responder en un tiempo prudencial. Las interacciones sociales son clave en la construccién
del conocimiento (Van- Ameringen et al., 2003), sin embargo, aquellos estudiantes con ansiedad social
pueden elegir el enfoque a distancia como solucidn a su trastorno mental.

Para vincular el aprendizaje y el cerebro es necesario llevar a cabo una reestructuracién de la practica
pedagdgica para que pueda vincularse a los aportes de las neurociencias. La neurociencia permite repensar
la educacidén y qué datos proporciona este campo para que la pedagogia pueda continuar optimizando las
explicaciones de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Bueno-i-Torrens & Forés-Miravalles, 2021).
El aprendizaje y la memoria son procesos cerebrales intimamente relacionados que dan lugar a cambios
adaptativos en el comportamiento (Morgado-Bernal, 2005). El aprendizaje activo que hace que el alumno,
mas alld de la simple memorizacién, se esfuerce en comprender los conceptos y la informacién con
los que responde preguntas del profesor. Ese tipo de aprendizaje, basado en relacionar y contrastar
informaciones diversas, hace que el cerebro forme memorias robustas y duraderas (Bernal, 2022). En
este sentido, la neuroeducacién se perfila como una nueva ciencia que tiene como principal objetivo la
sinergia de la pedagogia, la psicologia cognitiva y la neurociencia, y con ello, poder acercar a los diferentes
agentes educativos los recursos necesarios en cuanto al binomio cerebro—aprendizaje. Las neurociencias
estan desarrollando investigaciones centradas en las bases neuronales del aprendizaje, la memoria, las
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emociones y diferentes funciones del cerebro, cuyos resultados tienen una alta aplicabilidad en el campo
del aprendizaje (Bowers, 2016; Howard-Jones, 2014). El desarrollo de la neuroeducacién contribuye al
avance de la innovacién educativa, asi como al desarrollo de los sistemas educativos.

Durante las dltimas dos décadas, la investigacién en neurociencia cognitiva ha proporcionado datos
significativos sobre cdmo se construye el cerebro y sobre los mecanismos neuronales del aprendizaje. Es
importante conocer cdmo se forma y aprende el cerebro (Bueno-Torrens & Forés-Miravalles, 2018), pues
una de las claves es el cuerpo amigdalino, tradicionalmente asociado al sistema emocional del cerebro e
involucrado en el aprendizaje emocional (Torras et al., 2001). La neurociencia educativa es un campo de
investigacién interdisciplinario que busca traducir los hallazgos de la investigacidn sobre los mecanismos
neuronales del aprendizaje a la practica y la politica educativa. Este campo también es una ciencia basica
que estudia cémo la educacién cambia el cerebro y cuéles son los mecanismos que conducen al cambio de
comportamiento (o las ausencias de los mismos) a través de la educacién. La relevancia de la neurobiologia
para la educacién fue reconocida a lo largo del siglo XXX, pero no fue hasta la década de 1990y la «Década
del cerebro» que los avances tecnolégicos en la obtencién de iméigenes en vivo de la funcién cerebral
condujeron a los avances tedricos que hicieron viable la neurociencia educativa como campo (Varma et
al., 2008).

A pesar de las criticas y el debate en curso sobre los méritos de aplicar el conocimiento de la
investigacién neurocientifica a los problemas educativos (Bowers, 2016), las conexiones potenciales entre
la neurociencia y la educacién se estin explorando activamente en todo el mundo. Se han utilizado
diferentes etiquetas para describir tales esfuerzos, como neuroeducacién, neurociencia educativa y mente,
cerebro y educacién. Sin embargo, trasladar la investigacién en neurociencia a la educacién es dificil.
Este proceso es extenso y comienza con una base de ciencia basica. La complejidad del aprendizaje
en el cerebro y el estado del conocimiento cientifico actual hacen que exista el riesgo de una traslacién
prematura, antes de que se establezca la base. El riesgo se ve agravado por el deseo legitimo de los
formuladores de politicas de usar evidencia cientifica para informar sus politicas educativas (Bittencourt &
Willetts, 2018) y el entusiasmo que los educadores tienen para informar su ensefianza con conocimientos
sobre cémo funciona el cerebro. Ademas, la interaccién de las disciplinas de la neurociencia, la psicologia
y la educacién a veces se ha caracterizado por la competencia en lugar de la colaboracién, y los
investigadores en educacién siguen desconfiando de la exageracién que rodea a la educacién.

La neuroeducacién es una nueva disciplina que se encuentra en desarrollo, gracias a los aportes de la
neurociencia, la psicologia cognitiva y las ciencias de la educacidn, para generar una mejor comprensidén
de cémo aprender y cémo esta informacién puede ser utilizada para crear métodos de ensefianza,
planes de estudio y politicas educativas mas efectivos (Carew & Magsamen, 2010). A pesar de que la
neuroeducacién esta iniciAndose en el campo de la investigacién, esta suscitando nuevos didlogos criticos
entre el profesorado, los responsables de las administraciones educativas, las familias y el &mbito cientifico.

Entrando en la delimitacién conceptual del término, la neuroeducacién se clasifica como neurociencia
cognitiva aplicada, especialmente si no existen diferencias sustanciales en las orientaciones filoséficas y
metodoldgicas encontradas entre la educacién y la neurociencia cognitiva (Campbell, 2011). Es un 4rea de
investigacién educativa que se basa en los mecanismos de los procesos de informacidn, teorias y métodos
de la neurociencia cognitiva aplicada, pero a diferencia de estos, no se limita a estos elementos, pues
la neuroeducacién tiene a la persona como su objeto principal, y no sélo los mecanismos fisioldgicos
y bioldgicos en los que se basan las neurociencias. Considerando el enfoque transdisciplinario de las
neurociencias, la neuroeducacién puede contribuir a la construccién de nuevos marcos educativos y
nuevas metodologias de investigacién que sirvan de marco de referencia en el binomio aprendizaje-
cerebro, incluyendo el aprendizaje de valores sociales a favor de una conducta prosocial que transite
hacia una sociedad inclusiva y sostenible (Villardén-Gallego et al., 2018).

En cuanto a los centros de interés de las neurociencias con respecto a la neuroeducacién, la
investigacién neurocientifica aborda las patologias de las dificultades de aprendizaje (Ferrari, 2011);
en consecuencia, el objetivo desde la investigacién educativa debe ser comprender el contexto mas
amplio de aprendizaje y desarrollo personal que complemente los aportes de las neurociencias y evite
el etiquetado de estudiantes atipicos que podria conducir a una posible estigmatizacién. Es esta coyuntura
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de mayor colaboracién interdisciplinaria entre las neurociencias y la educacién lo que ha hecho posible el
surgimiento de un nuevo campo disciplinario, como la neuroeducacién, que no solo informara sobre los
enfoques educativos, sino que también promovera la comprensidn cientifica de la relacién de los procesos
neuronales con comportamientos complejos observados en el aula.

3. Metodologia

En este estudio se ha empleado tecnologia de neurociencia para el registro de la actividad cerebral,
con el objetivo de registrar el procesamiento cognitivo en una experiencia académica de una clase de
master (materia Comportamiento del Consumidor - clase tedrica), mediante estimulos disefiados para que
la sesién sea seguida de manera presencial y de manera sincrona a distancia (sin conexién de cAmaras por
parte de los alumnos). Es una investigacién experimental y los resultados estan limitados a las condiciones
de la experiencia registrada, no suponiendo una generalizacién de resultados para cualquier experimento.

El empleo de tecnologia de neurociencia permite analizar la eficacia de los estimulos proyectados
a los usuarios y la psicologia del comportamiento del consumidor (Plassmann et al., 2012), facilitando
més informacién que otros métodos de investigacién convencionales, donde el comportamiento o las
percepciones de los participantes pueden limitar el estudio.

El seguimiento ocular, la respuesta galvanica de la piel (GSR) y la electroencefalografia (EEG) son las
tres técnicas especificas de neurociencia empleadas en este trabajo. La atencidén visual de los alumnos se
capta a partir del movimiento ocular (Duchowski, 2007). La actividad electrodérmica (EDA) se registra
a través de la GSR, reflejando cambios en la excitacién emocional debido a los estimulos proyectados.
Finalmente, la actividad cerebral (en forma de ondas cerebrales) es registrada mediante la EEG (Yadava
etal., 2017). La atencidén de los alumnos es registrada por el eye tracker, comenzando el proceso afectivo
y cognitivo (registrado parcialmente mediante la GSR y la EEG). Cuando los sujetos ponen su atencién
en un estimulo, se registra mediante el sistema de seguimiento ocular e inicia el procesamiento cognitivo
y afectivo (registrado la GSR y la EEG) (Ramele et al., 2012). Las variables medidas con estas biometrias
se centran en el estrés, atencidn, interés y conexidn emocional (Juarez et al., 2020). El estrés mide qué
tan cémodo se siente el individuo con una tarea. El estrés elevado puede resultar de la incapacidad para
completar una tarea dificil o temer las consecuencias negativas por no cumplir con los requisitos de la tarea.
En general, un nivel de estrés de bajo a moderado puede mejorar la productividad, mientras que un nivel
mas alto tiende a ser destructivo y puede tener consecuencias a largo plazo para la salud y el bienestar. La
atencién es una medida de concentracidén en una tarea especifica. Esta variable registra la profundidad de
la atencidn, asi como la frecuencia con la que la atencién cambia entre tareas. Un alto nivel de cambio de
tareas es una indicacién de falta de atencidén y distraccién. El interés mide el grado de atraccién hacia los
estimulos, el entorno o la actividad actual. Las puntuaciones de interés bajas indican una fuerte aversién
a la tarea, el interés alto indica una gran afinidad con la tarea, mientras que las puntuaciones de rango
medio indican que no le gusta ni le disgusta la actividad. Finalmente, la conexién emocional se experimenta
como el estado de alerta y la direccidén consciente de la atencidén hacia los estimulos relevantes para la tarea.
Mide el nivel de inmersién en el momento y es una mezcla de atencién y concentracidén y contrasta con
el aburrimiento.

La primera tarea es averiguar cdmo las bases cerebrales nos predisponen a actuar de una forma u otra
en relacién con la autonomia y la felicidad, estableciendo una serie de conclusiones sobre cémo influyen las
bases cerebrales y cémo contribuyen al aprendizaje. En este contexto, la neuroeducacidn es una disciplina
recién nacida, que facilita el estudio de los usuarios, sus percepciones y la experiencia global (Bercik et al.,
2016). La neuroeducacién, por tanto, permite registrar la existencia de una posible conexién emocional
positiva entre los alumnos y las clases que se reciben, permitiendo determinar de una manera cientifica
los niveles de atencién y emocién que se generan al prestar atencidn a las clases impartidas, haciendo una
clara distincién entre online y presencial.

Existen estudios sobre el uso de la tecnologia EEG portatil (PEEGT) en la investigacién educativa
(Xu & Zhong, 2018), habiendo sido utilizada principalmente para evaluar la atencién y la meditacién
de los participantes. Los resultados indican que PEGT se ha utilizado principalmente en siete temas de
investigacién: contexto de lectura, patrones de presentacidn de materiales de aprendizaje, comportamiento
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interactivo, entretenimiento educativo, aprendizaje electrénico, adquisicién de habilidades motoras y
promocién del rendimiento del aprendizaje con PEEGT.

Aunque el andlisis de ondas cerebrales ahora estd bastante avanzado en una variedad de contextos
académicos y profesionales, como la atencién médica, pocos estudios han puesto el anilisis de ondas
cerebrales en el entorno del aula. En el pasado, los experimentos con ondas cerebrales requerian mucha
preparacidn, y también requerian el uso de gel para fijar electrodos en la cabeza del sujeto experimental.
Por estas razones, fue un desafio administrar experimentos de ondas cerebrales en el aula. Sin embargo,
con los avances tecnolégicos, los equipos de EEG se estan volviendo cada vez mas portatiles y en miniatura,
por lo que ahora es posible obtener datos de ondas cerebrales precisos con solo una preparacién simple.

Con respecto a la tecnologia de EEG portatil (PEEGT), la mayoria ofrece una solucién de monitoreo
de EEG inaldmbrica, ergondmica, de bajo costo y sin dolor para investigadores y usuarios diarios que estén
interesados en monitorear los correlatos neuronales asociados con varios comportamientos y procesos
mentales. Hoy en dia, hay indicios de que a mas y mas investigadores les gusta usar PEEGT como
herramienta de investigacién en su investigacién educativa, lo que parece que PEEGT es una herramienta
relevante para mejorar la investigacién educativa. Sin embargo, esta afirmacién necesita ser sustentada
alin mas a través de la aplicacién de experiencias y, sobre todo, a través de la evidencia empirica.

Wang y Hsu (2014) emplearon el equipo PEEGT Neurosky Mindset para medir los niveles de
atencién de los alumnos durante el aprendizaje de instruccién basado en computadora, en el que los
participantes completaron tres lecciones de niveles facil, medio y dificil. Ghergulescu y Hava-Muntean
(2016) empled el neuroheadset Emotiv EPOC para medir la participacién de los estudiantes durante
el aprendizaje electrénico basado en juegos. Otro trabajo (Lin & Hsieh, 2016) también empled el
auricular NeuroSky MindWave para reconocer los niveles de atencién de los estudiantes durante el
aprendizaje electrénico. La mayoria de los trabajos publicados utilizaron PEEGT para evaluar la atencién
(y la meditacién) de los participantes, siendo unos pocos estudios los que lo utilizaron para detectar la
motivacién de los participantes (y compromiso) y emociones.

La mayoria de los experimentos de EEG (Wang & Hsu, 2014) duraron menos de 60 minutos, los
tamafnos de muestra de los experimentos de EEG eran pequenos, el grupo de investigacién mas grande
eran estudiantes universitarios y los dispositivos de EEG portatiles utilizados en la investigacién educativa
fueron desarrollados principalmente por NeuroSky Inc. y Emotiv Inc.

Es importante conocer la relacién entre los datos del EEG y los diferentes aspectos cognitivos, asi como
las implicaciones pedagdgicas subrayadas en estos aspectos cognitivos:

Atencién y meditacién: La atencién es el proceso conductual y cognitivo de concentrarse selectiva-
mente en un aspecto discreto de la informacién, ya sea que se considere subjetivo u objetivo, mientras
se ignora otra informacién perceptible (Talmi et al., 2008). A diferencia de la atencién, la meditacién es
un enfoque de atencién intencional y autorregulado para relajar y calmar la mente (Anand et al., 2014).
La meditacién no representa el estado fisico de un individuo sino su estado mental, y se refiere a una
reduccién de los procesos mentales activos del cerebro. Es decir, los valores mas altos de relajacién indican
que un individuo estd mas relajado y menos estresado. PEGT detecta las ondas cerebrales humanas de
acuerdo con las caracteristicas seleccionadas de las ondas «, 3, § y 8. La variacién de la onda 8 en
la EEG est4 fuertemente correlacionada con la atencién, y la onda « esta fuertemente correlacionada
con la meditacién. Los niveles mas altos de meditacién pueden aumentar la capacidad de los estudiantes
para prestar atencién y, como resultado, pueden ayudarlos a absorber y retener mejor la informacién de
aprendizaje. Si los niveles de atencién y meditacién son altos, los alumnos estardn en el estado éptimo
para aprender.

Motivacién y compromiso: La motivacién del alumno es uno de los principales aspectos que deben
abordarse para un proceso de aprendizaje exitoso. En consecuencia, la evaluacién y la medicién de la
motivacién del alumno han atraido un gran interés de investigacién en el 4rea del e-learning en general y
en el aprendizaje basado en juegos en particular. Hay estudios que demuestran que el compromiso es un
indicador principal de motivacién (Saeed & Zyngier, 2012), y otros estudios han confirmado que el indice
B/(o + 0) obtenido de los datos de EEG reflejan mejor el compromiso (Prinzel et al., 2009).
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Emocién (frustracién y entusiasmo): De acuerdo con la teorfa de ampliar y construir, las emociones
positivas amplian el alcance de la atencién, la cognicién y la accién, y estas luego amplian la gama de
percepciones, pensamientos y acciones existentes en la mente en ese momento. Isen y Reeve (2005)
encontraron evidencia de que los estudiantes con emociones mas positivas mejoraron la recuperacién
de la memoria y, por lo tanto, podian recordar cosas mas facilmente. Adema4s, se ha reconocido que el
aprendizaje con emociones positivas mejora la motivacidn de aprendizaje, la capacidad de resolucién de
problemas y la capacidad cognitiva conductual mas que cuando se aprende con emociones negativas.

En la actualidad, solo el neuroheadset Emotiv EPOC proporciona un kit de desarrollo estdndar (SDK)
que puede extraer intensidades de frustracidn y emocién de las sefales cerebrales en tiempo real. El
estado emocional esta representado por los valores de frustracién y excitacién obtenidos del SDK.

3.1. Muestra de poblacién

La muestra seleccionada en el estudio estd formada por estudiantes de master, con edades
comprendidas entre 22 y 25 afios interesados en la tematica impartida (Comportamiento del Consumidor),
quienes se ofrecieron de manera voluntaria a participar y firmando un consentimiento informado. En total
fueron 20 estudiantes (50% hombres, 50% mujeres) los monitorizados (habiendo mas compafieros no
monitorizados), siendo un tamafo de la muestra adecuado para un estudio de neuroeducacién (Cuesta-
Cambra et al., 2017). El trabajo de campo se llevd a cabo entre marzo y abril de 2022 y la ubicacién del
estudio fue en la ciudad de Valencia (Espafia).

3.2. Recogida y anilisis de datos

La fase de investigacidn con los estimulos expuestos se realizé utilizando los modelos de seguimiento
ocular «Pupil Core» (del fabricante Pupil Labs, con una frecuencia de muestreo de 200 Hz) para el
seguimiento presencial y «Gazepoint» (del fabricante Gazepoint, con una frecuencia de muestreo de
60 Hz). Para la recoleccién y anélisis de datos se utilizé el software Pupil Capture, v.1.23 (alumnos
seguimiento presencial) y el software Gazepoint Analysis UX Edition v.5.3.0 (alumnos seguimiento a
distancia). Para registrar la actividad electrodérmica se utilizé el modelo Shimmer3 GSR+ en ambos
modelos de seguimiento, utilizando el software ConsensysPRO, v.1.6 para la recoleccién de datos. Este
registro permite conocer el arousal emocional que sintieron los participantes a lo largo de la clase.

Finalmente, para el registro de la actividad cerebral se empleé el equipo portatil de electroencefalo-
grafia EPOC+ del fabricante Emotiv, con 14 canales y electrodos con base salina. Para la recoleccién de
datos se empleé el software EmotivPRO v.2.0. Esta tecnologfa se emplea para interpretar las emociones
mas relevantes sentidas, gracias a la informacién recopilada de la actividad cerebral. Las activaciones
cerebrales que se analizaron fueron atencidn, interés, estrés y engagement, siendo el engagement la
capacidad de una marca, producto, servicio o estimulo, de crear un lazo duradero entre ambas partes (Van-
Doorn et al., 2010). El analisis estadistico de los datos se realizé con el software R, v.3.6.3. Se definieron
elementos comunes (estimulos) para todos los consumidores (voluntarios). Las variables independientes
fueron la edad y el sexo de los participantes, con un perfil sociocultural similar y determinado por el
perfil principal del programa master. Las variables dependientes fueron el nivel de intensidad emocional
y los niveles de atencién, interés, estrés y engagement, en respuesta a los estimulos observados. Para
la realizacién de este estudio se llevdé a cabo un experimento con un enfoque biométrico. El objetivo
es conocer las percepciones subconscientes de los estudiantes al momento de observar las clases, tanto
en su formato presencial, como a distancia. Habia 20 alumnos por sesién, pero monitorizados sélo los
voluntarios (un total de 4 por sesidén). El estudio se realizé en 5 dias, con 4 participantes diferentes,
repitiendo la misma sesidén, en horario de viernes tarde, a las 16:00, siendo primera hora de clase. Los
alumnos podian participar, sobre un conjunto de conceptos cerrados. La tecnologia fue instalada y
calibrada por expertos en neurociencia, obteniendo valores dentro de tolerancia. El 50% de ellos siguieron
la clase de manera presencial y el otro 50% a distancia, de manera sincrona. La duracién total de la clase
fue de 45 minutos, durante los cuales se registré la actividad cerebral de los alumnos con las tecnologfas de
Eye Tracking, GSR y EEG. Durante el proceso de calibracién y debido a que son tecnologias inaldmbricas
y casi imperceptibles, los alumnos y docente no perciben las mismas.
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4. Anilisis y resultados

Con el objeto de registrar y analizar la activacién emocional de los estudiantes a lo largo de los 45
minutos, dividimos los datos en tres rangos:

* Primera parte: 0-15 minutos.
* Segunda parte: 15-30 minutos.
* Tercera parte: 30-45 minutos.

La Tabla | muestra un resumen de los datos promedio recopilados para los 2 grupos (presencial y a
distancia u online). Los valores registrados se muestran en tanto por uno, siendo O un valor nulo y | el
valor maximo alcanzable para cada variable medida. El promedio de la experiencia hace referencia al
promedio de los valores promedio de las tres franjas de tiempo (las 3 partes).

Tabla 1. Datos activacion cerebral promedio para grupo presencial y grupo online

Presencial A distancia/Online
Parte de la clase (minutos) 0-15 | 15-30 | 30-45 0-15 | 15-30 30-45
Emocion registrada Promedio Promedio
(promedio — tanto por uno) experiencia experiencia
Promedio Intensidad Emocional 0,73| 0,49 0,46 0,56 023 | 0,19 0,21 0,21
Promedio Atencién 0,41| 0,44 0,46 0,44 042 | 042 0,46 0,43
Promedio Interés 0,74 | 0,59 0,63 0,65 0,56 | 0,62 0,66 0,61
Promedio Estrés 0,45| 0,50 0,52 0,49 0,36 | 043 0,47 0,42
Promedio Engagement 0,74| 0,59 0,63 0,65 0,56 | 0,62 0,66 0,61

4.1. Analisis de la intensidad emocional — GSR
En la siguiente figura (Figura 1), se aprecia en cada parte el nivel emocional promedio, para los
formatos presencial y online, medido a través de la respuesta galvanica de la piel (GSR).

0,80

0,50

AROUSAL EMOCIONAL (TANTO POR UNO)

0,20 022 — 0B

0-15
PRIMERA PARTE

Figura 1. Resultados del anlisis de GSR

15-30
SEGUNDA PARTE

RANGO DE TIEMPOS (MINUTOS)

30-45
TERCERA PARTE

e PRESENCIAL
e ONLINE

Los niveles de intensidad emocional de los alumnos que siguieron la clase de forma presencial son mas
elevados que aquellos que asistieron de forma online/a distancia. El nivel de arousal emocional del grupo
presencial alcanzé los siguientes valores:

* Primera parte (minutos 0-15): 0,73 (73%).
* Segunda parte (minutos 15-30): 0,49 (49%).
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* Tercera parte (minutos 30-45): 0,46 (46%).
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 arousal emocional a lo
largo de las 3 partes de la clase:

* Primera parte: 0,23 (23%).

* Segunda parte: 0,19 (19%).

¢ Tercera parte: 0,21 (21%).
En promedio, en la totalidad de la clase, los alumnos online presentaron un 21% de intensidad emocional.

Cabe destacar que los valores de intensidad emocional son mayores en el grupo presencial durante el

primer tercio de la clase, bajando conforme avanza la clase. Sin embargo, en el grupo online los valores
son menores y mas estables.

4.2. Anilisis de la actividad cerebral - EEG (electroencefalografia)

Analizamos y comparamos los niveles de atencidn, interés, estrés y engagement (conexién emocional),
acompanados del nivel de intensidad emocional, diferenciando entre el grupo que siguié las clases en
formato presencial y a distancia/online.

En la Figura 2 se muestra, para cada parte, el nivel de intensidad emocional promedio y el
nivel promedio de atencidn, para los formatos presencial y a distancia/online, medido a través de la
electroencefalografia portatil (PEEGT).

Figura 2. Resultados del anélisis de atencién medido con PEEGT
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Se puede observar que los niveles de atencién son similares, aunque ligeramente mas elevados para
los alumnos que asisten de manera online a la clase en la primera parte (minutos 0-15). Después, los
niveles de atencién aumentan para los alumnos presenciales y se mantiene en el grupo online (parte 2),
finalizando con una igualdad de niveles en la parte 3 de la exposicidn. En el conjunto de la experiencia,
los alumnos presenciales alcanzan un nivel promedio de atencién igual al 44%, mientras que los asistentes
online alcanzaron un 43% (en la figura se muestran los resultados en tanto por uno). Hay una diferencia
minima del 1% en nivel de atencién en la escala porcentual en la que se registran los valores.

El nivel de atencién de los alumnos online es mas constante que el del grupo presencial, mientras que
los alumnos presenciales inician la primera parte en un nivel menor de atencidn, pero finalizan con un
nivel mayor en la tercera parte.

En la Figura 3 se muestra, para cada parte, el nivel de intensidad emocional promedio y el
nivel promedio de interés, para los formatos presencial y a distancia/online, medido a través de la
electroencefalografia portatil (PEEGT).
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Figura 3. Resultados del anélisis de interés medido con PEEGT
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Los niveles de interés son mayores, en términos generales, para el grupo de asistencia presencial, con
valores promedio del 65%, frente al 61% del grupo a distancia. En la primera parte (primeros 15 minutos
de la clase), los niveles de interés son méas elevados para los alumnos que asisten de manera presencial.
Después, desciende el nivel de interés para el grupo presencial y aumenta para el grupo online, finalizando
con un incremento de interés para el grupo online, por encima del grupo presencial (parte 3).

Los alumnos online son mas constantes en su nivel de atencién y crece conforme avanza la clase,
mientras que los presenciales comienzan con un nivel de interés superior en la primera parte de la clase y
baja conforme se desarrolla la clase, cambiando ligeramente la tendencia en la tercera parte.

En la Figura 4 se muestra, para cada parte, el nivel de intensidad emocional promedio y el
nivel promedio de estrés, para los formatos presencial y a distancia/online, medido a través de la
electroencefalografia portatil (PEEGT).

Figura 4. Resultados del anilisis de estrés medido con PEEGT
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Los niveles de estrés son mayores, en términos generales, para el grupo de asistencia presencial, con
valores promedio del 49%, frente al 42% del grupo a distancia. En las 3 partes de la clase los niveles de
estrés son mas elevados para los alumnos que asisten de manera presencial. En ambos grupos el nivel
de estrés crece conforme avanza la clase, siempre con valores menores para los alumnos online (destacar
que no conectan la cAmara). En la Figura 5 se muestra, para cada parte, el nivel de intensidad emocional
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promedio y el nivel promedio de engagement, para los formatos presencial y a distancia/online, medido a
través de la electroencefalografia portatil (PEEGT).

Figura 5. Resultados del anilisis de engagement medido con PEEGT
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Los niveles de engagement son mayores, en términos generales, para el grupo de asistencia presencial,
con valores promedio del 65%, frente al 61% del grupo a distancia. La primera parte de la clase genera
mayor nivel de engagement para los alumnos presenciales, bajando en la segunda parte y cambiando
ligeramente la tendencia en la tercera parte. Sin embargo, el nivel de engagement tiene una tendencia
creciente para los alumnos a distancia/online, finalizando la tercera parte de la clase por encima de los
alumnos presenciales.

5. Discusién y conclusiones

La globalizacién actual obliga a los centros educativos a adaptarse, en un contexto de ensefianza en
constante evolucién, donde hay que disefiar continuamente nuevas formas de aprendizaje. La formacién
a distancia facilita la accesibilidad, independientemente de la ubicacién del alumno y del profesor. No
obstante, la calidad y cantidad de interacciones entre profesor y alumno es la clave, dejando en un
plano secundario la ubicacién de ambos (Hillman, 2011). El resultado final debe ser el mismo, tanto
para alumnos presenciales, como para alumnos online (conocimientos y competencias). La innovacién
educativa se ve favorecida con la integracidn de tecnologias digitales, donde los disenos convergen al
trabajar con métodos mixtos, de manera holistica y mejorando el enfoque de los investigadores (Klingner
& Boardman, 2011).

En un estudio realizado con estudiantes presenciales y online (Price et al., 2007), se compararon las
experiencias de aquellos que tomaron el mismo curso mediante el aprendizaje a distancia, cuando el apoyo
tutorial se brindé de manera convencional (usando sesiones presenciales limitadas con algiin contacto
por teléfono y correo electrénico) o en linea (usando una combinacién de conferencias mediadas por
computadora y correo electrénico). Los estudiantes que recibieron ensefanza en linea reportaron peores
experiencias que aquellos que recibieron ensefianza presencial. Para los alumnos online, la tutoria era
vista no solo como una actividad académica sino también como una actividad pastoral muy valorada. Para
que la ensefnanza en linea sea exitosa, tanto los tutores como los estudiantes necesitan capacitacién sobre
cémo comunicarse en linea en ausencia de sefales paralingiiisticas. Los ejemplos utilizados en el proceso
de ensefanza-aprendizaje tienen un papel crucial en el fomento de la comprensidén conceptual, y algunas
variables pueden afectar el uso de ejemplos calificados por parte de los instructores (Sevimli, 2022).

La neurociencia educativa busca traducir los hallazgos de la investigacién sobre los mecanismos
neuronales del aprendizaje a la practica y politica educativa y comprender los efectos de la educacién
en el cerebro (Thomas et al., 2019). La neurociencia y la educacién pueden interactuar directamente,
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en virtud de considerar al cerebro como un érgano bioldgico que necesita estar en dptimas condiciones
para aprender (‘brain health’); o indirectamente, ya que la neurociencia da forma a la teoria psicolégica y
la psicologia influye en la educacidn.

El objetivo principal de este trabajo ha sido demostrar que el aprendizaje a distancia (ensefianza online)
es menos efectivo, a efectos de senales cerebrales, que la ensefianza en el aula, para una clase tedrica
destinada a estudiantes universitarios de nivel master. Los resultados del experimento llevado a cabo en
este trabajo indican que los niveles de intensidad emocional de los alumnos que siguieron la clase de
forma presencial son més elevados que aquellos que asistieron de forma online/a distancia, pudiendo
justificarse por la presencia del profesor, companeros y participacién. No obstante, es méas estable el nivel
de intensidad emocional vivido por parte del grupo que siguié la clase a distancia, cuya justificacién pueda
deberse a la ausencia de control visual, tanto del docente como de los compafieros, al no conectar la
camara.

En cuanto al registro de actividad cerebral por parte de los estudiantes, registrado mediante biometria
portatil de electroencefalografia (PEEQG), los valores son superiores en el grupo de asistencia presencial, en
términos generales. Tres de las cuatro variables registradas son positivas, teniendo mayores valores en la
formacién presencial (atencidn, interés y engagement). Esto puede deberse a una actitud diferente y mas
motivacional por el hecho de estar en el aula. Sin embargo, la cuarta variable, estrés, también es superior
en el grupo presencial, pudiendo justificarse debido a que los alumnos conectados online no activaban la
cadmara. Las sensaciones percibidas por el alumnado dan a entender que las clases son mas productivas
de manera presencial. Las sensaciones y emociones provocadas en los alumnos que asisten a distancia
muestran que poseen menos interés y prestan menos atencidn, asi como su intensidad emocional es mas
baja.

Finalmente, respecto a futuras lineas de investigacién empleando neurotecnologias en el aula, es muy
interesante analizar cémo las diferentes metodologias didacticas (dindmicas de grupo, docencia inversa,
etc.) acercan o alejan los niveles de activacién cerebral entre grupos presenciales y online, permitiendo una
base de propuesta de acciones para potenciar y mejorar los resultados de los grupos que siguen la docencia
a distancia. Igualmente, complementar las técnicas empleadas con el uso de encuestas cuantitativas
enfocadas al registro de percepciones y posibles mejoras para cada metodologia propuesta.
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RESUMEN

Los avances neurotecnoldgicos estdn posibilitando en los contextos educativos nuevos conocimientos sobre la forma de
aprender de cada estudiante. No obstante, su aplicacién plantea retos para la docencia en contextos naturales. En este
trabajo se presenta un ejemplo de uso y aplicabilidad de la tecnologia de seguimiento ocular en el 4mbito de la Educacién
Superior. Se trabajé con una muestra de 20 estudiantes de tres universidades (Burgos y Valladolid en Espafa y Mifio en
Portugal). Los objetivos fueron: 1) comprobar si existian diferencias significativas en indicadores de esfuerzo cognitivo (FC,
FD, SC, PD, VC) hallados con la tecnologia de seguimiento ocular entre estudiantes con y sin conocimientos previos; 2)
comprobar si existian clisteres de patrones de conductas de aprendizaje entre los estudiantes; 3) analizar diferencias en la
visualizacién de los patrones de conducta. Se utilizé un disefio cuasiexperimental sin grupo control y un disefio descriptivo.
Los resultados indicaron diferencias significativas entre los estudiantes con y sin conocimientos previos respecto de los
resultados de aprendizaje. También, se hallaron dos tipos de clasteres en los indicadores de esfuerzo cognitivo. Finalmente,
se efectud un analisis comparativo sobre los patrones de conducta de aprendizaje en estudiantes del cldster 1 vs. cldster
2. El uso de la tecnologia de seguimiento ocular posibilita el registro de un gran volumen de datos respecto del proceso de
aprendizaje. No obstante, en la actualidad su uso en contextos educativos naturales exige al profesorado conocimientos
tecnoldgicos y de minerfa de datos.

ABSTRACT

Advances in neuro-technology provide new insights into how individual students learn in educational contexts. However,
applying it poses challenges for teachers in natural settings. This paper presents an example of the use and applicability of
eye-tracking technology in Higher Education. We worked with a sample of 20 students from three universities (Burgos and
Valladolid in Spain and Mifio in Portugal). The objectives were: (1) to determine whether there were significant differences
in indicators of cognitive effort (FC, FD, SC, PD, VC) found with eye-tracking technology between students with and
without prior knowledge; (2) to determine whether there were clusters of learning behavior patterns among students; and
(3) to analyze differences in the visualization of behavior patterns. A quasi-experimental design without a control group and
a descriptive design were used. The results indicated significant differences in learning outcomes between students with
and without prior knowledge. In addition, two clusters were found in indicators of cognitive effort. Finally, a comparative
analysis of learning behavior patterns between students in cluster 1 vs. cluster 2 was performed. Eye-tracking technology
makes it possible to record large data about the learning process. However, using it in natural educational settings currently
requires teachers to have technological and data mining skills.
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Neuroeducacién, patrones de aprendizaje, seguimiento ocular, aprendizaje personalizado, anélisis de cldster,
tecnologia educativa.
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1. Introduccién y estado de la cuestidén

En este estudio se va a abordar la funcionalidad de la utilizacién de la tecnologia de seguimiento
ocular en el contexto de ensefianza-aprendizaje en el &mbito universitario. En primer lugar, es importante
hacer referencia a qué es la tecnologfa de seguimiento ocular. El uso de esta se inicia en 1800 y un
representante destacado en su desarrollo fue Louis Emile Javal. Concretamente, este autor utilizd la
tecnologia de seguimiento ocular en el 4&mbito de la éptica fisiolégica para el estudio del estrabismo. La
tecnologia de seguimiento ocular se fundamenta en el registro del barrido visual que una persona efectta
cuando interact(a con objetos, imagenes, videos, documentos, espacios, etc.

Las métricas que recoge esta tecnologia se pueden clasificar en estaticas y dindAmicas. Entre las primeras,
se encuentran las fijaciones (estas hacen referencia a las frecuencias de posicionamiento del ojo en un
estimulo) (Joe-Louis-Paul et al., 2019), las sacadas (estas refieren el paso de un estimulo a otro) (Elliott et
al., 2020), el didmetro de la pupila (esta métrica hace referencia a la dilatacién de la pupila ante distintos
estimulos) (Saiz-Manzanares et al., 2021a) y la longitud de la cadena (se refiere a la longitud del «scan
path» o «gaze point» de cada participante en la ruta de seguimiento ocular implementada) (Kao et al.,
2019; Seifertetal., 2017). Y en métricas dindmicas, estas registran el tiempo de fijacién de la mirada dentro
de un &rea definida por coordenadas cartesianas (Saiz-Manzanares et al., 2020). Dicha &area se puede
dividir por el experimentador en 4reas relevantes, no relevantes o parcialmente relevantes (Joe-Louis-Paul
etal., 2019). Es decir, la tecnologia de seguimiento ocular registra la trayectoria de exploracién que cada
persona efecta en un intervalo de tiempo determinado (Siiz-Manzanares et al., 2021a). En la Tabla
| se aporta informacién sobre algunas de las métricas estaticas y su posible interpretacién en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Dicha interpretacidn se recoge en los manuales de uso de la mencionada
tecnologia.

dDIid < d e d (e Ol10gIa de ed < OO0 d 0 ad0
e e pProce O de dpre O d|C
Métrica Significado Implicacion en el proceso de aprendizaje
«Fixation Es una medida de busqueda global. Un Por ejemplo puede servir para discriminar a los
Count» (FC) mayor nimero de fijaciones en un estimulo estudiantes noveles vs. experimentados y a los
?,0”,‘,60 de puede indicar la novedad que ese estimulo estudiantes con y sin problemas atencionales
jacion supone para el aprendiz o bien la dificultad (Rodziewicz-Cybulska et al., 2022).
que experimenta dicho aprendiz para
discriminar la informacién en el mismo.
«Fixation Es un indicador del grado de interés y de los | Puede ayudar a discriminar el grado de reflexion
Duration» tiempos de respuesta del estudiante. La aplicado por cada estudiante durante la resolucion de
(FD) » duracién de la fijacién proporciona una tarea (p. ej. diferenciando a los estudiantes
ggrf::ggn informacién sobre el proceso de busqueday | dependientes de campo de los no dependientes)
concentracién. Una mayor duracion puede (Saiz-Manzanares et al., 2020, 2021a, 2021b)
hacer referencia a un procesamiento de la
informacién mas profunda.
«Saccade Hace referencia al numero de sacadas Por ejemplo, mayor nimero de sacadas hace
Count» (SC) utilizadas en cada estimulo. Un menor referencia a que el estudiante utiliza més estrategias
Conteo de nimero puede referir un menor esfuerzo de orientacion para la realizacién de una tarea. Si
sacada cognitivo. bien, también puede indicar un nivel menor de
conocimientos previos. Kulomaki et al. (2022)
observaron un mayor cambio de la mirada en tareas
complejas vs. sencillas.
«Pupil La tecnologia de seguimiento ocular recoge Informa sobre el nivel atencional o el interés del
Diameter» la media del diametro de la pupila en todas estudiante respecto de un estimulo y puede ser un
(DFi’éDgwetro las fijaciones dentro de un Area de Interés indicador de la diferencia entre usuarios noveles vs.
de la pupila (AOI) durante un intervalo de tiempo. experimentados (Asadi et al., 2022; Rodziewicz-
Cybulska et al., 2022).
«Visit count» Hace referencia al nimero de visitas dentro Puede ser un indicador de la atencion e interés del
(VC) de una AOI durante un intervalo de tiempo. estudiante en una parte de la informacion. También,
Conteo puede hacer referencia a la dificultad que dicha
de visitas informacioén tiene para el usuario (Saiz-Manzanares
et al.,2020, 2021a, 2021b).

Nota. El significado de las métricas se ha obtenido del Tobii Pro Lab User Manual v 1.194. La relacién de dichas métricas con el proceso
de aprendizaje se puede ampliar en los estudios de Saiz-Manzanares et al. (2020; 2021a; 2021b).

1.1. 6Qué ofrece la tecnologia de seguimiento ocular a la docencia?

La tecnologia de seguimiento ocular se utiliza como una herramienta de apoyo en el estudio del
comportamiento humano y se puede aplicar en distintos campos entre los que se encuentra el Ambito
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educativo (Tsai et al., 2022). Concretamente, en dicho entorno la tecnologia de seguimiento ocular
se puede utilizar para estudiar los niveles atencionales y su relacién con los procesos cognitivos en los
aprendices (Taub & Azevedo, 2019) durante la resolucién de una tarea (Ollesch et al., 2021). Como
ya se ha sefialado, esta tecnologia proporciona métricas estaticas y dindmicas. Las primeras incluyen
diversos parametros (duracién, frecuencia, velocidad, nimero, en fijaciones y sacadas y dilatacién de
la pupila, etc.) (Merchie et al., 2022). El objetivo final del anélisis de dichas métricas es detectar los
patrones de conductas de interaccién con el estimulo y, en funcién de los resultados de aprendizaje,
determinar cual de ellos es mas efectivo (Chango et al., 2022). Concretamente, las ventajas que ofrecen
las métricas estiticas en el &mbito educativo se relacionan con el conocimiento que proporcionan al
profesorado sobre los niveles atencionales y de esfuerzo cognitivo que experimenta el estudiantado durante
la resolucién de distintos tipos de tareas (Prokop et al., 2020; Shojaeizadeh et al., 2019; Yang & Wang,
2023). Estos datos van a permitir al profesorado la adaptacién del contenido y la estructura de las
tareas de aprendizaje a las necesidades de cada estudiante, impulsando la personalizacién del aprendizaje
(Chemerys & Ponomarenko, 2022; Ollesch et al., 2021).

También, la tecnologia de seguimiento ocular registra métricas dindmicas, que hacen referencia al
rastreo de la trayectoria espacial y temporal del recorrido visual mientras el estudiante resuelve una tarea
(Diwanji, 2022; van-Marlen et al., 2018). El profesorado puede diferenciar dentro de los estimulos
(elementos de los que consta una tarea de aprendizaje) las Areas de Interés relevantes (AOI) (hacen
referencia a la informacién més importante estimada por el docente) vs. no relevantes (refieren la
informacién menos importante estimada). Una vez realizada la diferenciacién de las AQOI se pueden
obtener los patrones de conducta del estudiantado dentro del estimulo de aprendizaje aplicado (Coskun &
Cagiltay, 2022; Merchie et al., 2022; Tsai et al., 2022). Posteriormente, se podra analizar la relacién entre
dichos patrones y los resultados de aprendizaje (McLeod et al., 2022; Ollesch et al., 2021) diferenciando
los mas eficaces (Feng & Law, 2021; McLeod et al., 2022; Merchie et al., 2022; Tsai et al., 2022; Yang
& Wiang, 2023). En sintesis, estos datos permitirdn al profesorado realizar orientaciones pedagdgicas
especificas dirigidas especialmente al estudiantado con resultados menos satisfactorios (Molina et al., 2017;
Saiz-Manzanares et al., 2021b).

1.2. ¢{Cudles son los problemas y las limitaciones del uso de la tecnologia de seguimiento ocular en
el contexto natural de aprendizaje?

La tecnologia de seguimiento ocular en la Gltima década ha avanzado mucho en cuanto al manejo.
En la actualidad, los equipos de seguimiento ocular pueden aplicarse en contextos naturales con mas
fluidez (Schweizer et al., 2022). Asimismo, esta tecnologia se puede incorporar a dispositivos de realidad
aumentada (Thees et al., 2022), realidad virtual (Chango et al., 2022; Mills et al., 2016; Rother &
Spiliopoulou, 2022; Yang & Wang, 2023) o en dispositivos mdviles (Kuhnel et al., 2018). Todas estas
funcionalidades van a facilitar la aplicabilidad de dicha tecnologia en la ensefanza habitual. No obstante,
su utilizacidén en el contexto educativo presenta retos importantes para el profesorado. En primer lugar,
aunque los dispositivos de seguimiento ocular han reducido su volumen y pueden utilizarse en espacios
fuera de un laboratorio siguen exigiendo una cualificacién para su manejo.

