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Resumen

En Colombia muchas instituciones de educacién superior han incluido dentro de sus servi-
cios educativos la modalidad virtual, la mayoria de instituciones crean un sitio online deno-
minado campus virtual, el presente trabajo pretende analizar y comparar algunos de ellos
haciendo uso del electroencefalograma (EEG), una herramienta neurocientifica que permite
medir la actividad cerebral. El objetivo es identificar en 30 sujetos variables emocionales
(valencia y arousal) y cognitivas (atencion) con el fin de determinar cuales son aquellos
elementos que mas enganchan en la visualizacién de un campus virtual. Para ello se plan-
tearon 2 hipotesis, la primera es si a través de la medicidn cerebral es posible determinar
el efecto de los estimulos sobre las variables relacionadas con el componente emocional;
la segunda, se lograra identificar cual es el estimulo que produce mas engagement y se
podra analizar cuales son los componentes que lo hacen mas llamativo e interesante al
participante. La metodologia consistio en tomar datos electroencefalograficos mientras se
observaba un video con los primeros 15” de los home de 5 campus virtuales los resultados
se contrastaron con los resultados de una prueba SAM y un test de recuerdo inmediato.
Los resultados evidenciaron que el sistema 1 persibe diferente a sistema 2 y que el uso de
fotografias de rostros, el color azul, una cantidad de informcion visual moderada generan

un mayor engagement.

Palabras clave: Engagement, campus virtual, neuromarketing, experiencia de usuario UX,

valencia emocional, activacion, arousal, atencion.
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Abstract

In Colombia, many institutions of higher education have included in their educational ser-
vices the virtual modality, most institutions create an online site called virtual campus, the
present work intends to analyze and some of them make use of electroencephalogram
(EEG), a neuroscientific tool to measure brain activity. The objective is to identify in 30 sub-
jects emotional variables (valence and arousal) and cognitive (attention) in order to deter-
mine which are the elements that most engage in the visualization of a virtual campus. For
this, two hypotheses were proposed, the first is through the brain measurement it is possible
to determine the effect of the stimuli on the variables related to the emotional component;
the second will identify the stimulus that produces the most participation and can analyze
which are the components that make it more attractive and interesting to the participant. The
methodology consisted in taking electroencephalographic data while observing a video with
the first 15 "of the house of 5 virtual campuses the results were contrasted with the results
of a SAM test and an immediate recall test. The results showed that system 1 persists dif-
ferent to system 2 and that the use of photographs of faces, the color blue, a quantity of

visual information moderate generate a higher enagagement.

Keywords: engagement, virtual campus, neuromarketing, UX user experience, emotional

valence, activation, arousal, attention.
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1. Introduccion

1.1.  Jusificion de la eleccién del tema

El Politécnico Grancolombiano es una Institucion Universitaria reconocida y pionera en
educacion virtual en Colombia. Siempre en constante evolucidon, adoptando el uso de
nuevas tecnologias para mantenerse en los primeros lugares en esta modalidad. Desde el
departamento de educacion virtual mas exactamente en el area de Disefio Innovacion y
Automatizacion (D+I+A) de educacion virtual, en conjunto con el area académica,
comunicaciones entre otras, en el 2016 se realizo el lanzamiento de un nuevo campus
virtual, aunque se han hecho algunas encuestas a estudiantes y docentes acerca de la
percepcion, impacto grafico y de usabilidad, se pretende realizar un estudio mas profundo
haciendo uso de herramientas de neuromarketing para identificar cuales son los elementos
que mas enganchan en los campus virtuales y con los resultados mejorar el campus virtual
del Politécnico Grancolombiano para ofrecer a los usuarios una interfaz grafica agradable

que apele a los sentidos y que logre el enganche deseado.

