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Resumen

Introduccion— El presente trabajo muestra un estudio de caracter indivi-
dual que captura, registra y analiza el nivel de estrés de un estudiante uni-
versitario durante una clase que involucra una evaluacién. La informacién del
estrés se estimé por medio de una interfaz cerebro-computador comercial y de
bajo costo. Esto permite solucionar el problema de obtener facilmente medidas
cuantitativas y no solo cualitativas.

Objetivo— Analizar el comportamiento de las neurosefiales para estimar el
nivel de estrés en un estudiante ante algunos eventos verbales y no verbales
generados por un docente.

Metodologia— Se desarrollé un disefio experimental de caracter individual
tomando como perturbaciones al nivel de estrés eventos tales como preguntas,
limitaciones de tiempo y gestos.

Resultados— Se logré poner en evidencia algunos eventos que causan estrés
en los estudiantes producidos por el lenguaje verbal y no verbal del docente al
impartir la clase.

Conclusiones— Se recomienda a los docentes moderar su lenguaje corporal
durante las evaluaciones evitando acciones que emulen afanes o presiones en
tiempos innecesarios.

Palabras clave— Neurosenales, estrés, clase, educacion, emociones, ICC

Abstract

Introduction— This work shows an individual study of the capture, record-
ing, and analysis of the level of stress of a university student during a class
that involves an evaluation. The stress information was estimated using a
commercial and low-cost computer-brain interface. This allows solving the
problem of easily obtaining quantitative and not only qualitative measures.

Objective— The aim of this article is to analyze the behavior of neural signals
to estimate the level of stress in a student to some verbal and nonverbal events
generated by a teacher.

Methodology— An experimental design of individual character was devel-
oped taking as disturbances the level of stress, events such as questions, time
limits, and gestures.

Results— Some events that caused stress in students produced by the verbal
and non-verbal language of the teacher when teaching the class were evi-
denced.

Conclusions— Teachers are encouraged to moderate their body language
during assessments by avoiding actions that emulate anxieties or pressures
in unnecessary times.

Keywords— Neurosignals, stress, class, education, emotions, BCI
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REGISTRO DE NEUROSENALES CON UNA INTERFAZ CEREBRO-COMPUTADOR
PARA ESTIMAR EL NIVEL ESTRES EN UN ESTUDIANTE DURANTE UNA CLASE

I. INTRODUCCION

Desde hace varios anos, el estrés se ha considerado
una enfermedad que se incrementa con el paso de
los dias, comenzando por aquel que es generado por
las grandes cargas laborales [1]-[3]we model for
the first time a number of qualitative variables as
features which represent crisis (especially stress
and dissatisfaction but also migration, reprioriti-
zing and behavioral changes, las responsabilida-
des familiares [4], las deudas, la edad [5], hasta el
estrés de los nifios dentro de las responsabilidades
que derivan de sus escuelas [6] debido a la presion
que en ocasiones ejercen los maestros e, incluso, los
padres que buscan la excelencia de sus hijos.

La RAE define el estrés como la “tensién pro-
vocada por situaciones agobiantes que originan
reacciones psicosomaticas o trastornos psicol6gicos
a veces graves” [7], es por ello, que se hace necesa-
rio determinar de forma precisa aquellas acciones
que realiza el maestro dentro de una clase para no
generar esas situaciones que pueden producir pro-
blemas en cada uno de los aprendices.

Las personas, sin importar la edad, pueden su-
frir tres tipos de estrés: el agudo, el agudo episo-
dico y el cronico; la diferencia en ellos radica en el
tiempo en el que se dan, siendo el primero a corto
plazo y el dltimo a largo plazo [8].

Para evitar inconvenientes a tan temprana
edad se han desarrollado diferentes técnicas que
permiten medir el estrés presentado en los estu-
diantes, como el Inventario de Estrés Académico
[9], siendo implementadas en diversas investiga-
ciones en jovenes de secundaria y en programas
de pregrado.

Con el paso de los afios se ha visto necesario co-
nocer de forma biolégica y cuantitativa los niveles
de estrés y otras emociones que, de cierta forma,
se involucran y contribuyen al incremento de ella,
para asi tener mayor veracidad en cada uno de los
estudios realizados.

Las imagenes por resonancia magnética funcio-
nal, fMRI, y la lectura electroencefalografica han
tomado gran importancia en la evaluacién de la ac-
tividad cerebral, pues alli, gracias a las distintas
emociones que percibe la persona de su entorno, se
concibe el estrés.