El proceso de uso en el &mbito educativo implica: 1) el disefio de la tarea de aprendizaje; 2) la
integracién de dicha tarea en el dispositivo de seguimiento ocular; 3) la calibracién del ajuste de la mirada
del estudiantado a la pantalla; y 4) una vez realizada la tarea de aprendizaje hay que extraer, depurar,
tratar e interpretar los datos registrados. Actualmente, la tecnologia de seguimiento ocular ofrece de forma
automética interpretaciones sencillas de los registros. No obstante, en estos dispositivos no se incluyen
todas las posibilidades de tratamiento y analisis de los datos.

La dificultad en este punto estriba en el gran volumen de datos que dicha tecnologia recoge (Saiz-
Manzanares et al., 2020). Esta funcionalidad es muy relevante, pero exige la aplicacién de técnicas de
«Educational Data Mining» (EDM) para el correcto anélisis e interpretacién de los resultados (Chango
et al., 2022; Feng & Law, 2021). Dichas técnicas hacen referencia a la utilizacién de algoritmos de
aprendizaje automético («Machine Learning») para el analisis de datos educativos (Bogarin et al., 2018).
En sintesis, la utilizacién de la tecnologia de seguimiento ocular en el contexto educativo es prometedora.

© ISSN: 1134-3478 ® e-ISSN: 1988-3293 ® Péginas 35-46

o
N
o
Q
O
&~
3
g
=
=}
&
o
O




n
N
o
Q
O
&~
3
=
E
=}
£
o
O

Sin embargo, para su buen uso se precisa de un plan de formacién del profesorado en los aspectos
anteriormente indicados.

1.3. ¢Qué posibilidades de utilizacién de otros recursos de evaluacién neurotecnolégica tiene la
tecnologia de seguimiento ocular?

La tecnologia de seguimiento ocular tiene la funcionalidad de poder incluir otros dispositivos de registro
como son la medicién de la respuesta psicogalvanica de la piel (GSR) (He et al., 2022), del registro
electroencefalografico (EEG) (Luo & Zhou, 2020; Scharinger et al., 2020), y de la grabacién de la cara
del aprendiz para un posterior andlisis de las emociones durante la ejecucién de una tarea. Esta tecnologia,
dependiendo del grado de sofisticacién del equipo, también puede facilitar la integracién de estas métricas
en multirregistros. Estos permitirAin una mayor fiabilidad en las interpretaciones sobre el proceso de
aprendizaje de un estudiante (Alemdag & Cagiltay, 2018), si bien su aplicacidén se debera hacer en entornos
de laboratorio. Asimismo, hay que considerar que aportaran informacién sobre el procesamiento de la
informacién del estudiantado durante la ejecucién de distintos tipos de tareas (Giannakos et al., 2019).
Como ya se ha indicado anteriormente, en este contexto, el disefio de la tarea es fundamental.

Tabla 2. Relacion de las técnicas de EDM y su aplicabilidad a la practica educativa
Técnicas de EDM

Supervisadas Significado Aplicabilidad a la practica docente
Prediccion

) . . Puede ayudar en la prediccion del
«Linear Es un modelo que se utiliza para aproximar efecto dg una o méspvariables sobre
Regression» la relacion entre variables continuas y una o

Regresion lineal

mas variables dependientes.

los resultados de aprendizaje en los
estudiantes.

Clasificacion

«Decision Tree»
Arbol de
decision

Es un algoritmo que detecta en un orden
jerarquico la influencia de una serie de
variables (independientes) sobre otras
variables (dependientes). Los arboles de
decision tienen la funcionalidad de que son
rapidos de construir, de interpretar y
sensibles a los pequefios cambios (Saiz-
Manzanares et al., 2019).

Pueden ayudar en la deteccion de la
metodologia docente mas efectiva
para cada estudiante.

Técnicas de EDM
No supervisadas

Significado

Aplicabilidad a la practica educativa

«Clustering»

«k-means»

Permite la asignacién de un elemento a un
grupo sin aplicar una variable previa de
agrupamiento. La asignacion se hace por la

El resultado va a permitir hallar
agrupamientos de estudiantes con
caracteristicas semejantes sin aplicar
previamente una variable de

k-medias deteccion de la distancia méas cercana al agrupacion. Este hecho facilitara al
centro del cluster (Saiz-Manzanares et al., grup ) z -
docente la adaptacion metodologica a
2020). o
las caracteristicas de cada grupo.
Conocer los patrones de ejecucion de
«Educahoqa! Aplican algoritmos especificos para pada estg@ante proporcionara
Process Mining» . : . informacion al docente sobre las
descubrir patrones y las posibles relaciones o .
(EPM) ocultas. Cada elemento pertenece a una conductas de aprendizaje mas
Mineria de : p efectivas vs. menos efectivas respecto

procesamiento
en educacion

Unica instancia de proceso (Bogarin et al.,
2018).

de la resolucién de una tarea. Todo
ello potenciara la personalizacion del
aprendizaje.

La razén es que dependiendo de la forma de aprender de cada aprendiz una presentacién u otra de
la misma tarea serd mas o menos efectiva en su proceso de aprendizaje. En esta linea, los estudios de
analisis multicanal (Azevedo & Gasevi, 2019; Taub et al., 2017) han concluido que las tareas que se
ofrecen a través de un canal dual (visual y auditivo) incrementan la carga cognitiva en el procesamiento
de la informacién (Souchet et al., 2022). Asimismo, las tareas que se presentan en video y que exigen la
aplicacién de un conocimiento procedimental suponen una mayor carga cognitiva para el estudiante (Pi
& Hong, 2016). De otro lado, parece que la inclusién de graficos o de esquemas en las tareas disminuye
la carga cognitiva y facilita la comprensién (Fiorella, 2022). No obstante, para la interpretacién de estos
resultados se precisa aplicar técnicas de EDM, seguidamente se describen las mas significativas.
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1.4. {Qué resultados ofrece la utilizacién de técnicas de EDM para la interpretacién de los
resultados hallados con la tecnologia de seguimiento ocular durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje?

Las técnicas de EDM se pueden definir como la aplicacién de técnicas de Mineria de Datos (MD)
en el 4&mbito educativo (Chango et al., 2022). Especificamente, las técnicas de MD utilizan parte de las
técnicas de Aprendizaje Automatico. Dentro de estas dltimas se diferencian las supervisadas que incluyen
las técnicas de prediccién (Seinen et al., 2022) y las de clasificacién (Diez-Pastor et al., 2014); y las técnicas
no supervisadas, entre las que se encuentran las de «clustering» (Saiz-Manzanares et al., 2021a). En la

Tabla 2 se puede consultar una relacién de las técnicas de EDM mas significativas en el &mbito educativo.

1.5. {Presenta la utilizacién de la tecnologia de seguimiento ocular nuevos retos éticos en su
aplicacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Evidentemente el registro en el que se incluye la grabacién de las ejecuciones del estudiantado durante
la realizacién de tareas conlleva retos éticos. Estos se centran en la necesaria autorizacién por parte del
estudiante para participar en este tipo de ensefanza. Esta autorizacién conlleva recelos afiadidos, ya que
se graba una ejecucidn y esta puede incluir también la imagen. Por ello, este procedimiento de trabajo
podria producir sesgos respecto de la autorizacién de unos estudiantes sobre otros. La razén es que los
estudiantes que participasen en esta propuesta docente recibirfan una retroalimentacién para mejorar su
patrédn de conductas de aprendizaje y los no participantes no. Este aspecto indudablemente generaria una
situacién de brecha de desigualdad en la intervencién pedagdgica. Esta podria conllevar un incremento
en las diferencias de rendimiento académico de los estudiantes que no aceptasen participar en este tipo
de propuesta docente.

En sintesis, la utilizacién de la tecnologia de seguimiento ocular tiene una aplicabilidad prometedora
en el &mbito educativo, ya que va a permitir al profesorado obtener registros sobre la forma de procesar
informacién en sus estudiantes. Asimismo, en funcién del andlisis de dichos registros, el docente podra
conocer los patrones de conducta durante el aprendizaje. Toda esta informacién previsiblemente ayudara
al profesorado en la personalizacién del disefio de las tareas de aprendizaje, lo que facilitard una respuesta
educativa adaptada a las necesidades de cada estudiante. Este aspecto facilitara la atencién a la diversidad
y previsiblemente fomentara una mayor inclusién académica. Atendiendo a lo anteriormente sefalado, las
preguntas de investigacién (Pl) de este trabajo fueron:

* PI1: ¢se hallaran diferencias significativas entre estudiantes con y sin conocimientos previos en
los pardmetros de carga cognitiva (FC, FD, SC, PD, VC) y en los resultados de aprendizaje
(RA)?

* PI2: (habra clasteres de patrones de conductas de aprendizaje diferenciados entre los
estudiantes?

* PI3: {se encontraran los patrones de conductas de aprendizaje mas eficaces vs. menos eficaces?

2. Material y métodos
2.1. Participantes

Se trabajé con una muestra no probabilistica de conveniencia (fundamentada en la aceptacién de la
participacién en el estudio) de 20 estudiantes universitarios de tres universidades: 7 de la Universidad de
Burgos (UBU) (3 mujeres Mogqq =22 afios, DT c3,4=2,00; 4 hombres M 4,q=21 afios, DT oqqq=1,41)
11 de la Universidad de Valladolid (UVA) (8 mujeres M,g4,0=22,38 afios, DT c40a=2,77; 3 hombres
Medaa=24 anos, DT cgqq=1,00) y 2 de la Universidad de Mifio en Portugal (UMINHO) (2 mujeres
Medad =2 1 ,50 anos, DTedad=O»7o)~

Se diferencié entre estudiantado con y sin conocimientos previos, dicha diferenciacién se efectud
atendiendo a la rama de conocimiento del estudiantado. Se consideraron estudiantes con conocimientos
previos a estudiantes que cursaban estudios de Historia del Arte (n=7) y estudiantes sin conocimientos
previos a estudiantes que cursaban estudios de Psicologia (n=5) y Educacién (n=8).
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2.2. Instrumentos

a) Equipo Tobii Pro Lab versién 1.194.41215 y monitor de 15,6 pulgadas con una resolucién de
1920 X 1080. En este estudio se aplicaron 64 Hz. En este estudio se utilizaron métricas estaticas que se
analizaron con el paquete de software estadistico SPSS v. 28 (IBM, 2022). También, se hallaron métricas
dindmicas a través del «gaze point» que ofrece Tobbi y se utilizé Orange 3.33.0 para la generacién de
graficos de tipo mapa de calor.

b) Estimulos aplicados en la tecnologia de seguimiento ocular. Se utilizé un video autorregulado sobre
la evolucién de los monasterios en Europa. Una voz iba locutando la informacién haciendo inflexiones
de voz sobre los datos mas importantes. Asimismo, se incluyeron en el video esquemas y graficos que
sintetizaban el contenido mas relevante. La informacidn para elaborar el video se extrajo del «Kit de
herramientas para la transferencia del proyecto SmartArty esta documentacién se puede consultar en
https://bit.ly/3CPkEwq. El proyecto «SmartArt» fue cofinanciado por la Unién Europea (la informacién
se puede consultar en http:/bit.ly/3kLeF5J). Asimismo, el video utilizado en este estudio esta disponible en
http://bit.ly/3VzdMd9. En dicho video se diferenciaron las siguientes AOI: 1 AOI no relevante- AOI_NRI-
(imagen de un avatar), y 3 AOI relevantes: AOI Relevante 1 -AQOI RI- (esquema de los conceptos
relevantes); AOI Relevante 2 -AQOI R2- (sintesis del contenido més relevante locutado) y AOI Relevante 3
-AQI R3- (conceptos clave de la informacién locutada). Un ejemplo de la definicién de las AOI se puede
consultar en la Figura 1.

Figura 1. Ejemplo de distribucién de las AOI en el video

El monasterio Medieval

o Por lo general, el templo se disponia al AOI_R1
norte del claustro. /

* Cuando estaba al sur las dependencias
monasticas reajustaSZa su esquema.

AOI_NR1—p

o El refectorio siempre estd en el lado
opuesto a la iglesia.

En la préxima ldmina encontraras un plano con la

organizacién del espacio monégiso. Fijate que en cada lado +« AOI_R2
del claustro se dispone una pieza diferente

c) Prueba de conocimientos sobre los conceptos vistos en el video. Esta prueba constaba de 9 preguntas
sobre los conceptos mas referenciales trabajados en el video. Las preguntas se extrajeron del «Kit de
herramientas para la transferencia del proyecto SmartArty». En concreto, se aplicaron las 9 primeras

preguntas del «Cuestionario de autoevaluacién 1. Nivel basico» (p. 63-64) que pueden consultarse
en https://bit.ly/3CPkEwgq.

2.3. Procedimiento

Previamente a la realizacién del estudio se obtuvo el informe positivo del Comité de Bioética de la
UBU (IR 27/2019). Seguidamente, se ofrecié a estudiantes universitarios de la UBU, UVA y UMINHO
la posibilidad de participar en este estudio. A continuacién, el estudiantado que acepté firmé un
consentimiento informado de participacién voluntaria sin compensacién. La fase experimental se realizé
de forma individualizada con cada participante en dos salas (una en la UBU y otra en la UVA) en las cuales
se controlaron las condiciones de luminosidad y de ausencia de estimulos distractores. El experimento fue
aplicado en todos los casos por la misma investigadora experta en el uso de esta tecnologia.

2.4. Disenos de investigacién

Este trabajo se enmarca dentro de un estudio exploratorio. Para contrastar la PIl dadas las
caracteristicas de la muestra se aplicé un disefo cuasiexperimental sin grupo control donde la variable
independiente fue «conocimientos previos sobre Historia del Arte» y las variables dependientes fueron
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los pardmetros de carga cognitiva y los resultados de aprendizaje. Asimismo, para contrastar las PI2 y PI3
se aplicé un diseno descriptivo (Campbell & Stanley, 2005).

2.5. Analisis de datos

Al utilizarse un muestreo no probabilistico de conveniencia y ser la muestra inferior a 30 participantes
se utilizd para el contraste de las IP estadistica no paramétrica. Para contrastar la PI1 se aplicé la prueba
U de Mann-Whitney y se calculé el tamafio del efecto no paramétrico r tomando como puntos de corte:
(a) hasta 0,30, bajo; (b) de 0,30 a 0,50 medio; y (c) superior a 0,50 alto. Para ello, se utilizé el paquete
estadistico SPSS v. 28 (IBM Corp, 2022). Para contrastar la PI2 se aplicé la prueba de anélisis de cldsteres
de k-means que se realizé con el paquete estadistico SPSS v. 28 (IBM Corp, 2022). También, se utilizaron
técnicas de visualizacién de mapas de calor y de «clustering» para ello se utilizé el software de Aprendizaje
Automaético y de técnicas de visualizacién de datos Orange 3.33.0 (Demsar et al., 2013). Finalmente, para
contrastar la PI3 se utilizé la visualizacién de anilisis de patrones («gaze point») que ofrece Tobii Pro Lab
versién 1.194.41215.

3. Analisis y resultados

Respecto de la PIl no se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre el estudiantado
con y sin conocimientos previos respecto de los pardmetros de analisis de la carga cognitiva (FC, FD,
SC, PD, VC). No obstante, se aprecié una tendencia a la diferencia (p=0,06) en SC_AOI R2 (este
pardmetro hace referencia a la transicién de la sacada en la informacién de sintesis del contenido més
relevante locutado). Asimismo, se hallaron diferencias significativas entre ambos grupos respecto de los
resultados de aprendizaje [U=20, p=0,03, con un tamafo del efecto medio, r=0,49]. Los estudiantes
con conocimientos previos experimentaron una mayor puntuacién (Mediana (Mdn)=5) en relacién a los
estudiantes sin conocimientos previos (Mdn=2), ver Tabla 1.

Tabla 3. U de Mann-Whitney

Grupo 1 Grupo 2
Variables n=8 n=12 U z P r
Rango promedio Rango promedio

FC_AOI_NR1 9,69 11,04 41,50 -0,50 0,62 0,11
FC_AOI_R1 9,38 11,25 39,00 -0,70 0,52 0,16
FC_AOI_R2 9,88 10,92 43,00 -0,39 0,73 0,09
FC_AOI_R3 13,63 8,42 23,00 -1,95 0,06 0,44
FD_AOI_NR1 10,13 10,75 45,00 -0,23 0,85 0,05
FD_AOI_R1 8,38 11,92 31,00 -1,31 0,21 0,29
FD_AOI_R2 10,38 10,58 47,00 -0,08 0,97 0,02
FD_AOI_R3 12,75 9,00 30,00 -1,39 0,18 0,31
SC_AOI_NR1 8,88 11,58 35,00 -1,00 0,34 0,22
SC_AOI_R1 8,81 11,63 34,50 -1,04 0,31 0,23
SC_AOI_R2 7,38 12,58 23,00 -1,94 0,06 0,43
SC_AOI_R3 11,75 9,67 38,00 -0,80 0,47 0,18
PD_AOI_NR1 9,88 10,92 43,00 -0,39 0,73 0,09
PD_AOI_R1 10,50 10,50 48,00 0,00 1,00 0,00
PD_AOI_R2 10,25 10,67 46,00 -0,15 0,91 0,03
PD_AOI_R3 9,13 11,42 37,00 -0,85 0,43 0,19
VC_AOI_NR1 12,38 9,00 33,00 -1,17 0,27 0,26
VC_AOI_R1 9,31 11,29 38,50 -0,74 0,47 0,17
VC_AOI_R2 11,13 10,08 43,00 -0,39 0,73 0,09
VC_AOI_R3 12,63 9,08 31,00 -1,34 0,21 0,30
RA 14,00 8,17 20,00 -2,18 0,03* 0,49
Nota. *p=0,05. Grupo 1=estudiantes con conocimientos previos; Grupo 2=estudiantes sin conocimientos previos; U=U de Mann-

Whitney; FC_AOI_NR1=Fixation count en AOI no relevante; FC_AOI_R1=Fixation count en AOI relevante 1; FC_AOI_R2=Fixation
count en AOI relevante 2; FC_AOI_R3=Fixation count en AOI relevante 3; FD_AOI_NR1=Fixation duration en AOI no relevante;
FD_AOI_R1=Fixation duration en AOI relevante 1; FD_AOI_R2=Fixation durantion en AOI relevante 2; FD_AOI_R3=Fixation duration
en AOI relevante 3; VC_AOI_NR1=Visit count en AOI no relevante; VC_AOI_R1=Visit count en AQOI relevante 1; VC_AOI_R2=Visit
count en AOI relevante 2; VC_AOI_R3=Visit count en AOI relevante 3; PD_AOI_NR1=Pupil diameter AOI no relevante;
PD_AOI_R1=Pupil diameter en AOI relevante 1; PD_AOI_R2=Pupil diameter en AOI relevante 2; PD_AOI_R3=Pupil diameter en AOI
relevante 3; SC_AOI_NR1=Saccade count AOI no relevante; SC_AOI_R1=Saccade count en AOI relevante 1; SC_AOI_R2=Saccade

count en AOI relevante 2; SC_AOI_R3=Saccade count en AOI relevante 3; RA=Resultados de aprendizaje; r=|Z|/VN.

Seguidamente, para contrastar la PI2 se realizé un anélisis de cldsteres utilizando el algoritmo de k-
means. Previamente, para estimar el nimero de clasteres se aplicé el método del codo (los resultados
se pueden comprobar en https://bit.ly/3VW0Qe0Q). Se hallaron dos clisteres de agrupamiento respecto
de las variables consideradas en la Tabla 3. En la Figura 2, se puede comprobar la visualizacién de la
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distribucién de los estudiantes en cada uno de los clisteres. La técnica de Aprendizaje Automético no
supervisada, k-means, permite visualizar la posicién de cada estudiante en cada cldster sin aplicar a priori
una variable de agrupamiento. Este hecho permite detectar variables de agrupamiento no establecidas
previamente. El anlisis de cldsteres se puede consultar en la Tabla 4 disponible en la plataforma Figshare

(http://bit.ly/3JiNrINF).

Figura 2. Mapa de calor respecto del analisis de clasteres

o 198
'

UMINHO_1
UVA_LL
UVA_S
UBU_%
UVA_LD
UBU_7, UVA_S
UvA_L
UBU_1
UVA_S
UVA_3
UBU_6
UMINHO_2
UVA_4
UVA_2

En el ANOVA efectuado entre los cldsteres se hallaron diferencias significativas en: FC_AOI_RI
(F=12,98, p=0,00), concretamente las puntuaciones més altas se registraron en el claster 2. Este
resultado indica que los estudiantes que forman parte de este cldster pueden tener dificultad para
discriminar informacién relevante vs. no relevante en la tarea propuesta; FD_AOI NRI (F=9,79,
p=0,01) las puntuaciones més altas también se registraron en el claster 2, lo que indica que los
estudiantes que forman parte de este cldster prestaron mas atencién a la informacién del AOI no relevante;
FD AOI Rl (F=10,13, p=0,01) las puntuaciones més altas se encontraron en los estudiantes que
formaban parte del claster 1. Este resultado puede ser un indicador de que estos estudiantes prestaron
més atencidn a este estimulo; VC_AOI_ Rl (F=5,74, p=0,03) las puntuaciones més altas se hallaron en
los estudiantes que formaban parte del claster 1, lo que puede ser un indicador de un interés mayor en
estos estudiantes en el AOI relevante 1; SC_AOI NRI Rl (F=14,55, p=0,00) se encontré un mayor
ndmero de sacadas en los estudiantes que formaban parte del cldster 1. Este resultado se puede explicar
desde un mayor uso de las respuestas de orientacién en estos estudiantes que puede relacionarse con un
mayor esfuerzo cognitivo para la discriminacién de informacién relevante vs. no relevante; SC_AQOI RI
(F=22,43, p=0,00) se registré un mayor nimero de sacadas en los estudiantes que formaban parte del
claster 1. Este resultado se puede relacionar con un mayor esfuerzo cognitivo de dichos estudiantes
respecto de la informacién de AOI relevante 1. Finalmente, es importante destacar que se observé una
tendencia a la diferencia en FD_AOI R2 (p=0,05) y FD_AOI R3 (p=0,05). La FD fue mayor en los
estudiantes del claster 2, lo que puede ser un indicador de un mayor esfuerzo cognitivo en este grupo
respecto de la informacién en AOI relevante 2 y relevante 3.

Seguidamente, para comprobar la PI3 se efectué un anélisis de visualizacién de los patrones de
conductas de aprendizaje en los estudiantes atendiendo a los resultados hallados en el analisis de cldsteres
(Figura 2).

A modo de ejemplo se presenta una comparativa del «gaze point» entre un estudiante del cldster | y
un estudiante del claster 2 (Figura 3). En dicha comparativa, la ruta seguida por el estudiante del claster |
tiene una menor desviacidn del seguimiento de la informacién que se presenta en el video que la realizada
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por el estudiante del cldster 2, en cuya ruta se aprecia una mayor dispersién (el trayecto del seguimiento
ocular sale del marco de la presentacién de la informacién).

Figura 3. Ejemplo de comparativa de patrones de seguimiento ocular entre estudiantes de los dos cldsteres

Estudiante Patrones de conductas de aprendizaje Patrones de conductas de aprendizaje Estudiante
Cluster 1 estudiantes Cluster 1 estudiantes Cluster 2 Cluster 2
UBU_2 UBU_1

4. Discusién y conclusiones

La utilizacién de recursos neurotecnoldgicos, p. €j. la tecnologia de seguimiento ocular, puede ofrecer
a la docencia del siglo XXI un abanico de oportunidades prometedor. Entre las ventajas destaca el
registro de las conductas de aprendizaje durante la resolucién de distinto tipo de tareas. Especificamente,
la tecnologia de seguimiento ocular facilita informacién sobre la atencién y el esfuerzo cognitivo del
estudiantado (Asadi et al., 2022; Kulomaki et al., 2022; Rodziewicz-Cybulska et al., 2022; Taub &
Azevedo, 2019) durante la resolucién de tareas (Ollesch et al., 2021). Asimismo, dicha tecnologfa
puede registrar las conductas de aprendizaje de un estudiante respecto de la informacién relevante vs.
no relevante en las AOI definidas previamente por el profesorado. También, puede facilitar informacién
sobre el patrén de resolucién de cada estudiante (Coskun & Cagiltay, 2022; Merchie et al., 2022; Tsai et
al., 2022). Posteriormente, el profesorado podra conocer los patrones més efectivos vs. menos efectivos
en cada tarea (Feng & Law, 2021; McLeod et al., 2022; Ollesch et al., 2021; Tsai et al., 2022; Yang
& Wiang, 2023). La efectividad se concretard en funcién de los resultados de aprendizaje obtenidos
por cada estudiante. Esta comparativa podra servir de referente al docente para elaborar propuestas
educativas personalizadas (Saiz-Manzanares et al., 2021b). Este avance es importante, ya que mitiga
la subjetividad que puede estar asociada a la realizacién de observaciones del proceso de aprendizaje
en contextos naturales en las que no se emplean recursos tecnoldgicos y de medicién. No obstante,
este logro que puede parecer idilico no esta exento de handicaps. Actualmente, aunque la tecnologia de
seguimiento ocular ha avanzado mucho en funcionalidad adn precisa para la interpretacidn de los registros
la utilizacién de técnicas de EDM (Chango et al., 2022; Feng & Law, 2021). Este aspecto supone un reto
para el docente o para las instituciones que quieran aplicar esta tecnologia.

En este estudio se ha mostrado un ejemplo de la funcionalidad de la utilizacién de la tecnologia
de seguimiento ocular en el andlisis del proceso de aprendizaje de estudiantes universitarios durante la
visualizacién de un video y su relacién con los resultados de aprendizaje. En sintesis, los resultados hallados
indican que los conocimientos previos parecen no ser relevantes en una tarea de video autorregulado
respecto de los pardmetros de carga cognitiva y si respecto de los resultados de aprendizaje. Estas
conclusiones estdn en la linea de lo hallado en las investigaciones de Fiorella (2022). No obstante, se
ha encontrado que otras variables no definidas previamente parecen estar influyendo en los indicadores
de esfuerzo cognitivo (FC, FD, SC, PD, VC). Los estudiantes de uno de los cldsteres parece que utilizan
maés técnicas de reflexidn y centran su atencién en la informacién mas relevante inhibiendo la menos
relevante, frente a otro grupo de estudiantes que parece tener méas problemas para centrar la atencién en
la informacién relevante. En concreto, estas diferencias se dieron en la AOI definida como no relevante y
en una AQI relevante relacionada con la informacién de esquemas. Estos resultados son importantes para
el docente, ya que le orientan a cémo elaborar materiales de ensefanza mas ajustados a las caracteristicas
de aprendizaje detectadas en cada uno de los clisteres. Posteriormente, en estudios futuros se deberian
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analizar cuéles son las caracteristicas de los estudiantes asignados a cada cldster con el fin de detectar las
variables que pueden explicar el agrupamiento. Asimismo, en este estudio se ha mostrado un ejemplo de
deteccidn de los patrones de conductas de aprendizaje en distinto tipo de estudiantes que previamente se
habian agrupado en clasteres. Esta funcionalidad resulta significativa para la docencia, ya que el estudio de
cada patrdn servird para conocer dénde se sitdan las dificultades de aprendizaje de cada estudiante y, en
funcién de estas, el docente podra ofrecer orientaciones personalizadas a cada uno de ellos (Chango et al.,
2022; Molina et al., 2017; Saiz-Manzanares et al., 2021b). No obstante, los resultados hallados en este
estudio se tienen que leer con prudencia, ya que se trabajé con una muestra reducida y de conveniencia
por lo que la generalizacién de dichos resultados esta limitada. Si bien, el objetivo Gltimo de este trabajo
ha sido mostrar posibles aplicaciones y retos del uso de la tecnologia de seguimiento ocular en contextos
educativos universitarios.

En sintesis, el andlisis de los datos que se recogen con la tecnologia de seguimiento ocular tiene un
gran potencial para lograr una ensefianza de precisién. No obstante, queda un largo camino para su
implantacién fluida en contextos naturales.
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RESUMEN

Los nuevos dispositivos de electroencefalografia (EEG) inaldmbricos permiten realizar registros en contextos fuera del
laboratorio.  Sin embargo, para su utilizacién hay que tener en cuenta muchos detalles. En este trabajo, a partir de
un estudio de caso instrumental con un grupo de escolares de tercer curso de Educacién Primaria, se pretende mostrar
algunas potencialidades y limitaciones de la investigacién con estos dispositivos en contextos educativos. Se aprecian varios
equilibrios en el desarrollo de estas experiencias: entre los intereses y posibilidades de los equipos de investigacién y las
comunidades educativas; entre la distorsién de la vida en las aulas y las oportunidades de la colaboracién entre la academia
y la practica; y entre el presupuesto y la facilidad de preparacién de los equipos y la utilidad de los datos recogidos. Entre sus
potencialidades encontramos el conocimiento al que permiten acceder sobre diferentes procesos cognitivos y emocionales,
y la oportunidad de aprendizaje que suponen los nexos entre investigadores y comunidades educativas. La vida en las
aulas se ve interrumpida por este tipo de experiencias, pero ello puede suponer un coste que facilite desarrollos futuros mas
integrados que beneficien los procesos de ensefianza y aprendizaje.

ABSTRACT

Wireless electroencephalography (EEG) devices allow for recordings in contexts outside the laboratory. However, many
details must be considered for their use. In this research, using a case study with a group of third-grade primary school
students, we aim to show some of the potentialities and limitations of research with these devices in educational settings.
Several balances are apparent in the development of these experiences: between the interests and possibilities of the research
teamns and the educational communities; between the distortion of life in the classrooms and the opportunities for collaboration
between academia and practice; and between the budget and the ease of preparing the equipment and the usefulness of
the collected data. Among their potentialities is the knowledge that they allow access to different cognitive and emotional
processes, and the learning opportunity represented by the links between researchers and educational communities. Life
in the classrooms is interrupted by these types of experiences, but this can be a cost that facilitates more integrated future
developments that benefit teaching and learning processes.
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1. Introduccién

El desarrollo de nuevos dispositivos portatiles para el registro de sefiales electroencefalograficas (EEG)
ha abierto la posibilidad de trasladar los estudios sobre la actividad cerebral desde las condiciones de
laboratorio a contextos reales. Siaceptamos el caracter situado y culturalmente construido del aprendizaje
(Brown et al., 1989) se entendera el interés de estudiar el funcionamiento cerebral en contextos educativos
cotidianos. La complejidad de los procesos cognitivos precisa para su estudio de ambientes en los que se
puedan aislar el maximo ndmero de variables. Sin embargo, ello limita la extrapolacién de los resultados
respecto a condiciones méas naturales (Shamay-Tsoory & Mendelsohn, 2019).

El potencial de estos dispositivos, los incipientes estudios en &mbitos educativos, comerciales o artisticos,
o la propia publicidad de las empresas que los comercializan, han generado muchas expectativas en
investigadores y educadores, pero, como sefialan Xu et al. (2022), la viabilidad de usar estos métodos con
escolares, incluidos los desafios técnicos y pragmaticos asociados con la calidad de los datos, no se han
abordado suficientemente. La necesidad de desplegar una «neurociencia del mundo realy (Matusz et al.,
2019; Shamay-Tsoory & Mendelsohn, 2019) choca con las limitaciones a la hora de desarrollar estudios
en contextos educativos (Janssen et al., 2021). Con el fin de analizar las potencialidades y limitaciones
del uso de esta tecnologia en contextos escolares, planteamos este estudio de caso instrumental cuyos
resultados puedan resultar de utilidad a investigadores o educadores que se hayan planteado la utilizacién
de EEG en sus estudios o como apoyo a sus intervenciones educativas.

1.1. Algunos conceptos basicos

Repasaremos brevemente algunos conceptos sobre EEG. Hay diferentes tipos de sensores para recoger
los cambios de polaridad (Hajare & Kadam, 2021). No todos son igual de precisos. Basicamente
encontramos electrodos himedos que necesitan algin tipo de sustancia electrolitica que facilite la
conductividad (gel o solucién salina), aquellos cuyos sensores recogen la sefial sin necesidad de
preparacién (electrodos secos) y los electrodos secos cuya recepcidn se ve facilitada por un poco de
solucién (semisecos). Los electrodos hiimedos tienen una mejor calidad de sefial (Lau-Zhu et al., 2019),
pero si el tiempo de recogida de informacidn se prolonga, se pueden ver afectados por la deshidratacién del
sensor. En general, los electrodos secos reducen los tiempos de colocacién del dispositivo, pero su senal
puede estar méas afectada por artefactos (Shad et al., 2020). Con el posicionamiento de cada electrodo
se pretende recoger informacién de la actividad en el 4rea de ubicacién, asi, cuantos méas electrodos se
coloquen en el cuero cabelludo, se podra obtener una informacién méas detallada de un mayor ndmero
de zonas. La calidad de la sefal recogida depende también de la frecuencia de muestreo del dispositivo
(nGmero de muestras recogidas de una sefal continua en un segundo). Una frecuencia de muestreo baja
perderd muchos fragmentos de la sefal emitida y dificultara su estudio.

La informacién proporcionada por la sefal de EEG se puede estudiar de diferentes maneras. En
condiciones de laboratorio con control de los estimulos presentados, se pueden realizar estudios en el
dominio del tiempo. En situaciones en las que se realiza una medida prolongada, convendria realizar
un andlisis cuantitativo de algunas caracteristicas de la onda. Una forma de cuantificacién viene del
estudio de las caracteristicas de la potencia espectral en diferentes bandas de frecuencia con significado
funcional (Basar et al., 1999). Los cambios en el espectro de potencias de estas bandas (delta, theta, alfa,
beta y gamma), servirian como neuromarcadores de actividades cerebrales especificas. Estos correlatos
entre determinadas caracteristicas de los espectros de frecuencia y diferentes procesos y estados cognitivos
o emocionales permitirian orientar el analisis de los datos obtenidos en contextos educativos reales. En la
Tabla 1 se presentan algunos ejemplos.

Tabla 1. Correlatos neuronales de algunos procesos mentales

Estado Neuromarcadores Ejemplo de Estudios

Incremento en las frecuencias beta y gama; disminucién enla
. yg Grammer et al. (2021)
frecuencia alfa

Atencién

Acercamiento

o rechazo Asimetria alfa frontal Coan y Allen (2004)
Activacion Emocional | (BetaF3+BetaF4)/(AlfaF3/AlfaF4) McMahan et al. (2015)
Carga cognitiva Theta/alfa ratio Antonenko et al. (2010)
Implicacién Ratio beta/theta+alpha Pope et al. (1995)
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Debe entenderse que estos marcadores, generalmente, indican correlacién, no causalidad. No se trata
de marcadores precisos que identifiquen los procesos cerebrales subyacentes. Cada neuromarcador se
ha extraido con una poblacién determinada, un tipo de registro particular, o un procesado y extraccién
de caracteristicas especifico. Al variar cualquier pardmetro (e.g. equipo con el que se recogen los EEG,
tipo de situacidén experimental o contexto, edades de los participantes, tipo de pre-procesado...) pueden
variar los significados de esos marcadores.

1.2. EEG en contextos educativos

La accesibilidad a dispositivos EEG de bajo coste ha permitido que en la Gltima década aparezcan
algunos estudios indagando en su aplicacién en diferentes contextos educativos. En comparacién con
ambitos como el marketing o los videojuegos, la investigacién es adn limitada (Xu & Zhong, 2018). En la

Tabla 2 se presenta una panoramica de trabajos recientes.

Tabla 2. Estudios con EEG en contextos escolares

Autores Tema Muestra Dispositivo Procesado
] Sincronia cerebral 1% estudlaqtes (16a18 EEG 14 Segr_nentacpn de sefial
Dikker afios). Registro continua. Célculo de la
maestro-alumnado y . . electrodos .
etal. (2017) entre alumnado simultaneo en contexto (128H2) coherencia espectral entre
naturalista canales y entre participantes
12 estudiantes de . M
. Sincronia cerebral Secundaria (16 a 18 EEG 14 Segr_nentacpn de sefial
Bevilacqua o . continua. Célculo de la
maestro-alumnado y afios). Registro electrodos .
etal. (2019) . . coherencia espectral entre
entre alumnado simultéaneo en contexto (128Hz) L
naturalista canales y entre participantes
. 15 estudiantes Segmentacion de sefial
Khedher _Valo_racpn dela universitarios. Registro EEG 14 continua. Densidad espectral
implicacion y esfuerzo S . electrodos . o
etal. (2019) cognitivo individual en condicién (128Hz) de frecuencia. Aplicacion del
9 ) semi-naturalista ratio beta/theta+alfa
I 22 estudiantes de Segmentacion de datos
’ Var|aC|_ones en la Educacion Secundaria EEG 14 continuos (electrodos
Dikker potencia y pico de alfa a ~ X P
y (17-18 afios). Registro electrodos occipitales). Espectros
et al. (2020) | lo largo de la jornada imults text 128H d tencia alf. .
escolar simultaneo en contexto ( Z) e potencia alfa y picos
naturalista de frecuencia alfa individuales
Variaciones en 23 estudiantes
; . universitarios. Registro EEG 24 Potencia de diferentes
Grammer diferentes frecuencias ; . : =
. simultaneo por parejas canales frecuencias de una sefial
etal. (2021) | segun estados de ituacio : 250H tinG d
atencion ent5| ul_actlon semi- (¢ Z) contintia segmentada
naturalista
Vekety Mejora de Ia. atencion 31 escolares (8-12afios). EEG 4 Uso del E_EG con una app
plena y funciones . A canales de retroalimentacion
etal. (2022) . 2 Registros individuales L
ejecutivas (250Hz) para la relajaciéon
Xu etal. - | 46 escolares (6-7afios). | EEG24 | ppjicis de la densidad
Andlisis de la atencion Registros en trios en canales .
(2022) - " ) ' espectral de la frecuencia alfa
situacion semi-naturalista | (250Hz)

Matusz et al. (2019) proponen tres categorias para definir los enfoques de investigacién respecto
al grado de «naturalismo»: laboratorio controlado, laboratorio parcialmente naturalista e investigacién
naturalista. De acuerdo con ello, se aprecia en la revisidn de Xu y Zhong (2018) que los trabajos
completamente naturalistas atin son escasos. Son pocos los estudios que integran la tecnologia EEG en el
desarrollo normal de las clases, colocando dispositivos en todos los participantes de forma simultanea.

Dominan los estudios con universitarios. El nimero de trabajos con escolares es muy reducido. Los
tamafos de la muestra son pequenos. Muchos estudios utilizan dispositivos de bajo coste con menos de
cinco sensores secos, lo que limita la fiabilidad de los datos. El alto coste de los dispositivos de calidad, sus
prolongadas preparaciones, o la accesibilidad a muestras con poblaciones infantiles, podrian ser algunas
de las explicaciones a las limitaciones que muestra esta foto fija. En este estudio de caso indagaremos
en estos aspectos, analizando las potencialidades y limitaciones del uso de dispositivos EEG en contextos
escolares.

2. Material y método

Dado que el propésito es analizar las potencialidades y limitaciones del uso de esta tecnologia en
contextos escolares, para informar a investigadores o educadores que se hayan planteado la utilizacién
de EEG en sus estudios o como apoyo a sus intervenciones educativas, se ha optado por un estudio de
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caso instrumental (Stake, 2010). Desde la ontologfa constructivista de Stake, los métodos son inductivos y
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S flexibles, el descubrimiento y la interpretacién ocurren simultineamente, se parte de marcos conceptuales
— iniciales flexibles y el objetivo es la comprensién del fenémeno a través de la interpretacién y mediante la
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Se partié de los siguientes issues (tensiones):

* Facilidad de uso/calidad del registro.
* Potencial de los datos/posibilidades y limitaciones de aplicacién en un contexto educativo.

A partir de estos, se plantearon las siguientes preguntas orientadoras:
* /Qué aspectos previos a la intervencién hay que tener en cuenta?
* /Qué ventajas e inconvenientes tiene cada tipo de dispositivo?
¢ (Cdémo viven los participantes estas intervenciones?
* (Qué problemas plantea el uso de estos dispositivos en contextos educativos?
* /Qué implicaciones éticas tienen estas investigaciones?

2.1. Contexto y participantes

El estudio se ha desarrollado con un grupo de 17 escolares de tercero de Educacién Primaria de edades
comprendidas entre los 8 y los 9 afos (10 nifas y 7 nifios) en un centro con el que los investigadores
colaboran habitualmente. Los escolares conocian a parte del equipo de investigacién ya que realizan con
ellos actividades semanalmente.

El disefio de las tareas escolares sobre las que se realizaron los registros se consensud con el profesorado
del grupo, atendiendo a sus inquietudes. Con el fin de reducir el impacto en los escolares al introducir
estos dispositivos en el aula y aprovechar la oportunidad para que el alumnado comprendiera mejor
el funcionamiento neuronal, una semana antes de comenzar el estudio, se desarrollé un taller en el
que se introdujo al grupo en diferentes aspectos de la actividad cerebral, mediante dispositivos ladicos
de neurofeedback. Para la realizacién del estudio se conté con el permiso del centro educativo, el
consentimiento informado de las familias y la aprobacién del Comité Etico de la Universidad.

2.2. Procedimiento

Dada la limitacién del nimero de dispositivos (tres de cada tipo) y con el fin de no interrumpir
demasiado en el desarrollo normal de las clases, se optd por una intervencién semi-naturalista (Matusz et
al., 2019). Para el desarrollo del estudio se utilizé un aula contigua al aula habitual del grupo. El alumnado
fue convocado a dicha sala en trios o parejas. Mientras se les colocaron los diferentes dispositivos se les
fueron recordando algunos detalles sobre la recogida de la actividad cerebral a través de EEG explicados
en el taller.
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Tras colocar los dispositivos y confirmar la recepcién correcta de las sefales, se realizaron dos tomas
de base (2" con los ojos cerrados y 2’ con los ojos abiertos mirando a un punto en la parte central de un
folio en blanco). A partir del registro del estado de base se recogié la actividad electroencefalografica del
alumnado escuchando diferentes explicaciones sobre aplicaciones de las matematicas y realizando algunas
tareas aritméticas. Iras el uso de cada dispositivo, se solicitd al alumnado que contestara unas preguntas
sobre la comodidad del dispositivo, molestias en su preparacién e interferencias para atender o realizar
las tareas propuestas. Se colocaron los dispositivos en un orden aleatorio con cada grupo de participantes
para evitar posibles efectos de acumulacién de fatiga. El promedio de duracién del registro con cada grupo

fue de 48’.

2.3. Instrumentos
Se utilizaron cuatro dispositivos EEG (tres unidades de cada uno de ellos) para comparar sus
posibilidades y limitaciones en un contexto escolar:

* Brainlink Pro: diadema de dos sensores de contacto de electrodo seco en la zona frontal. La
frecuencia de muestreo es de 512 Hz. La sefial es enviada por bluetooth al ordenador en el
que se recoge gracias al software Lucid Scribe desde el que puede ser exportada como archivo
CSV para el pre-procesado en EEGLab o Medusa.
Emotiv Epoc: aparato EEG de 14 canales con sensores que precisan solucidn salina para facilitar
la conduccién y con una frecuencia de muestreo de 128 Hz. Los sensores estdin montados en
posiciones fijas sobre una estructura de plastico. La sefial se manda de forma inaldmbrica al
ordenador donde es recogida por el software TestBench desde el que puede ser exportada
como archivo EDF para su posterior pre-procesado y andlisis. Ha sido utilizado en numerosas
investigaciones (Williams et al., 2020a).