Pero ¢ por qué neuromarketing?, el neuromarketing es la union de la neurociencia y el
marketing, uno de los objetivos principales es el estudio del comportamiento del consumidor
de manera consciente y contrastarlo con el comportamiento inconsciente en la toma de
decisiones, si bien es cierto la neurociencia ha demostrado que entre el 95 y el 97% de las
decisiones humanas se hacen de manera inconsciente. Incluso el abogado, economista y
comunicador cientifico dice “diez segundos antes de que yo decida el cerebro ya lo ha
hecho por su cuenta sin que yo me entere” (Punset, 2012) es decir el cerebro limbico decide
diez segundos antes de que se haga racional, es por ello que en la actualidad se esta
haciendo uso de equipos neurocientificos para analizar la actividad cerebral y el lenguaje
no verbal del cuerpo, dejando al descubierto aspectos emocionales y cognitivos que
intervienen en el consumidor cuando esta expuesto a diversos estimulos, este analisis

permite ser mas certeros a la hora de disefiar y comercializar productos o servicios.

Algo muy importante a la hora de la toma de decisiones es el engagement, el engagement

es la intensidad, o enganche que un usuario o consumidor tiene al interactuar con una
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marca; en este estudio se hara referencia a las paginas web o campus virtuales. Este tra-
bajo busca identificar esos elementos y caracteristicas que debe tener un campus virtual
para que enganche, genere recordacion y cumpla con las expectativas de los usuarios,
adicional estos resultados seran de gran ayuda para saber en qué posicion se encuentra el
engagement del campus virtual del Politécnico Grancolombiano, qué debe mejorar respecto
a la competencia y motivara al mejoramiento en la experiencia de los usuarios permitiendo

que el trabajo tanto de disefiadores como de desarrolladores sea mas efectivo y certero.

Adicional el Politécnico Grancolombiano cuenta con un laboratorio psicolégico que cuenta
con equipo Emotiv-Epoc un sistema de lectura electroencefalografica con 14 puntos de

medicion.

2. Marco conceptual

2.1. ¢;Qué es un campus virtual?

Antes de definir que es un campus virtual se debe ondear sobre el concepto de educa-
cion virtual o e-learning. Con el desarrollo de las TIC (Tecnologias de la Informacion y Co-
municacion) las oportunidades de acceder a la educacién han aumentado, no importa el
lugar, el momento o la ubicacion geografica, esta modalidad de aprendizaje permite el ac-
ceso a programas de educacion en el ciber espacio, una de las principales caracteristicas
de la educacion virtual o e-learning es la produccion de ambientes flexibles e interactivos
que sobrepasen los obstaculos de tiempo y espacio, es decir que el alumno es quien ges-
tiona su proceso y ritmo en el aprendizaje, los tutores o profesores guian a los estudiantes
durante la formacion, brindando herramientas que motiven al alumno y eviten la desercion

de los mismos.

El “boom” de la educacidn virtual ha permitido a las instituciones educativas ampliar sus
portafolios de servicio, incluyendo una gran variedad de programas académicos tanto for-

males como no formales. La gran demanda a forjado a las instituciones educativas a crear
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un portal web que complemente el sitio web y que mas alla de ser el acceso a un LMS
(Learning Managment Sistem) brinde tanto a estudiantes, tutores y en general a toda la
comunidad educativa virtual, servicios complementarios como procesos académicos, finan-
cieros, acceso a la biblioteca, noticias etc, tramites que solo se podian hacer de manera
presencial, es decir que uno de los objetivos de un campus virtual es abarcar la mayoria de
los servicios que tiene la modalidad presencial para beneficiar a la comunidad virtual de
cada institucion, sin dejar de lado la finalidad y es la se servir de puerta de entrada al LMS
donde se alojan las aulas virtuales. Tambien se puede ver el campus virtual como un faci-
litador de la experiencia de quienes deciden optar por esta modalidad, ya que el trabajo es
mucho mas autbnomo por parte de los estudiantes y requiere de un espacio donde se le
haga participe y se les incluya como miembro de la institucion.