En el caso de entornos educativos, esas emocio-
nes pueden llegar ser acusadas o afectadas segun
la forma como interactian el estudiante y el maes-
tro, las estrategias pedagdgicas [10], los problemas
familiares que se pueden presentar por las califica-
ciones, la presién de respuestas éptimas esperadas
[11], los precisos momentos en donde se limpia un
tablero cuando el sujeto en investigacién no ha ter-
minado de transcribir en su lugar de apunte, los
estereotipos que generan los compaiieros, el legua-
je tanto verbal como no verbal (lenguaje corporal)
por parte del docente, entre otras.
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En este trabajo se pretende medir o cuantificar,
por medio de un estudio individual, el estrés que
puede sufrir un estudiante en una clase cuando el
docente realiza una serie de eventos verbales y no
verbales. Estds mediciones se realizan por medio
de una interfaz cerebro-computador de bajo costo
que se basa en técnicas de electroencefalografia.
Este estudio puede servir como ejemplo o punto de
partida para analizar acciones o generar eventos
en entornos pedagdgicos y corroborar grosso modo
su impacto emotivo sobre los estudiantes.

II. METODOLOGIA PARA LA CAPTURA DE
NEUROSENALES

Las interfaces BCI (Brain Computer Interface),
en sus origenes, eran bastante costosas, pero con
el paso del tiempo se han desarrollado diferentes
instrumentos de éste tipo, tales como: MindFlex
de Mattel [12], MindSet de NeuroSky [13], Muse
de InteraXon [14] y el Emotiv EPOC e Insight,
que disminuyen los costos de forma considerable,
permitiendo el incremento en su uso en investiga-
ciones en otros ambitos de las ciencias, como en el
marketing con el andlisis de pautas publicitarias
[15], en pedagogia para detectar problemas para
mejorar los estilos de aprendizaje de estudiantes
de ingenieria [16], en robdtica con el control men-
tal de los robots [17], entre otros. Estos han tenido
gran acogida porque con ellos se obtienen resulta-
dos de mayor precision pues se registran las ac-
tividades cerebrales inconscientes de la persona,
donde ya se conoce que surge la gran mayoria de
la toma de decisiones y de la determinacién de las
acciones.

Para efectos del presente trabajo se tiene en
cuenta el dispositivo Emotiv Insight (Fig. 1) dado
que es comodo para el individuo que se esta eva-
luando [18]. Posee cinco sensores de polimero hi-
dréfilo, lo que significa que no debe ser humede-
cido para la conduccién de las ondas. Dos de los
sensores son de referencia, logrando obtener una
mejor ubicacién que permite la medicién de seis ti-
pos de emociones, los cuales son: relajacion, estrés,
concentracién, compromiso, entusiasmo e interés,
tanto en lapsos cortos como largos [19].

Fig. 1. Emotiv Insight.
Fuente: Autores
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El dispositivo permite un uso continuo aproxi-
mado de 4 horas, sin embargo, no es recomendable
su uso por extensos periodos dado que la presion
que ejercen los sensores sobre la cabeza puede re-
sultar molesta para algunos usuarios. Otra situa-
cién que se debe tener en cuenta es que el dispositi-
vo no puede estar alejado del dispositivo bluetooth,
de lo contrario, se pierde la conectividad.

A. Descripcién de la Interfaz de Captura de
Neuroseniales

El Emotiv Insight captura las sefiales eléctricas
que emite el cerebro ante una actividad o pensa-
miento que desarrolla el sujeto evaluado [20].
Dentro de sus funciones se encuentra el re-
conocimiento de gestos faciales, interfaz que

identifica gestos como la sonrisa, los guifios, los
movimientos de ojos, el fruncimiento del cefio,
apretar dientes [21], entre otros [22]. En la Fig. 2
se puede apreciar una ilustracién de la interfaz
mencionada.

Otra parte de la interfaz es el reconocimiento
cognitivo. Este permite hacer el reconocimiento de
comandos mentales luego de un entrenamiento.
Una de las aplicaciones méas usadas de esta inter-
faz es para operar dispositivos (carros, drones, ro-
bots, sillas de rueda, etc.) a través de los comandos
mentales adelante, atrds, izquierda, derecha, subir
y bajar (Fig. 3).

En la Fig. 4 se puede apreciar la interfaz en el
modo de reconocimiento de estados emotivos. Este
modo permite detectar los estados en una escala
normalizada (0 a 1).

Fig. 2. Reconocimiento de gestos faciales capturados con el panel de control de Emotiv (Xavier).
Fuente: Autores.