* Epoc Flex: cuenta con 32 canales con sensores pasivos de Ag/AgCl (EasyCap) montados sobre
un gorro de neopreno que permite elegir las posiciones de montaje. La conductividad se facilita
por un gel. La frecuencia de muestreo es de 128Hz. El amplificador colocado en el gorro
envia de forma inaldmbrica la sefial al ordenador donde se recoge a través de una aplicacién
online (Emotiv Pro) desde la que, posteriormente, se pueden descargar los datos en formatos
CSV 0 EDF. En el trabajo de Williams et al. (2020b) se recoge su validacién.

* El dispositivo Muse (InteraXon) cuenta con 4 canales de electrodos de contacto secos que
recogen datos con una frecuencia de muestreo de 250Hz de la zona frontal y temporoparietal.
Las sefales, enviadas por bluetooth, pueden ser recogidas en una Tablet gracias a la aplicacién
Mind Monitor, desde la que se pueden exportar como archivo CSV para su tratamiento posterior.
Ha sido validado por algunas investigaciones (Krigolson et al., 2017).

Se recogieron las valoraciones de los escolares participantes a través de un cuestionario y de entrevistas
informales. Siguiendo trabajos anteriores (Zerafa et al., 2018), en el cuestionario se les pregunté sobre sus
sensaciones durante la colocacién de los aparatos (Preparacién: «muy larga», «larga», «buena», «muy
buenay); la comodidad del dispositivo (Comodidad: «muy incémodoy, «algo incémodo», «cémodos,
«muy cdmodoy) y la posible interferencia del mismo en las tareas realizadas (Distraccién: «distrae mucho»,
«distrae algo», «no lo he notadoy»). Las respuestas al cuestionario pudieron ser matizadas y ampliadas
gracias a las entrevistas. También se utilizé un diario de investigacién en el que reflejaron aspectos del
disefo del proyecto, las tareas y procedimientos, los acuerdos con el profesorado del centro, las entrevistas
e intercambios informales con el profesorado y alumnado, asi como incidentes criticos, dificultades y
detalles en el desarrollo de la experiencia.

2.4. Anilisis de datos

Las sefiales de EEG se compararon antes y después de su pre-procesado con EEGLab. En el pre-
procesado se aplicaron filtros IIR Butterworth de paso alto (0,5Hz) y paso bajo (45 Hz), para los datos
obtenidos del dispositivo Muse se aplicé, ademas, un filtro de ranura a 50Hz (los dispositivos de Emotiv
integran este filtro para las interferencias de la sefal eléctrica en la sefial electroencefalografica). Se
limpiaron los datos de artefactos con una primera inspeccién visual, tras la que se aplicé un algoritmo

© ISSN: 1134-3478 ® e-ISSN: 1988-3293 ® Péginas 47-58

o
N
o
Q
O
&~
3
g
=
=}
&
o
O




n
N
o
Q
O
&~
3
=
E
=
£
o
O

de reconstruccién del subespacio de artefactos (ASR) para descartar los canales silenciados mas de 5
segundos o con ruido de alta frecuencia de mas de 4 desviaciones. Seguidamente, se re-referenciaron
los datos mediante el cémputo de la referencia promedio (CAR). Finalmente, se aplicé el anilisis de
componentes independientes (ICA) y se descartaron los componentes en los que predominaban fuentes
no neuronales (artefactos).

Para el anélisis de las fuentes cualitativas se realizé una codificacién abierta (Glaser & Strauss, 2006)
en Atlas.ti, guiada por las preguntas orientadoras, y buscando la multirreferencialidad de los datos
(entre tres investigadores). Seguidamente se realizé un anélisis terico de primer orden, construyendo
interpretaciones y trasladando cédigos descriptivos a categorias teéricas (Shkedi, 2004), apoyados por el
contraste de los conceptos con otros autores (Shkedi, 2004). A través de la comparacién y contraste entre
cédigos y con las categorias etic de la bibliografia, los datos se integraron en una codificacién axial (Glaser
& Strauss, 2006) de la que surgieron las siguientes categorias y tdpicos:

¢ Aspectos organizativos: contactos previos, reduccidn del impacto, familiaridad con los partic-
ipantes, colaboracién investigadores-docentes, expectativas y reticencias, proyecto, permisos,
ruptura de la vida escolar, espacios y tiempos, recursos humanos.
Posibilidades y limitaciones de los equipos: adaptacién a diferentes tallas, tiempo de preparacidn,
calidad de la senal, limitaciones del nimero de canales.
Perspectiva de los participantes: expectativas del alumnado, sensaciones en la preparacidn,
comodidad, distracciones de la tarea por el dispositivo, expectativas del profesorado.
Implicaciones éticas: perturbacién/integracién vida escolar, oportunidad de aprendizaje, deli-
cadeza de los datos, beneficios.

3. Analisis y resultados

3.1. Aspectos organizativos

Dado que se produce una alteracién de la rutina del centro con personas y equipos nuevos, conviene
mantener un contacto previo con el centro. En el caso estudiado, tal y como comenta el profesorado
implicado, la trayectoria de colaboracién entre los investigadores y el centro educativo facilita la apertura
de este a nuevas propuestas. En concreto, una propuesta como esta de uso de EEG en el aula puede
generar curiosidad y reticencias. En gran parte del claustro, en la mayoria de las familias y en la totalidad
del alumnado genera una disposicién favorable. Sin embargo, colocar dispositivos asociados con la
electricidad, lo patoldgico o con «el acceso al interior de la mentey, crea recelos entre algunos docentes y
familias. Por ello hay que explicar en detalle el proyecto. El profesorado reconoce que la apertura a esta
explicacién se ve facilitada por la confianza generada en colaboraciones previas.

La obtencién de los permisos del centro y las familias lleva tiempo y requiere, como se ha mencionado,
una explicacién detallada y pedagégica del proyecto. En este caso, algunas familias no dieron su permiso.
Ello supondria un problema en caso de querer desarrollar proyectos plenamente naturalistas en los que se
quisiera incorporar esta tecnologia en las aulas convencionales. Este tipo de experiencias supone armonizar
horarios y espacios. Las agendas de los centros suelen ser apretadas y resulta dificil disponer de tiempos en
los que parte del alumnado pueda salir del aula habitual para realizar otra actividad. Ademas, no siempre
se dispone de un espacio libre en los centros durante el tiempo que dure la recogida de datos. En este
caso, la experiencia se fue posponiendo casi dos meses hasta que se encontré una semana propicia.

Por razones éticas y practicas interpretamos que es interesante un acuerdo con el profesorado del
centro del disefio de las pruebas, atendiendo a sus inquietudes y propuesta educativa. De esta manera,
la propuesta se ajustarad mejor al alumnado y a la programacién del docente. La llegada de entre 4y 8
investigadores al colegio, también supone un impacto en la vida escolar.

La experiencia genera muchas expectativas en el alumnado. En los encuentros semanales durante los
meses previos, el alumnado, ilusionado, nos preguntaba constantemente por el momento de «colocar
los gorrosy y «leer el pensamiento». Algunos preguntaban divertidos si les iba a dar electricidad.
Interpretamos que la familiaridad con el alumnado, les permite abrirse y compartir sus inquietudes. Esta
familiaridad del alumnado con algunos investigadores repercute también en el estado de los nifios y nifias
al realizar las pruebas. Comentan los escolares que la confianza les hace estar mas tranquilos durante
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la instalacién de los equipos o el desarrollo de las pruebas. Ello es importante cuando, por ejemplo, se
quieren analizar estados de ansiedad frente a las tareas escolares propuestas. Una tensién generada por
la incomodidad de la situacién experimental podria distorsionar los datos obtenidos.

El alumnado reconoce que el taller previo con actividades lddicas sobre la actividad cerebral ayudé
a generar una disposicidn favorable hacia los aparatos, interés por el tema, a tranquilizarles sobre
los «experimentosy, y a conocer y acercarse al equipo de investigacién (en el taller intervinieron 9
investigadores e investigadoras que, posteriormente, participarian en la toma de datos). El alumnado
sefiala que el taller les permitié comprender detalles sobre temas que habian estudiado (funcionamiento
del sistema nervioso y la actividad neuronal).

La utilizacién de varios dispositivos EEG de forma simultdnea implica muchos recursos humanos. Al
menos, una persona por cada dispositivo para colocarlo, sincronizarlo con el ordenador que recibe la
sefial, controlar la buena conexién a lo largo de la prueba y grabar y guardar las diferentes partes del
experimento (la preparacién de un dispositivo con mas canales se ve facilitada por la intervencién de
dos personas). Ademas, es interesante contar con otra persona responsable de los cuestionarios y del
desarrollo de las diferentes pruebas propuestas al alumnado, asi como una encargada de tomar nota de
posibles incidentes y de grabar la experiencia.

Los horarios para la investigacién se adaptan a la disponibilidad del alumnado, por tanto, la recogida
de informacién no se da de forma continua y los miembros del equipo de investigacién deben pasar horas
en el centro que pueden aprovechar para organizar la informacién, limpiar los dispositivos o preparar
la nueva recogida de datos. En todo caso, compaginar la disponibilidad del equipo con los horarios del
centro supone otro aspecto limitante.

3.2. Posibilidades y limitaciones de los equipos

Los dispositivos utilizados presentan un amplio rango de adaptacidn a las variaciones de tamafos y
formas de las cabezas. Brainlink tiene un sistema de cinta mévil con velcro facilmente ajustable. Los
electrodos del Emotiv Epoc estan sujetos mediante tiras de plastico duro al cuerpo del dispositivo. Esos
brazales se adaptan a diferentes formas de la cabeza, aunque hay que verificar que los sensores hacen
contacto con las mismas areas en todos los participantes. Con el Epoc Flex se usaron gorros de dos medidas
(talla 50 y 54) segln el tamano de cabeza. La flexibilidad del neopreno hace que se adapte perfectamente.
Muse dispone de un arco de plastico regulable que se adapta a un amplio rango de tamanos cefalicos.

El tiempo de preparacién varia principalmente en funcién de la rapidez o problemas que presente la
conexidn entre el dispositivo EEG y el aparato que reciba la sefial. El tiempo de preparacién de BrainLink
arrojé una media de 2'21” y las mayores demoras se debieron a su emparejamiento via bluetooth con
los ordenadores que recibian la sefial. El tiempo medio de instalacién del Emotiv Epoc fue de 7°02”
y los principales problemas derivaron del contacto con el cuero cabelludo de los sensores en aquellos
participantes con pelo rizado o mucha densidad de cabello. También dio problemas la caida de las esponjas
que facilitan el contacto o de las terminales de los sensores que se desenroscaban de sus soportes. El Epoc
Flex, con 32 canales con gel arrojé una media de preparacién de 10°15”, pero los mayores retrasos no se
debieron a la aplicacién del gel (M=6"56"), sino a problemas con la conexién inaldmbrica o la apertura de
la aplicacién on-line para la recogida de datos. Finalmente, Muse tuvo una media de 2'45” de preparacién,
debida especialmente a la bisqueda de un buen contacto en los sensores tras las orejas.

Dado que los dispositivos son inalambricos, hay que tener la precaucién de establecer la conexién entre
el EEGy el receptor separando unos aparatos de otros para que no se den errores de reconocimiento. La
calidad de la sefial registrada varia entre los diferentes dispositivos. En la Tabla 3 se muestra un ejemplo
visual de las sefiales antes del pre-procesado y tras él.

Las sefales que registran mayor nimero de artefactos (distorsién en la sefal por otras fuentes como
son las producidas por movimientos, parpadeo, pulsaciones o el campo generado por la corriente eléctrica)
son las de Muse. La colocacién de sus sensores de contacto en la frente y tras los pabellones auriculares
hace que se vean muy afectadas por parpadeos y contracciones maxilares. Como se aprecia en la Tabla 3,
su espectro de frecuencia es algo inusual, con altibajos en la potencia, muchas diferencias entre canales y
potencias elevadas para frecuencias altas.
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Tabla 3. Comparacion sefiales de los dispositivos
2 Ejemplo de Ejemplo de
Dispositivo disjigiit’il\?ogeen Ejemplo de senal espectro de Ejemplo de senal espectro de
P 2 D sin procesar frecuencia sin pre-procesada frecuencia tras
pre-procesar pre-procesado
Brainlink # . .

9

Muse

4

EmotivEpoc

¥

EpocFlex

&

ko

El caso de Brainlink es similar. Sus dos sensores de contacto frontales son muy sensibles a los parpadeos
y movimientos faciales. De igual forma, el espectro de frecuencia no se asemeja al habitual para ondas
EEG.

La mala fijacién de los sensores del Emotiv Epoc hace que se recojan bastantes periodos de pérdida
de contacto, y resulta muy sensible a los movimientos de la cabeza. El espectro de su sefal antes del
pre-procesado presenta una imagen més cercana al espectro habitual de una sefial EEG. La mejor calidad
de sefal (menos afectada por artefactos) se da en el Epoc Flex. Su mejor fijacién a la cabeza y la mejor
conectividad proporcionada por el gel se traducen en un menor niimero de artefactos.

Durante el pre-procesado, el menor nimero de segmentos de la sefial que hubo que borrar se
dio en los registros de Epoc Flex. Ello es importante para poder segmentar posteriormente la senal
y realizar diferentes anélisis de la actividad frente a las tareas propuestas en la clase. Al aplicar un
método automético de rechazo de artefactos (Artifact subspace reconstruction, ASR), varios canales de
los dispositivos BrainLink, Muse y Emotiv Epoc fueron suprimidos automaticamente. Dado que se trata de
dispositivos con pocos canales, la supresién de alguno no puede ser compensada por interpolacién de las
medidas en canales cercanos y la pérdida de informacién impedira realizar medidas de diferentes procesos
mentales.

Utilizando la herramienta ICALabel de EEGLab (muestra la probabilidad de que un componente capte
actividad cerebral u otros artefactos), se encontré que los componentes de los registros con BrainLink,
Muse y Emotiv Epoc estaban muy afectados por fuentes musculares. Se observa una relacién inversa
entre tiempo de preparacidn y cantidad de electrodos, pero la limitacién del nimero de electrodos tiene
consecuencias: un menor ndmero de canales y con posiciones fijas no permitird acceder a muchos
correlatos neuronales, y el reconocimiento de fuentes es menos factible o preciso.

3.3. Perspectiva de los participantes

Como se ha sefalado, las expectativas del alumnado eran muy altas y tras la experiencia todos
quisieron volver a repetirla. Esta actitud es relevante para entender que, posiblemente, tendieran a valorar
positivamente los dispositivos. En la Tabla 4 se muestran los resultados de sus respuestas a los cuestionarios
sobre sus sensaciones en la preparacién, la comodidad de los dispositivos y las posibles distracciones
generadas por estos en el transcurso de las tareas. En la tabla se muestran el nimero de respuestas dadas
y los promedios de puntuacién.

El alumnado de este caso aguanta con paciencia los preparativos. En algin caso en el que fallaron
las conexiones con el ordenador o fallé la apertura de la aplicacién on-line y el proceso se alargd, si
comentaron que se habfan aburrido un poco. Con el Emotiv Epoc, los problemas en la conexién de
algunos electrodos en nifias con mas densidad de cabello y la recolocacién de esponjas de contacto
o electrodos, llevan a 4 participantes a valorar la preparacién de este dispositivo como larga (3) o muy

https://doi.org/10.3916/C76-2023-04 ® Piginas 47-58


https://doi.org/10.3916/C76-2023-04

larga (1). En el caso del Epoc Flex fueron los problemas de reconocimiento inalambrico del dispositivo
o errores en el acceso a la plataforma de registro de los datos los que alargaron el proceso y llevaron a
algunos escolares a calificarlo como muy largo (2) o largo (3).

Tabla 4. Resultados del cuestionario al alumnado sobre sus sensaciones con los dispositivos

BrainLink
Media | SD
Preparacion | Muy larga: 0 Larga: 0 Buena: 6 Muy Buena: 11 3,647 0,477
Comodidad Muy incémodo: 0 | Algo incémodo: 5 | Cémodo: 3 Muy cémd: 9 3,235 0,876
Distraccion Mucho: 0 Algo: 4 No notado: 12 2,75 0,433
Emotiv Epoc
Preparacion | Muy larga: 1 Larga: 3 Buena: 4 Muy Buena: 9 3,235 0,94
Comodidad | Muy incomodo: 0 | Algo incémodo:3 Coémodo: 7 Muy cémodo: 7 3,235 0,729
Distraccion Mucho: 0 Algo: 5 No notado: 12 2,705 0,455
Epoc Flex
Preparacién | Muy larga: 2 Larga: 3 Buena: 1 Muy Buena: 11 3,235 1,112
Comodidad Muy incomodo: 0 | Algo incdmodo: 1 | Cémodo: 2 Muy comodo: 14 | 3,764 0,545
Distraccion Mucho:0 Algo: 2 No notado: 15 2,882 0,322
Muse
Preparacién | Muy larga: 0 Larga: 1 Buena: 2 Muy Buena: 14 3,764 0,545
Comodidad Muy incémodo: 0 | Algo incémodo: 2 | Cémodo: 1 Muy cémodo: 14 | 3,705 0,665
Distraccion Mucho: 0 Algo: 2 No notado: 15 2,882 0,322

Respecto a la comodidad, en general, las sensaciones fueron buenas. Las molestias registradas vienen
de la presién en la frente de los sensores de BrainLink (5 casos); la presién de algunos sensores en la regién
temporal del Emotiv Epoc (3); cierto picor tras las orejas de Muse (2); y cierta sensacién de roce bajo el
mentdn por la cinta fijadora del Epoc Flex (1 caso). Para evitar malestar por los restos de gel usados en el
Epoc Flex, se limpid el cabello con un poco de alcohol y se cepillé posteriormente. Pocos participantes se
sintieron distraidos de las tareas por los dispositivos. En algiin caso comentaron que estaban pendientes
de que no se les moviese el dispositivo (Muse y Emotiv Epoc) o de no moverse ellos para evitar introducir
“ruidos” en la sefal.

En cuanto a las expectativas del profesorado sobre estas experiencias, esperan con ello conocer
detalles sobre la respuesta de su alumnado ante diferentes tareas y los procesos neuronales subyacentes
al aprendizaje, asi como corroborar sus opiniones sobre cada escolar. En algunos casos tienen mayores
expectativas de lo que en la practica se puede llegar a investigar. Por otra parte, ven que supone un
despliegue de medios y personas demasiado grande como para integrarlo en las clases y tienen alguna
duda sobre la viabilidad de integrar estos dispositivos en clases convencionales.

3.4. Implicaciones éticas

Los resultados anteriores conllevan una serie de implicaciones éticas. Este tipo de experiencias
interrumpen la vida escolar. Para disminuir este posible efecto disruptivo resulta importante integrarlas
en la programacién y proyectarlas atendiendo a los criterios docentes. Las pruebas no deberian ser muy
largas para evitar el cansancio del alumnado, ni entorpecer otras actividades escolares.

Para el alumnado supone una oportunidad para ponerse en contacto con dispositivos, procedimientos
y saberes de dificil acceso. Los datos son delicados y asegurar su confidencialidad y seguridad es
fundamental. Se trata de datos de sefiales bioldgicas de menores y es importante seguir todos los protocolos
para la proteccién de los datos.

Entendemos que el criterio basico para orientar estas experiencias es el del beneficio del menor. Si
los resultados de las investigaciones pueden ayudar a los docentes a orientar mejor su practica educativa
y la experiencia enriquece a los participantes, se habrdn compensado los inconvenientes. De ahi que los
disefios de estas experiencias permitan acceder a informacién relevante para profesorado y alumnado.

4. Discusién y conclusiones

El objetivo de este estudio de caso fue analizar las posibilidades y limitaciones del uso de dispositivos
EEG en contextos escolares, para informar a investigadores o educadores que se hayan planteado la
utilizacién de EEG en sus estudios o como apoyo a sus intervenciones educativas. El desarrollo de
estas experiencias implica los intereses de docentes, escolares, familias e investigadores que obligan a
una colaboracién y al avance en una investigacién interdisciplinaria (Katzir & Paré-Blagoev, 2006). Esta
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conexién entre investigacidn y practica educativa puede ayudar a los académicos a entender mejor la
realidad escolar afinando sus preguntas de investigacién (Liu & Zhang, 2021), y a la comunidad educativa
le puede mostrar el potencial de la investigacién sobre el cerebro (Mason, 2009). Ello supone buscar
modelos de asociacién basados en el anélisis de las demandas del profesorado, alumnado y familias
(Howard-Jones et al., 2016; Liu & Zhang, 2021) que permitan encajar mejor estas experiencias en
la programacién educativa. Igualmente, conlleva relaciones de confianza mutua (Liu & Zhang, 2021)
forjadas con el tiempo. En todo caso, hay que tener muy en cuenta los costes del despliegue de medios
materiales y humanos, asi como el ajuste de horarios.

En cuanto a los aparatos, los resultados sobre la adaptabilidad y comodidad de los dispositivos utilizados
estan en la linea de estudios previos con otros grupos de edad (Zerafa et al., 2018). Igualmente, estudios
previos advierten de la sensibilidad al movimiento de equipos como el Emotiv Epoc, pero no asi de la
sensibilidad de Muse a parpadeos o movimientos faciales (Krigolson et al., 2017). La calidad de los registros
con el Epoc Flex van en la linea de estudios previos (Browarska et al., 2021). No se han encontrado
referencias a las demoras causadas por los problemas de conectividad o acceso a las plataformas de
recogida de datos.

La limitacién del ndmero de electrodos de algunos de los aparatos usados es un problema para realizar
un modelado de fuentes preciso (Akalin-Acar & Makeig, 2013) y reduce los procesos a estudiar y los analisis
posibles (Lau-Zhu et al., 2019). Observando la Tabla 1 sobre algunos posibles correlatos neuronales, se
entendera que con 2 o 4 canales es dificil analizar muchos procesos cognitivos. Para generalizar estos
correlatos en torno a un grupo de edad y poder simplificar el nimero de electrodos, haria falta un proceso
en el que, tras un registro con una muestra grande y una cobertura amplia del cuero cabelludo, se pudiera
realizar una clasificacién de senales (a través de aprendizaje automatico o profundo) que permitiese la
creacidn de aplicaciones que clasificaran nuevas sefiales a partir de datos generados por dispositivos con
pocos sensores (Craik et al., 2019).

Mas alla de los aspectos organizativos o técnicos, encontramos las implicaciones éticas. Entendemos
que la potencialidad de estos trabajos radica en poder beneficiar a los educadores con un mejor
conocimiento de los procesos subyacentes a sus propuestas y los efectos de su trabajo, llegando a
facilitar situaciones educativas mas ajustadas a las caracteristicas y necesidades del alumnado. Sin
embargo, como explican Rose y Abi-Rached (2014) no hay que perder de vista que las neurotecnologias
emergentes aumentan el riesgo de utilizar el cerebro como un «recurso biopolitico», promoviendo
procesos de optimizacién y competitividad. Williamson (2018) también advierte de los peligros de la
«neurogobernanzay que aspira a «escanear» el cerebro para «esculpiry ciertas capacidades. Es bien
conocida la dimensién politica de la educacién, y convendria tener presentes en este tipo de estudios sus
objetivos e implicaciones.

Se establecen, por tanto, varios equilibrios a la hora de desarrollar estas experiencias. Equilibrios entre
los intereses y posibilidades de los equipos de investigacién y las comunidades educativas; entre la distorsién
de la vida en las aulas y las oportunidades de la colaboracién entre la academia y la practica; y entre el
presupuesto y la facilidad de preparacién de los equipos y la utilidad de los datos recogidos. Actualmente,
el coste de los dispositivos y los recursos humanos necesarios limitan la extensidn de estas experiencias a
situaciones completamente naturalistas, sin embargo, los trabajos en esta direccién permitirdn generar un
corpus de conocimiento que facilitara aplicaciones futuras, lo cual, unido con la mejora de los sensores y,
posiblemente, al abaratamiento de los dispositivos, permitird su extensién en beneficio de la educacién.
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RESUMEN

En la actualidad, las aulas experimentan un incremento del ndmero de menores escolarizados con un diagnéstico
de trastorno por déficit de atencién e hiperactividad (TDA-H). Numerosos estudios proponen, como alternativa a la
medicacién, la implementacién de diferentes neurotecnologias en el aula para mejorar la sintomatologia y favorecer las
capacidades cognitivas de los escolares con dicho diagnéstico. La presente revisién sistemdtica persigue recopilar la
evidencia cientifica que existe sobre la aplicacién de estas técnicas, asi como su implementacién en el aula. Se realizé
una revisidén sistematica, siguiendo los estandares de rigor aceptados (PRISMA), incluyendo las revisiones sistematicas en
inglés o espafiol, publicadas en revistas cientificas, que aborden el TDA-H, apliquen alguna neurotecnologia utilizada en
esta poblacién (neurofeedback, estimulacién transcraneal (tDCS) o hiperescaneo) y que hagan referencia a la educacién o a
las aulas. Se retuvieron 14 revisiones sistematicas, poniendo de manifiesto que el neurofeedback es la neurotecnologia mas
utilizada, aunque su implementacién real en el aula ha sido escasamente tratada o sélo lo ha sido con fines de evaluacién de
eficacia. En segundo lugar, aparece la tDCS con un enfoque mas clinico, mientras que el hiperescaneo no aparece. A pesar
de encontrar resultados experimentales prometedores, son necesarios estudios ecoldgicos que propongan la implantacién
efectiva de estas técnicas en los centros educativos; por otra parte, la apuesta por la neuroeducacién conllevaria la aparicién
de nuevas figuras profesionales.

ABSTRACT

Currently, classrooms are experiencing an increase in the number of schoolchildren with a diagnosis of attention deficit
hyperactivity disorder (ADHD). Numerous studies propose, as an alternative to medication, the implementation of different
neurotechnology in the classroom to improve the symptomatology and enhance the cognitive abilities of children with this
diagnosis. This umbrella review aims to compile the scientific evidence that exists on the application of these techniques,
as well as their implementation, in schools. A systematic review was carried out, following accepted recommendations
(PRISMA), which included systematic reviews in English or Spanish, published in scientific journals, which deal with
ADHD, apply some neurotechnology used in this population such as neurofeedback, transcranial stimulation (tDCS)
or hyper scanning, and which refer to education or school. Fourteen systematic reviews were retained, which show
that neurofeedback is the most widely used neurotechnology, although its actual implementation in school has been
scarcely treated or only aimed to evaluate its efficacy. In second place, tDCS appears with a more clinical approach,
while hyper scanning does not appear. Despite the promising experimental results, ecological studies proposing the
effective implementation of these techniques in educational centers are necessary; on the other hand, the commitment
to neuroeducation would entail the emergence of new professional figures.
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1. Introduccién y estado de la cuestién

Los avances en neurociencia y neurotecnologia parecen estar reconfigurando el enfoque de viejas
disciplinas. En el campo de la educacién, la neurociencia estd aportando una base cientifica a los nuevos
modelos pedagdgicos que afectan a todas las dimensiones del quehacer educativo: desde las metodologias
activas hasta los sistemas de evaluacidén, pasando por los nuevos recursos didacticos o los modelos de
innovacién (Coch & Daniel, 2020). En este nuevo escenario, el foco no se centra Gnicamente en lo que
el docente debe ensefar, sino en cémo debe hacerlo para que el alumno pueda aprender. Este giro no
es casual, responde a la necesidad de cumplir con la Agenda 2030, entre cuyos objetivos se encuentra la
Educacién de calidad (ODS 4), que pretende reducir el abandono escolar temprano a un 9%.

En Espafa, en la dltima década, ha habido una tendencia descendente del abandono escolar,
reduciéndose casi a la mitad (49,3%) (INE). Sin embargo, adn estamos lejos de alcanzar el objetivo
deseado: en 2021 el porcentaje de abandono temprano ha sido del 13,3% (INE). El reto continda siendo
crear una escuela inclusiva, que sea capaz de atender a la diversidad del aula en todos los niveles, desde las
desigualdades sociales hasta los alumnos con necesidades educativas especiales (Marquez & Indarramendi,
2022). Los trastornos del desarrollo constituyen uno de los primeros aspectos no académicos del abandono
escolar temprano (Gonzalez-Rodriguez et al., 2019), por lo que abordar el TDA-H mediante nuevas
estrategias puede ayudar a reducir la tasa.

Actualmente, el TDA-H comprende un 50% del volumen de las consultas en psiquiatria infantil y
en el 70% de los casos se da comorbilidad con otros trastornos (Rusca-Jordan & Cortez-Vergara, 2020).
La prevalencia de este trastorno a nivel mundial es del 5,9% en jévenes de todo el mundo (Francés et
al., 2022), mostrandose evidencia de sintomas probables de TDA-H entre los 4 y 6 afos en el 5,4%
de la poblacién infantil espafola (Cerrillo-Urbina et al., 2018). Por ello, es importante avanzar en
los tratamientos que mejoren la calidad de vida de estos menores y que les permitan lograr una mejor
adaptacidn a su entorno, lo que implica la necesidad de plantear nuevos abordajes dentro de las aulas.

El TDA-H se define como un patrén persistente de inatencién o hiperactividad-impulsividad que
interfiere con el funcionamiento o el desarrollo durante un periodo superior a seis meses y que se
caracteriza por tres sintomas nucleares: inatencidn, hiperactividad e impulsividad. Ademas, los sintomas se
presentan antes de los 12 afios, se manifiestan en dos o mas contextos e interfieren con el funcionamiento
social, académico, laboral o reducen la calidad de vida; e igualmente no pueden ser explicados por otro
trastorno, como, por ejemplo, el trastorno negativista desafiante (5th ed.; DSM-5; 2013).

Las personas que presentan TDA-H tienen dificultades para atender a determinados estimulos,
planificar y organizar una accidn, reflexionar sobre sus posibles consecuencias o inhibir la primera
respuesta automatica para cambiarla por otra mas apropiada (Rusca-Jordan & Cortez-Vergara, 2020).
A su vez, la motivacién, la introspeccién y la autoconsciencia también estdn afectadas, asi como el
reconocimiento y la regulacién de emociones, que se manifiesta en problemas internalizantes (Sjdwall
et al., 2013), lo que puede conllevar un retraimiento social. Aunque a medida que la persona se
va desarrollando, la hiperactividad e impulsividad disminuyen (Rusca-Jordan & Cortez-Vergara, 2020),
algunos sintomas persisten en la edad adulta, incluyendo otras manifestaciones psicoldgicas como el
sentimiento de frustracién y la vergiienza (MWeinstein, 1994). Esto se debe, en gran parte, a los cambios
cognitivos y emocionales que ocurren tras la pubertad, a la maduracién y consolidacién de las conexiones
neuronales del cértex prefrontal, drea de especial importancia para las funciones ejecutivas como el
razonamiento y el control de impulsos (Nigg, 2017).

Segin Quintero y Castafio-de-la-Mota (2014: 602), «el TDA-H es un trastorno de etiopatogenia
heterogénea, multifactorial y compleja, en el que una serie de vulnerabilidades bioldgicas interactGan
entre si y con factores ambientales». Los mismos autores defenderan que los factores genéticos tienen un
importante peso en la aparicién del trastorno, con una heredabilidad en torno al 75%. Recientemente,
una de las teorias que tratan de explicar la etiologia del TDA-H afirma que el cértex prefrontal sufre un
retraso madurativo y, debido a ello, las funciones ejecutivas y el control inhibitorio se ven afectadas. Sin
embargo, nuevos hallazgos respaldan la importancia de los rasgos del «Callous Unemotionaly» (CU) lo
que conlleva niveles mas bajos de culpa y empatia (Graziano et al., 2017). Es este origen neuroanatémico
el que marca la pertinencia de implementar la neurotecnologia, no sélo para la mejora de un diagnéstico,
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cuya delimitacién es controvertida, sino para paliar algunos de los sintomas, mejorar ciertas capacidades
cognitivas o monitorizar el sustrato anatdmico-funcional de ciertas habilidades sociales.

Para abordar el tema realizamos un repaso de las principales opciones que se presentan actualmente:
el neurofeedback, la estimulacidén transcraneal y el hiperescaneo. Cada una de ellas con sus ventajas e
inconvenientes a la hora de implementarse en el aula.

1.1. Neurofeedback

La técnica que antes comenzé a emplearse, datada de la década de los 70 del siglo XX (Arns et
al., 2014) y que motivé posiblemente la profundizacién en otras neurotecnologias con aplicaciones sobre
TDA-H, fue el neurofeedback. Esencialmente, el neurofeedback, basado principalmente en registros
electroencefalograficos (EEQG) sobre diferentes frecuencias, es «una técnica de autorregulacién que utiliza
una interfaz cerebro-ordenador (BCI) para influir en los procesos de plasticidad neural y eficiencia
neuronal. La neurorregulacién se lleva a cabo proporcionando al individuo informacién sobre la actividad
eléctrica del cerebro» (Cannon, 2015). Se podria decir que la persona, mediante un entrenamiento, y
gracias al condicionamiento operante, aprende a modificar la actividad cerebral cuando la interfaz le avisa
de que su actividad cerebral no es la adecuada. Sin entrar en los criterios para la calificacién de una
actividad cerebral como adecuada o no, lo que nos incumbe es que resulta ser una técnica prometedora
para tratar el TDA-H que se aplica en la actualidad y que ha recibido mucha atencién por parte de los
investigadores.

En ciertos estudios cientificos han tenido en cuenta el aspecto académico. En 2013, Meisel et al.
(2014) llevaron a cabo el primer ensayo aleatorizado con seguimiento a seis meses en el que se comparaba
la eficacia del neurofeedback frente al tratamiento farmacolégico habitual y encontraron una reduccién
similar con ambos procedimientos, atendiendo a los sintomas funcionales declarados por los padres, pero
con una eficacia mayor por parte del grupo de neurofeedback en el caso del rendimiento académico. Por
otro lado, Sudnawa et al. (2018), en un estudio realizado sobre cuarenta menores concluyen que es una
técnica prometedora, aunque la mejoria fuera estadisticamente apreciable solo en el caso de informes de
profesores y no de progenitores. Kuznetsova et al. (2022) sefialan que, aunque la técnica sea efectiva en
casos de aprendizaje, no parece igual de robusta respecto a la eficacia para reducir los sintomas propios

del TDA-H.

1.2. Estimulacién eléctrica transcraneal (tDCS)

La estimulacién neuronal mediante corrientes electromagnéticas es una de las técnicas que se presenta
también como terapia complementaria o alternativa a los firmacos para paliar dificultades cognitivas
o favorecer tareas de aprendizaje en poblaciones afectadas por trastornos neurolégicos (Camacho-Conde
etal., 2022).

Existen diversas modalidades que permiten dicha estimulacién de forma mas o menos invasiva y
numerosas investigaciones se centran en los pardmetros técnicos de las intervenciones para optimizar los
resultados. Entre otros, se ha puesto de manifiesto su utilidad en el caso del TDA-H para conseguir una
disminucién de los sintomas (Salehinejad et al., 2020) o favorecer el rendimiento de jévenes en aspectos
cognitivos y conductuales tales como el procesamiento de la informacidén o el control inhibitorio (Nejati et
al., 2022), que constituyen aspectos claves en el contexto educativo para evitar el fracaso escolar.

En el caso de la estimulacién transcraneal con corriente directa (tDCS), se ha verificado ampliamente
su inocuidad en personas sanas, poblaciones vulnerables y también en TDA-H (Salehinejad et al., 2020).
Existen resultados prometedores en tareas relacionadas con el aprendizaje (Schlechter et al., 2023) que,
junto con la evidencia sobre la mejora en ciertas capacidades atencionales en TDA-H, hacen de la técnica
una opcidn interesante si el objetivo es mejorar la ejecucién de determinadas tareas intelectuales o incluso
fisicas.

1.3. Hiperescaneo fINIRS

En multitud de ocasiones, el aprendizaje y la buena dindmica en el aula no dependen Ginicamente, ni
siquiera en mayor medida, de las capacidades cognitivas de los alumnos, sino también de las interacciones
sociales que se dan entre los agentes que participan del proceso, en este caso, el alumnado y el docente. Por
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tanto, parece razonable interesarse, desde el punto de vista de la neurotecnologia, por las posibilidades
que esta técnica ofrece a la hora de medir, calibrar o interpretar la coherencia entre los individuos en
diversos sentidos, incluyendo la de su actividad cerebral.

Como podria decirse de manera coloquial, se trata de comprobar si las personas «estdn en la misma
onda» mediante los registros neurofisiolégicos de varias personas simultdneamente, lo que se conoce como
hiperescaneo y que se ha empleado en el estudio de diferentes interacciones sociales reales, aunque
el contexto educativo no haya recibido una atencidn prioritaria, segin la revisién realizada por Nam et
al. (2020). La pertinencia de utilizar la sincronia neural entre sujetos como predictor de los resultados
satisfactorios de aprendizaje para distintos tipos de tareas ha sido analizada por Zhang et al. (2022), en
cuyo meta-analisis concluyen que existe una relacién positiva entre dicha sincronia y los buenos resultados,
lo que motiva, por tanto, su implementacién en el &mbito académico.

Otros ejemplos interesantes se encuentran tanto en el estudio de Lu et al. (2021), que sugiere que
existe una mayor sincronia cerebral entre sujetos que intercambian informacién y comparten ideas, que a su
vez dependeria del contexto de diversidad educativa en la que se vean inmersos; como en la investigacién
de Liuetal. (2019), donde analizan la efectividad de la comunicacidn entre profesores y alumnos mediante
hiperescaneo y la técnica que nos ocupa en esta seccidn.

Una de las técnicas recientes que esta aportando luz sobre sincronia inter-sujeto es la espectroscopia
de infrarrojo préximo (fINIRS), que supera en ciertos aspectos practicos, como son la robustez ante los
artefactos de movimiento o la flexibilidad para la concepcién de disenios experimentales (Janssen et al.,
2021) al incuestionable legado del EEG.

La fINIRS esta siendo aplicada con éxito en TDA-H (Gossé et al., 2021) sobre aspectos fundamentales
de psicologia basica con tareas clasicas como Go/no Go, Stroop y Oddball, gracias a las que se ha
corroborado una hipoactivacién de la regién prefrontal derecha en TDA-H en procesos cognitivos
elementales. En el caso concreto del hiperescaneo, la fNIRS se ha estudiado en muestras implicadas
en la atencidén, que tan afectada se ve por el TDA-H, y en poblaciones neurodiversas como las personas
afectadas por trastornos del espectro autista (Kruppa et al., 2021).

2. Metodologia
2.1. Pregunta de investigacién y objetivos
El presente estudio se plantea la siguiente pregunta de investigacién: {existe evidencia cientifica de la
eficacia de la neurotecnologia como complemento en la intervencién educativa del alumnado con TDA-
H? A partir de esta cuestién se plantean como objetivos de la presente revisién:
* Recopilar todas aquellas revisiones que incorporen las neurotecnologias empleadas para reducir
la sintomatologia del TDA-H en el contexto educativo.
* Comprobar la viabilidad de la aplicacién de la neurotecnologia en las aulas dirigida a alumnado
con TDA-H.
* Proponer la necesidad de formacién para los actores del ambito educativo sobre la imple-
mentacién practica de la neurotecnologia en el aula.

2.2. Estrategia de basqueda

Para la consecucidén de la presente revisién, se han tenido en cuenta las recomendaciones PRISMA
(versién 2020) para la realizacién de revisiones sisteméticas (Page et al., 2021), asi como el método
propuesto por Smith et al. (2011) para el caso concreto de revisiones sistematicas de las revisiones
sisternaticas ya existentes, también conocidas como revisiones paraguas.

La estrategia de blsqueda comenzé identificando las palabras clave o descriptores relacionados con
el empleo de neurotecnologia en TDA-H en las aulas, configurando la siguiente ecuacién de bdsqueda:
(ADHD OR TDA-H OR attentional deficit hyperactivity) AND (neurofeedback OR hyperscanning OR
tDCS) AND (school OR classroom OR education). Dicha ecuacién contiene los apartados relevantes de
nuestro objetivo.

Se llevd a cabo independientemente por dos investigadores en las bases de datos Web of Science,
Scopus ademas de APA PsycArticles, APA Psyclnfo, APA PsycTherapy, ERIC, MEDLINE, asi como la
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base de datos espafiola PSICODOC, que fueron accedidas a través de EBSCO (Figura 1). Las bases de

datos utilizadas en nuestra biisqueda aportan los resultados mas significativos en el contexto educativo (p.

ej., Hurtado-Parrado et al., 2022).

A continuacidn, se realizd la seleccién de revisiones sistematicas teniendo como criterios de inclusién:
1) calificacién como articulo o capitulos de libro de revisiones sistematicas por parte de la base de datos
(se descartaron los libros, las contribuciones a congresos y los informes), 2) lengua inglesa o espafiola, 3)
cualquier rango de fechas de publicacién, 4) estudio sobre poblacién infantil o adolescente con TDAH,
5) que incluya el contexto escolar, 6) presentacién de intervenciones basadas en neurotecnologias.

En cuanto a criterios de exclusién se tuvieron en cuenta: 1) revisiones narrativas, 2) que no incluyan
al menos una mencién a alguna de las tres técnicas de neurotecnologias indicadas, 3) que se basen
exclusivamente en resultados sobre poblacién adulta, 4) que no sean especificas de TDA-H, aunque
lo incluya como formando parte de otros trastornos del aprendizaje o que lo presente con comorbilidades
importantes de otros trastornos (TIC, etc.).

3. Resultados

En la Figura | se muestra el diagrama de flujo y el ndmero de revisiones retenidas y rechazadas. Un
total de 14 revisiones sistematicas han sido seleccionadas.

Figura |. Diagrama de flujo PRISMA
[ Identificacion de revisions através de las bases de datos ]
"
= — .
‘8 Publicaciones identificadas: Pubhcamon_es eliminadas
§ | | Webofscience(n=12) | | anescelerbado
£ Scopus (n = 15) itas duplicadas (n = 10)
= EBSCO(n =15)
h=l
)
— !
Resumenes cribados |y Registros excluidos por la
(n=32) lengua (coreano) (n = 1)
o Publicaciones no
Publicaciones pgscadas |l recuperadas
° para recuperacion (n = 31) _
° (n=1)
©
-
o
o
Publicaciones evaluadas | | Publicaciones excluidas:
para su elegibilidad (n = 30) Ajenas al tema (n = 4)
Sin neurotecnologia(n = 4)
No especificas TDA-H (n = 2)
Poblacién adulta (n = 2)
No son sistematicas (n = 4)
—
"
®
T Publicaciones incluidas en la
2 revision sistematica (n = 14)
[
—

En las Tablas | y 2 se recopila la informacién basica de cada revisién sobre neurofeedback (NF)
y estimulacién transcraneal (tDCS), respectivamente. Cuando es posible, se indica entre paréntesis el
ndmero de estudios de cada revisidén que tratan cada uno de los aspectos que se mencionan en la tabla:

estudios en los que se incluyen informes de los profesores o en los que se emplea alguna neurotecnologia.