CAMPUS PRESENCIAL CAMPUS VIRTUAL

Figura 1. Analogia campus virtual
Fuente: elaboracion propia

2.2. Estructura de un campus virtual

Para entender la estructura de un campus virtual vale la pena hacer un paralelo entre pagina

web, sitio web, y LMS.
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Pagina web: se define como un documento electrénico alojado en internet, en el cual se
puede observar informacion en diversos formatos textos, videos, audios etc. Su construc-
cion se realiza en diferentes lenguajes de programacion, pero para su visualizacion grafica
se hace uso de un lenguaje de hipertexto denominado HTML (Hyper Text Markup Lan-
guage); este lenguaje también permite que una pagina web sea buscada y encontrada me-
diante un navegador o browser, entre los mas conocidos estan: Chrome, Firefox, Safari,

Opera, Edge entre otros.

Sitio web: es un conjunto de paginas web identificadas bajo el nombre de un dominio
(www.poligran.edu.co) o subdominio (campusvirtual.poligran.edu.co). Existen dos tipos de
sitios web, los estaticos y los dinamicos, los estaticos son aquellos que no acceden a una
base de datos para acceder al contenido y su informacion no es actualizada de manera
regular; y los dinamicos son aquellos que si acceden a una base de datos y cuya informa-

cion se esta actualizando constantemente.

LMS (Learning, Management, System): es un software o plataforma desarrollada para
gestionar el aprendizaje concretamente los cursos online que ofrece una institucion educa-
tiva o empresa, es decir el LMS permite el control sobre los usuarios matriculados, las eva-

luaciones, contenidos e-learning, foros chats etc.

Cabe aclarar que la definicion de campus virtual se la da cada institucion, no es algo gené-
rico ni reglamentario, cada institucion le asigna la estructura dependiendo de las necesida-
des, por ejemplo, para algunas instituciones el campus virtual es simplemente la ventana
de logueo al LMS, para otras el campus virtual esta dentro del LMS y para otras el campus
virtual es una plataforma en donde se encuentran todos los servicios que la comunidad
virtual necesita, incluyendo la integracion con el LMS. Por este motivo la estructura del
campus virtual es tan flexible y dinamica que al igual que una pagina web cambia depen-
diendo de los requerimientos de cada institucién.

Uno de los objetivos de este estudio es el analisis de los home de algunos campus virtuales,

para identificar cuales de ellos generan mas engagement.
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2.3. El diseio web desde el neuromarketing

El neuromarketing ha ido marcando el camino por el que se debe encaminar el marke-
ting desde perspectivas neurocientificas esta 6ptica permite enfocar el disefio web desde
lo emocional y sensorial a diferencia de la concepcion que se tenia antes de un disefio mas
racional y cualitativo donde se daba importancia a las habilidades, aspectos fisicos, proce-

sos cognitivos y se dejaban de lado el contexto y los aspectos emocionales.

Las técnicas de neuromarketing en términos de web permite influir con mayor certeza
sobre los usuarios buscando los patrones de comportamiento del consumidor que ayudan
a incrementar las conversiones para cumplir con los objetivos trazados. Varios estudios
realizados han revelado diversos “tips o técnicas” que facilitan la persuasion online y gene-

rar engagement entre los usuarios y las marcas, productos o servicios.

“si queremos influir en la gente primero necesitamos descubrir lo que ya esta influyendo
en ellos” (Perez, Roberto 2013)

Si nos remitimos al libro “The psychology influence of persuasion” de Robert B. Cialdini
habla de 6 herramientas que se rigen por principio psicolégico que encamina el comporta-
miento humano y le otorga a cada una de ellas el poder de influencia y persuasion.

Cialdini dice...

Herramienta

UBER Colombia
https://www.uber.com/es-
CO/drive/bogota/resources/referi-
dos/

En virtud de la regla de la reciprocidad,
estamos obligados a devolver en el futuro
favores, regalos e invitaciones. Esta tan
arraigado el sentimiento de quedar en
deuda cuando se recibe una atencion,
que en varios idiomas interviene la pala-

Reciprocidad
En este sitio web se puede ver per-

bra obligado en las expresiones de agra-
decimiento.

fectamente el ejemplo de recipro-
cidad, por referir a un amigo UBER
ofrece dinero a cambio.