Fig. 3. Reconocimiento de comandos mentales o gestos cognitivos capturados con el panel de control de Emotiv (Xavier).
Fuente: Autores.
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Fig. 4. Registro emotivo capturado con el panel de control de Emotiv (Xavier).
Fuente: Autores.

Los estados emotivos se pueden medir a corto y
largo plazo y en diferentes escalas de tiempo, por
lo cual la interfaz grafica se encuentra dividida en
dos. Los estados emotivos que se pueden estimar
son: interés, compromiso, estrés, relajacion, excita-
¢ién o entusiasmo y concentracién, como ya se habia
mencionado.

B. Planeacién del Experimento

Con el fin de buscar evidencias del estrés en un
aprendiz, se procedi6 al registro de las neurosefiales
de un estudiante mientras se desarrolla una clase
con el tema de diversidad. Con el fin de tener mas
eventos del estrés se plane6 dentro de la clase una
evaluacién. Cabe mencionar que esta evaluacién no
tenia un significado en notas, dado que la clase no
se relacionaba con un curso directo, sino que era un
joven de un semillero de investigacién. Se escogié de
esta forma porque se queria conocer las emociones
del estudiante frente a estos retos, mas no se queria
presionar con una nota. De hecho, la evaluacion era
un ejercicio didéctico sobre encontrar palabras, de-
nominado popularmente como sopa de letras.

Una vez el dispositivo se instale en el usuario,
se debera calibrar. Para lograrlo, se debe verificar
el correcto funcionamiento de los sensores, asi como
también requiere de una calibraciéon con los ojos
abiertos y otra con los ojos cerrados durante deter-
minado tiempo. Posteriormente, se observara el fun-
cionamiento del dispositivo en un tiempo en donde
no se realizara evaluacién de datos con respecto al
experimento como tal, pues inicialmente la persona
que se encuentra haciendo uso del Emotiv Insight
estard ansioso e inquieto por estar utilizando el dis-
positivo. En la Fig. 5, se puede apreciar el estado
emotivo que tiene el estudiante cuando comienza la
clase.
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Fig. 5. Estado emotivo inicial capturado con el panel de
control de Emotiv (Xavier) del estudiante al iniciar la clase.
Fuente: Autores.

III.RESULTADOS

En ésta seccién se muestran los resultados obtenidos
de la planeacién del experimento. Luego de pasar la
etapa de habituacién del estudiante al dispositivo,
se pudo corroborar que éste iniciaba la clase con
un nivel de estrés bajo. Para poner en evidencia si
existian cambios en los estados emotivos del sujeto,
la docente realiz6 preguntas. En la Fig. 6 se puede
apreciar en la sefal del estrés como fluctuaron los
niveles cuando el docente le realizé preguntas (ver
resaltos). Debe tenerse en cuenta que el incremento
del estrés usualmente surge cuando los estudiantes
no cuentan con suficiente confianza, no conocen la
tematica con propiedad, sienten pena al hablar en
publico, es presionado para entregar trabajos, es
evaluado delante de los compafieros, entre muchas
otras circustancias.
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Fig. 6. Estado emotivo del estudiante capturado con el panel
de control de Emotiv (Xavier) al realizarle una pregunta.
Fuente: Autores.

En la Fig. 7 se puede apreciar que los niveles
emotivos del estudiante se estabilizan y son relati-
vamente uniformes cuando el docente se hace cargo
de la clase sin solicitar intervenciones por parte del
estudiante; se puede observar cémo la sefial de es-
trés vuelve a niveles relativamente bajos.

Fig. 7. Estado emotivo del estudiante capturado con el panel
de control de Emotiv (Xavier) mientras escucha a la docente.
Fuente: Autores.

Con estas pequerias pruebas se pone en evidencia
que el sistema de captura de neurosenales registra
los eventos producidos durante la clase a través de
las emociones del estudiante examinado.

A continuacién, se muestran los resultados co-
rrespondientes al lapsus final de la clase, corres-
pondiente a la evaluacién del estudiante por medio
de un ejercicio didactico donde él tiene que encontrar
y sefalar las palabras solicitadas (ejercicio sopa de
letras).

De acuerdo con el cronograma del experimento, la
docente le pregunta al estudiante cuantas respues-
tas lleva de la prueba. En la Fig. 8 se puede observar
que el estudiante eleva momentaneamente sus ni-
veles de estrés pese a que le queda bastante tiempo
para culminar con la prueba.
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Fig. 8. Nivel de estrés cuando la docente le pregunta al
estudiante cuantas respuestas lleva de la prueba.
Fuente: Autores.