Son de estos dltimos casos de los que se exponen las conclusiones, en cuyo apartado se priorizan las

conclusiones extraidas por informes de los profesores o gracias a cuestionarios de rendimiento académico.

Si no existen tales medidas, se indica si existe mejora de los sintomas u otros aspectos.

© ISSN: 1134-3478 ® e-ISSN: 1988-3293 ® Péginas 59-70

o
N
o
Q
O
&~
3
g
=
=}
&
o
O




Tabla 1. Revisiones sistematicas retenidas donde aparece Neurofeedback

Q)
g Seleccion a partir de Web of Science, Scopus, PsyArticles, Psydoc, Psyinfo, ERIC, MEDLINE
N Informe de 7 L )
N Autores N° Técnica | profesoreso | Apli enel Conclusion Prlnuplal sobre: 1) 2)
= y afo estudios utilizada | medida aula b PoT b
bt sintomas o 3) otros aspectos.
Che NE NF muestra mejoras en atencién, pero
- etal 83 (n=23) No incluido No se menciona tiene menos aceptabilidad que otras
ﬁ (2021) técnicas como la meditacion.
(& Evans et 21 Sintomas Solo evaluacion El entrenamiento con NF cumplié con
8 al. (2014) (criterios NF (n=1) | SDQ, ODD, comportamiento los criterios para el Nivel 3
g : EBT) Agresién p (posiblemente eficaz).
g Goode et 54 NF (n=3) Sintomas No se menciona Valoracién inconcluyente en cuanto a la
Q al. (2018) (n=1) mejora académica con NF.
O Guan-Lim Necesidad de mas estudios de calidad
etal 15 NF (n=4) | No incluido Se menciona para concluir los efectos de NF a largo
(2020) plazo.
Hodgson NF muestra una mejora de los sintomas
etal. 14 NF CTRS (n=1) No se menciona y puede considerarse una intervencion
(2014) basada en la evidencia.
Moreno- Sintomas Evaluacién :Z;%%Zﬁsg g:r;?:gﬁaieelr:\l (l;);(r)n ;éo;‘aF
Garcia et 67 ECA NF . N N
al. (2022) CTRS Implementacion |mp]ementado en colegios en un
i estudio.
21 (14 en Mejora de los sintomas segun los
Patil et al. NF Sintomas Solo evaluacién profesores, mayor correlacién en
TDA-H _ _ . o e -
(2022) infantil) (n=21) (n=1) comportamiento atencion. Pequefio o medio efecto en
hiperactividad e impulsividad.
Razoki Sintomas Solo evaluacion No hay diferencias en i’nformes de
(2018) 8 ECA NF (n=8) (n=5) comportamiento profesorado, aunque si en los
parentales.
Sible Sintomas Solo evaluacion No se han puesto en evidencia
Y 17 EC NF (n=1) _ . diferencias significativas en el estudio
(2014) CRS (n=1) comportamiento I~
que utiliza NF.
Van-Doren NF Solo evaluacion Diferencia moderada inmediata y a
etal 10 ECA (n=10) Sintomas comportamiento medio plazo en Hiperactividad e
(2019) p Impulsividad y grande en Inatencién.
Wilisetal. | 14 (Expy | NF Sintomas Solo evaluacién Mejor comportamiento segin Ios_
_ _ . profesores en uno de los 4 estudios que
(2011) QExp) (n=14) (n=4) comportamiento : -
incluyen su evaluacion.

Nota. CRS: Conners Rating Scale (Escala de valoracion de Conners); CTRS: Conners Teacher Rating Scale (Escala de valoracion
del profesorado de Conners); EC: Ensayo controlado; ECA: Ensayo controlado aleatorizado; EBT: Evidence Based Treatments
(Tratamientos basados en la evidencia); Exp: Estudio experimental; QExp: Estudio cuasi-experimental; NF: Neurofeedback
(Neuroretroalimentacion); SDQ: Strengths and Difficulties Questionnaire (Cuestionario de fortalezas y debilidades); ODD: oppositional
defiant disorder (trastorno negativista desafiante).

Acorde a los trabajos seleccionados, aunque el centro escolar parece un buen contexto para evaluar la
eficacia de la intervencidn, en ning(in caso se implementa la técnica en el mismo. Ni siquiera en todos los
casos se incorporan los informes de los profesores, y cuando lo hacen, no siempre su criterio es el mismo
que el de los progenitores, prefiriéndose el informe del profesorado por ser habitualmente una evaluacién
ciega (Razoki, 2018). En la mayoria de los casos, los cuestionarios de evaluacién del comportamiento que
se emplean en el aula estdn basados en la medida de la sintomatologia (RS-IV, CRC) y rara vez aparecen
otras medidas cognitivas en dicho contexto.

Tabla 2. Revisiones sistematicas retenidas donde aparece la tDCS

Sel ion a partir de Web of Science, Scopus, PsyAtrticles, Psydoc, Psylnfo, ERIC, MEDLINE
Informe de i L .
Autores N° Técnica profesores o Aplicacion Com_:lu_s|on principal sol_:re. jLscolar
y afio estudios utilizada | medida en el aula '2 ; = ’
Hami ) sintomas o 3) otros aspectos
Slrauer et 13 ECA tDCS No incluido No se Efecto inmediato de tDCS en Inatencién e
(2'021) (n=13) menciona Impulsividad, y a largo plazo en hiperactividad.
Cosmo 11 (6 en tDCs No se Eficacia variable de tDCS dependiendo del
etal. TDA-H _ No incluido - protocolo utilizado y validacién como técnica
. - (n=11) menciona
(2020) infantil) segura.
) La eficacia de tDCS depende de la localizacion y
:ublo et jr%(AS_':e'n tDCS No incluido No se protocolo de estimulacion, presenta mejora
(2.016) infantil) tMS menciona asociada con otras técnicas cognitivas. La tMS

repetida reduce sintomas durante semanas.
Nota. ECA: Ensayo controlado aleatorizado; tDCS: Estimulacion eléctrica transcraneal; tMS: Estimulacion magnética transcraneal.

En cuanto a las técnicas, no ha sido hallada ninguna revisién que trate sobre el procedimiento de
hiperescaneo en tal poblacidn, a pesar de que no se detallé ningdn tipo de técnica, y no suelen compararse
diversas técnicas de neurotecnologia, existiendo un mayor ndmero de revisiones que tratan sobre NF y
lo comparan con otros tratamientos farmacoldgicos o no farmacolégicos. En ocasiones, NF se considera
dentro de la categoria de estimulacién cognitiva (Sibley et al., 2014).
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4. Discusién

Basadndonos en la evidencia empirica extraida de las revisiones retenidas, el neurofeedback es la
técnica que mas aparece en las revisiones sistematicas sobre tratamientos no farmacoldgicos y tratamientos
alternativos al enfoque psicosocial en TDA-H cuando se incluyen los descriptores asociados a las aulas.
Sin embargo, su viabilidad y eficacia en contextos educativos ha sido escasamente reportada. Un ejemplo
donde se tiene en cuenta es la revisién realizada por Patil et al. (2022), la cual sugiere ciertos aspectos
a tener en cuenta para la implementacidn practica del neurofeedback para poblaciones con TDA-H,
como es el coste de la personalizacién de los aparatos. Anteriormente, esta cuestién fue tratada por Krell
et al. (2019), que senalaban factores importantes como la optimizacién de horarios y protocolos y la
necesidad de un anélisis de factores mediadores pre-intervencién que comprometan la validez externa
sobre los beneficios esperados en atencidn sostenida. En 2014, Steiner et al. analizaron la eficacia de un
entrenamiento llevado a cabo en un colegio. Estos autores propusieron intervenciones de entrenamiento
de 45 minutos tres veces a la semana durante cinco meses, lo que implicé unas 50 sesiones, que fueron
llevadas a cabo por un técnico investigador. Como resultado de estas intervenciones, donde se realizaban
tareas para estimular diferentes procesos cognitivos, se obtuvo una mejoria de los sintomas, segtn el
informe de los progenitores, hasta seis meses después.

Recientemente, la tecnologia nos propone nuevas opciones que facilitan la incorporacién del
neurofeedback en dispositivos méviles, accesibles y poco llamativos (Antle et al., 2019) lo que permite
su utilizacién en diversas situaciones y contextos mediante App; un modelo que puede recordar a las cada
vez maés instauradas intervenciones mHealth. Por otro lado, la ética relacionada con esta técnica dispone
de un cierto colchén de experiencia que evidencia la inocuidad de la misma, ya que no se trata en ningdin
caso de estimular el cerebro, sino de una monitorizacién en tiempo real, lo que muestra una ventaja frente
a los potenciales efectos adversos que pueden acarrear los farmacos.

En significativa menor medida, aparece la neurotecnologia basada en la tDCS. Acorde a la revisién
realizada, en general, los estudios sobre su eficacia muestran una mejora de los sintomas de TDA-H
(Cosmo et al., 2020), aunque su reproductibilidad queda comprometida por la variabilidad inter-sujeto
o depende de condiciones de aplicacién especificas, influyendo de manera distinta sobre el control
inhibitorio, la hiperactividad o el déficit de atencién. Sin embargo, a pesar de la estrecha relacién
entre las capacidades cognitivas y la educacién, donde se podria encontrar un campo de aplicacién
pertinente, la mayoria de los estudios se han llevado a cabo con protocolos clinicos o en entornos
controlados de laboratorio, encontrandose poca evidencia de la viabilidad en entornos académicos
ecolégicos o situaciones reales en colegios. En algunos casos, se justifica que el entorno natural de un
aula serfa demasiado complejo para poder extraer conclusiones fiables, como se discute en el estudio
de Siciliano et al. (2016), centrado en el caso particular del aprendizaje de una lengua extranjera,
donde se sugiere que el exceso de estimulos distractores disminuiria su eficiencia. Por otro lado, la
personalizacién requerida en los procedimientos, los ajustes de intervencién requerida en poblacién
infanto-juvenil, sefalada por Salehinejad et al. (2020) y la sensibilidad de la eficacia dependiendo del
nGmero de sesiones (Cosmo et al., 2020) no la hacen hasta el momento facilmente manipulable por
personal docente ni por los usuarios para determinar las condiciones de aplicacién, lo cual muestra la
necesidad de personal cualificado para su utilizacién. Ademads, la mencién a métodos invasivos puede
hacer que los usuarios sean reacios a su empleo, sobre todo en el caso de TDA-H, donde adn no existe
consenso sobre el posible sobrediagnéstico.

Actualmente, existe una gran variedad de dispositivos para aplicar tDCS', relativamente asequibles
a nivel econdmico, que favorecen una portabilidad sencilla, son inaldmbricos y presentan disefios
ergonémicos que permiten una libertad de movimiento que no interferiria con las tareas que se suelen
realizar en un aula durante cualquier actividad docente. Gracias a recientes estudios sobre la eficacia de
la tDCS donde se tiene en cuenta la heterogeneidad de los usuarios de TDA-H (Lipka et al., 2021), se
dota de una importante validez externa a sus resultados, cuestién de particular relevancia para potenciales
aplicaciones reales en las aulas, donde el perfil de estudiantes es diverso y supone una amenaza a dicha
validez. Quedan por solventar las amenazas a la validez interna que surgen como consecuencia de
la presencia de variables parasitas ligadas a las caracteristicas contextuales del aula, ademas de ciertos
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cuestionamientos éticos que impiden incluso su experimentacidn en dicha situacidn: «lLa necesidad de
proteger a los grupos vulnerables en general y a los nifios en particular en la investigacidn a veces puede
conducir a un circulo vicioso: por muchos tratamientos que se realicen, no existe evidencia para establecer
inicialmente, por ejemplo, umbrales de seguridad relevantesy (Sierawska et al., 2019: 3).

En lo referente al hiperescaneo con la fINIRS, después de la revisidn paraguas realizada, la combinacién
de descriptores no arroja ning(in resultado, sugiriendo un campo de investigacién bastante inexplorado. En
cualquier caso, la transferencia de los estudios sobre hiperescaneo en general (Dikker et al., 2017), o fINIRS
en particular, al contexto real de un aula ha sido planteada por algunos investigadores. No es facil encontrar
articulos donde se realicen propuestas concretas, ya que habitualmente se centran fundamentalmente en
la divulgacién de la técnica, el bagaje experimental o en presentar las bases de funcionamiento a los
educadores, como el trabajo de Barreto y Soltanlou (2022). En este punto, podemos citar el trabajo de
Brockington et al. (2018), que realizan tres experimentos de una alta validez ecoldgica respecto a otros
estudios de laboratorio, puesto que se presentan situaciones proximas a las situaciones en las aulas, que
ademas tratan aspectos claves relacionados con el TDA-H, como son la interaccién con el profesor, la
atencién grupal y la atencién durante la lectura.

En todos los casos, la implementacidn satisfactoria del hiperescaneo en situaciones reales en el aula
pasarfa ante todo por la programacién de potentes algoritmos que permitan la obtencién de pardmetros
fiables a partir de las sefales hemodindmicas derivadas de la actividad neuronal y, en este sentido, se han
realizado cuantiosas contribuciones. Por otro lado, y no menos importante, hay que tener en cuenta
que actualmente el equipamiento de la fNIRS no siempre resulta confortable y existe una restriccién
temporal considerable, que no permitiria una monitorizacién durante sesiones de larga duracién, sino
més bien durante momentos puntuales para obtener un diagndstico de una situacién concreta a partir
de pocas muestras. En el caso particular del alumnado afectado con TDA-H, habria que anadir como
dificultad las propias caracteristicas inherentes a esta poblacién, que pueden hacerles proclives a fatigarse
maés rapidamente y para los que el montaje de la intervencién podria suponer una distraccién adicional,
ademas de que quedaria por definir quién formaria parte de los grupos que participen del hiperescaneo.

5. Propuesta para la transferencia del uso de la neurotecnologia en TDA-H a los centros educativos

Ademas de los aspectos técnicos, econémicos o funcionales ligados a cada una de las técnicas
presentadas y el aparataje necesario, hay cuestiones ligadas a recursos humanos que son igualmente
importantes a tener en cuenta. Gestionar adecuadamente la atencién a alumnos con necesidades
especiales es quiza el mayor de los retos al que se enfrenta actualmente el docente. Articular distintas
velocidades de aprendizaje es un excelente ejemplo de las dificultades que entrana.

Desde las instituciones se establecen ratios de alumnos con necesidades especiales, con el fin de que
los centros y las aulas no sufran desequilibrios de atencién. En el caso de Espafa, el modelo funciona
con ratios bajas (2,9% para Educacién Primaria y 3% para ESO, en 2019-2020), entendiendo que con
las indicaciones y el apoyo del departamento de orientacién que recibe el profesorado es suficiente para
atender a este alumnado (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2021). Ahora bien, estas ratios
se aplican a trastornos del espectro autista, pero no a los alumnos con TDA-H, lo que puede implicar un
porcentaje mayor de alumnado con este diagndstico.

Cabria preguntarse: {cémo percibe el profesorado a los alumnos con TDA-H?, ¢es capaz de valorar
la realidad del trastorno que padecen? Para responder afirmativamente, se hara imprescindible que el
personal docente tenga informacién sobre el TDA-H. No se trata de que sea un experto, pero si debe
saber en qué consiste este trastorno. Soroa et al. (2016) concluyen que el nivel de conocimiento del
profesorado sobre el TDA-H es bajo o moderado.

Frecuentemente, el profesorado identifica al alumnado con TDA-H como «movido», «inquieto»
o incluso «conflictivoy. {¢Acaso sabe el profesorado que ese alumnado tiene ciertas caracteristicas
anatémico-cerebrales diferentes a las de sus compafieros? Si no se conocen estas cuestiones, dificilmente
se puede encontrar la coherencia necesaria para realizar tanto las adaptaciones curriculares pertinentes,
como implementar neurotecnologias cuya fundamentacién radica en los hallazgos de la neurociencia. Por
lo tanto, la neuroeducacién es esencial para avanzar en el conocimiento de la neurodiversidad. Toda esta
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realidad apunta a la necesidad de una mayor formacién para el profesorado en las bases neuropsicolégicas
del aprendizaje (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2023).

Con ese objetivo, nuestra propuesta es crear un proyecto piloto con una figura de formacién
interdisciplinar, procedente del campo de la neurociencia y con un conocimiento profundo de la realidad
educativa y de sus actores: alumnado, familias y profesorado, asi como los tiempos y dindmicas educativas
de los centros: «una clase de profesionales, especialmente capacitados, cuyo papel seria guiar la
introduccién de la neurociencia cognitiva en la practica educativa de una manera sensata y ética» (Leisman,
2023: 3).

Esta figura cubrird dos necesidades. En primer lugar, dar cursos de formacién en los centros
sobre cuestiones de neuroeducacién. Ello permitird no sélo explicar los hallazgos de la neurociencia
aplicados a las nuevas formas pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje mediante procesos de metacognicién,
sino también entender la realidad de los alumnos con necesidades especiales y las posibles estrategias
pedagdgicas susceptibles de ser implementadas (Gavin et al., 2023). Por otra parte, la finalidad de estas
charlas es la de combatir aspectos tan importantes como los neuromitos o los estigmas de determinados
trastornos, como el TDA-H. Impartir estos cursos de formacién a profesores, familias y alumnos es esencial,
pues es la Gnica manera de articular la intervencién de forma transversal.

En segundo lugar, esta figura puede ser fundamental para implementar nuevas técnicas en el aula
procedentes del campo de la neurotecnologia, siempre que las mismas respeten los principios basicos de
la neuroética (Simoes & Nogaro, 2019). La puesta en marcha de estas pruebas exige un conocimiento
dual, de las técnicas neurocientificas y su impacto en los nifos a los que se les aplique, asi como de la
realidad del entorno educativo en su totalidad. No se trata Gnicamente de saber aplicar una determinada
técnica, sino que habrd que realizar un trabajo de informacién previo a profesores, alumnos y familias
sobre la aplicacién, el impacto y los beneficios que esta técnica comporta. Sélo de esta manera podremos
implementar con éxito la neurotecnologia en las aulas. Sin dicho proceso de informacién se podria incurrir
en problemas bésicos, como el aumento de la estigmatizacién de estos alumnos, con las cuestiones éticas
asociadas que ello implica, o el rechazo de dichas técnicas.

En cuanto a las técnicas que podrian implementarse actualmente en el aula, la revisién paraguas
realizada aporta informacién relevante al respecto. De las tres técnicas, entendemos que la dnica
susceptible de ser implementada en la actualidad es el neurofeedback, pues no sélo no es invasiva, sino
que es la que més desarrollo ha tenido en el &mbito clinico y, por tanto, la méas testada, con resultados muy
favorables para personas con TDA-H. Ademas, el dispositivo es discreto, lo que permite evitar estigmas e
introducir la neurotecnologia de forma discreta en el entorno escolar. Finalmente, su facil manejo permite
que el alumno sea auténomo, sin implicaciones directas para el profesorado.

La segunda técnica con mayor impacto en la revisién ha sido la estimulacién eléctrica transcraneal, sin
embargo, entendemos que esta técnica adin no se encuentra en una fase de desarrollo suficiente como para
ser implementada en el aula. Varias razones asi lo avalan: en primer lugar, se trata de una técnica que posee
variables de aplicacién (edad, tiempo de aplicacién, etc.) adn por matizar. En segundo lugar, el aparataje
que exige esta técnica, a pesar de estar muy simplificado, puede aumentar el estigma entre los companeros.
En tercer lugar, exige un nivel de monitorizacién que no puede asumir el profesor. Entendemos, por tanto,
que es necesario que la aplicacién de esta técnica esté mas desarrollada en el 4&mbito clinico y sea més
simplificada su aplicacién en el entorno escolar, el cual debe estar mas familiarizado con la neurotecnologia
y con el TDA-H, antes de implementar esta técnica.

Finalmente, podemos destacar algunas limitaciones de la revisién realizada, dado que las bases de
datos utilizadas recogen casi exclusivamente resultados significativos de las intervenciones, las revisiones
sistematicas adolecen de senalar intervenciones no eficaces. Ademas, las revistas pueden sufrir un sesgo
de publicacién en el que dejen al margen la inclusién de nuevos abordajes o métodos. Un ejemplo
de ello puede ser el hiperescaneo (fNIRS), que a pesar de ser una técnica no invasiva y de resultados
prometedores, no estd recogida en la revisién realizada, lo que indica una falta evidente de datos al
respecto.

Consideramos, por tanto, que la implementacién de la neurotecnologia en el &mbito escolar se debe
escalonar en dos fases. Una primera fase de informacién en la que participen los tres actores del ambito
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educativo (alumnado, docentes y familias); y una segunda fase de implementacién de las técnicas, en la que
actualmente sélo el neurofeedback cumple con los requisitos pertinentes. La necesidad de implementar
este tipo de propuestas en el aula se hace evidente cuando se compara con otros sectores, como en la
publicidad o la creacién de contenidos audiovisuales que recurren a los hallazgos de la neurociencia para
mejorar su eficacia (Ferrés & Masanet, 2017).
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RESUMEN

Las audiencias de los informativos de las televisiones generalistas reflejan que el interés y la fidelidad de los espectadores
cambian constantemente. Numerosas investigaciones demuestran que existen elementos que intervienen en el éxito de
programas y formatos, pero aqui analizamos qué factores determinan la credibilidad de los informativos. Y también queremos
conocer cdmo se garantiza el pluralismo en los telediarios, porque la credibilidad y el pluralismo son valores que estan
relacionados entre si y se condicionan mutuamente. Como la credibilidad es un valor subjetivo, es necesario buscar criterios
informativos que permitan analizarla con rigor. El objetivo principal es averiguar si existe un consenso sobre los pardmetros
que sirven para definir, identificar y valorar la credibilidad en la televisién piblica estatal en Espafia. Ademas, interesa saber si
los indices de audiencia sirven para determinar el grado de confianza en los informativos. Aqui aportamos las observaciones
de investigadores, expertos académicos y profesionales, que ofrecen una visidn de las diferentes perspectivas que integran los
multiples aspectos que condicionan la lectura y la interpretacién de las noticias. Una conclusién transversal que se extrae de
esta investigacién es que la credibilidad es un concepto con componentes multidimensionales, fruto de un proceso en el que
intervienen varios filtros que condicionan la percepcién de los hechos. Por eso un relato puede tener mudiltiples significados,
que se corresponden con los diferentes puntos de vista de los ciudadanos.

ABSTRACT

The audiences of generalist television’s newscasts reflect that the viewers” interests and loyalties are constantly changing.

Research shows that several elements influence the success of programs and formats, but in this paper, we draw attention
to the factors that determine the credibility of newscasts. VWe also want to know how pluralism is safeguarded in newscasts,
as we consider that credibility and pluralism are two intertwined values that influence one another. As credibility is a
subjective value, it is required to find new information criteria that is suitable and of the utmost rigor. The main aim is to
delve into whether there is a consensus on the basic parameters for the definition, identification, and assessment of credibility
of nationwide public service media in Spain. Moreover, we are also interested in whether audience figures can be used to
determine the degree of trust of newscasts. T he analysis brings forward the observations of researchers, scholars and media
professionals that offer a vision on the different approaches that integrate the multiple aspects affecting news consumption
and interpretation. VVe conclude that credibility is a concept composed of multidimensional components, resulting from a
process where different filters condition fact perception. That is why a story can have different meanings, related to the
different point of views of citizens.
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1. Introduccién y estado de la cuestidén

La convergencia de factores que determinan el ecosistema mediatico actual forma el contexto perfecto
para que se propaguen el distanciamiento y la pérdida de confianza en los medios de comunicacién
(Edelman, 2022; Newman et al., 2022). La proliferacién de medios digitales (Samuel-Azran & Hayat,
2019), los cambios en los habitos de consumo informativo, entre los que destacan tanto la exposicién
accidental a las noticias (Goyanes, 2020) como la tendencia a evitarlas (Edgerly, 2022), la intensificacién
de la polarizacién social (Hameleers & Brosius, 2022; Masip et al., 2020; Suiter & Fletcher, 2020) y el
auge de movimientos populistas que cuestionan las instituciones democréticas y acusan a los medios de
comunicacién de ser difusores de fake news (Holtz-Bacha, 2021) han agudizado la crisis de confianza y
credibilidad en los sistemas medidticos occidentales.

A pesar de que hay estudios recientes que indican que la evolucién de la desconfianza en los medios
de comunicacién no es una tendencia universal (Hanitzsch et al., 2018), el aumento de la desafeccién de
la ciudadania hacia el sistema mediatico es motivo de preocupacién porque la credibilidad es esencial para
el correcto funcionamiento de las democracias modernas, asentadas sobre una participacién informada
en la vida civil y sobre la confianza en las instituciones y actividades que estructuran la esfera pablica (Arlt,
2019).

La investigacidn sobre la credibilidad de los medios informativos cuenta con una larga tradicién,
originada con la aparicién de los medios de comunicacién de masas y abordada desde distintas disciplinas.
Segin apuntan Calvo-Porral et al. (2014), desde la psicologia social la credibilidad se entiende como
una variable subjetiva vinculada a las circunstancias del receptor de la informacién, mientras que desde
las ciencias de la comunicacidén se buscan criterios objetivos que puedan medir y valorar el grado de
precisién de la informacién transmitida. Ya en 1953, los estudios desarrollados en la Universidad de
Yale abordaban la credibilidad también como una de las variables que influyen en la eficiencia de la
comunicacién (Hovland et al., 1953). Y desde el punto de vista de la economia de la empresa informativa,
la credibilidad constituye un activo de la organizacidn, ya que influye en su reputacidén y en sus beneficios
econdémicos (Vanacker & Belmas, 2009).

Sin embargo, aunque existe una amplia trayectoria en el estudio de la credibilidad (Lee, 2010;
Jakobsson & Stiernstedt, 2023), este concepto no cuenta todavia con una definicién consensuada, de
forma similar al debate sobre la calidad (Camacho-Ordéinez, 2005). Uno de los principales problemas
a la hora de concretar la descripcién proviene de las distintas dimensiones que integran la credibilidad
de los medios de comunicacién. Appelman y Sundar (2016) distinguen entre confianza en las fuentes
informativas, confianza en el mensaje y confianza en el medio de comunicacién. Strémback et al. (2020)
van mas alld y elaboran una conceptualizacién de la confianza en los medios que comprende, de més
general a mas especifica, las siguientes dimensiones: medios informativos en general, tipos de medios,
marcas mediaticas individuales, periodistas y contenidos mediaticos.

Dentro de las midltiples aproximaciones a la definicién de la credibilidad de los medios destaca la
tendencia a definir este concepto a partir de sus caracteristicas o subcomponentes, lo que Appelman y
Sundar (2016) consideran problemético por generar dificultades a la hora de diferenciar si el término
que se emplea para la definicién es un sinénimo o un componente. Adn asi, en la literatura cientifica
es habitual asociar la credibilidad de los medios de comunicacién con conceptos como la fiabilidad y la
honestidad (Engelke et al., 2019), la objetividad y la separacién clara entre informacién y opinién (Gaziano
& McGrath, 1986), o la imparcialidad, la cobertura integral del acontecimiento, la exactitud y el equilibrio
(Thorson et al., 2010).

Ademas de los esfuerzos por definir el concepto credibilidad, las investigaciones realizadas sobre este
tema también han analizado los factores que determinan que la credibilidad de los medios de comunicacién
sea mayor o menor. En primer lugar, es importante tener en cuenta la dimensién de la credibilidad que se
quiere analizar. Estudios como el de Daniller et al. (2017) confirman que, al preguntar en una encuesta
sobre la confianza en los medios informativos en general, los niveles son mucho més bajos que si se
pregunta sobre la confianza en medios concretos.

Por otra parte, la relacién entre el consumo mediatico y la credibilidad de un medio también ha sido
cuestionada. Mientras que algunas investigaciones (Arlt, 2019; Roses & Farias-Battle, 2012) apuntan que
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la confianza en los medios se vincula a los habitos de consumo de la ciudadania, es decir, cuanto mas
tiempo se le dedica a un medio, mas credibilidad se le otorga, otros consideran necesario distinguir entre
seguimiento, fidelidad y credibilidad (Callejo-Gallego, 2015; Picone & Donders, 2020).

Las fuentes empleadas en la configuracién de la informacién también influyen en su credibilidad. Miller
y Kurpius (2010) demuestran que las fuentes oficiales son mas creibles que las fuentes ciudadanas, y que
las hard news dotan de mayor credibilidad a un medio que las soft news. En cambio, Calvo-Porral et
al. (2014) afirman que la construccién de una imagen atractiva y sélida es un factor que contribuye
positivamente a la credibilidad de un medio. En cualquier caso, el uso de fuentes plurales y diversas es
fundamental para construir la credibilidad de un medio informativo (Moran & Nechushtai, 2022).

En los medios de comunicacién puiblicos, que contindan siendo las fuentes informativas en las que més
confia la ciudadania europea (Parlamento Europeo, 2022), la credibilidad juega un papel mas relevante
todavia, ya que la expectativa social sobre ellos es mayor (Mateos-Martin et al., 2021; Mateos, 2021).
Ademas, la credibilidad se vincula de forma directa con muchos valores esenciales de la radiotelevisién
pablica, como la imparcialidad, la independencia, la calidad, la diversidad, la integridad o la exactitud
(Biltereyst, 2004). Por eso, en la actualidad se considera necesario un cambio en los métodos de
evaluacién y rendicién de cuentas de las radiotelevisiones pablicas, moviendo el foco desde los datos
de audiencia hacia los niveles de credibilidad (Picone & Donders, 2020). Segtn argumentan Picone y
Donders (2020), dadas las particularidades de los medios ptblicos, a priori independientes de intereses
politicos y econdmicos, estos tienen ventaja para conseguir equilibrio entre informacién de calidad, alcance
y confianza. Por otra parte, contar con unos medios de comunicacién publicos creibles y en los que
confie la ciudadania es importante no solo para estas corporaciones, sino para el conjunto del ecosistema
mediatico y democratico (Campos-Rueda & Goyanes, 2022), ya que investigaciones como las de Arlt
(2019), centrada en el contexto suizo, sostienen que el consumo de noticias de los medios ptblicos se
asocia con mayores niveles de confianza en la calidad periodistica.

2. Material y métodos

El objetivo principal de esta investigacidn es comprobar si existe consenso entre investigadores,
académicos y profesionales de la comunicacién sobre los pardmetros basicos que sirven para definir,
identificar, medir y valorar la credibilidad informativa. Y los objetivos especificos consisten en identificar los
elementos y los factores que determinan la credibilidad y el pluralismo en los informativos de la televisién
puablica.

La hipétesis de trabajo es que la credibilidad, para los expertos y para los profesionales, es un factor
subjetivo que va unido a una percepcidén externa que la persona tiene del medio, por encima de los
contenidos. Por esta razdn, la credibilidad no coincide siempre con el rigor periodistico ni con la verdad
de los hechos.

Somos conscientes de las dificultades que implica medir y valorar algo intangible y subjetivo como es
la credibilidad. Y también reconocemos que es complicado analizar el pluralismo, uno de los elementos
que determina la credibilidad (Suarez-Villegas et al., 2020), porque aqui intervienen factores cuantitativos
y cualitativos.

Teniendo en cuenta la complejidad de la investigacién, generada por la naturaleza del objeto de estudio,
trabajamos con una metodologia que consideramos idénea para garantizar el rigor de los resultados.

En primer lugar, siguiendo la demanda de investigaciones cualitativas sobre la credibilidad de los
medios (Garusi & Splendore, 2023; Jakobsson & Stiernstedt, 2023), realizamos un grupo focal (Lunt
& Livingstone, 1996; Krueger & Casey, 2014) en la Universidad de Santiago de Compostela con 17
investigadores/as de Ciencias de la Comunicacién, integrantes de un proyecto |+D sobre los valores de los
medios audiovisuales publicos y pertenecientes a ocho universidades. Todos los participantes son expertos
en las radiotelevisiones publicas, por lo tanto son perfiles idéneos para opinar sobre la credibilidad y el
pluralismo en los informativos. Las intervenciones de los participantes se desarrollaron en tres rondas, en
las que se plantearon una serie de cuestiones derivadas de la literatura cientifica sobre la credibilidad, para
conocer el grado de consenso que existe sobre el objeto de estudio. La sesién fue grabada, transcrita y
analizada con Atlas. T1.
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En la primera ronda preguntamos a los expertos qué es para ellos la credibilidad como valor de la
informacién en las radiotelevisiones piblicas, cémo la definen y qué caracteristicas y condiciones debe
tener. En la segunda ronda preguntamos si los datos de audiencia sirven para determinar el grado de
credibilidad de la informacién. Y en la tercera ronda preguntamos qué relacién tiene la credibilidad con
el pluralismo y qué factores favorecen o perjudican ambos valores. Las respuestas de los participantes
aparecen codificadas como G1, G2, G3, etc. G2 actué como moderador.

Para ampliar la perspectiva del grupo focal, entrevistamos online a 20 académicos, catedréiticos de
Comunicacién Audiovisual y de Periodismo, todos expertos en televisién pablica, informacién audiovisual y
andlisis de audiencias, para obtener mas opiniones cualificadas. A los expertos académicos se les pregunté
4qué parametros determinan la credibilidad?, écémo se consigue?, écdmo se mantiene?, {por qué se
pierde?, {qué elementos la garantizan? y ¢qué procedimientos la favorecen? Sus respuestas aparecen
codificadas como Al, A2, A3, etc.

Y, finalmente, estas mismas cuestiones fueron formuladas, también online, a cinco redactores de RTVE
que han trabajado en las secciones de nacional, internacional, politica, economia y sociedad (estas cinco
secciones son las que estructuran los servicios informativos de las televisiones pablicas), para conocer cuél
es el punto de vista sobre la credibilidad desde el &mbito profesional. Las respuestas aparecen codificadas
como P1, P2, P3, P4y P5. Seleccionamos RTVE porque tiene una cobertura estatal y como la estructura y
las rutinas productivas de los servicios informativos son muy similares a las de las televisiones autonémicas,
consideramos que es representativa de todas las cadenas pdblicas.

Las preguntas formuladas a los integrantes del grupo focal, a los académicos y a los redactores se
corresponden con las lineas de trabajo desarrolladas en el proyecto de investigacién [+ D sobre los valores
de los medios audiovisuales pablicos mencionados antes. Consideramos que esta investigacién es oportuna
y se justifica por los continuos cambios que se registran en los liderazgos de los informativos. Un ejemplo
emblematico son los telediarios de TVE, que pasaron de ser lideres de audiencia hasta 2014 a ocupar el
tercer puesto en 2022.

3. Anélisis y resultados
3.1. El grupo focal

En la primera ronda del grupo focal, el experto G10 afirma que la credibilidad es un valor subjetivo que
contribuye a desarrollar una actitud que influye en la conformacién de la opinién sobre un hecho o sobre un
soporte. Por esa razén, un medio o una noticia pueden tener diferentes valoraciones segin la percepcién
de cada ciudadano. En cambio, para G1 la credibilidad es un atributo de caracter multidimensional, en el
que intervienen la confianza, la independencia, la veracidad y la transparencia.

Para G4 la credibilidad también es algo multidimensional, pero con muchos matices, por eso una noticia
es creible o no segln las caracteristicas de cada persona porque en la definicién de un valor tan complejo
hay que tener en cuenta que pueden influir la emotividad, el formato y el soporte. G7 y G16 coinciden
en la importancia de lo que apunta G4 porque consideran que son elementos necesarios para generar
confianza (G7) y legitimidad (G16). Y G17 afirma que la credibilidad de un medio o de un periodista
no depende solo del enfoque o del tratamiento informativo de los hechos, pueden influir condicionantes
externos inherentes a cada espectador. Por eso, para G4, al hablar de la definicién de credibilidad es muy
importante pensar en la cadena de valor, que incluye las diferentes fases del proceso informativo (fuentes,
redaccidn, edicién y consumo), y en cada uno de los estadios del proceso tienen que estar presentes
una serie de valores (independencia, calidad, diversidad de fuentes, verificacién, veracidad, verosimilitud,
pluralismo, transparencia, interés general, objetividad e innovacién).

La mayoria de los expertos (G1, G3, G4, G5, G7, G9, Gl11, G112, G13, Gl4, G15, Gl6y G17)
relacionan la credibilidad con la confianza, pero luego introducen varios detalles que reflejan las diferencias
que existen para llegar a un consenso sobre el concepto objeto de estudio. Para G3 y G9 la credibilidad
depende de la confianza que genera la fuente, pero para G9 y G15 es muy importante el nadmero de
fuentes. En cambio, G5, G12 y G14 no se refieren a la confianza de la fuente, sino a la confianza que
genera el medio, algo que trasciende la noticia porque afecta a todos los contenidos. Ademas, G14 dice
que cuando hablamos de credibilidad, hablamos de contenido y cuando hablamos de confianza, hablamos
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de soporte. Y pone un ejemplo: si confiamos en TVE nos creemos las noticias de sus informativos. G6
estd de acuerdo con esta apreciacidn y plantea la posibilidad de que la audiencia vincule una marca, en
este caso T VE, con la credibilidad informativa. Asi tendriamos dos niveles de credibilidad que pueden
convivir y que no son excluyentes: por una parte, la credibilidad que aportan a cada noticia las firmas
personales de los redactores y, por otra parte, la credibilidad que genera el soporte a nivel global, una
cualidad que repercute también en los informativos.

El experto G13 introduce un nuevo concepto, la objetividad, porque considera que es un valor que
influye en la credibilidad, lo mismo que la transparencia, y hay que tenerlo en cuenta en la definicién,
pero G9 y G11 creen que es més acertado hablar de veracidad que de objetividad. G5, G11, G12y G17
también coinciden en el valor de la transparencia.

En la segunda ronda, todos los participantes en el grupo focal coinciden en que los indices de audiencia
no estan siempre vinculados con el grado de credibilidad. En este sentido, G1 y G14 afirman que la
credibilidad no se puede medir a través de la audiencia porque hay muchos factores subjetivos que influyen
y no se contemplan en los audimetros. Para medir més alla de las percepciones hay que tener en cuenta
la variante ideolégica porque, para G14, existe una tendencia a sintonizar con los enfoques afines y el
espectador busca medios que ofrecen relatos informativos que concuerdan con sus construcciones de la
realidad y confia en ellos, por eso, a veces, se creen relatos que no son veraces.

Desde el punto de vista de la audiencia, G10 considera que al hablar de credibilidad habria que
diferenciar entre el discurso oficial/piblico y lo que realmente piensa cada ciudadano porque, segin este
experto, existe un comportamiento social aceptado que concuerda con una forma de pensar y de actuary,
muchas veces, no se muestran en publico algunas ideas para no ser rechazados en determinados circulos.
Y, ademas, habria que distinguir entre veracidad y credibilidad, porque la veracidad se puede objetivar
estableciendo unos criterios que certifiquen si algo es cierto o no, mientras que la credibilidad es un factor
subjetivo que no se puede medir (G10). En cambio, G4 prefiere diferenciar entre credibilidad objetiva
y percibida, porque para él la credibilidad no es el factor principal que determina que se consuma algo.
G14 y G17 también coinciden en que ver un informativo no implica necesariamente otorgarle credibilidad
porque no estd demostrado que los informativos mas vistos sean los méas crefbles (G4).

Para G14 la clave estd en medir la reputacién con criterios informativos y a partir de ahi se podra
valorar la credibilidad con maés rigor y mas precisién. Y G9 sostiene que es muy dificil establecer unos
criterios uniformes y con valor universal si no se conocen cuéles son los valores de referencia que utiliza
la audiencia para otorgarle credibilidad a una noticia o a un medio. En cambio, G1, G6 y G12 proponen
analizar las segmentaciones de las audiencias para comprobar si los indices de credibilidad son los mismos
en todos los sectores.

Todos los expertos que participaron en la tercera ronda del grupo focal afirman que la credibilidad
y el pluralismo son dos valores que se condicionan mutuamente y también coinciden en que existe una
tendencia a focalizar las observaciones sobre el pluralismo en los temas de caracter politico.

Para los 17 investigadores la relacién entre la credibilidad y el pluralismo es permanente y directa
porque ambos valores estdn muy condicionados por el nimero de fuentes y, sobre todo, por la calidad de
las fuentes, pero creen que es necesario diferenciar entre los aspectos cuantitativos y los cualitativos, que
son los que conforman la esencia del pluralismo. Y ponen este ejemplo: en una noticia pueden tener la
misma presencia formal todos los protagonistas, pero los contenidos de las intervenciones que representan
a cada punto de vista, si no estan seleccionados con criterios rigurosos, pueden orientar en enfoque de
los hechos hacia una lectura positiva o negativa. Para G1, G2, G3, G5, G9 y G11 las diferencias entre
los aspectos cuantitativos y cualitativos de un hecho es lo que favorece la manipulacién y la politizacién
de la informacién, y eso perjudica la credibilidad. Ademas, segin G4 y G8 en la televisién pablica se
presta mucha atencidén al pluralismo formal. A cada partido se le asignan unos minutos proporcionales
a su representacién parlamentaria y esta férmula favorece a las formaciones politicas mayoritarias, en
detrimento de la diversidad de contenidos que conforman la realidad diaria. G1, G6, G7, G8, G13y Gl16
afirman que la credibilidad de la informacién en la televisién padblica estd determinada por la politizacién y,
mas concretamente, por la dependencia del partido que est4 en el Gobierno. Por eso, G4 sostiene que la
televisién pablica estad gubernamentalizada, una dependencia que para G10 se fortalece gracias al modelo
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actual que existe en Espana. Segln este experto, los informativos no son creibles porque los ciudadanos
perciben que estdn controlados por el Gobierno para favorecer determinadas opciones politicas. Gl
comparte esta afirmacién y recuerda que los indicadores reflejan que la pérdida de credibilidad se acentia
durante los periodos electorales porque el tratamiento de la informacién estd muy sesgado desde el punto
de vista cualitativo. Pero la televisién no sélo estd sometida a una dependencia politica. Para G1 y G11
también tiene dependencias econdmicas que afectan al tratamiento y al enfoque de los contenidos, y G9
vincula la pérdida de credibilidad con los déficits en la gobernanza, en la gestién de la reputacién y en la
comunicacidén corporativa, aspectos claves para la transparencia, la rendicién de cuentas y la participacién.

GI1 y G17 sostienen que como la credibilidad es un valor subjetivo, la ideologia politica de cada
persona se convierte en un filtro y los informativos serdn mas o menos creibles segin la afinidad entre
el espectador y la direccién de informativos. G4 también cree que la credibilidad depende mucho de
la sintonia politica y dice que gustan los enfoques que coinciden con las ideas propias porque refuerzan
las posiciones individuales. Asi, un espectador puede asignar o no valores de credibilidad a un relato
en funcién de su sintonia politica con la linea del medio emisor, sin tener en cuenta otros factores mas
apropiados como el pluralismo o la calidad de las fuentes. G11 relaciona la calidad con la credibilidad,
como si se tratara de dos conceptos asociados, y G17 destaca la constancia porque sostiene que la
credibilidad es algo longitudinal que se mide y valora por su permanencia en el tiempo.

En cambio, G1 sefiala la independencia de la gobernanza y la autonomia de los medios como dos
factores necesarios para conseguir la credibilidad, como G5, G6y G11. G5 cree, ademas, que es necesario
mantener una buena gestién, fijar unos criterios independientes que garanticen la calidad durante todo el
proceso informativo y trasmitirselo a la audiencia a través de la transparencia, algo en lo que coincide GG.
G11 comparte la idea de G5 y de G6, y menciona la reputacién como un factor necesario para conseguir
la credibilidad. Integramos los resultados en la Figura 1.