Compromiso

Una vez que hemos realizado una elec-
cion o adoptado una postura, encontra-
mos presiones personales e interperso-
nales que nos impulsan a ser consecuen-
tes con el compromiso asumido. Estas
presiones nos obligan a responder de

https://www.spotify.com/co/

Spotify, utiliza el principio de
compromiso, es decir, induce al
usuario ha adquirir una prueba
gratis por deteminado tiempo abre

12
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una forma que justifique nuestra decision
anterior.

las probabilidades de que ese
usuario adquiera la version paga
del producto, adicional que de en-
trada por solicitar la prueba gratis
ya obtienes los datos del visitante.

Aprobacion so-
cial

Cuando estamos inseguros en la toma de
una decisién, observamos qué hacen los
demas para buscar “pruebas” o “eviden-
cia” social de que algo funciona.

https://www.airbnb.com.co

airbnb es un magnifico ejemplo de
esta herramienta ya que tiene ex-
pone los comentarios sobre las ex-
periencias de otros compradores
con el objetivo de facilitar la deci-
sién de compra

Simpatia

A pocos les sorprendera saber que, en
general, preferimos decir que si a las pe-
ticiones de las personas que conocemos
y gozan de nuestras simpatias. Mas im-
presionante es, sin embargo, descubrir
que esta sencilla regla es utilizada de in-
numerables formas por perfectos extra-
fAos para conseguir que accedamos lo
que nos piden.

www.virginmobile.co

Hace uso de palabras muy atocto-
nas de la gerga juvenil de Colom-
bia, por ejemplo “parcero”, Rock
chat” etc.

Autoridad

A pocos les sorprendera saber que, en
general, preferimos decir que si a las pe-
ticiones de las personas que conocemos
y gozan de nuestras simpatias. Mas im-
presionante es, sin embargo, descubrir
que esta sencilla regla es utilizada de in-
numerables formas por perfectos extra-
fAos para conseguir que accedamos lo
que nos piden.

www.nike.com Este recurso es
usado por empresas deportivas
promocionando sus productos con
figuras reconocidas a nivel mun-
dial.

Escasez

Tal vez la utilizacion mas clara del princi-
pio de escasez sea la que se produce en
la tactica de la «serie limitada», que con-
siste en informar a los clientes de que
hay escasez de determinado producto y
no se puede garantizar un suministro pro-
longado

www.despegar.com en este sitio
web se puede observar diversas
promociones que tienen un limite
de tiempo genera en los consumi-
dores ese deseo de tenerlo antes
de que se agote

Tabla 1. Las 6 herramientas de influencia y persuasién de Cialdini
Fuente: Elaboracion propia basado en informacién de Cialdini, R. B. (1990)
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2.3.1. Experiencia de usuario UX

“La Experiencia del Usuario (frecuentemente abreviada como UX, por User eXperience)
es el resultado de un proceso de interaccion. Puede definirse, desde una optica moderna,
como la respuesta emocional del usuario consecuencia de la interaccién con el producto”.
(Universidad Internacional de la Rioja, s.f)

Para hablar de experiencia de usuario es importante hablar del libro “Disefio inteligente
100 cosas sobre la gente que todo disefiador debe saber” de la Dr. Susan M. Weinchenk,
cuyo prologo dice:

Ya este disefiando una pagina web, un dispositivo médico o cualquier otro bien o
servicio, su audiencia seran aquellas personas que finalmente se beneficiaran de di-
cho disefo y lo que usted sepa (o no sepa) de ellas tendran un profundo impacto so-
bre su experiencia global.

¢ Cual es su forma de pensar? ; Como toman sus decisiones? ;Qué es lo que las
motiva a hacer lo que hacen? (Weinshchenk, 2011)

En su libro Weinchenk resume de manera puntual y practica 100 cosas que se deben
tener en cuenta a la hora de disefiar una pagina web y que complementan las 6 herramien-
tas de Cialdini mencionadas anteriormente. A continuacion, se mencionaran 10 de las mas
importantes:

1. Lo que ven los ojos no es lo mismo que ve el cerebro, la informacién que los ojos
envian a su cerebro no es interpretada de la misma manera que la intrepreta el ce-

rebro, un ejemplo de ello es la famosa ilusién 6ptica de Franz Muller.