Debe tenerse en cuenta que el lenguaje no verbal
juega un papel muy importante en las clases que im-
parte un docente. Por ejemplo, en la Fig. 9 se obser-
va el registro del nivel de estrés ante dos eventos: el
primero, el cual ocurre a los 1907 segundos, donde
el docente vuelve a preguntarle al estudiante sobre
la prueba y éste eleva de forma tenue el estrés; el
segundo evento (1938s) corresponde a que la docente
se coloca de pie, apaga y cierra su computador perso-
nal. Se puede apreciar como ese gesto eleva signifi-
cativamente el estrés en el estudiante (nuevamente
se aclara que el estudiante cuenta aun con tiempo
para culminar la prueba).

Fig. 9. Profesor pregunta y apaga el computador.
Fuente: Autores.

Minutos después, tiempo suficiente para que el
aprendiz haya completado la prueba (el tiempo dado
para finalizar la prueba fue mas del requerido para
hacerlo), é]l mismo da un suspiro y hace el comenta-
rio en voz alta de que no encuentra méas respuestas.
Se pueden observar, en la Fig. 10 de los diferentes
estados emotivos ante esta reaccién, como cambian
las sefiales de estrés, relajacién, interés y concen-
tracién.
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Fig. 10. Estudiante suspira y menciona no encontrar mas
respuestas.
Fuente: Autores.

En la Fig. 11 se ilustran los resultados corres-

pondientes a la finalizacién y entrega de la prueba.

En primer lugar, el individuo en evaluacién vuelve
a suspirar (2252s), posteriormente, la docente le co-
munica que termino el tiempo (2285s) y que la prue-

ba le queda para resolverla en casa.

Fig. 11. Estudiante vuelve a suspirar y le comunican que
culming el tiempo de la prueba.
Fuente: Autores.

TABLA 1. NIVEL DE ESTRES FRENTE A LOS ESTIMULOS GENERADOS.

Estimulo o Evento Valor Observacion
Escuchando la clase 0,350 Nivel bajo
Prln}era pregunta en 0,652 Nivel medio
medio de la prueba
Seggnda pregunta en 0,429 Nivel bajo
medio de la prueba
Docente se para y apaga
el computador (antes de 0,984 Nivel muy alto
terminar el tiempo)

Termina el tiempo 0,987 Nivel muy alto

Fuente: Autores.
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En la tabla 1, se presentan, de forma resumi-
da, los niveles de estrés del estudiante ante los
diferentes estimulos generados. Puede ponerse en
evidencia el correcto funcionamiento del sistema,
ademas de la importancia del lenguaje no verbal
del docente.

IV. CoNCLUSIONES

Con este experimento se pudo corroborar que el
dispositivo de captura de neurosefiales Emotiv
Insight, pese a que es un elemento de bajo costo,
logra reflejar algunos cambios en los estados emo-
tivos del estudiante.

A pesar de que el ejercicio que planteaba el ex-
perimento no involucraba una nota en el estudian-
te ni le representaba ningun tipo de calificacién
que afectara su record académico, se logré demos-
trar que algunos eventos pueden causar o gene-
rarle algun tipo de estrés; uno de los principales
detectados fue el gesto por parte de la docente de
cerrar el computador antes de finalizar la prueba.
Esto puede generar un aprendizaje, que es el de no
distraer a los alumnos mientras realizan sus prue-
bas. En muchas ocasiones, los docentes se afanan,
borran el tablero, alistan sus bolsos, guardan sus
dispositivos electrénicos para la ensefianza como
el video beam y se intuye que todos estos eventos
pueden afectar el nivel de estrés del estudiante.

Por otra parte, se pudo poner en evidencia el
aumento de los niveles de estrés en las interven-
ciones verbales del estudiante. Se propone, en un
trabajo futuro, hacer un estudio de los niveles de
estrés con respecto a preguntas e intervenciones
en temas dominados plena, mediana y bajamente
por el alumno.

En conclusion, se puede interpretar que el uso
de las nuevas tecnologias en las neurociencias y la
disminucién de los costos de los dispositivos tecno-
16gicos asociados permiten hacer una evaluacion,
por lo menos de forma aproximada, de los estados
emotivos de los estudiantes frente a las estrate-
gias didacticas implementadas por los docentes.

Dados los buenos resultados individuales, se
propone extender el estudio, tomando una mues-
tra significativa de estudiantes que permitan ob-
tener un gran numero de datos experimentales
con varias repeticiones permitiendo estimar el
comportamiento emotivo sobre una poblacién en
particular.
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