Figura 1. Percepciones de los expertos sobre la credibilidad y el pluralismo
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Sobre las causas que afectan al pluralismo, todos los participantes coinciden en que el modelo actual
favorece el control de los informativos porque el pluralismo formal no se corresponde siempre con un
enfoque adecuado de los hechos y con un tratamiento informativo oportuno. Y G6 recuerda que el
Monitor del Pluralismo Europeo refleja cémo los ciudadanos vinculan la falta de independencia en la
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gestidn de la televisidn piblica en Espafna con los bajos indices de credibilidad de sus informativos, algo
que confirma G1. G3 también estima que es necesario diferenciar entre pluralismo politico y pluralismo
social, que es el que garantiza la diversidad en los informativos.

3.2. Los expertos académicos y los profesionales
3.2.1. Qué parametros determinan la credibilidad

La credibilidad es un concepto sobre el que no existe consenso, tanto entre los expertos académicos
en comunicacién como entre los profesionales de televisién entrevistados, aunque, dentro de las
discrepancias, varios coinciden en relacionarla con determinados valores y parametros. Para Al, A2, A3,
A4, A6, A9, All, Al3, Al4, Al5, A16 y Al9, lo mismo que para P1, P2, P3 y P5, la credibilidad es
un valor asociado a la confianza que la audiencia en general, un sector o una persona en particular,
deposita en un medio, en un formato o en un periodista y le otorga veracidad a un informativo o a
una noticia. La veracidad es el atributo que A5, A8, Al4, Al5, A19, A20, P1, P3 y P5 consideran
necesario para que exista credibilidad. Y para A7 esa veracidad implicita hace que el espectador no
necesite contrastar la informacién porque asume que los hechos han sido comprobados y que las opiniones
han sido seleccionadas entre las fuentes méas solventes posibles, algo en lo que coinciden A9 y A18. Al
mismo tiempo, Al, A3, A5, A9, A10, Al4, Al6, Al9, A20, P1, P2, P3, P4 y P5 sefalan el prestigio del
medio, la trayectoria, la experiencia y la autoridad.

Para A10, All, Al3, P1, P2 y P5, adem4s de la trayectoria, es muy importante la actitud de los
informadores. Al7, en cambio, opina que el atributo de credibilidad otorgado por la audiencia, ademas
de la experiencia, también se basa en el contraste y en la comparacién con la competencia, y anade
que la credibilidad es acumulativa, subjetiva, dindmica y volatil, algo en lo que coincide All cuando
afirma que puede ser permanente o puntual porque el medio de comunicacidn, o el profesional, tiene
que tener cualidades para obtenerla y para mantenerla, por ejemplo la rectificacién rapida cuando se
cometen errores. Y para expertos como Al y Al4 existen diferentes niveles de confianza, que se traducen
en diferentes niveles de credibilidad. Al y A2 la vinculan, ademas, con la imagen del medio, mas alld
de la calidad de los contenidos. Para Al, A7, Al3, Al6, Al8, Pl y P3 es importante que los relatos
informativos sean rigurosos y claros, que estén bien explicados, contextualizados con datos eficaces y que
haya separacién entre informacidn, opinidén y andlisis. A8, A9 y Al9 incluyen la transparenciay Al 1, Al3
y Al8 creen que es importante la rendicién de cuentas.

3.2.2. Cémo se consigue

Para A12 y Al3 la base de la credibilidad es una buena regulacién audiovisual, con la existencia
de drganos de control externos (Consejos de Ciudadania) y un Consejo Audiovisual riguroso y
plural, integrado por expertos y profesionales de reconocido prestigio. Esta regulacién garantizaria la
independencia del medio, de los directivos y de los redactores. En este dltimo caso, para Al3 juegan un
papel muy importante los Consejos Informativos. Al, A2, A4, A7, A8, A9, All,Al12,Al13,Al14,Al6, AlS,
A20, P1, P2, P3, P4 y P5 también incluyen la independencia de poderes politicos y econdmicos un factor
determinante para conseguir la credibilidad porque repercute en la autonomia profesional y en la calidad
de la informacién, pero P1, P2, P3, P4 y P5 estiman, ademas, que la informacién que se ofrece tiene que
ser veraz, fiable y estar contrastada porque para ellos la credibilidad se consigue buscando la verdad con
herramientas o procedimientos que permitan certificar todos los hechos que integran el relato informativo
para que queden probados. En este sentido, para A4, A5, All, Al2, A13 y Al6 es muy importante la
calidad de las fuentes, sus caracteristicas, su identificacién completa, su reputacidn, la evidencia de que
han sido contrastadas, el desplazamiento al lugar de los hechos para explorar el entorno y, si es posible,
retransmitir en directo.

All yAl3 afnaden la transparencia en la gestién y en la rendicién de cuentas sobre los procedimientos
internos y externos para que el medio pueda acreditar su solvencia y resultar creible. Y para A5, A8y
A10 una televisién ptblica no debe seleccionar sus informaciones pensando en la lucha por las audiencias
porque, segdn ellos, la credibilidad se consigue ofreciendo a los ciudadanos informacién atil, aunque
expertos como A9 opinan que las audiencias le otorgan credibilidad al medio y lo legitiman.
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3.2.3. Cémo se mantiene

La mayoria de los expertos coinciden en sefalar los mismos elementos, los mismos pardmetros y las
mismas acciones para mantener la credibilidad. Al, A3, A4, A5, A6, A8, All, Al3, Al6, P1, P2, P3
y P4 afirman que hay que aplicar los criterios profesionales y los protocolos de calidad, reforzados con
unas rutinas profesionales rigurosas que garanticen el rigor de los contenidos. Para Al, A5, A6, A8, Al12,
Al8, P1, P2 y P5 también es importante cuidar la imagen institucional del medio para que transmita
imparcialidad. Y A3 y Al2 creen que hay que buscar sintonia con la audiencia, siempre desde una
perspectiva critica y respetuosa y, sobre todo, responder a sus expectativas. Ademéas, Al5 piensa que
es necesario que la audiencia compruebe que las fuentes son solventes y que se contrastan siempre para
que la verdad, ademas de serlo, se perciba como tal.

Al contrario que este experto, en el epigrafe referido a los parametros, A7 mantiene que cuando se le
otorga credibilidad a una informacién ya se confia en que las fuentes son solventes y han sido contrastadas.
Al7 dice que es necesario que la realidad transmitida coincida con la realidad experimentada por los
espectadores y Al3 afade que la audiencia debe percibir que los informativos son un servicio pablico.
Por eso, para A3 y A4 es importante la trayectoria del medio y del periodista porque dicen que para ser
creible es necesario conseguir una legitimidad ante la audiencia y luego tener recursos profesionales para
mantenerla.

3.2.4. Por qué se pierde

La credibilidad se puede perder de forma progresiva cuando los informativos dejan de ser un referente
para la audiencia por una pérdida de calidad paulatina y continuada (A10) o de forma inmediata (A4),
aunque el medio tenga una larga trayectoria con buena reputacidén, sobre todo cuando se realizan
coberturas informativas fallidas, especialmente en momentos importantes (A3), o cuando la audiencia
percibe que se hacen cambios en el organigrama que no estdn basados en criterios profesionales y que
obedecen a intereses politicos (A10). Al12, Al4, A16y Al7 sostienen que la credibilidad se pierde cuando
se incumple el contrato de confianza contraido con la audiencia, vulnerando los cédigos deontoldgicos
propios de un servicio pablico, que son los que salvaguardan la independencia y la imparcialidad (Al), y
A8 lo atribuye al descuido de las rutinas productivas, unas veces por intereses politicos o econdmicos y
otras porque estan demasiado estandarizadas y no fomentan los contenidos de calidad.

A3, A5, A9, A12, A13, Al7, Al8, A20, P1, P2, P3 y P4 coinciden en que uno de los factores que mas
influye en la pérdida de credibilidad es cuando la audiencia percibe que hay una voluntad de manipular a
la opinién pablica a través de la politizacién de la informacién, y se otorga un trato diferente a las noticias
(seleccién temética, enfoque, orden y duracidn), en funcidén del agente social o del partido politico que
protagoniza los hechos. AlQ asegura que cuando sucede algo asi una parte de la audiencia no se ve
reflejada en cédmo se cuentan las cosas y no se siente representada porque, segin Al2 y Al3, percibe
que el medio esta al servicio del Gobierno o de un partido y pierde la confianza en los informativos. A4
también atribuye la pérdida de credibilidad a la utilizacién de fuentes poco solventes o cuando se buscan
de forma intencionada para construir un relato que no se corresponde con la realidad.

3.2.5. Qué elementos la garantizan

Al, A2, A6, A7, A9, Al10, Al2, A18, P1, P4y P5 coinciden en senalar dos elementos que garantizan
la credibilidad: en primer lugar, el perfil de los cargos directivos y la estructura organizativa de la redaccién,
que deben responder en ambos casos a criterios profesionales; y, en segundo lugar, la existencia de
mecanismos adecuados para que la direccién de informativos no intervenga en el trabajo de los redactores,
maés alld de lo necesario.

Ademas, A12 y Al3 dicen que los mecanismos de autocontrol, los Consejos Informativos (o Consejos
de Redaccién), los Consejos Audiovisuales y los Consejos de Ciudadania, a los que ya asignaban un
papel importante para conseguir la credibilidad, tienen la responsabilidad de hacer un seguimiento y un
control del trabajo periodistico y de la calidad de la informacién para que no se politicen las redacciones y
se mantenga la confianza, por eso es necesario que estén integrados por personas independientes con
trayectorias solventes. En cambio, A3 destaca la autoridad social en forma de capital adquirido que
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acumula el medio porque le otorga una legitimidad que repercute en la credibilidad de los contenidos,
algo que, segln A4, A5, A6, A7, A9, Al2, P1, P3 y P4 debe complementarse con la reputacién y la
solvencia de la trayectoria profesional de los redactores. Para A10 otro factor clave es mantener en todo
momento la idea de servicio pablico, al margen de los cambios politicos, y para A2 combinar la oferta de
temas que interesan a las mayorias con otros que son Gtiles para las minorias, un criterio que Al2 denomina
responsabilidad social.

3.2.6. Qué procedimientos la favorecen

Al, A3, A4, A5 A6, A8, A9, Al2, Al3, PI, P2 y P4 consideran necesario que haya unos
procedimientos que permitan valorar el pluralismo y el rigor de los contenidos con unos métodos lo més
objetivos posible, y unas rutinas productivas basadas en criterios profesionales que garanticen la calidad de
la informacién. Para Al, A4, A5, A6, A7, Al y P5 es importante la seleccién de los redactores, que debe
estar basada exclusivamente en méritos y en capacidad, un requisito que Al0Q extiende a los directivos.

Al2 y A19 incluyen las condiciones laborales y profesionales como un factor determinante, y A7, A8,
Al10, All, Al9, P1, P4 y P5 dicen que hay que mantener la independencia de organismos politicos y
econdémicos para que no haya interferencias en la seleccién, en el enfoque y en el tratamiento de las
noticias, y en el acceso a las fuentes. A9 y Al2 recomiendan cuidar el periodismo de investigacién,
mientras que para Al9 es relevante la rendicién de cuentas. En cambio, para A6, A7, A8, Al2, Al6
y Al7 es recomendable la existencia de libros de estilo que contemplen la aplicacién de los cédigos
éticos, la existencia de un defensor del espectador con capacidades plenas y auditorias externas periddicas.
A18 incluso propone una ley especifica para garantizar que la televisién sea un servicio pablico, cuyo
cumplimiento sea vigilado por profesionales desvinculados de las instituciones politicas y de sectores
econdmicos.

4. Conclusiones

Las referencias tedricas expresadas y reconocidas por los diferentes autores como representativas de
la credibilidad y del pluralismo permiten identificar y analizar ambos conceptos en un primer nivel, pero
también demuestran que no existe un consenso para establecer unos pardmetros universales para realizar
una valoracién precisa porque ambos valores tienen una dimensién subjetiva inherente. Tampoco existe
consenso sobre los factores que los determinan, ni entre los expertos académicos en comunicacién ni entre
los profesionales entrevistados.

La mayoria de los valores que se asocian a la credibilidad no son objetivos, ni siquiera contrastables para
la audiencia, porque no dispone de recursos para hacerlo. Las mismas dificultades aparecen al analizar el
pluralismo, uno de los elementos que determina la credibilidad, porque intervienen factores cuantitativos
y cualitativos, que estan relacionados con el enfoque y con el tratamiento informativo de las noticias. Los
expertos coinciden en que en muchos casos no hay una correspondencia entre el tratamiento formal de
los puntos de vista y el enfoque informativo de las noticias.

Los resultados del grupo focal y de las entrevistas demuestran que hay una tendencia a vincular el
pluralismo con los contenidos de caracter politico, pero el pluralismo afecta a todos los d&mbitos de la
sociedad. En la televisién pablica se presta mucha atencién al pluralismo formal y esa férmula favorece
el control de los informativos porque posibilita la manipulacién de los hechos y la politizacién de la
informacién, por eso es necesario diferenciar entre los aspectos cuantitativos y los cualitativos, que son
los que conforman la esencia del pluralismo, y también es importante diferenciar entre pluralismo politico
y pluralismo social.

La mayoria de los expertos coinciden en que la credibilidad, ademas de un valor subjetivo, es un
atributo de caracter multidimensional en el que intervienen la confianza, la independencia, la veracidad y
la transparencia. Y como depende de una percepcién personal es una cuestién compleja porque influyen
muchas circunstancias. Por eso, no es un valor absoluto, ni definitivo, es un valor temporal, y son muchos
los factores que intervienen para conseguirla, mantenerla o perderla. Al mismo tiempo, es importante
tener en cuenta que existen diferentes grados de credibilidad y distintos niveles de confianza. Ademas,

puede existir credibilidad en el medio, en el programa, en el redactor y en el contenido de la noticia.
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La credibilidad no depende sélo del enfoque o del tratamiento informativo de los hechos. Un medio
o una noticia pueden tener diferentes valoraciones segin las caracteristicas de cada persona porque en
el proceso de percepcién influyen factores y condicionantes externos inherentes a cada espectador, como
la formacidn (es necesario diferenciar entre audiencia pasiva y audiencia critica) y la ideologia, e incluso
el contexto, que también condiciona las percepciones y las opiniones. Es importante tener en cuenta la
variante ideoldgica porque los expertos reconocen que existe una tendencia a sintonizar con los enfoques
afines, por eso muchas veces los espectadores se creen relatos informativos que no son veraces, pero
concuerdan con sus construcciones de la realidad.

Otra de las conclusiones que se extrae de esta investigacidén es que, para los expertos, los indices de
audiencia no estdn siempre vinculados con el grado de credibilidad. Aqui consideramos relevante una
de las ideas aportadas, que destaca la importancia de diferenciar entre discurso oficial/piblico y discurso
privado. Esta circunstancia dificulta conocer el grado de credibilidad que le otorgan muchos espectadores
a las noticias porque mantienen un comportamiento que se corresponde con las normas establecidas en
su entorno social o profesional y no muestran en piblico su opinién sobre temas conflictivos para no ser
rechazados o criticados en determinados circulos. Es cierto que no existen investigaciones concluyentes
que demuestren que el hecho de ser un espectador asiduo de un programa, en este caso un informativo,
garantice que esa persona le otorga credibilidad (total o parcial) a sus contenidos. Ademas, los expertos
también coinciden en que la credibilidad no se puede medir a través de la audiencia porque hay muchos
factores subjetivos que influyen y no se contemplan en los audimetros.

El gran reto de la televisién pablica es encontrar un mecanismo que le permita conocer con exactitud
el grado de credibilidad que tienen sus informativos en los diferentes sectores de la sociedad y detectar las
causas que la determinan, a partir de propuestas como la de Medina et al. (2023). Esta informacién seria
muy Gtil para tomar decisiones acertadas en los Consejos de Redaccién. Asi se podria dar una respuesta
adecuada a las necesidades informativas de la sociedad y cumplir con rigor y garantias la obligacién de
servicio pablico. En este sentido, seria interesante aprovechar las posibilidades que ofrecen los algoritmos
y las evaluaciones de valor piblico que se estan popularizando entre los medios de comunicacién ptblicos
europeos para desarrollar nuevas férmulas que permitan medir aspectos de la audiencia que no es posible
valorar con precisién con las métricas actuales, como es la credibilidad. También seria necesario establecer
mecanismos de control para que el organigrama de TVE, que, desde el punto de vista tedrico, dispone de
elementos y recursos necesarios para garantizar la calidad y la pluralidad de la informacidn, realizara sus
funciones con criterios estrictamente informativos.
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RESUMEN

El acceso a la cultura juvenil por parte de los adolescentes se ha transformado en la medida en que las nuevas tecnologias
en comunicacién han venido introduciendo cambios en la manera de ofrecer los contenidos mediaticos. Los adolescentes
acceden a mas contenido y con mayor frecuencia. Sin embargo, a mayor exposicién, mayores posibilidades de acciones
de riesgo, como acceso a pornografia, plagio, pirateria y omisién de los derechos de autor. El objetivo de este trabajo es
determinar la frecuencia de estas acciones de riesgo referentes a los contenidos a los que acceden los menores y a las
descargas realizadas en Internet analizando dicha frecuencia seg(n el género, la edad y el contexto (Espafia, Italia y Grecia).
Para ello, se analizaron las respuestas de 2.529 adolescentes (1.264 chicas/1.262 chicos) de entre 10y 17 afos de Espana,
Italia y Grecia. A nivel general, los chicos manifiestan realizar con mayor frecuencia acciones de riesgo, especialmente en
referencia al acceso de contenidos de cultura juvenil, y, sobre todo, entre los 16y 17 afos. Respecto al contexto, la media
mas alta la presentan los participantes de Attica (Grecia) y de la Comunidad de Madrid (Espana), mientras que la mas baja
la presentan los de la Regién de Marche (ltalia) y Navarra (Espafia). Los resultados indican que las diferencias en cuanto al
género, a la edad y al contexto son estadisticamente significativos. Asi, se resalta la importancia de trabajar en la educacién
en medios de comunicacién desde una perspectiva de género.

ABSTRACT
Access to youth culture by adolescents has changed as new communication technologies have found new ways of offering
media content to viewers. Adolescents today access more content more frequently. However, the greater their exposure, the

higher the likelihood of this leading to risk behaviors such as access to pornography, plagiarism, piracy and copyright violation.

The aim of the present study is, therefore, to determine the frequency of these risk behaviors linked to the Internet content
accessed and downloaded by minors, analyzing this variable in accordance with gender, age and context (Spain, ltaly and
Greece). We analyzed the responses provided by 2,529 adolescents (1,264 girls/1,262 boys) aged between 10 and 17
years from Spain, ltaly and Greece. In general, adolescent boys, especially those aged 16 and 17 years, reported engaging
more frequently in risk behaviors, particularly in reference to accessing youth culture content. Likewise, in terms of context,
the highest means were observed among participants from Attica (Greece) and the Madrid Region (Spain), whereas the
lowest means were observed in the Marche Region (Italy) and Navarre (Spain). The results revealed statistically significant
differences in terms of gender, age and context. Thereby, they highlight the importance of focusing on media education from
a gender perspective.
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1. Introduccién

Internet es una de las tecnologias mas transformadoras y de mas rapido crecimiento que la humanidad
haya conocido. El ndmero de usuarios de Internet a nivel mundial pasé de ser de 2.387 millones en 2012 a
5.300 millones en 2022 (Statista, 2023). Los jévenes entre 15 y 24 afios son quienes mas utilizan Internet
(Kemp, 2022). De acuerdo con el informe de 2021 de la Unidén Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), el porcentaje de personas usuarias de este grupo de edad que utilizan Internet es del 71% a nivel
mundial y del 97% a nivel europeo. Otro desarrollo tecnolégico que ha tenido gran impacto ha sido el auge
de los Smartphones, asi como la presencia casi continua de diversas redes sociales: dichas plataformas son
utilizadas por una de cada tres personas en el mundo y mas de dos tercios de todos los usuarios de Internet.
Con 656 millones de usuarios activos, TikTok es la red social mas popular en la actualidad, seguida de
Instagram con 545 millones y Facebook con 416 millones de usuarios (Koetsier, 2021).

El uso masivo de las nuevas tecnologias en comunicacién, o, en otras palabras, que cada vez mas
personas usen mas tiempo algdn tipo de dispositivo digital conectado a Internet, ha consolidado un
modelo de cibercultura (Lévy, 2007) que ha permeado la mayoria de los espacios sociales a nivel mundial.
A su vez, el desarrollo tecnoldgico ha traido consigo la ampliacién de riesgos en el uso de Internet y
los dispositivos digitales que, durante la etapa de la adolescencia, pueden desembocar en adicciones
y problemas psicosociales (Diaz-Lépez et al., 2020). Kurniasanti et al. (2019) plantean que el uso
problemaético de Internet se asocia a comportamientos similares a otras adicciones o usos problemaéticos
como sindrome de abstinencia, conductas compulsivas o deterioro de la vida cotidiana.

Los riesgos asociados al uso de Internet y los dispositivos méviles pueden enmarcarse en cuatro
categorias. La primera, los riesgos de contenido, referidos al tipo de informacién a la que se accede. La
segunda, los riesgos de contacto, relacionado con el tipo de relaciones interpersonales que se establecen
en Internet. La tercera, los riesgos de conducta concernientes a las aptitudes (capacidades), actitudes
(comportamientos) y acciones que se realizan en las diferentes plataformas y aplicaciones. Finalmente, la
cuarta categoria es la de contratos, que tiene referencia con las compras, ventas, suscripciones y actividades
financieras que se realizan en Internet (Livingstone & Stoilova, 2021). En esta investigacién, centramos el
andlisis en la primera categoria, referida a los riesgos de contenido a los que se ve expuesta la comunidad
adolescente y a los que acceden por interés propio. Dentro de esta categoria (los riesgos de contenido),
centraremos el analisis en cuatro tipos especificamente: el acceso a la pornografia y a los juegos de azar; las
acciones de plagio dentro del &mbito escolar y el consumo de la pirateria. El acceso en estas cuatro areas
son las més recurrentes durante la adolescencia en la medida que corresponden al desarrollo psicosocial
de las personas durante este ciclo de la vida (Andrie et al., 2019; Garcia-Holgado & Garcia-Penalvo, 2018;
Livingstone et al., 2011).

De este modo, teniendo en cuenta las investigaciones previas sobre las acciones de riesgo en el consumo
mediatico por parte de la comunidad adolescente (Andrie et al., 2021; Chu et al., 2019; Smahel et al.,
2020), los objetivos de este estudio son, por una parte, determinar la frecuencia de acciones de riesgo
referentes a los contenidos y a las descargas realizadas en Internet (relacionados con pornografia, plagio,
pirateria y permisos) y, por otra, analizar dicha frecuencia segiin el género, la edad y el contexto.

1.1. Antecedentes tedricos
1.1.1. Acceso a contenido para adultos: Consumo de pornografia y juegos

Durante la adolescencia, la exploracién y la identidad sexual, asi como la construccién del género, son
aspectos vitales en el desarrollo del individuo; esto tiene repercusién en los contenidos que consumen
en el mundo digital, que pueden ser de caracter pornografico. De acuerdo con la investigacién europea
realizada por EU KIDS Online Network (Barbovschi et al., 2021), con una muestra de 21.964 jévenes
europeos de entre 9 y 16 anos de edad, donde se indagd en el acceso a contenido pornografico, el 33% de
los participantes manifestd haber tenido acceso a dicho contenido en el dGltimo afo. En el caso italiano, el
porcentaje era mas bajo (27%), mientras que en el caso espanol fue mas alto (41%). En ambos contextos,
los hombres manifestaron acceder mas que las mujeres. Igualmente, en los dos paises, los participantes de
mayor edad accedieron més a este tipo de contenidos que los de menor edad. En Espana, el 25 % de entre
los 9y 11 afios y un 76% de entre los 15 y 16 afios accedieron a estos contenidos. En el caso de ltalia,
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un 12% los mas jévenes y un 48% los de 15y 16 anos. Respecto a Grecia, el 27% de los adolescentes de
entre 14 y 17 anos indican consumirlo frecuentemente. Se reporté una diferencia significativa en cuanto
al género, donde los chicos tenian 18 veces mas probabilidades de estar expuestos con frecuencia a la
pornografia en linea que las chicas (Andrie et al., 2021). Estos datos concuerdan con estudios similares a
nivel europeo (Stanley et al., 2018) donde las tasas de visionado se encuentran entre el 19 y el 30%.

Estos resultados plantean un aumento en el acceso a contenido pornografico. En el 2010, en un
estudio previo realizado también por EU KIDS Online Network (Livingstone et al., 2011), respecto a la
pregunta sobre el acceso a imagenes evidentemente sexuales online y offline, el 14% de los espafioles
manifestd haber tenido acceso, el 12% de los italianos y el 29% de los griegos. En dicho estudio, la media
entre los paises participantes fue del 23%; es decir, que en diez afios el acceso al contenido evidentemente
sexual ha aumentado en un 10% en Europa, un 15% en ltalia y un 27% Espafa.

Seglin Ballester et al. (2019), existen tres tipos de acceso a la pornografia: primero, un acceso
accidental a través de publicidad emergente; segundo, un tipo de acceso intencionado a través de
budsquedas en sitios web especificos; y un tercer tipo de acceso, ayudado por amigos o familiares. Entre los
chicos espanoles, la influencia de las amistades es el principal motivo de acceso a la pornografia, mientras
que el acceso accidental es el més frecuente entre las chicas.

Otro de los contenidos para adultos a los que accede la comunidad adolescente son los relacionados
con los juegos y apuestas online. De acuerdo con la investigacidn europea sobre estudios referentes a los
juegos de azar realizada por Andrie et al. (2019), la comunidad adolescente vive en una sociedad donde
existe facil acceso a los juegos de azar y estan socialmente aceptados como parte del entretenimiento. La
legislacién en muchos paises es débil, al igual que los mecanismos utilizados por los sitios web para evitar el
acceso de menores. En su andlisis de 44 estudios sobre esta tematica en Europa, los autores encontraron
tasas de adiccidén al juego de entre el 0,2% y el 12,3% entre la comunidad adolescente.

Del mismo modo, los datos publicados en el European School Survey Project on Alcohol and Other
Drugs (ESPAD) de 2019 revelaron que el 8% de los adolescentes habia jugado frecuentemente en Internet
(entre una vez al dia y una vez al mes) durante los dltimos 12 meses. En Espana, esta cifra fue del 4,2%,
en Grecia del 4,9% y en ltalia del 7,6%. Las diferencias de género observadas en relacién con el juego
online son significativas, siendo la cifra de los chicos en Europa del 12,5% frente al 2,7% de las chicas

(ESPAD, 2020).

1.1.2. Plagio

Ademais de acceder a contenido para adultos, como pornografia o sitios web de apuestas, la comunidad
adolescente también realiza plagio en su trabajo escolar y consume productos de los medios sin respetar los
derechos de autor. Teniendo en cuenta la edad de nuestros participantes, en este articulo nos centramos
en el plagio en el Ambito escolar.

El plagio se entiende como una practica de riesgo que conlleva repercusiones juridicas, ya que consiste
en sustraer y apropiarse del trabajo de otra persona, accién que viola el cédigo ético de la comunicacién
cientifica y se vincula con los riesgos de contenido a los que estdn expuestos los adolescentes de hoy. El
plagio se entiende como una accién intencionada de copia y adjudicacién de la autoria de lo que se sabe
que es obra de otra persona y se vincula con un mal comportamiento escolar (Chu et al., 2019).

La causa y motivacién mas frecuente del plagio por parte del alumnado es la falta de interés por la
materia, seguido por la falta de conocimiento y/o falta de comprensién del tema, habilidades de redaccién
deficientes y poca probabilidad de ser descubierto por la comunidad docente. Segtin Sprajc et al. (2017),
otras razones que pueden incitar al alumnado a plagiar el trabajo de otra persona estan vinculadas a
su exposicién a las tecnologias de la informacién, la facilidad con la que son capaces de apropiarse de la
informacién y la paradoja entre el éxito académico, el fraude y la incapacidad de los docentes para detectar
tales acciones. La presién familiar y social por obtener buenas notas, asi como el prestigio asociado a la
excelencia académica también pueden ser factores que motiven el plagio entre la comunidad adolescente

en edad escolar, junto con la presién econdmica ligada al alto costo de la educacién (Hayes & Introna,
2005; Ramzan et al., 2012).
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1.1.3. Pirateria

En cuanto a la pirateria y el incumplimiento de los derechos de autor, la cultura digital permite el
acceso a informacién de muy diversa calidad y procedencia, en varios idiomas. El acceso puede ser
gratuito o solo por suscripcién, pero en todos los casos es rapido e interconectado Las personas usuarias
se encuentran con multiples posibilidades de seleccionar contenidos; sin embargo, en las industrias de la
mdsica, el audiovisual, el cinematogréfico y los videojuegos, han surgido alternativas para evitar el pago
por los contenidos a través de plataformas o sitios web que ofrecen acceso gratuito. El carcter gratuito de
estos servicios para el usuario esti vinculado a la evasién de pagos, asi como al acceso a plataformas con
software peligrosos. De tal forma, se ha considerado como delito tanto la distribucién como el acceso a
dichos contenidos. Sin embargo, en esta cuestidn entran los debates sobre el libre acceso a la informacién
(Garcia-Holgado & Garcia-Pefalvo, 2018). Asimismo, algunos adolescentes podrian optar por acceder a
contenidos sin publicidad suscribiéndose a servicios online de acceso preferente mediante pagos realizados
de forma fraudulenta o sin el consentimiento de sus progenitores.

A pesar de estos debates, la relacién entre Internet, el acceso gratuito y la pirateria, en la cual los
usuarios se negaban a pagar por el contenido, ha disminuido a medida que se ha ampliado la gama de
opciones de acceso legal. Las plataformas llamadas «video on demand» (VOD), como Netflix, HBO
o Movistar+ se han popularizado permitiendo el acceso legal a series, peliculas, documentales y videos a
través de la suscripcién. Las suscripciones permiten acceder a una carta con costes relativamente bajos,
especialmente en el caso de aquellas que permiten el acceso compartido entre varios usuarios (Sanz, 2020).
Igualmente, las empresas de software y videojuegos generan una continua obsolescencia en las diferentes
versiones de sus productos, de tal manera que se ha desvirtuado adn maés la naturaleza de la pirateria.

El consumo de mdsica es una actividad que ocupa un lugar primordial en la cotidianidad de los
adolescentes. Se realiza especialmente a través de los dispositivos méviles y por plataformas streaming con
contenido legal (Soler & Oriola, 2019). La industria musical se ha adaptado y el consumo de mdsica por
suscripcién ha desplazado en gran medida a las descargas de MP3, muy populares en el afno 2000. Las
principales razones para suscribirse a estas plataformas son el acceso ininterrumpido a los contenidos, el
acceso con y sin conexidn, la disponibilidad de millones de canciones y consumo de mdsica bajo demanda.
El éxito de estas plataformas ha hecho que el consumo ilegal de musica se limite a tan solo un 30% de la
poblacién general. Sin embargo, entre los jévenes a nivel mundial, las cifras son ligeramente superiores,
con un 38% de los jévenes entre 16y 24 afios reportando haber accedido a contenido musical sin respetar
los derechos de autor; en la misma franja de edad, un 35% declara utilizar sitios ilegales o que infringen
los derechos de autor para escuchar u obtener masica (IFPI, 2021).

1.1.4. Permisividad y ubicuidad de la tecnologia en la adolescencia

La experiencia de la adolescencia en la era de la informacién est4 ligada al uso constante de los medios
digitales, los cuales compiten entre si para atraer la atencién de los usuarios a través de notificaciones (De-
Bérail et al., 2019). El ocio, el entretenimiento y el aprendizaje conviven en una constante competencia
entre plataformas y redes sociales que los adolescentes exploran en la privacidad y ubicuidad de sus
teléfonos méviles, al margen de la supervisién adulta. Un solo dispositivo da acceso a una gama de
diferentes medios tradicionales, incluyendo televisidn, radio y prensa escrita, y los adolescentes manifiestan
su desarrollo e independencia accediendo y publicando contenidos. Desde sus dispositivos personales,
los adolescentes participan en una variedad de actividades diferentes, incluido el acceso a la cultura, el
mantenimiento de amistades y la interaccidn con diferentes circulos sociales (Buckingham, 2020). Sin
embargo, las acciones y conductas en la adolescencia se caracterizan por estar en la frontera del riesgo
o la prohibicién, caracteristica que se refleja también en su uso de Internet (Diaz-Lépez et al., 2020;
Kurniasanti et al., 2019).

Los estudios centrados en el acceso de adolescentes y jévenes a contenidos inadecuados coinciden
en afirmar que existen ciertos aspectos transversales del desarrollo tecnolégico que facilitan conductas
de riesgo vinculadas a los contenidos. Estos aspectos incluyen la accesibilidad a través de Internet y
Smartphones, la velocidad y la inmediatez del acceso a la informacién, la conectividad constante al
contenido en linea, el acceso a la informacién a la carta y la privacidad de acceso que otorgan los
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dispositivos digitales de uso personal (Andrie, 2019; Barbovschi et al., 2021). De acuerdo con las
investigaciones de Gairin-Sallin y Mercader (2017) y Diaz-Lépez et al. (2020), la mayoria de los
adolescentes coinciden en la baja supervisidn que tienen por parte de sus padres y madres y en la
carencia de horarios de uso. Curiosamente, ambas investigaciones concluyen que, a menor edad, menor
supervisién por parte de los adultos mientras navegan o juegan on-line con otras personas.

Igualmente, desde una perspectiva feminista, se plantea que existen diferencias de género en cuanto a
las experiencias en Internet, estando estas diferencias vinculadas a las creencias y valores patriarcales atn
presentes en la sociedad actual. Por ejemplo, las mujeres estan expuestas a actitudes sexistas en forma de
acoso e insultos, y sus percepciones sobre el uso de Internet se asocian a la desproteccién, la prevencién
y la autocensura (Torrecillas-Lacave et al., 2022).

Sin embargo, a pesar de la gravedad y urgencia del tema, las politicas pablicas europeas de educacién
en medios tienden a centrarse en aspectos vinculados a la seguridad en Internet, dejando de lado aquellos
asociados con el desarrollo del pensamiento critico sobre el mundo virtual y la informacién (Vuorikari et
al., 2022). De esta manera, la alfabetizacién mediatica carece de los medios necesarios para garantizar su
desarrollo en el curriculo escolar y asegurar la inclusién de nuevas miradas docentes.

En este contexto, es importante analizar las conductas de riesgo de los adolescentes en el entorno digital,
en particular las vinculadas al acceso a contenidos de riesgo, como la pornografia o la pirateria, por ejemplo.
La pregunta que debe hacerse es: écuél es la asociacidn entre la frecuencia de estos comportamientos de
riesgo y otras variables como el género, la edad y el contexto?

Teniendo en cuenta los resultados de investigaciones previas sobre conductas de riesgo online entre
adolescentes (Andrie et al., 2021; Chu et al., 2019; Smahel et al., 2020), los objetivos del presente estudio
son, en primer lugar, determinar la frecuencia de conductas de riesgo vinculadas a contenidos y descargas
en linea (vinculados a pornografia, plagio, pirateria, permiso) y, en segundo lugar, analizar dicha frecuencia
segln el género, la edad y el contexto.

2. Metodologia

2.1. Disefo de investigacién

Para lograr dichos objetivos, se ha realizado una investigacidon descriptiva ex post facto, transversal,
cuantitativa y exploratoria. De este modo, se ha buscado el anélisis y estudio de los fenémenos
mencionados, asi como la identificacién de relaciones entre diferentes variables. Se ha utilizado un
cuestionario online (White et al., 2001), siguiendo las recomendaciones de Lumsden (2007) y Norman et

al. (2001) para su disefio. Este cuestionario ha sido utilizado y validado en varias investigaciones (Lareki
etal.,, 2017a; Lareki et al., 2017b; Martinez de Morentin et al., 2021).

2.2. Muestra

La muestra estd compuesta por 2.529 participantes de entre 10 y 17 afios pertenecientes a diferentes
contextos: Comunidad Auténoma Vasca (CAV —Espana—) (n=972, 38,4%), Comunidad Foral de Navarra
—Espana— (n=389, 15,4%), Galicia —Espafia— (n=512, 20,2%), Cantabria —Espafia— (n=149, 5,9%),
Comunidad de Madrid —Espafia— (n=114, 4,5%), Regién de Marche —ltalia— (n=102, 4%) y Attica —
Grecia— (n=291, 11,5%)!.

El rango de la poblacién que se seleccioné en la muestra responde a la clasificacién de la adolescencia
temprana (10-14 afos) y mediana (15-17 afios) adoptada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
Asimismo, investigaciones sobre el uso de Internet y los teléfonos mdviles sostienen que el uso del teléfono
mdvil y acceso a Internet comienza a partir de los 10 afios dentro de la adolescencia (George et al., 2020).

Respecto al género, el 50% son chicas (n=1.264), el 49,9%, chicos (n=1.262) y el 0,1% (n=3) no han
respondido a esta pregunta. Asimismo, 191 participantes (7,6%) tienen diez afios, 317 (12,5%), once, 507
(20%), doce, 462 (18,3%), trece, 443 (17,5%), catorce, 415 (16,4%), quince, 139 (5,5%), dieciséis y 54
(2,1%), diecisiete, respectivamente. La muestra fue seleccionada por conveniencia en todos los contextos,
dentro de la regién mediterrdnea del sur de Europa.
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2.3. Instrumento

El instrumento utilizado para la recogida de datos ha sido un cuestionario online titulado «Anomia
digital. Uso de las tecnologias digitales y comportamientos inadecuados» compuesto por un total de 39
items distribuidos en 5 dimensiones: habitos de uso, contenidos y descargas, gestién de datos, relaciones y
publicaciones (Martinez de Morentin et al., 2018). Dentro del protocolo, en todos los contextos se explicé
y resolvieron dudas a los participantes sobre el sentido de las frases y la escala utilizada en cada ftem.
Para adecuarnos mejor al objetivo de esta investigacidn, en este estudio, se ha seleccionado la dimensién
referente a contenidos y descargas, la cual estd compuesta por 6 ftems. Estos 6 items se refieren a: consumo
de contenido para adultos (primer item), derechos de autor (segundo item), consumo de pirateria (tercer
item), acciones en Internet sin el permiso de sus padres(s)/madre(s) (cuarto, quinto y sexto item). Los y las
participantes calificaron la frecuencia con la que realizan las acciones descritas en una escala tipo Likert de
4 opciones: (1) nunca, (2) pocas veces, (3) muchas veces, (4) siempre. El valor de Alfa de Cronbach de
todo el cuestionario es de .665; la dimensidn de contenidos y descargas de .763. La fiabilidad mencionada
es el resultado de las puntuaciones del cuestionario que agrupa a los items objeto de estudio. Un valor
mayor a 0,6, por lo general, indica una confiabilidad razonable de consistencia interna (Huh et al., 2006;

Malhotra, 2008).

2.4. Procedimiento y analisis de datos

Se informé tanto a los equipos directivos de las escuelas como al alumnado, obteniendo la aceptacién
de los mismos. Asi mismo, se obtuvo el consentimiento informado del alumnado siguiendo el informe
favorable emitido por el Comité de Etica respecto al cuestionario y la Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales. El cuestionario fue
cumplimentado por el alumnado en horario de clase y supervisado por un docente de las distintas escuelas
y por un miembro del equipo de investigacién. En todos los contextos se solicité el consentimiento de los
padres a los menores de edad. En el primer item sobre consumo de contenido de adulto se clarificé que
las paginas de adultos se relacionaban con el acceso a la pornografia.

Para analizar los datos recogidos se ha utilizado el programa estadistico SPSS (versién 24). Se ha
realizado la exploracién de estadisticos descriptivos por cada variable, la comparacién de medias para
grupos independientes (Test-t), su tamafio del efecto (d de Cohen) y anélisis de varianza (ANOVA).

3. Resultados

En esta seccién se explican los resultados obtenidos en este estudio. Primero, sefialaremos los
estadisticos descriptivos de las acciones de riesgo referidas a los contenidos y a las descargas (Tabla 1).
Después, analizaremos dichas acciones segin el género (Tabla 2), segin la edad (Tablas 3 y 4) y segin el
contexto (Tablas 5y 6).

Tabla 1. Acciones de riesgo referentes a contenidos y descargas: estadisticos descriptivos

M (sD) Nunca R — Siempre Total

N % N % N % N % N %

Accedo a contenidos para
adultos (juegos para mayores,
paginas de adultos, etc.).
Copio trabajos de Intemetsin | 4 59 | g9 | 1362 | 54,5 | 685 | 27,4 | 312 | 125 | 139 | 56 | 2.498 | 100
indicar el autor.

Descargo peliculas, musica,
etc. de Internet de lugaresno | 1,80 | 1.05 | 1.399 | 56,3 | 477 | 19,2 | 322 | 13,0 | 285 | 11,5 | 2.483 | 100
permitidos.

Bajo aplicaciones o
programas de pago sin el 1,19 | 60 | 2210|886 |155 |62 |64 |26 |65 |26 |2494|100
permiso de mis padres/

educadores.

Uso las claves de mis padres
u otros adultos para acceder 1,13 | 46 2258 | 904 | 169 | 6,8 45 1,8 25 1,0 | 2497 | 100
a Internet sin permiso.
Compro por Internet sin
permiso utilizando las cuentas | 1,08 | .37 2.362 | 94,8 | 90 3,6 16 6 23 9 2491 | 100
o claves de un adulto.

59 | 95 1.653 | 66,3 | 416 | 16,7 | 219 | 8,8 207 | 8,3 | 2.495 | 100

La Tabla | nos muestra las acciones de riesgo referentes a contenidos y descargas. Podemos destacar
tres acciones con una media mas elevada que el resto (minimo= |; maximo=4): el consumo de contenido
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para adultos («accedo a contenido para adultos», M=1,59), falta de reconocimiento de los derechos del
autor («copio trabajos sin identificar el autory, M=1,69) y descargas y consumo de pirateria («descargas
de lugares no permitidosy, M=1,80). Por el contrario, con una diferencia de entre 0,5-0,6 puntos entre
los dos conjuntos, las acciones inadecuadas relacionadas con la mediacién muestran una media mas baja:
«descargas de aplicaciones/programas de pago sin permiso» (M=1,19), «usar claves de algin adulto para
el acceso» (M=1,13) y «realizar compras en Internet con claves de algiin adultoy (M=1,08).

Si profundizamos en los ftems y analizamos la frecuencia con la que realizan cada accién, también se
distinguen dos bloques: méas del 30% de los participantes ha consumido alguna vez contenido para adultos

(item 1), no ha respetado los derechos de autor (item 2) y ha realizado consumos de pirateria (item 3).

Dentro de este conjunto, el 8,3 % (n=207) siempre accede a contenidos para adultos, el 5,6% (n=139)
siempre copia trabajos de Internet sin mencionar el autor o la autora, y el 11,5% (n=285) siempre realiza
descargas ilegales.