[ ]
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Figura 2. llusion éptica de Franz Muller
Fuente: http://elvers.us/perception/ml/

Esta ilusion 6ptica demuestra que se puede persuadir a la gente para ver los disefos
de alguna forma determinada, pero va a depender de cémo se le muestren. Se debe
tener en cuenta que el cerebro gasta muchisima energia y para ahorra el gasto ener-
geético hace uso del sistema 1, es decir de respuestas automaticas que se van guar-
dando de acuerdo a la experiencia, es lo que se denomina como facilidad cognitiva.

2. Los rostros son un elemento poderoso, pues las personas reconocen y reaccionan
mas rapidamente frente a este tipo de estimulos a diferencia de otros. Hay otra ca-
racteristica importante de los rostros y es que, si este esta dirigiendo su mirada hacia
un punto o producto las personas tenderan a dirigir su mirada alli, cabe mencionar
que esto no significa que le preste atencion, pero garantizara que por lo menos dirija

su mirada hacia lo que se quiere mostrar.

Divinamente
diabdlica

Anuncio ilustrativo neuroj g: SG Smartketing.

Figura 3. Anuncio ilustrativo neuromarketing Smartketing

Fuente: http://sgsmartketing.com/2015/05/iman-en-los-ojos-el-truco-de-neuromarketing-que-no-debes-ignorar/
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3. Evitar colocar informacién importante o relevante en la esquina superior izquierda
debido a que los usuarios se han acostumbrado que en las paginas web se ubican
elementos irrelevantes como logotipos, espacios en blanco etc. Las personas tien-
den a mirar el centro de pantalla, es alli donde se deben ubicar las cosas que se

quieren resaltar y a las que se pretende que los visitantes presten mayor atencion.

También se debe tener en cuenta los patrones de lectura naturales de la gente, es
decir, en occidente se lee de izquierda a derecha, entonces la tendencia sera a es-

tructurar la informacion en este sentido.

Esquina superior
izquierda

2L
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¥ L

Peliculas en Cartelera ENCUENTRA MAS INFORMACION HACIENDO CLICK SOBRE TU PELICULA FAVORITA.

DISCIPULO

Figura 4. Ejemplo zonas de poca atencion

Fuente: http://www.procinal.com.co/inicio?loc=bogota

4. Las personas son lectoras activas y lo que recuerden de lo que leen dependera
de las experiencias previas, del punto de vista de cada quien y de las instrucciones
que se le den previamente. No se debe asumir que una persona recordara una in-
formacion especifica que haya leido, para ayudar que el lector recuerde lo que leyo
se debe jerarquizar la informacidén por medio titulos o encabezados significativos,

uso de palabras sencillas y de pocas silabas para mejorar la accesibilidad.
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5. La memoria de trabajo o de corto plazo es limitada, muy poca gente retiene infor-
macion en la memoria de trabajo ya que esta ligada a la capacidad de focalizar la
atencion, por ejemplo si alguien esta hablando por teléfono y una de ellas le da un
numero telefénico para que lo memorice y llega otra persona haciendo mucho ruido,
lo mas probable es que no logre memorizarlo. Por esta razén se debe evitar pedir a
los usuarios de una pagina web que recuerden datos en su memoria de trabajo que
a continuacion debera utilizar en otra. Si se les pide a los usuarios que recuerden
datos en su memoria de trabajo se les debe permitir que terminen esa tarea antes
de pedirles que comiencen una nueva, se ha demostrado que la mente esta vagando
el 30 por 100 del tiempo, incluso cuando se conduce en una autopista despejada

puede llegar al 70 por 100.