En contraste, respecto a los tres items restantes referentes a la realizacién de acciones sin permiso,
alrededor del 90% de los participantes nunca ha realizados tales acciones: el 88,6% (n=2.210) nunca
ha bajado aplicaciones de pago sin permiso de un adulto, el 90,4% (n=2.258) nunca ha usado las claves
de sus padres u otros adultos para acceder a Internet sin permiso y el 94,8% nunca ha realizado ninguna
compra online utilizando las cuentas de un adulto.

La Tabla 2 muestra las acciones de riesgo segln el género. Podemos observar que los chicos, con una
media de 1,49, realizan mas contenidos y descargas de riesgo que las chicas, las cuales tienen una media
de 1,32. Esta diferencia es estadisticamente significativa: p<.00; igualmente, su tamafio del efecto, con

un valor de d=.37, se sitda entre débil (d=.20) y moderado (d=.50) (Cohen, 1988).

Tabla 2. Acciones de riesgo referentes a contenidos y descargas segun el género

Género N Media SD eiay 'de error t _Sig. D-Cohen
estandar (bilateral)

Chicos 1.214 1,49 .53 .01

Chicas 1.233 1,32 37 .01 9,30 00 37

Asimismo, analizamos las diferencias segin la edad (Tabla 3). Los resultados revelan que, a mayor
edad, se realizan mas acciones de riesgo, ya que se observa cdmo aumenta la media a medida que
avanzamos en edad. La mayor diferencia ocurre al pasar de los 12 a los 13 afios, con una diferencia de
0,21 puntos, seguido por el cambio de 15 a los 16 afos, con una diferencia de 0,19 puntos y, después, de
los 14 alos 15, con 0,1 puntos de diferencia. La estadistica nos dice que estas diferencias son significativas

(p.=.00; n2=.20).

Tabla 3. Acciones de riesgo referentes a contenidos y descargas segun la edad

. ANOVA
Edad N M SD Error estandar P (entresg.u - cualfitfado
10 185 1,12 23 .01
1" 306 1,13 24 .01
12 493 1,23 .32 .01
13 451 1,44 46 .02
14 432 1,52 A7 .02 88,45 .00 .20
15 397 1,62 48 .02
16 136 1,81 54 .04
17 49 1,86 .58 .08
Total | 2.449 1,41 46 .00

Igualmente, hemos analizado las semejanzas y las diferencias que puede haber entre ciertos grupos
de edad. Asi, en la Tabla 4, podemos ver cémo se diferencian cuatro subgrupos: en un primer grupo, y
con las medias méas bajas, se encuentran los participantes méas jévenes (10, 11 y 12 afos). En el segundo
bloque, nos encontramos con unos valores medios que agrupan a los participantes de 13 y 14 afios. En
el tercero, también con valores medios pero que van en aumento, los de 14y 15 afos. Por dltimo, en el
cuarto grupo, se sitdan los participantes de 16 y 17 afos, con las medias més altas. En consecuencia, se
comprueba que las acciones de riesgo aumentan progresivamente desde los 10 hasta los 17 afios.
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Tabla 4. Medias de los grupos en los subconjuntos homogéneos segun la edad

% Edad N - Subct;njunto ara alf;=0.05 P
. 10 185 1,12
S 11 306 1,13
12 493 1,23
NI 13 451 1,44
5 14 432 1,52 1,52
= 15 397 1,62
g 16 136 181
§ 17 49 186

Por tanto, podemos decir que los chicos (M=1,49) realizan mas contenidos y descargas de riesgo que
las chicas (M=1,32) y que las acciones de riesgo aumentan progresivamente desde los 10 hasta los 17
afos, por lo que, a mayor edad, se realizan més acciones de riesgo. Por tanto, los chicos con mayor edad
serian los usuarios que més acciones de riesgo realizan.

Tabla 5. Acciones de riesgo referentes a contenidos y descargas segun el contexto

ANOVA
Contexto N Media SD esEszOJar F (entre Sig. (entre Eta
grupos) grupos) cuadrado
CAV (Espafia) 942 1,29 40 01
Navarra 378 | 139 39 02
(Espafia)
Galicia 505 1,42 47 02
(Espafia)
Madrid 109 1,57 48 04
(Espafia) 31,76 .00 07
Attica (Grecia) 278 1,69 57 03
Region de
Marche (talia) | %8 1,38 46 04
Cantabria 142 | 151 47 03
(Espafia)
Total 2.450 1,41 46 .00

La Tabla 5 muestra los contenidos y descargas de riesgo segin el contexto. La media mas alta la
presentan los participantes de Attica (M=1,69), seguidos por los de la Comunidad de Madrid (M=1,57)
y Cantabria (M=1,51). En cambio, con la media m4s baja se observan los participantes de la Comunidad
Auténoma Vasca (CAV) (M=1,29), seguidos de la Regién de Marche (M=1,38) y Navarra (M=1,39).
Estas diferencias son estadisticamente significativas: F=31,76; p.=.00; n2=.07.

Tabla 6. Relaciéon entre las medias de cada contexto

Contexto (1) Contexto (J) D;::;f::'gjf es'f;'n‘z"ar sig. D-Cohen
Navarra 10* .02 .00 0,25
Comunidad | Galicia 12 02 .00 0,29
Auténoma Madrid 27" 04 .00 0,67
Attica 39 .03 .00 0,88
Vasca (CAV)  "Region de Marche 08 04 58
Cantabria 21* 04 .00 0,52
Galicia 02 .03 97
Madrid A7 04 00 0,41
Navarra Attica 29* .03 .00 0,60
Regién de Marche .01 .05 1.00
Cantabria 11 .04 13
Madrid 14* 04 03 0,30
- Attica 26* .03 .00 0,51
Galicia Region de Marche 04 05 97
Cantabria .08 .04 37
Comunidad Attica 11 .05 .23
. Regiéon de Marche 19* .06 .03 0,40
de Madrid Cantabria 06 05 94
. Regién de Marche 31* .05 .00 0,56
Attica —
Cantabria A7* .04 .00 0,32
Regionde | - iabria 13 05 29
Marche
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Por dltimo, analizamos si la relacién entre las medias referentes a cada contexto es estadisticamente
significativa (Tabla 6). Podemos observar que, en el caso de la CAV, todos los casos son estadisticamente
significativos (CAV—Navarra, p<.00; CAV-Galicia, p<.00; CAV-Madrid, p<.00; CAV-Attica, p<.00),
exceptuando la relacién entre CAV e ltalia. En cuanto a la Comunidad Foral de Navarra, se presentan tres
casos que son estadisticamente significativos (Navarra—CAV, p<.00; Navarra—Madrid, p<.00; Navarra—
Attica, p<.00), asi como en el caso de Galicia (Galicia—CAV, p<.00; Galicia—Madrid, p<.03; Galicia—
Grecia, p=.00). Siguiendo con la Comunidad de Madrid, sumando a los casos estadisticamente
significativos ya mencionados anteriormente (Madrid—-CAV; Madrid—Navarra; Madrid—Galicia), nos
encontramos con un caso mas (Madrid—Regién de Marche, p<.03). Asimismo, los resultados referentes a
Attica y la Regién de Marche (p<.00) y Attica y Cantabria (p<.00) también se presentan estadisticamente
significativos. Por Gltimo, teniendo en cuenta las relaciones ya mencionadas entre la regién de Marche y los
demaés contextos, podemos decir que la relacién de su media con la de Cantabria no es estadisticamente
significativa. En general, su tamafio del efecto se sitda entre débil (d=.20) y moderado (d=.50) (Cohen,

1988).

4. Discusién y conclusiones

Los riesgos relacionados con los contenidos a los que accede la comunidad adolescente estin
relacionados con las actividades que mas realizan en Internet. Acceder a contenidos de ocio y
entretenimiento es la accién que la comunidad adolescente realiza con mas frecuencia a través de sus
dispositivos méviles. En este sentido, las acciones de riesgo de ese uso frecuente son, en mayor medida,
las de acceder a sitios web o plataformas para el consumo de mdsica, series, peliculas y juegos (Soler
& Oriola, 2019). Esto coincide con los resultados de esta investigacién, donde las medias mas altas
se encuentran en descarga de mdsica y peliculas de sitios no permitidos, seguida de acciones de plagio
y acceso a contenido para adultos. Al igual que otras investigaciones, alrededor del 30% de los y las
participantes han consumido contenido para adultos, no han respetados los derechos de autor y han
realizado pirateria. En cuanto al acceso a contenidos para adultos, los factores contextuales vinculados
a la adolescencia, como la exploracién de la propia sexualidad, el interés por asumir riesgos, traspasar
limites y la desobediencia, deben tenerse en cuenta a la hora de interpretar los resultados. El desinterés, la
facilidad y la baja probabilidad de ser descubierto en la realizacién de plagio se vinculan con el item sobre
el respeto a los derechos de autor; y los resultados en cuanto al acceso a la pirateria podrian interpretarse
como una de las consecuencias del elevado coste de los contenidos transmedia antes de la aparicién de
las plataformas VOD.

Nuestros resultados contribuyen a la teoria de los riesgos relacionados con el uso de Internet entre la
comunidad adolescente, especificamente en relacién con el acceso a contenidos e informacién, asi como
a los riesgos de conducta vinculados a las acciones realizadas en diferentes plataformas y aplicaciones
(Livingstone et al., 2011; Winstone et al., 2022). Igualmente, los resultados permitieron cumplir
los objetivos del estudio, proporcionando informacién sobre la frecuencia de las acciones de riesgo,
especialmente en relacién con los contenidos y las descargas (pornografia, plagio, pirateria y permiso),
segln el género, la edad y el contexto.

La diferencia estadisticamente significativa (p<.001) por género (chicos=1,49; chicas=1,32) coincide
con investigaciones previas, donde los chicos acceden en mayor medida y con mayor frecuencia a la
pornografia y a los juegos de azar (Ballester et al., 2019; Mateu, 2016). Estas diferencias por género
podrian estar relacionadas con estereotipos culturales sobre la exploracién de la sexualidad a través de
contenido explicitamente sexual por parte de los chicos, y el juego como una practica socio-culturalmente
aceptada e identificada como de bajo riesgo (Andrei et al., 2019). A la hora de interpretar estos
resultados, también es conveniente tener en cuenta las conclusiones extraidas de estudios previos, los
cuales manifiestan que los chicos tienden a acceder a contenido para adultos como resultado de una
basqueda intencionada, mientras que las chicas tienden a acceder a él a través de publicidad emergente
en paginas web, repercutiendo, en algunos casos, de manera negativa a su estado de 4nimo (Barbovschi
et al., 2021). Estas diferencias, tanto en el uso como en las vias de acceso, deberian tenerse en cuenta
en el disefio de politicas educativas o estrategias de alfabetizacién digital centradas en el uso adecuado de
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Internet. Las intervenciones deberian incluir una perspectiva de género, ya que, como afirman Estanyol
et al. (2023), hombres y mujeres interactdan con los medios de manera diferente, al menos durante la
adolescencia. Las politicas educativas deberian incluir estrategias destinadas a sensibilizar y concienciar
sobre los dafios que provocan las conductas de riesgo en la adolescencia, y a empoderar a las personas
para afrontar las experiencias desagradables que hayan vivido, asi como para explorar las posibilidades que
ofrece Internet en términos de crecimiento y desarrollo personal (Buckingham, 2020; Torrecillas-Lacave
et al., 2022). En otras palabras, las politicas educativas deben buscar fortalecer la resiliencia ante las
experiencias negativas que involucran los medios digitales (Livingstone & Stoilova, 2021).

Respecto a las diferencias por edad, los resultados también concuerdan con investigaciones previas
(IFPI, 2021), en las cuales los jévenes de entre los 16 y 25 afios de edad son mas proclives a realizar
acciones de riesgo vinculadas al acceso a contenido meditico de ocio y entretenimiento en linea. En
términos de contenido sexualmente explicito, Barbovschi et al. (2021) y la ESPAD (2020) encontraron
que las acciones de riesgo son mas frecuentes entre los jévenes de 15 a 16 afos. Estos resultados podrian
ser interpretados a la luz de las caracteristicas de los estadios de la adolescencia que propone Sullivan
(1974): pre-adolescencia, adolescencia temprana y adolescencia tardia, donde en esta dltima se asumen
mayores rasgos de la vida adulta.

Los resultados obtenidos en esta investigacién sobre las diferencias de género y edad en el consumo
inadecuado de contenidos van en linea con los de Lareki et al. (2017a), que sefalan la existencia de
dos perfiles diferentes de usuarios adolescentes en cuanto a la percepcién de riesgo respecto a acciones
inadecuadas relacionadas en la red: por un lado, un grupo mayoritario conformado por adolescentes
maés jévenes con predominio de chicas, y, por otro, un grupo minoritario conformado por adolescentes
de mayor edad, preferentemente chicos. Este segundo grupo tiende a percibir menos gravedad en las
conductas inapropiadas en el uso de la tecnologia que el primero. Se podria intuir que la poca percepcién
de gravedad sobre ciertas acciones puede influir en que su frecuencia de realizacién sea mayor.

Respecto a las acciones de riesgo relacionadas con la realizacién de acciones sin permisos de sus
progenitores o educadores, es resefiable que més de un 10% de los participantes afirman haber descargado
aplicaciones o programas sin permiso, usando claves de padres, madres o adultos para acceder a Internet
sin permiso y comprando por Internet sin permiso utilizando cuentas o claves de una persona adulta. Si
bien no se cuenta con investigaciones previas en Espafia y Europa en relacién con este tipo especifico de
acciones, estos resultados se asocian, al menos en términos porcentuales, con la frecuencia de las tasas
de acceso reportadas para el resto de items de esta dimensién. De esta manera, se podria interpretar que,
al menos en términos de frecuencia, todas las conductas de riesgo analizadas en el presente estudio estan
relacionadas.

Respecto a las diferencias de los resultados segin el contexto, existe una diferencia significativa entre
todos los contextos (F=31,76; p<.00; 2=.07). En la prueba post-doc, sin embargo, no todos los casos
son significativos. Investigaciones previas en el contexto europeo (Andrie et al., 2019; Barbovschi et al.,
2021, Livingstone et al., 2011) ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar politicas educativas que,
maés que ser de caracter general, respondan a necesidades contextuales, ya que todas las regiones, incluso
aquellas ubicadas en un mismo pais, tienen sus propias dindmicas socioculturales especificas, como en
efecto lo confirman los resultados del presente estudio. Asimismo, en los resultados de este estudio no se
encontrd que las similitudes socioculturales que puedan existir entre las regiones mediterraneas de Europa
tengan un impacto estadisticamente significativo. Nuestros resultados, por lo tanto, indican que, a pesar
de la naturaleza transcultural del estudio, esta variable no explica las diferencias y similitudes observadas.

Una de las limitaciones de este estudio es la seleccidn por conveniencia de las muestras en los
diferentes contextos. Es posible que las investigaciones futuras deseen utilizar el instrumento con muestras
estadisticamente mas amplias para permitir la generalizacién de los resultados.

Notas

!Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica=175,771. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica
de los tamafos de grupo. Los niveles de error de tipo | no estdn garantizados.
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RESUMEN

El articulo explora los efectos del concepto socioldgico de la reflexividad en la educacién mediatica de los padres en nifios
preescolares. Se basa en las recomendaciones de la Academia Estadounidense de Pediatria que se refieren a las restricciones
de exposicién a las pantallas en funcién de los diferentes grupos de edad, la visualizacién conjunta y la discusién del contenido
de los medios de comunicacién. Aplica una encuesta social a la muestra nacional eslovena de padres para: revisar sus
précticas de educacién en los medios de comunicacidn; identificar los factores que afectan estas practicas a través de andlisis
de regresién; y utilizar el analisis de ruta para proporcionar un modelo explicativo de los factores que afectan la exposicién
a las pantallas de los nifios. La herramienta de medicién de reflexividad se aplica para evaluar las puntuaciones de meta-
reflexividad de los padres. Se confirma la hipétesis de que la meta-reflexividad es uno de los factores clave que afectan a la
educacién en los medios de comunicacién. Los hijos de padres divorciados/separados estan mas expuestos a las pantallas.
Establecer restricciones es bastante comdn, pero también es importante la calidad del contenido de los medios y la interaccién
con los nifios. La meta-reflexividad no solo disminuye la cantidad de exposicién a las pantallas, sino que también hace que
sea méas probable que los nifios vean y discutan en conjunto el contenido multimedia.

ABSTRACT

The paper explores the effects of the sociological concept of reflexivity to parents” media education of preschool children.
It draws upon the recommendations of the American Academy of Paediatrics referring to the restrictions of screen exposure
based on different age groups, coviewing and discussing media content. It applies a social survey on the Slovenian national
sample of parents to (1) review their media education practices, (2) identify the factors affecting these practices through
regression analyses and (3) use path analysis to provide an explanatory model of the factors affecting children’s screen
exposure. A Reflexivity Measurement Tool is applied to assess the parents’ meta-reflexivity scores. The hypothesis that
meta-reflexivity is one of the key factors affecting media education is confirmed. The results show differences in screen
exposure between age groups and higher exposure of boys when compared to girls. Children of the divorced/separated
parents are more exposed to screens. Setting restrictions is quite common but it is also the quality of media content and the
interaction with children that matters. Meta-reflexivity not only decreases the quantity of screen exposure, but it also makes
coviewing and discussing media content with children more likely. Moreover, the significance of parents as role models is
confirmed.
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1. Introduccién

Los medios digitales se han convertido en parte habitual del dia a dia de los nifios. Incluso los
bebés suelen enfrentarse diariamente a los medios digitales durante largos periodos de tiempo, aunque
los pediatras y psicélogos recomiendan firmemente que los menores de dos afios no los utilicen. En estos
primeros afos de crianza, los padres desempefan un papel crucial a la hora de criar y educar a los nifios en
el uso inteligente de los medios digitales y la convivencia con ellos, asi como a la hora de prevenir los dafios
que puede causar una sobrecarga de exposicién a las pantallas o a contenidos multimedia inadecuados para
su edad (Christ & Abreu, 2020; Lemish, 2015; Livingstone et al., 2017; Rek, 2019). También influyen
significativamente en el conocimiento y la experiencia de los nifios con los medios digitales a través de
ejemplos, conversaciones y experiencias. Ellos mismos son modelos que los nifios imitan (Rek & Kovaéié,
2018). Sin embargo, el proceso de educacién mediatica se estd convirtiendo en una tarea dificil y en
constante cambio para los padres.

Adoptar habitos para reforzar su propia alfabetizacién mediatica y alinear las competencias de los
medios de comunicacién con el desarrollo tecnoldgico actual se ha convertido en algo habitual para tener
una buena calidad de vida. La alfabetizacién medidtica no se refiere sélo a las habilidades que nos permiten
utilizar los nuevos medios emergentes o crear mensajes en linea, sino también a la comprensién de cémo
funcionan los medios en este entorno cambiante y a la capacidad de analizar y evaluar el contenido de
los medios y de hacer frente a la credibilidad de la informacién mediada (Hobbs, 2010; Kubey, 2001;
Livingstone, 2004; Tommasi et al., 2021; Adam & Gorisek, 2020). Ademas, también destaca la necesidad
de comprender las intenciones y consecuencias de los mensajes de los medios de comunicacién y la
capacidad de analizar criticamente mdltiples cédigos (Buckingham, 2007; Rivera-Rogel et al., 2017).

En los acelerados procesos de digitalizacién actuales, que estdn cambiando radicalmente la comuni-
cacién de las personas y los grupos sociales, los propios adultos se enfrentan a menudo a la tarea de
averiguar y adoptar nuevas formas de practicas y actitudes relacionadas con los medios digitales. La rapida
dindmica social y tecnoldgica impide que la socializacién primaria esté prescrita por normas preestablecidas,
los padres apenas se basan en ciertos patrones fijos establecidos de comportamiento, normas o valores,
transmitidos de generacién a generacién, a la hora de criar y educar a sus hijos sobre los medios de
comunicacién. Aunque existen algunas directrices de educacién mediética para padres elaboradas por
expertos, es la capacidad de los padres para observar criticamente y reflejar el orden social lo que nos
parece crucial para su aplicacién real de la educacién mediatica. Por lo tanto, sostenemos que es la
reflexividad critica de los padres la que desempena un papel importante en la educacién mediatica.

A este respecto, nos basamos en el marco tedrico sociolégico de Archer (2007; 2012), segin el cual la
reflexividad es una caracteristica intrinseca de la psique humana. A través del didlogo interior, los individuos
son capaces de orientar de forma consciente y estratégica sus acciones para alcanzar sus objetivos vy,
por tanto, también tienen el potencial de alterar los entornos sociales para satisfacer sus necesidades. A
través del didlogo interior reflexivo, los individuos son capaces de definir sus preocupaciones, desarrollar
proyectos y establecer practicas, lo que constituye un puente entre la estructura social y la agencia de los
individuos. Los individuos analizan sus ideas, preocupaciones y motivos para actuar a través del proceso
continuo de discernimiento, deliberacién y dedicacién que tiene lugar en sus didlogos interiores reflexivos.

Aunque todo el mundo es reflexivo, hay distintos modos de didlogo interior, que corresponden a
contextos individuales y sociales diferentes. La dindmica y las incertidumbres de la sociedad moderna
tardia, acompafnadas de una amplia digitalizacién, fomentan un modo especifico de reflexividad critica,
denominado meta-reflexividad. Este modo de reflexividad, al que prestamos atencidn, se refiere a un nexo
especifico entre los entornos sociales y las preocupaciones de los individuos (Archer, 2003; 2007). La meta-
reflexividad se refiere a una deliberacidn critica hacia el orden social. Este modo requiere preocupaciones
tltimas que se refieren a ciertos valores e ideales normativos que proporcionan alternativas a la carga de
informacién dominante. Por lo tanto, permite a los individuos evaluar criticamente los didlogos interiores
previos y ser criticos sobre su accién efectiva. En este sentido, la meta-reflexividad parece ser crucial
para poder adoptar perspectivas y posturas criticas ante el contenido de los medios de comunicacién y el
papel que desempenan en la vida de cada uno. Basdndose en la meta-reflexividad, se puede responder
activamente al entorno social, incluido el panorama de los medios digitales en rapida transformacién.
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Investigaciones anteriores (Golob et al., 2021) han demostrado que las capacidades reflexivas de los
individuos, mas concretamente la capacidad de meta-reflexién, pueden aumentar ciertos
comportamientos beneficiosos a la hora de identificar informacién creible en un entorno digital.
Aplicando el marco tedrico de Archers, investigamos el comportamiento relacionado con la resiliencia
frente a la creciente presencia de noticias falsas y desinformacién en los medios de comunicacién en
linea. La meta-reflexividad también ha demostrado ser un factor importante a la hora de potenciar el
comportamiento responsable y el empoderamiento (Golob & Makarovi¢, 2022).

En este articulo, nos basamos en el marco tedrico socioldgico de Archer (2007; 2012) para investigar
el papel de las capacidades reflexivas de los padres en los procesos de educacién mediética en el &mbito
de la socializacién primaria. Avanzamos en la consideracién de la reflexividad situdndola en el contexto
especifico de la educacién mediatica y demostramos el valor aplicable de este concepto tedrico. La
reflexividad indica que uno es capaz de reconocer las ventajas y los riesgos que plantean los medios de
comunicacidn, mientras que la meta-reflexividad implica una postura critica ante la presencia omnimoda de
los medios de comunicacién. Sin las suficientes capacidades reflexivas, esto se hace sin ser necesariamente
conscientes del impacto que los medios de comunicacidn tienen sobre diversos aspectos en el desarrollo
de los nifos.

Sobre esta base, exploramos si la meta-reflexividad apoya el comportamiento beneficioso de los
padres en la educacién mediatica de los nifios pequenos. Para identificar lo que denominamos un
comportamiento beneficioso en la educacién medidtica nos basaremos en recomendaciones y directrices
especificas de la Academia Americana de Pediatria, que en las dltimas décadas de digitalizacién ha sido
una de las organizaciones de referencia a la hora de proporcionar directrices y asesoramiento politico en
la educacién mediatica. Debemos senalar que estas directrices son de naturaleza cambiante en si mismas,
ya que evolucionan de manera morfogénica con las transformaciones digitales y los nuevos conocimientos
y avances cientificos en diversos campos cientificos relacionados con la alfabetizacién mediatica y la
educacién. Las directrices para padres de nifios pequefios sobre educacién mediatica a las que nos
referiremos incluyen:

* Evite el uso de medios digitales (excepto el videochat) en nifios menores de 18 a 24 meses.

® Para los nifios de 18 a 24 meses de edad, si se desea introducir los medios digitales, elija una
programacién de alta calidad y utilice los medios junto con su hijo. Evitar el uso de medios en
solitario en este grupo de edad.

* Para los nifios de 2 a 5 afios, limite el uso de la pantalla a una hora diaria de programacién de
alta calidad, vea con sus hijos, aytdeles a entender lo que estan viendo y ay(deles a aplicar lo
que aprenden al mundo que les rodea (Hill et al., 2016).

Argumentamos que la aplicacién real de estas directrices se formula de forma bastante laxa y depende de
las capacidades meta-reflexivas de los padres. Esto nos ha llevado a proponer nuestra principal pregunta de
investigacién sobre si la meta-reflexividad de los padres de los nifios pequenos contribuye significativamente
a sus practicas de educacién mediatica. A partir de la investigacidon empirica, nos proponemos:

1) Proporcionar una revisién de las practicas de educacién mediatica de los padres y mostrar cémo
esto se relaciona con la exposicién de los nifios a la pantalla.

2) Identificar los factores que afectan a las practicas de educacién mediatica de los padres, incluidos
el entorno socioecondmico, las actitudes de los padres ante los efectos de los medios de comunicacién
en sus hijos, el propio uso que hacen los padres de los medios de comunicacién, su familiaridad con las
recomendaciones educativas y la intensidad de su meta-reflexividad.

3) Proporcionar un modelo explicativo de los factores que afectan a la exposicién de los nifios en edad
preescolar a las pantallas.

Sobre esta base, planteamos la hipétesis de que una educacién mediatica eficaz en la socializacién
primaria esta firmemente imbricada con las capacidades reflexivas de los padres de los nifios pequefios.

2. Materiales y métodos

Basadndonos en las perspectivas tedricas sobre la educacién medidtica y en nuestras investigaciones
actuales sobre el tema, se han realizado una serie de cuestionarios de encuesta dirigidos a los padres de los
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ninos en edad preescolar y a los educadores de las guarderias (Rek et al., 2022). Para la elaboracién de este
documento, utilizamos los datos recogidos de una muestra de padres de nifios en edad preescolar, de uno
a seis anos. La muestra consta de 1.987 respuestas a la encuesta, de las cuales 1.677 han sido contestadas
en su totalidad. La encuesta se realizé en linea de abril a junio de 2022 con la ayuda de guarderias. El
muestreo de los padres se ha realizado mediante un muestreo aleatorio estratificado: para cada una de
las diez regiones estadisticas eslovenas se seleccioné aleatoriamente una guarderia predominantemente
urbana y otra predominantemente rural. Se pidié a los padres que informaran sobre:
* El tiempo de exposicién de sus hijos a la pantalla para diferentes medios digitales, asi como la
propia exposicidn de los padres a los medios.
¢ Sus practicas de educacién medidtica en términos de: (1) establecimiento de normas y
restricciones; (2) acompafamiento de sus hijos mientras interactdan con los medios; y (3)
discusién del contenido de los medios con ellos, utilizando las escalas Likert de cinco niveles.
* Sus actitudes sobre los efectos de los medios de comunicacién en los nifios, basadas en escalas
Likert de cinco niveles.
¢ Su familiaridad con las directrices de los expertos sobre educacién mediética para nifios en edad
preescolar.
* Sus caracteristicas demograficas, incluidos el sexo, el nivel educativo, el tipo de residencia, el
hecho de que los padres vivan juntos o separados, asi como el sexo y la edad del nifio.

Aplicamos la Herramienta de Medicién de la Reflexividad (HMR) desarrollada en nuestra investigacién
anterior (Golob & Makarovi¢, 2018, 2019). Con esta herramienta, hemos actualizado el marco teérico de
la reflexividad y lo hemos hecho mas conveniente para fines aplicados. Se utiliza para proporcionar una
evaluacién aproximada de la propia reflexividad en términos de puntuaciones cuantitativas para diferentes
modos de reflexividad. El primer conjunto de cinco preguntas se basa en el [ICONI de Archer combinado
con la contribucién de Porpora y Shumar (2010) que mide el nivel de reflexividad, concretamente:
«durante el dltimo afio, écon qué frecuencia has...» sobre los siguientes temas que indican la intensidad
de la conversacién interna:

* Planificado tu propio futuro.

* Ensayado lo que dirfas en una conversacién importante.

* Imaginado las mejores y peores consecuencias de una decisién importante.
* Revisado una conversacidn que ha acabado mal.

¢ Clarificado tus pensamientos sobre un tema, una persona o un problema.

El nivel de reflexividad es, por tanto, la suma de las respuestas en escala Likert a estas cinco preguntas. Esta
suma se combina con la indicacién de un modo de reflexividad determinado: para el propdsito de nuestra
investigacién, se trata de la meta-reflexividad, ya que indica un modo critico de pensar y actuar sobre uno
mismo y sobre el propio entorno social. La HMR requiere la multiplicacién del nivel de reflexividad de
cada persona por sus respuestas en la escala Likert a la pregunta que hace referencia a la meta-reflexividad:
«Durante el dltimo afo, écon qué frecuencia consideraste detenidamente las prioridades clave de tu vida
y por qué haces lo que haces?». Nuestro anélisis se desarrollé en tres etapas:

* Presentacién de las estadisticas descriptivas referidas a las practicas de educacién mediatica y
exposicidn de los nifios a las pantallas.

* Anélisis de regresidn sobre los efectos de las caracteristicas demograficas de padres e hijos, asi
como de las actitudes de los padres, el comportamiento ante los medios de comunicacién, la
familiaridad con las recomendaciones de los expertos y la meta-reflexividad en las practicas de
la educacién mediatica.

* Path analysis (analisis del camino) que explica cémo afectan las variables exdgenas a la exposicién
de los ninos en edad preescolar a las pantallas.

3. Resultados
3.1. Una revisién de la educacién mediatica y la exposicién de los nifios a las pantallas

Como se muestra en la Tabla |, establecer restricciones y normas sobre lo que pueden ver los nifios
en edad preescolar es la practica mas comin de la educacién mediatica, con una puntuacién media de

https://doi.org/10.3916/C76-2023-08 ® Paginas 97-106


https://doi.org/10.3916/C76-2023-08

4,45 en la escala de 5 niveles. Casi dos tercios de los padres afirman que siempre ponen restricciones
a sus hijos, mientras que menos del 2% respondieron que nunca lo hacen. Casi la mitad de los padres
afirman estar presentes cuando su hijo pequefo esti en contacto con los medios de comunicacién, con
una puntuacién media de 4,27.

Sin embargo, hablar del contenido de los medios con un nifio en edad preescolar es mucho menos
frecuente. Menos de una cuarta parte de los padres sefalan esta practica, y la puntuacién media es sélo
de 3,72. Una desviacién estindar comparativamente alta indica diferencias significativas entre los padres
con respecto a esta practica.

Tabla 1. Practicas declaradas en la educacion mediatica

"Responda a las siguientes preguntas ey % de % de
Desviacion

en la escala del 1 al 5, donde 1 significa nunca Media estandar respuestas respuestas

y 5 significa siempre". 1 (nunca) 5 (siempre)

¢ Estableces restricciones y normas sobre lo que tu 4.45 0.91 191 65.48

hijo puede ver? ’ ’ ’ i

¢ Estas presente cuando tu hijo esta en contacto con

los medios de comunicacion (viendo la television, 4,27 0,87 0,64 49,49

videos...)?

¢Hablas con tu hijo sobre lo que ha visto en los 372 100 313 2369

medios de comunicacion (television, video...)? ’ ! ’ i

Las recomendaciones de la Academia Americana de Pediatria, como organizacién de referencia a la
hora de proporcionar directrices y asesoramiento politico en materia de educacién medidtica, sugieren
evitar todo uso de medios digitales para los nifios menores de 18 a 24 meses y no mas de una hora al
dia de programacién de alta calidad, ver el contenido con los nifios (lo que incluye ayudar a los nifios a
entender lo que estadn viendo y ayudarles a aplicar lo que aprenden al mundo que les rodea).

Nuestros resultados en la Tabla 2 muestran que sdlo el 37,41% de los nifios menores de dos afos no
estd expuesto a pantallas, lo cual es muy preocupante. La desviacién con respecto a las recomendaciones
es menos significativa en el caso de los nifos de dos a cinco afios, donde la exposicién a las pantallas para
el 69,28% de los nifios se sitda dentro del plazo recomendado. Para un pequefio grupo de nifios mayores
de nuestra muestra, la exposicién es adn mayor: casi la mitad de ellos estdn expuestos a pantallas durante
mas de una hora al dfa.

Tabla 2. Exposicion de los nifios a las pantallas

"¢ Cuanto tiempo de media en un dia normal tu

hijo...?" - la suma de minutos al dia para ver la Sumamedia | % de nifios % de nifos % de nifos
television en directo; DVD o video en la television, | de minutos sin ninguna con hasta 1 con mas de 1
ordenador, movil, tablet, etc.; jugar a videojuegos; | totales al dia | exposicion hora/dia hora/dia
utilizar la web

Menos de 2 afios 251 37,41 53,96 8,63
De 2 afios a menos de 5 afios 62,7 6,48 62,80 30,72
5 afos o mas 89,8 4,13 47,88 47,99

3.2. Factores que influyen en las practicas de educacién mediatica

Los andlisis de regresién presentados en la Tabla 3 muestran las variables independientes que han
demostrado tener efectos estadisticamente significativos en cada una de las practicas de educacién
mediatica seleccionadas. Las madres y los padres con mayor nivel educativo son méas propensos a imponer
a sus hijos normas y restricciones sobre el contenido de los medios de comunicacién. Todas las practicas
de educacién mediética observadas son mis comunes en entornos urbanos.

Aunque el comportamiento de los padres en relacién con los medios de comunicacién no parece tener
efectos significativos en el establecimiento de normas y restricciones, si influye en su presencia cuando los
niflos estan expuestos a los medios y en la frecuencia de sus conversaciones con ellos sobre el contenido
de los medios. Los padres que ven la televisidén y utilizan el ordenador con méas frecuencia tienen mas
probabilidades de estar presentes mientras los nifios estan expuestos a las pantallas. Por otro lado, los
padres que dedican mas tiempo a sus llamadas telefénicas y tienen la televisién encendida durante més
horas, tienen menos probabilidades de estar presentes.

Los padres que utilizan mas a menudo el ordenador o leen la prensa tienen mas probabilidades de
hablar con sus hijos sobre los contenidos de los medios de comunicacién, mientras que los que dedican
mas tiempo a navegar por Internet tienen menos probabilidades de hacerlo. Sin embargo, el efecto
maés significativo se observa en el comportamiento de los padres no relacionados con los medios de
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comunicacién: los padres que pasan mas tiempo jugando con sus hijos tienen muchas mas probabilidades
de estar presentes cuando el nifio esta expuesto a las pantallas y de hablar sobre el contenido de los medios.

Tabla 3. Factores que influyen en las practicas de educaciéon mediatica en la familia

Variables
dependientes en Presencia de los padres cuando el Los padres hablan con sus hijos
los modelos de Ir.:sstr?:éiiroe:ees!stablecen norMmas ¥ | nifio esta en contacto con los medios sobre el contenido de los
regresion lineal de comunicacién medios de comunicacion
N
Variables
independientes Coeficientes . Coeficientes
con efectos Variables Beta (y Variables g:teaﬁ(c;es':;?if) Variables Beta (y
estadisticamente signif.) - signif.)
Janificativos L
Demografia de Mujer 06 (.061)
los padres Urbano .08 (.001) | Urbano .08 (.001) | Urbano .05 (.067)
P Educado/a .10 (.000)
Ver la television Usar el
Usar el ordenador 05 (.067) | ordenador
Llamadas por .06 ('053) Navegacion .04 (.094)
Comportamiento teléfono ey 9 -.07 (.009)
de los padres / / Jugar con el -07.(.006) | web 05 (.045)
nifiofla nifia .15 (.000) | Leerla prensa '20 (-OOO)
o -.06 (.032) | Jugar con el v
TeIeV|S|_on nifio/la nifia
encendida
"Los medios
de
comunicacién
afectan
" os medios negativamente
de al estado de
o "Mi hijo en edad animo de los
Z?engg'nr:camon preescolar nifios en edad .05 (.057)
,;\;g::ges de 1os | negativamente | 0,12 (0,000) | 2Prende muchas -07 (004 | Preescolar
:'mer:‘:g‘; foes medios de "Mi hijo en -09 (.001)
. comunicacion” edad
nifios en edad reescolar
preescolar" gpren de
muchas cosas
utiles de los
medios de
comunicacién”
Edad del nifio -.08 (.001) -.19 (.000) / /
Padres
familiarizados 110 (.000) / / 08 (.001)
con las
recomendaciones
Meta-
reflexividad de .11 (.000) .10 (.000) .14 (.000)
los padres

En cuanto a las actitudes, no es sorprendente que los padres que creen que los medios de
comunicacién afectan negativamente al estado de 4nimo de los nifios en edad preescolar sean mas
propensos a establecer normas y restricciones. Ademads, estos padres también son ligeramente mas
propensos a hablar de los contenidos de los medios de comunicacién con sus hijos. Por otra parte, los
padres que creen que sus hijos en edad preescolar pueden obtener conocimientos Gtiles de los medios de
comunicacién tienden a estar menos presentes cuando sus hijos estdn en contacto con ellos. También es
menos probable que hablen del contenido de los medios de comunicacién. No es sorprendente que las
normas y restricciones de los padres, asi como la presencia cuando los nifios estan expuestos a las pantallas,
tiendan a disminuir cuando los nifnos se hacen mayores. Los padres que afirman estar familiarizados con
las recomendaciones de los expertos sobre la educacién mediatica de los nifios en edad preescolar son méas
propensos a establecer normas y restricciones y mas propensos a hablar de los contenidos de los medios
con sus hijos.

Por dltimo, uno de los resultados més significativos se refiere al impacto de la meta-reflexividad.
Los padres con puntuaciones méas altas en meta-reflexividad son mas propensos a establecer normas y
restricciones, a estar presentes cuando sus hijos estan expuestos a las pantallas y a hablar del contenido de
los medios con sus hijos. En este sentido, la meta-reflexividad no es menos importante que la familiaridad
con las recomendaciones de los expertos, las variables demograficas y el comportamiento de los padres en
relacién con los medios de comunicacién. Asi, las posturas criticas de los padres meta-reflexivos parecen
contribuir a que sus opiniones sobre los medios de comunicacién sean més prudentes, animandolos a
establecer restricciones y a observar mas de cerca los efectos de los medios. Ademas, los resultados
muestran que los padres con didlogos interiores reflexivos e intensivos también son més propensos a
establecer conversaciones con sus hijos.
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3.3. Los efectos de la educacién mediatica en la exposicién de los nifios a las pantallas

El anélisis del camino pretende explicar las causas de la mayor exposicidn a las pantallas de los nifios en
edad preescolar, teniendo en cuenta las variables demogréficas, las actitudes de los padres hacia los efectos
de los medios de comunicacién en los nifios, el uso que hacen los padres de los medios de comunicacién,
su familiaridad con las recomendaciones de los expertos y las puntuaciones de meta-reflexividad. Los
efectos estadisticamente significativos se presentan en la Figura 1.

Entre las practicas de educacién mediatica presentadas anteriormente, sdlo el establecimiento de
normas y restricciones afecta a la cantidad de exposicién a la pantalla de los nifios en edad preescolar.
Funciona como variable intermedia entre la meta-reflexividad y las caracteristicas demogréaficas, por un
lado, y la exposicién de los nifios a las pantallas por otro. En consonancia con el anélisis de regresién
anterior, las restricciones y normas son mas tipicas de los padres que viven en un entorno urbano,
tienen estudios superiores y estdn familiarizados con las recomendaciones de los expertos. Estos padres
también se caracterizan por puntuaciones de meta-reflexividad més altas. De nuevo, en consonancia con
los resultados anteriores, los nifios mayores estdn sometidos a menos restricciones y estdn mucho maés
expuestos a las pantallas.

Sin embargo, el propio uso de los medios por parte de los padres tiene efectos aiin mas importantes
que sus préacticas de educacién mediatica. Cuando los padres pasan mas tiempo en Internet, en las redes
sociales, leyendo prensa escrita y con la televisién encendida, sus hijos estin mucho mas expuestos a las
pantallas. Por dltimo, las nifias son menos propensas a exponerse excesivamente a las pantallas digitales,
mientras que los hijos de padres separados son un poco mas propensos a ello.

Figura 1. Anilisis de los factores que afectan a la exposicién de los nifios en edad preescolar a las pantallas
1.12 1.12] 0.70 0.85 1.28
Urbano Padres-Internet| [Padres-Impreso| Padres-Social
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.08
0.07 @0.94 \Ns 0.18 a0
1.01
011 e L
1 superio]] Restricciones 0.1 Exposicién a la pantalla 0.71
1.00 4.93| 0.25
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0.16 012 [g13 -0.09 024  |008 0-05
y
1.43 2.33 0.98 0.23
Meta-reflexivo Recomendaci Edad del nifio Nifa Padres separados
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4. Discusién y conclusiones

Los rapidos cambios sociales y la exposicién sin precedentes de los nifios en edad preescolar a los
medios digitales implican que la educacién meditica no puede basarse Gnicamente en la informacién
obtenida o en normas preestablecidas, sino que es necesario reflexionar sobre los retos que plantean la
complejidad y la dindmica sociales. Confirmamos nuestra hipétesis de que la meta-reflexividad es uno
de los factores comparativamente mas significativos que afectan a la educacién mediatica de los padres
en cuanto a: (1) limitar la exposicién a las pantallas, (2) acompafar a los hijos durante la exposicién
a los medios y (3) hablar del contenido de los medios con los hijos. La meta-reflexividad es crucial
porque no basta con conocer las directrices de los expertos. El documento indica que la experiencia
y su influencia son claramente importantes, pero es esencial que los individuos desarrollen sus propias
deliberaciones reflexivas y actiien en consecuencia. Cuando unos conocimientos generales sobre el tema

© ISSN: 1134-3478 ® e-ISSN: 1988-3293 ® Paginas 97-106

o
N
o
Q
O
&~
3
g
=
=}
&
o
O



"
N
o
Q
O
&~
3
=
E
=}
£
o
O

indicados por la familiaridad con las recomendaciones de los expertos se combinan con la elaboracién
critica de la cuestién, se consigue una educacién mediitica méas responsable. Buscar formas adecuadas
de disenar y aplicar técnicas eficaces de educacién meditica para sus propios hijos en la era de la
exposicién imprevista y abrumadora a los medios digitales exige un enfoque mas estratégico de las acciones
correspondientes. Va mucho maés alld de la rutina e implica meta-reflexividad. Una persona meta-
reflexiva evalda criticamente los didlogos interiores previos y es critica sobre la accién eficaz. Este modo
estd impulsado por una preocupacién maxima y se enmarca en una orientacién de valores especifica,
que socava la hegemonia estructural y cultural existente, permitiéndonos reconocer y superar versiones
sobresimplificadas o distorsionadas de las construcciones mediaticas de la realidad (Strutt, 2019). Como
dice Archer (2012), la meta-reflexividad es trascendental hacia lo social. Quienes son meta-reflexivos
no se limitan a seguir a un rebafio, sino que buscan informacién y argumentos adicionales que les
permitan decidir lo que tiene sentido. Uno de los estudios anteriores (Golob et al., 2021) confirmaba, por
ejemplo, que la meta-reflexividad permite ser mas habil en la alfabetizacién mediatica y en la basqueda de
informacién alternativa en el paisaje mediatico. Ademas, segn Archer (Archer, 2012), la meta-reflexividad
es el Gnico modo que permite a los individuos enfrentarse de forma eficaz a la compleja sociedad en
constante cambio.

Nuestras conclusiones sobre los efectos de algunas caracteristicas demograficas de los nifios en edad
preescolar coinciden con investigaciones anteriores (Rek & Kova&i¢, 2018; Rideout, 2014; Wartella et
al., 2014). Esto incluye diferencias significativas en la exposicién a las pantallas entre los distintos grupos
de edad y una mayor exposicién de los nifios en comparacidén con las nifias. Los resultados también
coinciden con las conclusiones existentes de que los hijos de padres divorciados y/o separados estdn més
expuestos a las pantallas. Podemos explicarlo por la capacidad maés limitada de estos padres para
coordinar con éxito su educacién mediatica y hacerla mas coherente, el tiempo limitado de un progenitor
soltero, asi como el estrés emocional derivado de la separacién/divorcio de los padres. Ademas, nuestra
investigacién confirma que establecer las normas y restricciones es un aspecto comparativamente facil de
conseguir en la educacién mediatica de los nifios en edad preescolar, ya que caracteriza a la mayoria de
los padres. Hemos demostrado claramente su importancia porque tiende a evitar una exposicidon excesiva
a la pantalla en términos de cantidad. Sin embargo, también hay un aspecto importante que es la calidad
de los contenidos de los medios de comunicacién y la interaccién con ellos. Para ello, los padres no
deben confiar dnicamente en las restricciones, sino que también deben invertir su tiempo en hablar con
sus hijos y en su presencia cuando estén expuestos a las pantallas digitales. La ausencia de los padres en
este sentido puede ser una trampa especialmente peligrosa. Como indican nuestros resultados, los padres
ausentes, al no hablar del contenido de los medios con sus hijos, suelen confiar ciegamente en sus
creencias sobre los efectos positivos de los medios en sus hijos. El tiempo que se pasa con el nifio
importa, sobre todo cuando también abre la puerta a mundos mas alla de los medios digitales. El tiempo
que los padres pasan jugando con sus hijos esta relacionado positivamente con la educacién meditica en
cuanto a interactuar con los medios y debatir sobre ellos juntos, pero no esta relacionado con las
restricciones.

Los aspectos cualitativos y cuantitativos de la educacién mediatica y la exposicidn a las pantallas son
especialmente importantes, ya que los nifios en edad preescolar constituyen un piblico muy vulnerable.
Su capacidad para acceder y utilizar distintos tipos de medios de comunicacién no ha hecho mas que
empezar a desarrollarse. Su capacidad para analizar, evaluar y reflexionar sobre los mensajes de los
medios de comunicacién se ve limitada por su temprana edad. Lo mismo puede decirse de su limitada
capacidad para crear contenidos multimedia y centrarse en la resolucién creativa de problemas. También
hay otros efectos beneficiosos importantes de una educacién mediatica adecuada para el bienestar mental
y fisico de los nifios. Por ejemplo, la exposicidn excesiva a las pantallas se asocia predominantemente
con comportamientos sedentarios en nifios y adolescentes. Ademaés, se considera uno de los principales
factores causantes de enfermedades no transmisibles y otros riesgos para la salud en etapas posteriores de
la vida (Kaur et al., 2019). Una mayor exposicién de los nifios pequefios a las pantallas también conlleva
efectos negativos y desafios en relacién con sus habitos de alimentacién y suefo, estado mental, adicciones,
comportamiento agresivo, desarrollo del lenguaje, consumismo, construccién de la identidad, relaciones

con los demas, etc. (Christakis et al., 2018; De-Frutos-Torres et al., 2021; Farrell et al., 2022; Hayes
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et al., 2015; Adam & Gorisek,2022; Serrano-Diaz et al., 2022). Por lo tanto, es alentador ver que los
resultados del anélisis de trayectorias indican que los padres meta-reflexivos participan activamente en las
précticas de educacidén mediética y que este compromiso afecta significativamente a la limitacién del uso
excesivo de las pantallas en los nifios mas pequefios. De acuerdo con las investigaciones y tendencias
anteriores (Rideout, 2014; Wartella et al., 2014), las restricciones son mas comunes para los nifios muy
pequenos, que ni siquiera deben interactuar con los medios digitales. Pero cuando los nifios crecen, lo
que maés importa es la calidad de su interaccién con los medios y su comprensién de los contenidos. Este
es también un aspecto crucial de nuestra investigacidn posterior.

Otro hallazgo crucial (aunque no tan sorprendente) de nuestra investigacién es la importancia de los
padres como ejemplos a seguir. Su propio uso de los medios afecta a sus hijos, independientemente de
las préacticas educativas mediaticas, la meta-reflexividad y otras variables. Nuestro estudio confirma en
muchos aspectos las afirmaciones académicas ya existentes sobre la exposicidn a actividades relacionadas
con los medios de comunicacién de los nifios en edad preescolar en cuanto a los habitos mediaticos de
sus padres y el nivel de educacién de estos (Rek & Kovaéié, 2018; Rideout, 2014; Wartella et al., 2014).
Confirma que los modelos de conducta son cruciales en el desarrollo de los habitos medidticos de los
nifios. Los habitos mediaticos de los padres influyen en los de sus hijos (Rek & Kovaéi¢, 2018). Los
padres no sélo ensefan a sus hijos a utilizar los medios de comunicacién, sino que también se convierten
en sus modelos y en quienes pueden cultivar una mentalidad critica y juicios de valor. Al poner limites e
interpretar un mensaje mediatico, pueden influir en los habitos y la experiencia mediatica de sus hijos. Sin
embargo, el uso excesivo de los medios de comunicacién por parte de los padres no sélo es cuestionable
en términos de ser un modelo negativo, sino que también puede estar relacionado con la falta de tiempo
que pasan con sus hijos, lo que provoca una mayor exposicién a las pantallas. Esto puede ejemplificarse
con la lectura de periédicos por parte de los padres, que no supone un ejemplo perjudicial para los nifios,
pero puede “robarles” el tiempo que de otro modo podrian pasar con ellos. En cuanto a las implicaciones
practicas, los resultados de nuestra investigacién apoyan la necesidad de educar a los padres sobre las
recomendaciones especificas de los expertos relacionadas con la educacién mediitica de los nifios.
Hemos confirmado la importancia de que los padres conozcan las directrices de los expertos. Sin
embargo, se ha demostrado que la educacién de los padres en general también es relevante, ya que
afecta a su meta-reflexividad como otro factor de la educacién mediatica. Para mejorar la meta-
reflexividad de los padres y hacerlos mas capaces de desplegar una educacién mediatica adecuada en sus
familias, sugerimos talleres interactivos no sélo para impartir las directrices, sino también para fomentar el
pensamiento critico sobre los medios de comunicacidn.
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RESUMEN

Este estudio pretende presentar la medida en que la educacién en linea influyd en el nivel de empatia de los estudiantes
universitarios. Basada en una encuesta aplicada y autoevaluada en Portugal y Rumania, participaron 1.085 estudiantes
matriculados en programas de Ciencias de la Comunicacién. El propésito de este estudio es desvelar la conexién entre
el género, la exposicién a la tecnologia digital, el nivel de empatia segn la escala BES aplicada a adultos jévenes y la
autopercepcién de la educacién en linea que implica el uso de cimaras web. La empatia tiene efectos positivos en la
satisfaccién de los estudiantes y aumenta sus resultados educativos. El cambio del entorno fisico al digital trajo importantes
desafios para los que la mayorfa de los estudiantes y profesores no estaban preparados. El entorno digital influye en cémo
se expresa la empatfa. Se han encontrado evidencias de una relacién entre el uso de la tecnologia, el contagio emocional y
el género. Esto sugiere que el factor mas relevante de variacién de la empatia en la educacién en linea es el género y que
la comprensién de las emociones de los demés puede inhibirse durante la educacién digital. Los hallazgos de la presente
investigacién pueden contribuir al disefio de actividades o programas que fomenten la expresién de empatia durante la
educacién en linea para adultos jévenes.

ABSTRACT

This study aims to present the extent to which online education influenced the level of empathy displayed by university
students. The research relies on a selfevaluated applied survey in two European countries: Portugal and Romania. The
participants in this research are 1,085 students enrolled in Communication Studies programs. The purpose of this study is
to unfold the connection between gender, exposure to digital technology, empathy level according to the Basic Empathy
Scale applied to young adults, and online education self-perception that involves the use of webcams. Empathy can have
positive effects on students’ satisfaction and increase students’ outcomes. The shift from a physical environment to a digital
one brought significant challenges that most students and teachers were not ready for. The digjtal environment influences
how empathy is expressed. The present research found evidence of a relationship between exposure to technology usage,
emotional contagion, and gender. This suggests that understanding the emotions of others might be inhibited during digital
education. Also, the most relevant factor of empathy variation in online education is gender. The findings of the present
research may contribute to the design of activities or programs that could foster empathy expression during online education
for young adults.
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1. Introduccién y estado del arte

La importancia de la empatia en un contexto educativo estd bien documentada en la literatura
académica. La empatia aumenta la satisfaccién de los alumnos, mejora la capacidad del profesor para
relacionarse con los alumnos (Taylor, 2002) y tiene fuertes efectos positivos en los resultados de los alumnos
(Feshbach & Feshbach, 2009), facilitando la comunicacién y la relacién (tanto entre alumnos y profesores
como entre alumnos) en el aula.

Recientemente, la rdpida incorporacién de las tecnologias digitales y sobre todo la pandemia, han
obligado a la mayoria de las organizaciones, incluidas las instituciones educativas, a redisefiar urgentemente
sus modelos de trabajo. Segin la UNESCO (2020), debido a la pandemia, se suspendieron las clases
o se transfirieron a un entorno en linea a mas del 90% de los estudiantes de todo el mundo (1.500
millones) y toda la ensefianza experimentd una enorme y rapida transformacién (Duarte & Riedl, 2022).
El aprendizaje mediado por tecnologia (AMT) facilita las interacciones, el interés, la lluvia de ideas y las
tacticas de resolucién de problemas de los estudiantes, siendo muy eficiente e indispensable durante la
pandemia (Joia & Lorenzo, 2021). Con la migracién de la educacién al mundo online, se pasé por alto
el filtro social empatico que es habitualmente presente en la comunicacién tradicional. A menudo, la
comunicacidn en linea carece de varias de las sefiales e indicios emocionales que se experimentan en las
interacciones cara a cara, lo que suele dar lugar a contactos mas impersonales (Terry & Cain, 2016).

En un metaanalisis de estudios realizados a lo largo de 30 afios, Konrath et al. (2011) descubrieron
que los estudiantes de generaciones pasadas solian tener mas empatia en general que los actuales, dado el
cambio en la dindmica interpersonal, consecuencia del creciente protagonismo de la tecnologia y el uso de
los medios sociales como herramienta de comunicacién cotidiana. Como afirmaron Villarroel y Gonzalez
(2023: 48), el nivel de empatia interpersonal en la educacién en linea podria aumentar progresivamente
en funcién de los intereses y el drea de estudio de los estudiantes. Debido al crecimiento de la educacién
mediada por ordenador, es de suma importancia estudiar, comprender y esbozar estrategias para tratar y
potenciar este nuevo concepto de empatia digital, especialmente en el entorno educativo.

2. Empatia

Segtn Batson (2009), la palabra «empatia» fue acufiada por primera vez por Titchener (1909), a partir
del estado psicoldgico «Einftihlung» al que se referia Lipps (1903), sobre imaginarse a uno mismo en la
situacién de otro. Medio siglo después, Rogers (1951: 129) la definieron como el concepto del «como
si», explicando que la empatia permite comprender mejor los puntos de vista y los sentimientos de otra
persona (Carré et al., 2013). Aunque se trata de un constructo multidimensional, aplicado a mas de media
docena de fenémenos (Batson, 2009), «la empatia denota un sentido de similitud entre los sentimientos
que uno experimenta y los que expresan los demas, sin perder de vista de quién son los sentimientos de

quiény (Decety & Hodges, 2006: 107).

2.1. De la empatia interpersonal a la empatia digital

Como muchos otros aspectos de la cultura contemporanea, la rapida adopcién de las tecnologias
sociales y mdviles alterd los patrones de comunicacién de la sociedad y, de alguna manera, perturbé la
expresidn de la empatia (Terry & Cain, 2016). Los autores se refirieron a una nueva forma de empatia, la
digital, que definen como las «caracteristicas empaticas tradicionales, como la preocupacién y el cuidado
de los demaés, expresadas a través de la comunicacién mediada por ordenador (CMO)» (Terry & Cain,
2016: 1). Sila importancia y el impacto de la tecnologia evolucionan como se espera, la empatia digital se
convertird en una cuestidn atin mas critica en todos los aspectos de la vida, incluida la educacién. Cuando
la tecnologia se une al espacio educativo en linea, las emociones se convierten en mediadoras. Segin
Ahmed (2022: 76), uno de los aspectos mas relevantes a tratar aqui es «cémo las herramientas digitales
espacializan los cuerpos y las emociones de alumnos y profesores». En consecuencia, la empatia digital
surge como una forma de conectar emociones y pedagogia. La empatia tiene una fuerte correlacién con
los resultados educativos positivos y es una parte fundamental de la relacién alumno-profesor. Por lo tanto,
los avances tecnoldgicos, la creciente digitalizacién de la educacién y la consiguiente disminucién de la
empatia pueden ser motivo de preocupacién.
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2.2. Empatia y neurociencia

En 1992, tres investigadores italianos descubrieron que los monos, al verlos comer, mostraban la
misma actividad neuronal. Profundizando en este perspicaz incidente, descubrieron las «neuronas espejo»
- células nerviosas que permiten a los seres humanos comprender las experiencias de los demas al
experimentar una especie de «eco» involuntario mientras observan el comportamiento de los demaés
(Gerdesetal., 2011). Este descubrimiento marcé el inicio de la investigacién sobre la empatia dentro de las
neurociencias. En 2004, Decety y Jackson (2004) observaron la actividad cerebral especifica relacionada
con la empatia, pudiendo identificar los mecanismos neurales que median la empatia en el cerebro.

Aunque D’Ambrosio et al. (2009) asumieron que existe consenso sobre las dos dimensiones de la
empatia (afectiva y cognitiva), Carré et al. (2013) afirmaron que estudios neurofisiolégicos recientes han
permitido a los investigadores definir la empatia susténtandose en tres componentes: empatia cognitiva,
contagio emocional y desconexién emocional. Segin los autores, el contagio emocional implica procesos
automaticos que permiten evaluar inmediatamente la naturaleza de las emociones: positivas o negativas,
agradables o aversivas, e implica a estructuras subcorticales como el 18bulo limbico. La empatia cognitiva

implica activaciones del cértex insular, el cértex prefrontal ventromedial y el cértex prefrontal medial.

Por dltimo, la desconexién emocional est4 relacionada con las funciones ejecutivas basadas en la corteza
orbitofrontal, la corteza prefrontal medial y dorsolateral, y la corteza cingulada anterior (Carré et al., 2013:
681). La neurociencia moderna revela el impacto de las emociones positivas en los procesos cognitivos
durante las actividades de aprendizaje, lo que subraya la necesidad de desarrollar estrategias de empatia

digital en la educacién (Li et al., 2020: 227).

2.3. Empatia y educacién

La autenticidad y la empatia son cualidades que aparecen habitualmente en una lista de atributos de
un «buen» profesor (Bialystok & Kukar, 2018) y existen numerosos estudios que relacionan la empatfa
con resultados positivos en conductas prosociales como cooperar, compartir, donar y otros actos altruistas
(Batson et al., 1981), todos ellos relevantes en el proceso de aprendizaje.

Las clases transferidas a un entorno en linea rompieron muchas de las conexiones interpersonales
existentes en el aula fisica. Como se sabe, la comunicacién tradicional cara a cara de pensamientos
y actitudes personales difiere ampliamente de la digital (Terry & Cain, 2016). Si el aprendizaje es
bésicamente un proceso social (Swan & Shea, 2005) y la empatia es un concepto central en el contexto de
las interacciones sociales, es de suma importancia comprender la interaccidn entre estudiantes y profesores

en las clases en linea, donde la comunicacién es esencialmente mediada por ordenador (Lowenthal, 2010).

Durante la pandemia, algunas instituciones de ensefianza superior innovaron sus sistemas de ensefianza
creando y aplicando diversos modelos académicos centrados en las emociones positivas y la inclusién social

en un periodo en el que muchos jévenes pueden experimentar el sentimiento de alienacién. Okoye et al.

(2021) mencionan dos interesantes modelos educativos en linea: HyFlex+ TEC (un programa hibrido
e innovador) y MFD+ (un modelo digital flexible), destacando los impactos sobre la salud emocional de
este Gltimo.

La preocupacién por el impacto de la educacién digital en el rendimiento y las emociones de los
estudiantes no es algo nuevo. En 2000, Garrison et al. (2000), al proponer una herramienta conceptual
para la CMO en educacién, presentaron la Comunidad de Indagacién (Col), desarrollando el concepto
de experiencia educativa exitosa basada en tres aspectos relevantes: presencia cognitiva, presencia social

y presencia docente. Este marco contextualiza la relacién entre educacién y empatia en el entorno digital.

La naturaleza de la comunicacién en linea permite a los individuos ser fisicamente invisibles para los
demaés (cAmaras apagadas), lo que invalida las comunicaciones no verbales cruciales: la expresidn facial y
el contacto visual (Nelson-Jones, 2005), o la posible conciencia de la reaccién fisica de una persona ante
otra(s) persona(s). Dado que gran parte de la comunicacién tradicional cara a cara tiende a ser no verbal,
sin pistas como el tono de voz o el lenguaje corporal, las interacciones digitales carecen de este elemento
esencial de entendimiento (Terry & Cain, 2016).

Otra cuestién importante que puede perderse en la educacién en linea es el contagio emocional, que
se desarrolla durante el periodo preverbal y constituye el primer paso en el funcionamiento empético
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(Carré et al., 2013). Aunque los investigadores coinciden en el papel positivo de la empatia en las
relaciones interpersonales (Stephan & Finlay, 1999), existen pruebas de que la CMO altera la dindmica
interpersonal (Konrath et al., 201 1) y actualmente se reconoce que la empatia esta influida por la edad, el
sexo y otros atributos del individuo, incluido el contexto situacional (Feshbach & Feshbach, 2009). Por lo
tanto, nuestras hipétesis son:
* HI. Los estudiantes que dedican mas tiempo a la educacién en linea muestran un menor nivel

de empatia.
H.1.1. Los estudiantes que dedican mas tiempo a la educacién en linea muestran un menor
nivel de empatia cognitiva.
H1.2. Los estudiantes que pasan més tiempo en la educacién en linea muestran un menor nivel
de contagio emocional.
e H1.3. Los estudiantes que pasan mas tiempo en la educacién en linea muestran un mayor nivel

de desconexién emocional.

H2. El nivel de empatia varia segin el género en la educacién en linea.

H2.1. Es méas probable que las alumnas muestren un mayor nivel de empatia que los alumnos
cuando cursan estudios en linea.

¢ H3. Los estudiantes con bajo nivel de empatia son mas propensos a apagar la cAmara durante
la educacién en linea.

* H4. Durante la educacién en linea, los estudiantes con un alto nivel de empatia son mas
propensos a necesitar el apoyo emocional de sus companeros.

3. Metodologia

La investigacién se basa en un enfoque cuantitativo, realizado en Portugal y Rumania entre el 29 de
septiembre y el 9 de noviembre de 2022, que consistié en aplicar una encuesta a estudiantes matriculados
en cursos de ensefianza superior especializados en Comunicacidn.

Este estudio respeta las directrices de la Comisién de Etica de la Investigacién de la Universidad de
Bucarest, la ley portuguesa 58/2019 sobre el Reglamento General de Proteccién de Datos, y sigue las
directrices y normas impuestas por el Reglamento General de Proteccién de Datos de la UE (27 de abril
de 2016/679).

Segdn el Indice de Economia y Sociedad Digitales (DESI, 2022) publicado por la Comisién Europea,
que analiza el Capital Humano, la Conectividad, la Integracién de la Tecnologia Digital y los Servicios
Pdblicos Digitales de los 28 paises de la UE, Portugal y Rumania presentan diferencias significativas en
cuanto al acceso y uso de las tecnologias digitales. Portugal estd muy cerca de la media de la UE en
3 de los puntos, pero considerablemente por debajo en Conectividad donde Rumania presenta mejores
resultados que Portugal. En cuanto a la integracién de la tecnologia digital en la sociedad, Portugal se sitta
en el puesto 12 por encima de la media de la UE mientras que Rumania es el dltimo pais. Estas diferencias
y la similitud en los largos periodos de clases en linea en ambos paises justifican la comparacién de la
investigacién.

3.1. Participantes

El principal criterio de seleccién de los encuestados fue el campo de estudio: Comunicacién. El
ndmero exacto de estudiantes matriculados cada afio en Portugal y Rumania en Estudios de Comunicacién
es dificil de determinar, ya que en ambos paises los tinicos datos oficiales se refieren al niimero maximo
de plazas disponibles en esos programas de estudio, no al ndmero real de estudiantes matriculados.
Dada esta limitacidén, se aplicé una técnica de muestreo no probabilistico para obtener una muestra de
conveniencia (Bryman, 2012; Kalton, 2020), que contenia 570 estudiantes portugueses y 515 rumanos.
La muestra (n=1.085) consistid en voluntarios contactados personalmente a través de correos electrénicos
institucionales, grupos de medios sociales y con carteles con un cédigo QR y una presentacién de
la investigacién, expuestos en lugares visibles en las instalaciones de los Departamentos/Facultades de
Comunicacién de ambos paises.

https://doi.org/10.3916/C76-2023-09 ® Paginas 107-118


https://doi.org/10.3916/C76-2023-09

Todos los participantes fueron informados de la finalidad de la investigacidn y tuvieron libertad para
retirarse de la encuesta en cualquier momento. Los encuestados debian cumplir los siguientes requisitos:
estar matriculados en programas de Comunicacién en universidades portuguesas o rumanas (de cualquier
nivel); tener un nivel fluido de inglés (idioma del cuestionario); tener al menos 18 afios, y aceptar libremente
participar en la encuesta mediante un consentimiento informado expreso.

En cuanto a la distribucién por edades, mas del 80% de los participantes eran adultos jévenes, de 18
a 23 afos, y la mayoria tenia entre 18 y 20 afios. Lo que predomina en Portugal, con un 55,26%, son los
estudiantes de licenciatura con edades entre los 18 y los 20 afos, frente al 27,72% con edades entre los
21 y los 23 anos. En Rumania, existe un visible equilibrio de edades entre las dos primeras categorias: el
46,01% representa a los participantes de 21 a 23 afios, y el 41,17%, a los de 18 a 20 afios. En términos
de género (Tabla 1), las mujeres jévenes representan el 73,36%. Esto se explica por su mayoria entre
los estudiantes matriculados en ambos paises en programas de Comunicacidn, ya que este campo ofrece
muchas oportunidades para las mujeres a nivel europeo (Ross & Padovani, 2017).

Género Portugal Rumania Total

Frecuencia | % Frecuencia | % Frecuencia | %
Mujer 401 | 70,35% 395 | 76,70% 796 | 73,36%
Hombre 166 | 29,12% 113 | 21,94% 279 | 25,72%
Otro 2| 0,35% 4| 0,78% 6 | 0,55%
Género sin especificar 1 0,18% 3 0,58% 4 0,37%
Total 570 100% 515 100% 1.085 100%

3.2. Procedimientos e instrumentos de recopilacién de datos

El cuestionario era anénimo y no recogia nombres, direcciones de correo electrénico ni geolocaliza-
ciones. La recopilacién de datos se llevd a cabo mediante un cuestionario autoadministrado en linea
(Bryman, 2012), utilizando el enlace proporcionado por los investigadores o accediendo al cédigo QR
incluido en el péster. El cuestionario constaba de cuatro secciones: (1) datos demograficos relativos al
grupo de edad, pais de origen, género; (2) exposicién al uso de tecnologias digitales (ndmero de horas
dedicadas a la tecnologia digital) y a la educacién en linea (niimero de semestres con educacidn en linea);
(3) nivel de empatia (véase «infra»); (4) autopercepcién de la educacién en linea que implica el uso
de webcams y sentimientos autoevaluados en relacién con la educacién en linea («la educacién en linea
influye positivamente en mi vida», «durante las sesiones de ensefianza en linea, me resulta dificil interactuar
con mis compafierosy», «después de 2 afios de pandemia, los estudiantes estdn cansados de ser amables en
las clases en linea», «después de 2 afios de pandemia, me siento mas desconectado emocionalmentey ).

La tercera seccién -medicién de la empatia- consistié en una escala de 20 ftems titulada Escala Basica
de Empatia (en inglés Basic Empathy Scale, BES), disefiada por Jolliffe y Farrington (2006). Esta escala
se probé en adolescentes britdnicos y los resultados se interpretaron utilizando dos factores: la empatia
afectiva y la cognitiva, que pueden solaparse, pero muestran cierto grado de diferenciacién (Jolliffe &
Farrington, 2006: 602). En 2013, Carré et al. validaron el BES para adultos y propusieron un modelo
de anélisis de tres factores: contagio emocional, desconexién emocional y empatia cognitiva. El contagio
emocional es una forma de sincronizar las propias posturas y expresiones con las de las personas del
entorno (Hatfield et al., 1994). La desconexién emocional se refiere a «un mecanismo de desconexién
de la emocién que protege a los individuos de las emociones excesivasy (Carré etal., 2013: 686), mientras
que la empatia cognitiva significa una manera de desprenderse inmediatamente de las emociones del otro
para no sufrir. Para Gerdes et al. (2011), la coherencia y combinacién del modelo de 3 factores de la
empatia puede justificarse también por procesos neuropsicoldgicos. En esta seccién se ha utilizado el BES
propuesto por Jolliffe y Farrington (2006) y se han interpretado los resultados utilizando el modelo de 3
factores de Carré et al. (2013) que excluyeron un item del BES, pero para facilitar la comparacién entre
este estudio y otros similares anteriores, en esta investigacién se mantuvo el mencionado item (4).

Siguiendo ambos disefios de encuesta (Jolliffe & Farrington, 2006; Carré et al., 2013) los participantes
valoraron cada frase en una escala tipo Likert de 5 puntos (-2 Totalmente en desacuerdo, -1 En
desacuerdo, 0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 1 De acuerdo, 2 Totalmente de acuerdo). Para interpretar
uniformemente los resultados, la escala de Likert se recodificé del siguiente modo: 1 Totalmente en
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desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 De acuerdo, 5 Totalmente de acuerdo.
En el BES original, siete items estaban invertidos (para ser empético, el encuestado tenia que estar en
desacuerdo con el ftem), por lo que la escala también se invirtié en el caso de estos 7 items para ofrecer
una interpretacién uniforme de los resultados. Por lo tanto, el nivel minimo de empatia se expresa con
20 puntos y el maximo con 100 puntos (Carré et al., 2013: 682). El anélisis estadistico se realizé con
programas informaticos gratuitos: PSPP versién 1.6.2; R versién 4.1 (R Core Team, 2021); paquetes

estadisticos R (Fox & Weisberg, 2020; Lenth, 2020); Jamovi versién 2.3.

4. Resultados
4.1. Tecnologia digital y la educacién en linea

E191,61% de los encuestados declara pasar mas de 4h/dfa utilizando dispositivos digitales, y el 36,68%
pasa méas de 8 horas diarias utilizando ordenadores, tabletas o smartphones. La variacién entre ambos
paises es inferior al 3%. Por ejemplo, el 56,32% de los estudiantes portugueses consideran que pasan entre
4 y 8h/dfa, similar al 53,40% de los rumanos. La alta exposicién a la tecnologia digital, que representa al
menos 8h/dia, arroja resultados autoestimados similares, es decir, un 35,09% en Portugal y un 38,4% en
Rumania.

En cuanto a la participacién en la educacién en linea, existen diferencias significativas: El 31,93% de
los participantes portugueses declararon haber asistido a 2 semestres de cursos en linea, frente al 16,12%
de los rumanos, y el 9,82% de los portugueses asistieron a 4 semestres en linea, frente al 32,63% de
los rumanos. Tanto los estudiantes portugueses como los rumanos autoevaluaron que habian cursado 3
semestres en linea, lo que representa casi el mismo porcentaje (29,82% en Portugal y 29,13% en Rumania).
A pesar del contexto pandémico, el 7% del total de encuestados considerd que no asistia a clases en linea,
mientras que, por el contrario, el 1,57% autoevalué sus estudios en linea en mas de 5 semestres.

4.2. Nivel de empatia
El nivel de empatia (calculado utilizando el ndmero total de puntos del BES de 20 items descrito
«supray) varia entre 43 y 100 puntos (Tabla 2).

Tabla 2. Nivel de empatia por género y pais de origen

Portugal Rumania

3 g

. o = 5 3 (=] o
Nivel de empatia a8 | E ] £ Total

o ok | & o ok | &

5 | £ 28| 5 | & | € 28| 3

5| 52|52 &§| 5|5 8|52 £

£ | £ |5|68| R |2 | 2 |5|88] £
20-30 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
31-40 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
41-50 2 110 0 3 5 2| 0 0 7 10
51-60 12| 19] 0 o] 31 26 14] 0 0] 40 71
61-70 62| 63| 0 0| 125| 62| 44| © 1] 107 232
71-80 157 | 54| 0 0] 211| 1563 | 40| 3 2| 198 409
81-90 135 23| 2 1] 161 | 107 1] 0 0] 118 279
91-100 33 6] 0 0] 39| 42 2] 1 0] 45 84
Total 401 ] 166 | 2 1] 570 | 395| 113 | 4 3] 515 ] 1.085

La mayoria de los participantes (920, es decir, el 84,79%) muestran un nivel medio de empatia, entre
61 y 90 puntos. El nivel medio de empatia en Portugal es de 76,20 (DE=9,69) y en Rumania es de 75,51
(DE=10,57).

En cuanto al género, las mujeres obtuvieron puntuaciones mas altas que los hombres, independien-
temente del pais de origen. En la escala de empatia total, las mujeres obtuvieron una media de 77,63
(DE=10,11), y los hombres de 70,72 (DE=9,03). La puntuacién media de las mujeres portuguesas fue
de 78,23 (DE=9,18), y la de los hombres, de 71,29 (DE=9,15). Por su parte, las mujeres rumanas
obtuvieron una puntuacién media de 77,04 (DE=10,53), y los hombres de 70,16 (DE=8,85).

Los datos sobre contagio emocional (el intervalo es de 6-30) no muestran diferencias entre paises, pero
si diferencias significativas en cuanto al género. En Portugal, la puntuacién media del contagio emocional
(mujeres y hombres) es de 19,97 (DE=4,29), mientras que en Rumania es de 19,84 (DE=4,83). En

Portugal, la puntuacién media de las mujeres en contagio emocional es de 20,91 (DE=3,93), y la de los
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hombres de 17,69 (DE=4,26). En Rumania, la puntuacién media de las mujeres es de 20,57 (DE=4,59),
y la de los hombres de 17,27 (DE=4,81). Las mujeres obtienen puntuaciones mas altas que los hombres
en ambos paises. Los datos sobre desconexién emocional (el intervalo es de 6-30) tampoco muestran
diferencias significativas en cuanto al pais de origen, pero si en cuanto al género. En Portugal, la puntuacién
media de desconexién emocional (mujeres y hombres) es de 24,31 (DE=3,98), mientras que en Rumania
esde 23,17 (DE=4,32). La diferencia entre mujeres y hombres se sitda dentro de los mismos paradmetros
(en torno a 3 puntos sobre 30). En Portugal, la puntuacién media de las mujeres es de 24,98 (DE=3,67),
y la de los hombres es de 22,71 (DE=4,24). En Rumania, la puntuacién media de las mujeres es de 23,89
(DE=3,96), y la de los hombres es de 20,68 (DE=4,59).

4.3. El impacto de la educacién en linea en la vida de los estudiantes

Aunque existe una diferencia entre los estudiantes portugueses y rumanos, el 63,50% de los
encuestados considera que la educacién en linea ha tenido una influencia positiva en su vida. El 68,42%
de los participantes portugueses estan «totalmente de acuerdo» y «de acuerdo» frente al 58,06% de los

rumanos. Sélo el 7,37% considera que la educacién en linea no ha tenido un impacto positivo en su vida.

Durante las clases en linea, el 47,85% de los participantes cree que no tiene dificultades para interactuar
con sus compafieros. En Rumania, el 51,85% de los estudiantes autoevaluaron que la educacién en
linea no dificultaba la comunicacién con los compafieros de clase, una opinién similar para el 43,86% en
Portugal.

4.4. El nivel de interaccién de los estudiantes mediante el uso de una cAmara web

El porcentaje de participantes que estan «de acuerdoy» o «totalmente de acuerdo» con una interaccién
dificil durante las clases en linea es del 25,53. La diferencia entre los estudiantes portugueses y rumanos
que autoevaluaron una interaccién muy baja con sus compafieros es inferior al 2%. Del mismo modo, el
19,65% de los portugueses admitid que la interaccién con sus compaferos durante la ensefianza en linea
era dificil, mientras que los rumanos se autoevaluaron con un 16,12%. El porcentaje total de valoracién
«ni de acuerdo ni en desacuerdo» es del 28,82%. Més de la mitad de los estudiantes rumanos no estan de

acuerdo con la dificultad de interaccién con los comparferos de clase, frente al 43,86% de los portugueses.

La diferencia del 8,99% entre los alumnos rumanos y los portugueses es significativa.

El 75,02% de los encuestados participé en clases en linea con la cAmara apagada, sin diferencias entre
paises. En cuanto a la asistencia con la cAmara encendida, hay diferencias entre paises: El 26,66% de los
portugueses, frente al 19,41% de los rumanos.

4.5. El nivel de «fatiga» por empatia

El 44,52% de los participantes portugueses y rumanos se mostraron «totalmente de acuerdo» o «de
acuerdo» con la idea de que es dificil ser agradable en las clases en linea (Tabla 3). Este sentimiento
podria asociarse a una «fatiga de empatia» o a un bloqueo de la empatia. Aun asi, el 15,61% de los
portugueses declararon que siguen dispuestos a comunicarse amablemente en las clases en linea, mientras
que en Rumania el porcentaje es del 18,25%. Sélo el 10,97% se mostré en desacuerdo con la posibilidad
de cansarse de ser simpatico en las clases en linea, tras 2 afios de pandemia.

Tabla 3. «Fatiga» por empatia

Después de dos aiios de pandemia, Portugal Rumania Total

Creo que los estudiantes estan

cansados de ser Frecuencia | % Frecuencia | % Frecuencia | %
amables en las clases online

Totalmente de acuerdo 101 | 17,72% 93 | 18,06% 194 | 17,88%
De acuerdo 157 | 27,54% 132 | 25,63% 289 | 26,64%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 172 | 30,18% 128 | 24,85% 300 | 27,65%
En desacuerdo 89 | 15,61% 94 | 18,25% 183 | 16,87%
Totalmente en desacuerdo 51 8,95% 68 | 13,20% 119 | 10,97%
Total 570 100% 515 100% 1.085 100%
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4.6. Desconexién emocional autoevaluada tras la pandemia

En esta investigacién, el 41,47% de los encuestados se autoevaluaron como emocionalmente
desconectados (Tabla 4). El porcentaje de rumanos que afirman estar «totalmente de acuerdo» y «de
acuerdo» con la desconexién emocional tras 2 afios de pandemia es del 45,44%, mientras que entre los
participantes portugueses es del 37,90%. En cuanto al desacuerdo y fuerte desacuerdo con la desconexién
emocional, los portugueses se autoevaluaron con un 42,81%, frente al 35,73% de los rumanos. El
porcentaje de estudiantes portugueses y rumanos que no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo con esta
desconexién emocional es del 19,08%, muy equilibrado entre ambos paises.

Tabla 4. Desconexion emocional autoevaluada tras la pandemia

Después de dos aiios de pandemia, Portugal Rumania Total

Me siento mas desconectado | o - o = [
e Sy Frecuencia | % Frecuencia | % Frecuencia | %
Totalmente de acuerdo 69 | 12,11% 102 | 19,81% 171 | 15,76%
De acuerdo 147 | 25,79% 132 | 25,63% 279 | 25,71%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 110 | 19,30% 97 | 18,83% 207 | 19,08%
En desacuerdo 143 | 25,09% 106 | 20,58% 249 | 22,95%
Totalmente en desacuerdo 101 | 17,72% 78 | 15,15% 179 | 16,50%
Total 570 100% 515 100% 1.085 100%

4.7. Género, empatia y tecnologia

Los resultados del analisis de los datos de ambos paises muestran que existe una correlacién entre el
nivel de empatia y el género (Tabla 5). También se observa una débil correlacién entre la empatia y las
horas pasadas en linea y el nimero de afos en la ensefianza superior.

Tabla 5. ANOVA - Nivel de empatia

Suma de | Media F

cuadrados 9 cuadratica P
Cémara
encendida/apagada 34,8 2 17,4 0,191 0,826
Género 9.495,8 2 4.747.9 52,061 <.001
Grupo de edad 361,6 3 120,5 1,322 0,266
Numero de afios en la
educacién superior 1.032,3 5 206,5 2,264 0,046
Horas pasadas en
linea (exposicion a la 832,8 4 208,2 2,283 0,049
tecnologia digital)
Semestres en linea 2946 4 73,6 0,807 0,520
Residuos 88.098,0 966 91,2

Se realizé la prueba ANOVA para investigar el impacto de los factores en la empatia digital. Con un
nivel de significacién de 0,05, el género, el nimero de afios de estudios superiores y el ndmero de horas
pasadas en linea parecen influir en la empatfa (valores p<0,05).

Figura 1. Nivel de empatia y necesidad autoevaluada de apoyo emocional
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Para identificar las categorias que inciden de forma diferente en la empatia, se realizaron pruebas
de contraste de Tukey y las conclusiones son las siguientes: la empatia de mujeres es superior a la de
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los hombres (diferencia media=7,2); la empatia de los hombres es inferior a la de los demas (diferencia
media=-11,7) y los estudiantes con menos de 3 afios de estudios superiores muestran un menor nivel de
empatia (diferencia media=-2,8). Ademas, las pruebas ANOVA muestran que principalmente el contagio
emocional se ve afectado por la exposicidn a la tecnologia digital. Los participantes con un mayor nivel de
empatia son mas propensos a necesitar apoyo emocional durante la educacién en linea (p<.001) (Figura
1). Se realizaron pruebas de contraste de Tukey y las conclusiones fueron que los que estdn més de
acuerdo con la necesidad de apoyo emocional (4 y 5) tienen mayor empatia (por ejemplo, la diferencia

media entre | y 5 es de -5,606, y entre 2 y 5 es de -5,394).

5. Discusién y conclusiones

En el caso de Portugal, la exposicién a la tecnologia digital se correlaciona con el contagio emocional,
la cAmara apagada/encendida, la percepcién de los efectos positivos de la educacién en linea y con la
sensacidn de poca interaccién con los compafieros en linea. También existe una correlacién entre el género
y la sensacién de que la educacién en linea produce una «fatiga de empatia» (expresada por el cansancio
de ser agradable en las clases en linea). Como indicaron Hosszu et al. (2022: 10), muchos estudiantes
experimentaron un sentimiento de alienacién durante la pandemia de COVID-19, posiblemente visto
como una desconexién emocional, ya que la mayoria de los estudiantes asistieron a clases en linea durante
mas de un semestre.

La diferencia del 7,08% entre los estudiantes portugueses y rumanos que se evaluaron a si mismos
como desconectados emocionalmente podria considerarse como una mejor adaptacién al aprendizaje en
linea y a otros recursos para expresar emociones mas alla de los «muros» en linea, ya que Portugal muestra
una mejor adaptacidn a las tecnologias digitales (DESI, 2022). Asimismo, en el caso de los encuestados
portugueses, cuanto mas tiempo se dedica a la educacién en linea, mayor es el nivel de sentimientos
positivos hacia la misma. En el caso de Rumania, el género se correlaciona con el contagio emocional
(medido por el BES), pero no se correlaciona con la desconexién emocional autoevaluada. El nGmero de
semestres dedicados a la educacién en linea se correlaciona negativamente con el contagio emocional.

* HI se valida parcialmente. El nivel de empatia no se ve influido por el nimero de semestres
cursados en educacién en linea, pero si se encuentra una correlacidn significativa en el nivel de
contagio emocional relacionado con la exposicidn autoevaluada a la tecnologia digital, donde se
observan valores de correlacién débiles en el caso de los encuestados portugueses y rumanos
(H1.2). El contagio emocional es de suma importancia ya que es un proceso automatico e
inconsciente, desarrollado en los primeros anos de vida, y se refiere a la expresidn afectiva de
las emociones (Carré et al., 2013: 679). Nuestros resultados también muestran que los niveles
de contagio emocional estdn correlacionados con la duracién de la exposicién a la tecnologia
digital.

* HI.1 (empatia cognitiva) y H1.3 (desconexién emocional) no se validan.

Los resultados validan la segunda hipétesis (H2) relativa al nivel de empatia en funcién del género en la
educacién en linea. Esto coincide con los resultados de estudios anteriores, que subrayan que las mujeres
expresan su empatia de forma diferente a los hombres, corroborando una vez mas las conclusiones de
Jolliffe y Farrington (2006: 602). Segin el anilisis estadistico, en ambos paises la puntuacién media de
empatia de las mujeres es superior a la de los hombres durante la educacién en linea.

* H3 también se valida. Los estudiantes prefieren apagar la cdmara durante las clases en linea
(75,02%). Las mujeres muestran un nivel de interés tan bajo como los hombres por asistir a
clases con cdmaras. El 75,67% de las rumanas se queda detras de la «pantalla negra», frente
al 70,76% de las portuguesas. La variable de activacién/desactivacién de la cdAmara se afiadié al
modelo probado y no parece influir en el nivel de empatia (valor p=0,826). Estudios anteriores
demostraron que la ansiedad, la intimidad, la libertad y el descubrimiento de nuevas habilidades
de actividades multitarea pueden ser las razones para no encender la cdAmara (Hosszu et al.,

2022; Deng et al., 2022).