6. El cerebro esta compuesto por millones de neuronas que son capaces de procesar
muchisima informacion, comprender como piensan las personas descubrir sus in-
sights en la concepcion de disefios web, tener en cuenta que al igual que existen
ilusiones Opticas también existen ilusiones del pensamiento es importante si se tiene
en cuenta que la gente siempre cuenta con modelos mentales es decir la represen-
tacion mental de algo. No todos tienen el mismo modelo mental por eso es importante
investigar el publico objetivo. El secreto esta en disefiar experiencias intuitivas que
aseguren que el modelo conceptual coincida en gran parte con el modelo mental de
los usuarios; si se logra esta coincidencia los visitantes tendran una experiencia po-

sitiva.

7. La atencion es selectiva, las personas se distraen facilmente, pero a su vez tam-
bién pueden concentrarse en una sola y filtrar el resto de estimulos. Por ejemplo, si
una persona ingresa a una pagina de obsequios y no sabe que comprar, sera muy
facil llamar su atencion con un video o fotografia. Por el contrario, si la persona esta
concentrada rellenando un formulario evitar usar elementos que lo distraigan y hagan

que pierda su concentracion.
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Los elementos que mas llaman la atencion son:

¢ Elementos con movimiento, videos o parpadeos.
e Las imagenes de rostros humanos.

e Imagenes de comida, sexo o peligro.

e Las historias.

e Sonidos altos.
Todas estas relacionadas con las respuestas del cerebro reptiliano

8. El Storytelling o uso de historias la importancia del storytelling, el arte de contar
una historia que conecte emocionalmente con el cliente, esto ratifica el nuevo para-
digma siento - actuo y justifico, el marketing tradicional utiliza el storytelling para ge-
nerar emociones y poder influir en los consumidores, el neuromarketing ha confir-
mado que el contar historias genera cierta actividad neuronal que hace que los es-
pectadores sientan tal y como si estuviera viviendo realmente esa situacion, esta
reaccion se da gracias a las neuronas espejo, son neuronas que se activan cuando
una persona realiza una accidn o cuando observa una accion similar llevada a cabo

por otra persona.

9. Mantener motivada a la audiencia hara que la busqueda de informacion en una
pagina web sea constante, una manera de motivar al usuario es hacerlo participe de
un programa de recompensas, en la que hay una meta por alcanzar, esto tiene que
ver con la reciprocidad mencionada en tabla 1. Cuanto menor es la distancia a la
meta mayor es la motivacion para alcanzarla y mas aun cuando se muestra visual-

mente esta distancia.

Hay otras formas de motivar a los visitantes por ejemplo con el color, el color es un
factor importante a la hora de tomar una decisién de compra de un producto, se dice
que el color influye en el 85% de la decision y en el 80% en el reconocimiento de una

marca por ende es un gran motivador y un gran influyente en el pensamiento, puede
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cambiar las acciones y provocar reacciones, puede irritar o calmar, elevar la presion

arterial o incluso suprimir el apetito.

10. Las personas no solo piensan, también sienten, es por ello la importancia de las
emociones y sus efectos fisioldgicos en las personas que a menudo llevan a la ac-
cion. Las expresiones faciales son universales, Paul Ekman experto en este tema
hace mencién a 6, alegria, tristeza, ira, miedo, asco y sorpresa. El uso de imagenes
debe guiar al publico por alguna o varias emociones, es importante que las expre-
siones faciales sean naturales por que los seres humanos tienen la capacidad de
reconocer cuando son fingidas. La informacion se procesa profundamente y se re-
cuerda mejor si esta tiene un vinculo emocional, los mensajes que evocan emocio-

nes generan mayor empatia.

2.4. (;Qué es engagement?

El engagement es la intensidad, o enganche que un usuario o consumidor tiene al inter-
actuar con una marca, en este caso mas preciso con una pagina web. En otras palabras,
es la capacidad que tiene una empresa de “atrapar o atraer” sensorialmente a un cliente

para crear un compromiso entre el y la marca para finalmente conducirlo a la conversion.

Para lograr el engagement se debe proveer a los usuarios o clientes de experiencias
emocionales, gratificantes, unicas, atractivas y personalizadas que generen valor, experien-
cias que fijen un marcador somatico positivo en su memoria y prolonguen la relacion afec-

tiva cliente - marca.

Los clientes no quieren simples mensajes, esperan camparfas que les aporte una experien-

cia que les deslumbren los sentidos y les estimulen cognitivamente Lenderman (2008)

2.4.1. Beneficios de generar engagement

Generar engagement trae varios beneficios para una marca, producto o servicio, algu-

nos de ellos se pueden evidenciar en la figura 5.
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@ Iil

Competitividad
el engagement genera
mayor confianza y lealtad,
esto se traduce en mayor
competitividad

Construir valor de marca
a mejor relacion con el
cliente mejor sera el valor
de la marca

Ny

n positiva Agiliza la aceptacion de
a tu cliente nuevos productos o ser-
le bien de til vicios

Figura 5. Beneficios del engagement
Fuente: Elaboracion propia

Una manera de medir el engagement es mediante el modelo circumplejo del afecto Rus-
sell (1980), en la figura 3 se puede observar en que consiste. Este modelo esta compuesto
por 2 ejes ortogonales, en el eje X tenemos valencia que va de negativo a positivo, la va-
lencia emocional hace referencia a las emociones, por ejemplo la alegria marcara una va-
lencia positiva y la ira una negativa; en el eje Y se tiene la activacion que al igual que la
valencia va de positivo a negativo y esta relacionado con el arousal y la ansiedad, por ejem-
plo si al presentar un estimulo el resultado es un estado de calma la activacion sera nega-

tiva, pero si por el contrario el resultado es un estado de entusiasmo la activacion sera
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positiva. El engagement se logra cuando un estimulo logra conseguir una activacién y una

valencia positiva y se ubica en el cuadrante superior derecho, el del entusiasmo.

(- Valencia = f(cara) ©
Activacién
D . Entusiasmo
= Ansiedad
< Engagement
©
=
=
I
=
pel
O
©
=
iS] . -
< Depresion Tranquilidad

Figura 6. Modelo cricumplejo del afecto
Fuente: Pérez. Caracteristicas de las paginas web que mas enganchan (s.f)

La valencia esta relacionada con las emociones, por ejemplo, la alegria marcara una va-

lencia positiva, mientras que la ira marcara una valencia negativa.

La activacién que puede ir de la tranquilidad y relajacion a la activacion extrema y en dis-
posicion a la accién.

2.5. Caracteristicas de las paginas web que mas enganchan

Todas las marcas buscan un objetivo concreto y es obtener la atencion vy fidelizacion
con sus clientes. Las paginas web se han convertido en uno de los canales mas importantes
de comunicacion e interaccion global, por ende, para enganchar deben lanzar el “anzuelo

con la carnada” correcta para conseguir lo perseguido.

21
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Pero ¢cdémo saber si una pagina web tiene el engagement deseado? ;como saber si
visualmente cumple con eso que el subconsciente desea ver?. El neuromarketing ayuda a

obtener e identificar con mayor certeza las caracteristicas de un buen engagement web.

Para responder a las preguntas formuladas, es preciso remitirse al estudio neurocienti-
fico realizado por el grupo de trabajo espanol SCOEM de la UNIR, el objetivo primordial de
este estudio era verificar qué elementos de las paginas web son las que mas enganchan,
cuales son las mas efectivas del mercado y si los conceptos utilizados tanto positivos como
negativos influyen en la percepcidn del usuario. Para la obtencién de los datos y teniendo
en cuenta el bajo presupuesto, se utilizaron 3 herramientas no invasivas, que miden reac-
ciones no consientes (face coding, eye tracking y skin biometrics). Las areas escogidas
para aplicar el estudio a diversas marcas, son la banca y las telecomunicaciones. El expe-
rimento era de observacion y consistio en mostrar un video de 15” con la imagen inicial y
banners de las paginas web, al finalizar cada presentacion se hacia un test de recuerdo
inmediato y al finalizar toda la presentacion de todas las paginas se realizo nuevamente un
cuestionario de recuerdo inmediato que permitié recolectar las palabras mas relevantes; el
proceso fue igual en cada participante para evitar interferencias a excepcion orden de pre-

sentacion del estimulo.