Este fendémeno de activacién/desactivacién de la cdmara puede explicarse por la capacidad de los
estudiantes para comunicarse simultdineamente con sus compaferos, muy probablemente en plataformas
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sociales, como WhatsApp. Esta plataforma se considera una herramienta eficaz de interaccién que
puede integrarse en la educacién en linea, aunque los investigadores han observado una disminucién
del compromiso con el aprendizaje cuando se utilizan plataformas de medios sociales durante las clases
en linea (Deng et al., 2022: 15). En este estudio, casi la mitad de los estudiantes se autoevaluaron como
positivamente impactados por la educacién en linea. Ademas, el nivel de interaccién con los companieros
se considera satisfactorio. Estos resultados son intrigantes en el contexto de mantener la cAmara apagada en
las clases en linea. Otros estudios muestran que los estudiantes recrean nuevas identidades en un entorno
en linea, manipulando las webcams de forma diferente. Mientras asisten a clases en linea, los estudiantes
prefieren tener la cAmara apagada para expresar diferentes tipos de libertad y reconstruir otro espacio social
detras de ella (Hosszu et al., 2022: 9-10). Los mismos autores observaron que a los alumnos rumanos
no les gustaba la presién y el control de los profesores y mantenian la cAmara apagada para preservar su
individualidad e intimidad. El presente estudio no pudo encontrar datos consistentes relacionados con una
correlacidn clara entre el bajo nivel de empatia y la practica de mantener la cAmara apagada durante las
clases online. Se encontrd una correlacién débil en lo que respecta al género, la empatia y tener la cAmara
apagada en el caso de los encuestados rumanos de género masculino, pero esto no corrobora la relacién
entre los niveles mas bajos de empatia y la participacién con las cAmaras encendidas en la educacién en
linea.

* Se valida la H4 sobre el apoyo emocional que necesitan los estudiantes con alto nivel de empatia
mientras asisten a clases online. Los autores suponen que los estudiantes con altos niveles de
empatia estdn mds implicados socialmente con sus familiares, amigos y compafieros de clase.
Como el aprendizaje es basicamente un proceso social (Swan & Shea, 2005), sin la interaccién
fisica en el entorno en linea pueden sentir la necesidad de la presencia social. La presencia
social comprende la expresién emocional, la comunicacién abierta y la cohesién del grupo,
expresandose mediante las emociones, la expresidn sin riesgos y el fomento de la colaboracién
(Garrison et al., 2000: 89). Durante la pandemia, los Programas de Comunicacién de Portugal
y Rumania se desarrollaron casi exclusivamente en linea, sin actividades hibridas. La necesidad
de apoyo emocional podria justificarse por esta falta de conexién cara a cara durante largos
periodos de educacién digital.

En conclusién, la presente investigacién encontré pruebas de una relacién entre la exposicién al uso de
la tecnologia, el género y la empatia. Los autores sostienen que la comprensién de las emociones de
los demas podria inhibirse durante la educacién digital. La empatia en su esencia nunca cambiara. Sin
embargo, su medio de expresidn evoluciona de forma natural a medida que el mundo y su forma de
comunicacién se vuelven cada vez mas digitales (Terry & Cain, 2016: 3). Con la creciente adopcién
tecnoldgica, los filtros sociales que median en la relacién alumno-profesor requieren una comprensién
mas profunda. Este estudio analizé el constructo de empatia en el entorno educativo digital, a partir de las
percepciones y opiniones de los estudiantes. Como se ha demostrado que la empatia esta correlacionada
con la satisfaccién y el rendimiento de los estudiantes (Taylor, 2002; Feshbach & Feshbach, 2009),
desentranar el rasgo digital de este concepto es fundamental. Aunque este estudio no puede establecer la
causalidad, cabria esperar que una mayor exposicién al uso de la tecnologia digital influyera negativamente
en el nivel de empatia. Se observé una débil variacién de los niveles de empatia, y este proceso esta
relacionado con el entorno digital. Segin esta investigacidén, de forma similar a la interaccién cara a cara,
el factor mas relevante de la variacidn de la empatia en la educacién en linea es el género. Los resultados
de esta investigacidén pueden contribuir al disefio de actividades o programas que podrian fomentar la
expresién de la empatia durante la educacién en linea para adultos jévenes.

Varios aspectos pueden desarrollarse en futuras investigaciones, como una comparacién con estudi-
antes de otros campos de estudio, o una ampliacién a otros paises. Ademads, podria abordarse la relacién
entre género y desconexién emocional para afinar las explicaciones sobre la influencia del género en la
empatia en el entorno digital y en la educacién en linea. Ademas, el fenémeno de asistir a clases en linea
u otras actividades educativas con las cAmaras web apagadas podria investigarse en profundidad utilizando
un método de investigacién cualitativa, como las entrevistas semiestructuradas.
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RESUMEN

Las vacunas son un recurso de salud piblica esencial para la contencién de enfermedades y la reduccién de las tasas de
mortalidad asociadas. Con la aparicién de la COVID-19, los debates piblicos sobre los temas de las vacunas y los procesos
de vacunacién se convirtieron en temas importantes en diversos medios y plataformas de redes sociales. En este articulo,
nuestro objetivo fue identificar y reflexionar sobre las emociones evocadas en el pablico brasilefio con respecto a la vacuna
CQOVID-19 durante 2020 y 2021 en Facebook. Para lograr esto, utilizamos la interfaz grafica de Crowdtangle para extraer
copias completas de las publicaciones realizadas por los perfiles piblicos de Facebook durante este periodo de tiempo, de
las cuales se selecciond para el analisis una muestra aleatoria de 1.067 publicaciones. La identificacién de las emociones
se realizé utilizando los descriptores de Red de Interaccién Hombre-Maquina en la Emocién (Human-Machine Interaction
Network on Emotion, HUMAINE) como referencia. Luego, las emociones se agruparon en categorias siguiendo el Modelo
de Afecto Central (Core Affect Model). El andlisis y la interpretacién de los datos indicaron una prevalencia de emociones
positivas relacionadas a las vacunas, como confianza, interés y esperanza, en el escenario doméstico brasilefio. También
se expresaron emociones negativas como preocupacién y desaprobacién, aunque en referencia a cuestiones contextuales
(por ejemplo, la propagacién de COVID-19, retrasos en el acceso a la vacuna y la aparicién de nuevas variantes) y figuras
publicas, como el presidente de Brasil.

ABSTRACT

Vaccines are an essential public health resource for disease containment and reduction of associated mortality rates. With
the emergence of COVID-19, public debates on the themes of vaccines and vaccination processes became important topics
on diverse media and social networking platforms. In this article, our objective was to identify and reflect on the emotions
evoked in the Brazilian public with respect to the COVID-19 vaccine during 2020 and 2021 on Facebook. To achieve this,
we used the Crowdtangle graphical interface to extract complete copies of posts made by public Facebook profiles during this
timeframe, from which a random sample of 1,067 posts was selected for analysis. Identification of emotions was performed
using the Human-Machine Interaction Network on Emotion (HUMAINE) descriptors as a baseline reference. Emotions
were then grouped into categories following Core Affect Model guidelines. Data analysis and interpretation indicated a

prevalence of positive emotions such as trust, interest, and hope directed toward vaccines in the Brazilian domestic scenario.

Negative emotions such as worry and disapproval were also expressed, albeit in reference to contextual issues (for example,
the spread of COVID-19, delays in vaccine access, and the emergence of new variants) and public figures, such as the
President of Brazil.
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1. Introduccién y estado del arte

Durante la pandemia de la COVID-19, las vacunas han demostrado ser un recurso de salud pablica
esencial en términos de contencién de la enfermedad y reduccién de la tasa de mortalidad. Desarrollada
con agilidad y generando elevadas expectativas por parte del piblico (Bok et al., 2021), la primera vacuna
contra la COVID-19 —desarrollada por Pfizer/BioNTec— fue aprobada globalmente por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) para uso emergencial' en diciembre de 2020.

En Brasil, las primeras vacunas aprobadas para uso doméstico por la Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) fueron Astrazeneca (en el marco de un acuerdo entre la Universidad de Oxford y
la Fundacién Oswaldo Cruz de Brasil) y Coronavac (desarrollada por Sinovac en colaboracién con el
Instituto Butantan), el 17 de enero de 2021%. Poco tiempo después, la enfermera Ménica Calazans se
tornd la primera brasilefia en ser vacunada con Coronavac, un momento que fue ampliamente cubierto
por los medios de comunicacién y generd una abundante cantidad de contenido en redes sociales que
revelaron los intereses, percepciones, sentimientos y emociones del pablico respecto a la aprobacién de
la vacuna y el comienzo del proceso de vacunacién contra la COVID-19 en Brasil.

En ese contexto, el objetivo de este articulo fue identificar y reflexionar sobre los sentimientos y
emociones compartidos por el pablico brasilefio respecto a las vacunas durante 2020 y 2021, periodo en
que el tema recibidé una amplia atencidn en la esfera piblica, generando, a su vez, expectativas e interés.
Para ello, fueron seleccionadas para el analisis 1.067 publicaciones en paginas publicas de Facebook
utilizando la interfaz grafica Crowdtangle. A pesar de frecuentemente inexploradas, numerosos estudios
indican que las emociones son importantes para el entendimiento de acontecimientos histéricos y sociales
(Ahmed, 2014; Potkay, 2007), siendo estas descriptas como elementos constitutivos de motivaciones,
percepciones y actitudes, tanto individuales como colectivas. En ese sentido, el estudio de las emociones
evocadas por la vacuna de la COVID-19 y los procesos de vacunacién asociados, especificamente en
Facebook, puede considerarse una estrategia productiva para el anélisis de cédmo este recurso de salud
puablica es visto y evaluado por el piblico.

Segin el estudio de Avaaz (una red para la movilizacién global social) y la Sociedad Brasilefia de
Inmunizaciones (SBIm) (2019), redes como Facebook cumplen roles importantes como espacios de
debate y fuentes de informacién sobre vacunas. Orr et al. (2016) y Oliveira et al. (2020) corroboran
esta afirmacién, demostrando que, de hecho, Facebook ha sido utilizada como una herramienta para la
basqueda e intercambio de contenido relacionado con la salud. En Brasil, este uso, asi como el potencial
que implica, se ven acentuados ya que, segln un informe de We Are Social (2022), el 77% de la poblacién
brasilefia tiene acceso a Internet, representando la sexta mayor poblacién de usuarios intensivos de redes
sociales en términos globales. Segin ese informe, la bisqueda de informacidn se destaca como uno de
los usos méas importantes de Facebook, una de las redes sociales mas populares en ese pais.

La comprensién de las discusiones sobre la vacuna contra la COVID-19 y los procesos asociados a
la vacunacién en Facebook, desde la perspectiva del analisis y reflexién de las emociones que evocan,
puede, a su vez, ser considerado de suma importancia para el entendimiento de cémo el pablico percibe
una de las herramientas clave de la sociedad global para la contencién y erradicacién de enfermedades,
especialmente en un contexto de reticencia creciente a la vacunacién a nivel global (Kennedy, 2020) y de
circulacién del discurso antivacunas (Costa & Silva, 2022).

1.1. Vacuna, emociones y redes sociales

El desarrollo de vacunas y los procesos de vacunacién masiva son los principales medios de prevencidn,
control y, en algunos casos, erradicacién de enfermedades en una sociedad, reduciendo, de ese modo, la
morbilidad y mortalidad (Kennedy, 2020). Sin embargo, en los dltimos anos, ha habido una reduccién en
el nimero de vacunaciones realizadas a nivel global. Esto ha provocado un resurgimiento de brotes de
enfermedades que antes se consideraban erradicadas, disparando una alarma que debe ser respondida
por la politica pablica (Dubé et al., 2015). Brasil, que disponibiliza gratuitamente vacunas recomendadas
por la OMS para el pablico, ha presentado histéricamente altas tasas de vacunacién. No obstante, las
tasas han venido cayendo. Segin DataSus, la tasa general de vacunacién en 2021 fue 59,8% menor que

en 2020 (67,2%) y 2019 (73,4%)°.

https://doi.org/10.3916/C76-2023-10 ® Paginas 119-130


https://doi.org/10.3916/C76-2023-10

Existen numerosas explicaciones potenciales para esta reduccién, incluyendo una falta de acceso a la
vacunacién o, incluso, la propia pandemia, la cual desestabilizé varios servicios pablicos?. Aparte de estos
factores, investigadores también han indicado la reticencia a las vacunas como un fendmeno contribuyente
(Nobre & Guerra, 2021; Milani & Busato, 2021). El escenario global ya era preocupante antes de la
pandemia, con la OMS mencionando la reticencia a las vacunas como una de las diez principales amenazas

para la salud global en 2019 (Organizacién Mundial de la Salud, 2019).

La investigacidn de las percepciones y actitudes del pablico hacia las vacunas en redes sociales permite
entender los abordajes y posicionamientos de determinados grupos sobre el asunto, asi como también focos
existentes de desinformacién y narrativas antivacunas (Massarani et al., 2021). También permite entender
las emociones evocadas por paginas piblicas de Facebook sobre el tema de las vacunas, considerando que
los sitios de redes sociales son espacios interactivos que incentivan y movilizan la expresién de sentimientos
y emociones (Serrano-Puche, 2016; Papacharissi, 2014). A pesar de este reconocimiento, el estudio
disciplinario de las emociones todavia se encuentra poco desarrollado en algunos aspectos debido a
dificultades en la definicién y medicién de emociones o a los abordajes tedricos conflictuantes.

En términos generales, existen tres corrientes principales en el estudio de las emociones (Clarke
et al., 2006; Rezende & Coelho, 2010). La primera considera a las emociones como elementos
biolégicos innatos a los sujetos, poseyendo, por lo tanto, una expresidn universal. La segunda corriente,
al contrario de la primera, entiende las emociones como construcciones histéricas, sociales y culturales,
derivadas de relaciones sociales mas que de una «naturaleza humana», variando conforme el tiempo y
lugar. La tercera perspectiva, adoptada en este estudio, promueve la integracidn de las dos anteriores,
entendiendo las emociones como derivaciones tanto de elementos naturales como sociales, culturales
e histéricos. Alineado con esta perspectiva, Calhoun (2008) sostiene que las emociones no deben
ser consideradas reacciones irracionales, sino categorias que pueden arrojar luz sobre determinados
acontecimientos. Ahmed (2014) refuerza ese argumento afirmando que las emociones pueden revelar
motivaciones, costumbres y predisposiciones, asi como también relaciones de poder, llegando, incluso, a
caracterizarlas como un reflejo de su tiempo.

Algunos estudios han adoptado esta posicidn en la investigacién de las emociones en redes sociales
con el objetivo de entender el comportamiento y opiniones de determinados grupos. Una de las estrategias
empleadas es el anélisis de sentimientos y emociones (Benevenuto et al., 2015; Gongalves et al., 2013),
que integra el procesamiento y analisis del lenguaje para determinar el contenido emocional presente en
un extracto especifico de texto con el objetivo de identificar su polaridad o valencia (positiva o negativa),
excitacién (nivel de activacién o desactivacién), y las emociones que representa a través de descripciones
estandarizadas. Algunos estudios realizados especificamente sobre contenido producido en redes sociales
acerca del tema de las vacunas y procesos de vacunacién han demostrado la importancia de analizar
sentimientos y emociones. Por ejemplo, al analizar el discurso relacionado a las vacunas contra la COVID-
19 en Twitter durante el inicio del proceso de vacunacién en los Estados Unidos de América, Monselise et
al. (2021) demostraron la utilidad de evaluar el sentimiento del pdblico sobre vacunas a través del modo
en que son representadas en redes sociales con el objetivo de aplicar los resultados en la formulacién
de politicas de salud piblica. Chou y Budenz (2020), a su vez, sugieren que, una vez identificadas,
emociones negativas, como miedo y enojo, pueden proporcionar explicaciones para la reticencia a las
vacunas, creando oportunidades para la implementacidn de estrategias de comunicacién con potencial
para neutralizar emociones negativas y promover otras emociones, positivas, para contrarrestarlas.

Al analizar datos sobre informacién relacionada a las vacunas publicada en Twitter en diez paises
diferentes, Greyling y Rossouw (2022) observaron que las publicaciones que contenian informacién
positiva sobre la seguridad y eficacia de las vacunas tendian a amplificar otras actitudes y sentimientos
positivos sobre el tema, demostrando el grado en que los sentimientos y emociones pueden ser importantes
factores de influencia en los procesos de toma de decisiones. Huetal. (2021) presenta resultados similares,
ademaés de indicar la complejidad y diversidad de emociones que pueden ser asociadas con las vacunas y
la vacunacién, incluyendo cémo acontecimientos criticos pueden impactar y modelar la opinién ptblica
sobre las vacunas. En Brasil, a pesar de la amplia circulacién de contenido relacionado a vacunas en
redes sociales, los estudios sobre las emociones que este evoca todavia son incipientes, especialmente con
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relacién a Facebook. Entre los estudios realizados en el contexto brasilefio, pueden ser observados los
siguientes temas: analisis de emociones y sentimientos evocados durante la pandemia de la COVID-19
utilizando publicaciones de Twitter (Gongalves et al., 2022), e investigaciones sobre los sentimientos y
emociones en torno a las vacunas, también en Twitter, a partir de recortes temporales distintos, ya sea
durante el proceso de aprobacién de la vacuna en Brasil (Penteado et al., 2021), los primeros meses de
vacunacién en el pais (Rodas et al., 2022), o meses especificos de 2022 (Obeica & Martins, 2022). Cabe
destacar que, en general, existe una escasez de anélisis en otras plataformas ademés de Twitter, y estudios
longitudinales, considerando que un recorte temporal mas amplio y la inclusién de un mayor ndmero de
redes sociales permitiria contribuir con la investigacién sobre la relacién entre vacunas y emociones para
conocer de un modo més efectivo cémo el pablico brasilefio procesa informacién relevante sobre el tema.

2. Materiales y métodos
2.1. Recoleccién de datos

Los datos para este estudio fueron extraidos el 3 de enero de 2022, utilizando el sistema de
interfaz grafica Crowdtangle, a partir de los términos de blsqueda «vacuna», «vacunas», «vacunary,
«vacunadoy», «vacunacién», «coronavacy, «pfizer», «janssen» y «astrazeneca» para publicaciones en
paginas publicas de Facebook realizadas entre el 1 de enero de 2020 y 31 de diciembre de 2021,
recuperando un total de 2.965.376 resultados.

Para identificar las emociones expresadas por el pablico brasilefio en Facebook, considerando la
cantidad de publicaciones recolectadas y los desafios inherentes a su anélisis, fue seleccionada una muestra
aleatoria simple con un intervalo de confianza de 95% y un margen de error de 3% utilizando la funcién
sample_n() del paquete dplyr en el lenguaje de programacién y anlisis estadistico R. Como resultado,
el conjunto final de datos para este estudio estuvo compuesto por 1.067 publicaciones, un tamafio de
muestra adecuado para un analisis simultAneamente representativo y cualitativo. La decisidn de seleccionar
publicaciones de modo aleatorio para el anilisis fue tomada debido al tamafo y diversidad del conjunto
de datos, asi como también para evitar limitar el anilisis a las publicaciones con mas «me gusta», o las
mas comentadas y compartidas, como hubiese sido en el caso de emplear una seleccién por orden de
interaccidn, pudiendo presentar potencialmente un sesgo hacia texto con una alta carga emocional a partir
del criterio del algoritmo para la circulacién de contenido en la plataforma (Berger & Milkman, 2012).

2.2. Identificacién y clasificacién de emociones

Después de la recoleccién y procesamiento de datos, las publicaciones fueron interpretadas y
categorizadas para determinar su contenido emocional. Aquellas vacias de contenido emocional fueron
clasificadas como «sin emociones expresadasy, una categoria correspondiente a contenido informacional y
otros tipos de contenido sin una vinculacién emocional explicita (Penteado et al., 2021). Las publicaciones
que contenian emociones explicitas fueron clasificadas en una de las siguientes dos formas: «emocién
expresada e identificada», aplicAndose descriptores emocionales que seradn presentados a continuacidn,
o «emocién expresada pero no identificada» en casos en los cuales, a pesar de tener contenido emocional
detectable, no demostraron claridad suficiente para la clasificacién en una emocién especifica.

De las 1.067 publicaciones, 523 (49%) fueron clasificadas como «sin emociones expresadas», 22 (2%)
como «emocién expresada pero no identificada» y 523 (49%) como «emocidn expresada e identificada.
Debido a nuestro interés en investigar publicaciones con contenido emocional identificable, aquellas
clasificadas como «sin emociones expresadasy o «emociones expresadas, pero no identificadas» no
avanzaron hacia las etapas posteriores del anélisis. Por lo tanto, el conjunto de datos para este estudio
consistié en 523 publicaciones.

En el campo del anilisis de sentimientos y emociones, existen numerosos sistemas para registro y
clasificacién de estas dltimas, incluyendo aquellos automatizados (a partir del uso de software especifico);
semiautomatizados (empleando software y recursos manuales) y alternativas manuales (realizado por
investigadores sin la asistencia de procesos automatizados) (Aman & Szpakowicz, 2007; Siegert et al.,
2014; Devillers et al., 2005). Si bien presentan un mayor rendimiento, los sistemas automatizados
y semiautomatizados conllevan algunos aspectos negativos, por ejemplo, durante la identificacién de
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emociones en texto con inconsistencias gramaticales o mensajes con sentidos ambiguos (como ironia
o sarcasmo), ademas de dificultades en reconocer las caracteristicas culturales de algunas emociones. Para
este estudio, empleamos un proceso de registro y clasificacién manual, recomendado para conjuntos de
datos mas pequefios, ya que reduce el potencial de error en la interpretacién de emociones y promueve
un entendimiento de sus significados considerando contextos especificos y la dinAmica comunicacional

(Martin et al., 2009).

Tabla 1. Lista de descriptores emocionales adaptada de los protocolos HUMAINE/EARL

Negativo y fuerte 20 - Verguenza 38 - Felicidad

1 - Enojo Negativo y pasivo 39 - Alegria

2 - Molestia 21 - Tedio 40 - Placer

3 - Desprecio 22 - Desesperacion Cuidado

4 - Asco 23 - Decepcion 41 - Afecto

5 - Irritacién 24 - Herido 42 - Empatia

6 - Impaciencia 25 - Tristeza 43 - Simpatia

7 - Desaprobacién Agitacion 44 - Amor
Negativo y sin control 26 - Estrés Pensamientos positivos
8 - Ansiedad 27 - Conmocién 45 - Autoconfianza
9 - Embarazoso 28 - Tensiéon 46 - Coraje

10 - Miedo Silencioso positivo 47 - Esperanza

11 - Desamparo 29 - Calma 48 - Humanidad

12 - Impotencia

30 - Contentamiento

49 - Satisfaccion

13 - Preocupacién 31 - Relajacién 50 - Orgullo
Pensamientos negativos 32 - Alivio 51 - Confianza
14 - Duda 33 - Serenidad Reactivo

15 - Perplejidad Positivo y animado 52 - Interés

16 - Envidia 34 - Diversion 58 - Curiosidad
17 - Frustracién 35 - Encantamiento 54 - Cortesia
18 - Culpa 36 - Euforia 55 - Sorpresa

19 - Defensividad

37 - Excitacion

56 - Entusiasmo

ota. Rowe et al. (2023) adaptado de HUMAINE y EARL.

Para establecer una estructura confiable para la categorizacién de las emociones observadas, utilizamos
como base el marco del Lenguaje de Anotacién y Representacién de Emociones (Emotion Annotation and
Representation Language, EARL), una lista de 48 emociones elaborada por la Red de Interaccién Hombre-
Maéquina en la Emocién (Human-Machine Interaction Network on Emotion, HUMAINE) descripto en
Schréder et al. (2006) y Douglas-Cowie et al. (2007). En algunos casos, otras expresiones afectivas
o emocionales no incluidas en el EARL fueron halladas durante el proceso de clasificacién y agregadas a
la lista de descriptores. Siguiendo esos pasos, elaboramos una lista con un total de 56 emociones (Tabla

1).

Figura |. Ejemplos de descripiores EARL agrupades utilizande el Medelo de Afecte Central

Active
Challenged Engaged

Negative and forceful -
Positive and lively
Caring
Negative ._1 Negative thoughts = Positive
Positive thoughts
Negative and not in control

Bored Reflective
Passive
Mota. do de Rowe et al. (2023). Traduccidn propia: « Challengeds {desafiadc); «Engaged» {com rometido);
«Boreds (aburrida): «Reflectives (reflexive): wlctves (active): «Passives ( p&sl\.;g aMegative and fo ? (negative
contum nlﬁ} itations (agitacidn); «Positive and livelys (pDSltlw} yamm 0): «Reactiven [reactlvo) «Ca.rmgn
{annm: egative thoughss (pensamientos negativos): «Positive th positivos); “aMegari
and not in controls (negativo y sin control); «MNegative and passiven [negatl\no y pasivo): «Quiet possitiven (bastante

positiva).
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Los descriptores emocionales luego fueron agrupados en categorias mayores adaptadas del Modelo
de Afecto Central (Core Affect Model) de Russell (2003), conforme en Rowe et al. (2023). Este modelo
clasifica emociones a partir de la excitacién y valencia, dos dimensiones bipolares e independientes.

El analisis de valencia incluye sensaciones experimentadas como positivas (agradables) o negativas
(desagradables), mientras que la excitacién se refiere al nivel de activacién emocional, variando de excitado
(activo) a calmado (pasivo) (Russell, 2003; 2009). Después de la categorizacién, observamos que las
emociones estaban frecuentemente dirigidas hacia aspectos apenas tangencialmente relacionados a la
vacuna o a la vacunacién, como decisiones relevantes tomadas (o no tomadas) por funcionarios pdblicos.
Por consiguiente, identificamos y realizamos una lista de los objetos de cada emocién expresada para
entender cuéles eran los asuntos més asociados con el tema mas amplio de las vacunas.

3. Anlisis y resultados

En el conjunto de datos de este estudio fueron identificadas 35 emociones distintas, demostrando el
amplio espectro de emociones con diferentes disparadores, perspectivas y expresiones que las vacunas y
la vacunacién evocaron. Al agrupar estas emociones a partir del Modelo de Afecto Central (Russell, 2003,
2009), registramos 142 ocurrencias de emociones de excitacién alta y valencia positiva. Descriptores de
excitacién alta y valencia negativa fueron asignados 87 veces. Entre los descriptores pasivos, 107 fueron de
valencia negativa y 187 de valencia positiva. La emocién méas frecuentemente identificada fue confianza
(18,4%), seguida por preocupacién (16,3%), desaprobacién (10%), interés (8,8%), esperanza (7,9%),
entusiasmo (4,6%), satisfaccidn (4,4%), alegria (4,2%), afecto (4%) y tristeza (3,3%). Otras emociones
fueron identificadas en niveles menores de prevalencia.

Figura 2. Emociones generales expresadas con relacién al corpus de la investigacién

ACTIVO ALEGRIAn=22
ENTUSIASMO n=24

ENQJOn=4

EXCITACION n=4
IRRITACION n=6 SORPRESA n=4
EUFORIA n=3
MOLESTIA n=2
DIVERSION n=9

DESPRECIO n=9
ESPERANZA n=41
ORGULLO n=4

TENSION n=7

. FRUSTRACION n=1 AMOR, SIMPATIA,

EMPATIA n=3
DEFENSIVIDAD, PERPLEJIDAD, DUDA n=2
NEGATIVO

UMANIDAD n=10|

CORAJE n=1

SATISFACCION n=23

9 —_— =
DECEPCION n=2 CONTENTAMIENTO n=3

—* ALIVIO n=4

CALMA, SERENIDAD n=2

TRISTEZAn=17

PASIVO

Nota. Elaborado por los autores. El tamafio de los circulos representa el nimero total de apariciones de la emocién correspondiente en el conjunto de datos.

Entre las emociones de valencia positiva identificadas en las publicaciones, la confianza (n=96) estaba
asociada con los mensajes en los cuales la vacuna y el proceso de vacunacién eran bien recibidos,
demostrando como caracteristica principal una asociacién con informacién relacionada a la seguridad
y eficacia de las vacunas. Interés (n=46), esperanza (n=41), entusiasmo (n=24), satisfaccién (n=23),
alegria (n=22) y afecto (n=21) también eran expresadas con relacién a la vacuna vista como un paso
importante hacia el fin de la pandemia.
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Entre las emociones de valencia negativa, las mas prevalentes fueron preocupacién (n=85), de-
saprobacién (n=52) y tristeza (n=17). Cabe destacar que, en general, las publicaciones que contenian
estas emociones no se referfan a la vacuna en si misma. Por ejemplo, la preocupacién estaba cominmente
dirigida hacia la propagacién de la COVID-19 (n=32), nuevas variantes (n=14), retrasos en la compra
y administracién de las vacunas (n=10) y cantidad insuficiente de vacunas (n=2). La desaprobacién,
en cambio, estaba dirigida hacia las acciones y discurso de figuras piblicas, como el presidente Jair
Bolsonaro (n=32), casos de corrupcién relacionados al proceso de vacunacién (n=8) y las acciones de
varios ministros (n=06).

Otras emociones negativas también estaban dirigidas hacia el presidente y/o sus acciones, como
irritacién (n=G), enojo (n=4), y molestia (n=2). La tristeza fue identificada en publicaciones que citaban
muertes (n=14) causadas por la ausencia de vacunas como forma de prevencién contra la COVID-19.

Tabla 2. Publicaciones representativas de emociones prevalentes (destacado en negrita por

los autores del articulo)
Confianza Las vacunas son, sin lugar a dudas, un avance para la medicina y para la
humanidad. A través de las vacunas, hay control y prevenciéon de epidemias. La
inmunizacién es fundamental para la calidad de vida, por lo tanto, protégase siempre.
Las vacunas son seguras, jinmunicese!®.
jHace tres siglos las vacunas salvan vidas! A lo largo de la historia, los
inmunizantes contribuyeron para la erradicacién y control de epidemias. Sea un
profesional consciente e incentive la vacunacién. Por favor huya de las noticias
falsas.
Interés Los conductores demandan vacunas contra la Covid-19 y reajuste de salarios.
Vacuna ya, especialmente para los que no pararon de trabajar durante toda la
pandemia.
#vacunaya #sus® #usemascara #pandemia #salud
Esperanza Hasta el 10 de agosto, fueron vacunadas 6.631 personas con la primera dosis, 2.772
personas con la segunda dosis y 300 personas con dosis Unica #periodismoarauto
#portalarauto #inmunizacion un aliento y expectativa de dias mejores es lo que se
espera con la ampliacién de la vacunacién en Vale do Sol en la semana que
marcé el inicio de la vacunacion de los jovenes con 18 afios 0 mas, otro momento
importante fue celebrado en el municipio: la desaceleracion de la pandemia en Vale
do Sol.
iFeliz 2021 a tod@s! jjEspero que sea el afio de la vacuna, de la aglomeracion y
de la caida de cierto presidente!!
Preocupacion | Los cientificos no estarian totalmente confiados de que las vacunas contra la
covid-19 funcionaran contra la variante del coronavirus encontrada en Sudafrica.
Matt Hancock, ministro de salud del Reino Unido, dice que la mutacion identificada
en Sudéafrica es un «problema muy, muy significativo».
iBrasil sigue en ultimo lugar! Mientras el mundo avanza en las acciones para
exterminar el coronavirus, Brasil ni aparece en el mapa de la vacuna. Estamos
altimos, literalmente. Y ese «juego» nosotros no podemos perder. jVidas estan en
riesgo! #coronavirus #vacuna #Brasil.
Desaprobacion | #elpueblo la presentadora esta indignada con la situacion actual del pais, y lamenta
que el ex marido y padre de Sasha Meneghel no haya tenido la oportunidad de tomar
la vacuna contra la covid-19. Xuxa culpa a las acciones del gobierno de rechazar
la compra de las dosis cuando fueron ofrecidas.
Mientras los brasilefios sufren con la falta de vacunas, con la crisis en la
economia que aumenta el numero de desempleados y de personas que pasan
hambre, Bolsonaro decide decretar para si mismo feriado de Carnaval.
Irritacion En el peor momento de una pandemia, ¢ Qué es lo que un presidente genocida
hace? jEso mismo! Critica la Gnica cosa que puede salvar vidas en un pais que no
vacund ni al 2% de la poblacién.
Tristeza «La vacuna tan sofiada que mi amigo no consiguié tomar. Pero lo llevé en mi
pechoy dijo el humorista. #noticia106.

Entre las emociones expresadas e identificadas (Figura 2), 62,1% (n=325) tenian valencia positiva,
mientras que 37,9% (n=198) mostraron valencia negativa. Los objetos mas frecuentes de esas emociones
demuestran el rol de la vacuna como un tema central (n=281, 53,7%).

La vacuna estaba asociada con emociones positivas como confianza, interés y esperanza. Le siguen
temas relacionados a Bolsonaro y ala COVID-19 (ambos con n=32 0 6,1% cada uno), el primero asociado
a emociones como desaprobacidn, irritacidén o enojo, y el segundo a preocupacién.

La adopcién animal’ fue el siguiente objeto de expresién emocional con mayor prevalencia (n=19
0 3,6%), y estaba asociado con el afecto. Aparte de estos temas, las muertes y las nuevas variantes (n=14
0 2,7% cada una) aparecen como objetos asociados con la tristeza y la preocupacidn, respectivamente.
Otros objetos identificados en una cantidad menor de publicaciones estdn expresados en la Figura 3.
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Figura 3. Objetos de emociones expresadas
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Nota. Elaborado por los autores. El tamafio de cada palabra corresponde al nimero total de sus apariciones en el
conjunto de datos®.

En el caso de las emociones dirigidas hacia la vacuna, fueron positivas en un 93,1% (n=256) de las
publicaciones y negativas en un 6,9% (n=19). Las emociones méis cominmente expresadas en estos casos,
aparte de la confianza (n=87; 30,9%), interés (n=46; 16,3%) y esperanza (n=38; 13,5%), conforme

mencionado previamente, fueron alegria (n=21; 7,4%) y entusiasmo (n=21; 7,4%).

Figura 4. Emociones dirigidas hacia la vacuna
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En los cuadrantes negativos pueden observarse preocupacién (n=7; 2,5%), desprecio (n=5; 1,8%) y
desaprobacién (n=2; 0,7%), seguidas por duda (n=2; 0,7%), tristeza (n=2; 0,7%) y perplejidad (n=
0,4%). Estas emociones corresponden a una proporcién menor de los resultados respecto a las emociones
positivas.
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4. Discusién y conclusiones

Las redes sociales emergen como importantes espacios de expresién de ideas, posicionamientos y
actitudes por parte de diferentes grupos en los mas diversos temas (Santos & Cypriano, 2014). También
son vistas como canales a través de los cuales transita una gran variedad de emociones (Serrano-Puche,
2016; Papacharissi, 2014). Nuestro analisis de las publicaciones de Facebook discutiendo la vacuna
durante 2020y 2021, asi como sus emociones asociadas, revelé que la confianza es la emocién prevalente.
Si bien la preocupacién es la segunda emocién observada con mayor frecuencia por una pequefia
diferencia de porcentaje, seguida, en tercer lugar, por la desaprobacién, la confianza estaba dirigida
especificamente hacia la vacuna y la vacunacién, mientras que las emociones negativas se dirigian hacia
situaciones del contexto del pais, incluyendo dificultades en acceder a la vacuna.

Este resultado indica una amplia aceptacién de la vacuna entre usuarios de Facebook en Brasil,
considerando la muestra del estudio, y corrobora estudios sobre las percepciones de las vacunas realizados
antes de la pandemia (Gallup, 2019). Elementos como la seguridad, eficacia y efectos positivos de las
vacunas han sido sefalados como factores que pueden haber contribuido a la produccién de confianza
en las comunicaciones publicadas, ya que refuerzan el sesgo positivo en torno a las vacunas. Estos puntos
sostienen un entendimiento de la vacuna como una estrategia para superar la pandemia, asi como una
forma de evitar la propagacién de la enfermedad y muertes innecesarias, teniendo en vista la recurrencia
de la confianza en publicaciones que consideraban a la vacuna como positiva y, simultineamente, se
distanciaban de posibles dudas (Figura 2). Mensajes orientados a la vacuna con un sesgo positivo tienden
a engendrar discusiones y percepciones publicas positivas sobre la vacuna (Kwok et al., 2021), mientras
que mensajes que cuestionan su eficacia pueden contribuir con posicionamientos antivacunas (Greyling
& Rossouw, 2022).

Hu et al. (2021) también identificaron la confianza como emocién predominante en su estudio sobre
publicaciones de Twitter realizado antes y después la aprobacién de las vacunas en los Estados Unidos de
América. Segtn los autores, la confianza y otras emociones positivas ganaron visibilidad durante el inicio de
la vacunacién, superando emociones negativas como tristeza, enojo y disgusto. Esta misma dindmica fue
observada por Rahmanti et al. (2022) al identificar que emociones positivas como la confianza superaban
las negativas durante el inicio de la vacunacién en Indonesia, lo cual es entendido por los autores como una
consecuencia de estrategias de comunicacién publica efectivas llevadas adelante por el gobierno respecto
ala seguridad de las vacunas. De modo similar, la confianza fue la emocién mas frecuentemente observada
en un estudio realizado sobre las discusiones de la vacuna en redes sociales en Australia (Kwok et al., 2021).
Estos resultados pueden ser utilizados como referencias para entender los debates sobre las vacunas, asi
como también las respuestas pablicas a estas Gltimas en redes sociales.

En este estudio, el sesgo positivo, articulado a través de emociones como esperanza, alegria,
interés, satisfaccién y entusiasmo, fue el posicionamiento mas frecuentemente observado (62,1%) para
publicaciones que abordan las vacunas y los procesos de vacunacién. Reiteramos que la mayoria de
las emociones de valencia negativa identificadas (37,9%) no estaban dirigidas principalmente hacia la
vacuna. Por ejemplo, la preocupacién estaba dirigida principalmente hacia la propagacién de la COVID-
19, disputas respecto a la aprobacién de la vacuna, compras de vacunas e implementacién de los procesos
de vacunacién, y la emergencia de nuevas variantes.

Este dltimo asunto, en particular, era visto como un riesgo a los esfuerzos de controlar la pandemia y
una amenaza para el proceso de vacunacién. Emociones negativas asociadas con este tema también fueron
identificadas en otros estudios (Greyling & Rossouw, 2022; Mahyoob et al., 2022). Preguntas respecto
a eventuales efectos colaterales, en cambio, fue uno de los Gnicos temas directamente relacionados a la
vacuna identificado entre las instancias de preocupacidn, a pesar de representar una proporcién menor
del conjunto de datos (sélo 1,3% del total).

La desaprobacién tampoco estaba cominmente dirigida directamente hacia la vacuna y si hacia
el discurso y acciones de figuras puablicas, como el presidente Jair Bolsonaro, quien se posiciond
reiteradamente contra las vacunas®. Acontecimientos como ese, en el cual los agentes publicos se
posicionaban en oposicién al desarrollo y administracién de recursos de salud pablica como las vacunas,
tienen el potencial de impactar en la discusién sobre estas Gltimas, asi como en las emociones evocadas por
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el pablico en su evaluacién y decisiones basadas en tal informacién (Hu et al., 2021). Otras emociones
que fueron expresadas e identificadas en este estudio también fueron dirigidas hacia el presidente brasilefio,
sus ministros, y sus acciones, especificamente enojo, irritacién y molestia. Esto demuestra que, mientras
que en la mayoria de las publicaciones la vacuna era descripta positivamente, el presidente, su equipo y
sus acciones eran vistos como obstaculos para el éxito del proceso de vacunacién en Brasil.

Los resultados indican que la vacuna evocaba un amplio espectro de emociones con diferentes
valencias y niveles de excitacién, demostrando cuin sensible y recurrente era el tema en el debate pablico.
Entre las emociones identificadas, aquellas de valencia positiva, como confianza, interés y esperanza,
ocurrian mas frecuentemente, especialmente cuando estaban dirigidas directamente hacia la vacuna. Las
emociones de valencia negativa, como la preocupacién y desaprobacién, estaban enfocadas en temas y
asuntos del contexto, como la propagacién de la COVID-19, dificultad en acceder a la vacuna, nuevas
variantes, y el propio presidente Bolsonaro.

Si bien en términos numéricos son menores, estas emociones negativas deben ser interpretadas como
desafiantes frente al reconocimiento de la vacuna como una estrategia efectiva para combatir la pandemia,
especialmente en un escenario en el que figuras pablicas proponen posicionamientos antivacunas (Duarte,
2020). En ese sentido, la identificacién de distintos temas en el discurso sobre la vacuna contra la COVID-
19 y el proceso de vacunacién, asi como también las emociones evocadas en estas instancias, se muestra
como una herramienta importante para el desarrollo de tacticas y estrategias con el objetivo de reforzar la
confianza pdblica en vacunas e incrementar las tasas de vacunacién.

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la identificacién de emociones relacionadas a la
vacuna expanden los hallazgos de estudios previos realizados en otros contextos y redes sociales (Monselise
et al., 2021; Greyling & Rossouw, 2022; Hu et al., 2021; Penteado et al., 2021), contribuyendo a las
reflexiones sobre el tema, especialmente en el contexto brasilefio. No obstante, es importante resaltar que
los resultados de este estudio se refieren a un conjunto especifico de datos que posee tanto limitaciones
como potencialidades. Sus limitaciones incluyen el hecho de que el conjunto de datos es representativo
de una red social especifica, ademas de no abordar el conjunto completo de datos sobre vacunas o grupos
que no tienen acceso a internet. Sus potencialidades incluyen la posibilidad de arrojar luz sobre un asunto
que, hasta el momento, ha sido poco explorado en Brasil, contribuyendo a las interpretaciones sobre las
percepciones de un subconjunto del piblico brasilefio en Facebook respecto a la vacuna contra la COVID-
19, identificando emociones evocadas, sus valencias y principales objetos.

Delante de estos aspectos, y considerando el recorte aplicado, asi como la diversidad de publicaciones
y plataformas existentes, es evidente que son necesarias mas investigaciones a partir de otros periodos
de tiempo, tipos de publicaciones y redes sociales para elucidar las dindmicas relevantes involucradas,
identificar similitudes y diferencias entre ellas, y, en suma, entender las percepciones y emociones de
diferentes grupos respecto a la vacuna contra la COVID-19 y los procesos de vacunacién en Brasil.

Notas

'La OMS emite su primera validacién para el uso emergencial de una vacuna contra la COVID-19 y enfatiza la necesidad de un
acceso global equitativo (https://bit.ly/3Sp3iLS).

2 Anvisa aprueba el uso emergencial de las primeras vacunas contra el coronavirus en Brasil (https:/bit.ly/3Ej Toap).

3Datos del Departamento de Informatica del Sistema Unico de Salud de Brasil (DataSus), una Agencia de la Secretarfa de Gestién
Estratégica y Participativa del Ministerio de Salud (https://bit.ly/3BFuJu7).

4Los servicios de salud esenciales se enfrentan a interrupciones constantes durante la pandemia de la COVID-19
(https://bit.ly/3LBWOFM).

5Si bien se trata de contenido compartido pdblicamente, por una consideracién ética hemos optado por no identificar a sus autores.
6Nota del traductor: SUS es un acrénimo para el «Sistema Unico de Saludy, el sistema de salud publica de Brasil.

"Como los términos de bisqueda no definian a la vacuna exclusivamente como un recurso de salud humana, algunas publicaciones
seleccionadas en el conjunto de datos del estudio trataban sobre el tema de la vacunacién y adopcién animal. En estos casos, las
vacunas eran vistas como una sefial de responsabilidad, cuidado y carifio hacia los animales.

8Nota del traductor: Jodo Déria (n=4) era el gobernador de San Pablo al momento de las publicaciones. La Comisién Parlamentaria
de Inquérito de la COVID-19 (CPI, n=2), a su vez, fue convocada por el Senado Federal de Brasil del 27 de abril al 26 de octubre
de 2021 con el objetivo de investigar supuestas omisiones e irregularidades en las actividades del gobierno federal de Jair Bolsonaro
durante la pandemia de la COVID-19 en Brasil.

%http://glo.bo/3C2INT9.
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