Para el analisis de los datos se aplico el modelo circumplejo que consiste en diferenciar
las 6 emociones por medio de la intensidad de los cambios fisiologicos, adicional se tuvo

en cuenta el posicionamiento de la mirada, la conductancia y temperatura de la piel.

En el area de banca, se concluyo que palabras positivas como banner, inteligente, ga-
nar, entre otras, tienen mas recordacion que pagar y logo y en el area de telecomunicacio-
nes palabras positivas como moévil, online, ofertas, descuentos son las que mas engage-

ment tienen, a diferencia de palabras como iva, pagar, logo y ayuda.

En cuanto al recorrido visual los participantes prefirieron las paginas con recorridos vi-

suales de complejidad moderada que las paginas con recorridos simples.

N
N
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Figura 7. Recorridos complejos vr recorridos simples obtenidos por eyetracking

Fuente: Pérez. Caracteristicas de las paginas web que mas enganchan (s.f)

Otro componente significativo para el engagement es el color de la pagina en este caso
el color azul fue el preferido siendo el de mayor valencia, activacién y engagement. Psico-
l6gicamente el color azul es el preferido de la mayoria de las personas, genera sensacion
de confianza y seguridad, es el color mas utilizado en identidad corporativa.

Evitar colocar elementos en la esquina de la muerte pues esta comprobado que esta
esquina es casi imperceptible para los usuarios, aunque en la actualidad se deberia reeva-
luar pues la mayoria de marcas emplean en sus paginas web los chats de soporte en linea

en esta esquina.

Esquina de la muerte

Figura 8. Ejemplo de esquina de la muerte
Fuente: www.virginmobile.com
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Adicional a esto el estudio demostré que el buen uso de apuntadores como flechas o
dedos senalando, es de gran utilidad, el manejo de imagenes de personas o animales,
preferiblemente donde dirijan la mirada hacia los elementos en los que se enfatiza son

elementos muy caracteristicos de las paginas que mas enganchan.

2.6. Herramientas biométricas

Como se ha dicho anteriormente en el campo del neuromarketing existe una variedad
de herramientas que permiten obtener datos no consientes de los individuos a investigar,
cada una de ellas se ajusta a un propdsito y se debe analizar cual se conviene mas al tipo

de investigacion que se quiere realizar.

El uso de estas herramientas biométricas se esta convirtiendo en una necesidad para
grandes y pequefas empresas, teniendo en cuenta que, aunque este tipo de estudios son
“costosos” puede llegar a ser mas costo lanzar una campafia, producto o servicio y que no
se obtengan los resultados esperados, se dice que el presupuesto invertido en investigacion

de mercados supera los cuarenta mil millones de ddlares.

Las herramientas biométricas se dividen en 3 grupos, las que miden o registran la acti-
vidad metabdlica, las que miden o registran la actividad eléctrica del cerebro y las que miden
o registran datos de otras partes del cuerpo diferentes al cerebro, esta medicion se hace

cuando se expone a un individuo a un estimulo.

Dentro de las herramientas que registran la actividad metabolica del cerebro se puede
hacer referencia a la resonancia magnética funcional FMRI, se basa principalmente en la
combinacion del campo magnético con las ondas de radio, la union de estos dos elementos
produce una sefal que permite la visualizacion detallada de las estructuras cerebrales
“Cuando una cierta area del cerebro esta activa, los vasos sanguineos correspondientes se
dilatan, la sangre fluye mas, hay una reduccién de la cantidad de hemoglobina libre de
oxigeno que produce un cambio en el campo magnético en el area activa” (Universidad
Internacional de la Rioja, s.f). Hay que tener en cuenta que el uso de FMRI es de costo
elevado y se hace necesario el acompafiamiento de un profesional del area de la salud para

su interpretacion.
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Algunos de sus usos son:

“Pruebas de nuevos productos.
e Pruebas de nuevas campanas.
e Pruebas y desarrollo anuncios.
¢ |dentificacion de los momentos clave de un anuncio o material de video.

Pruebas de disefio de envases” (Universidad Internacional de la Rioja, s.f)

Dentro de las herramientas no cerebrales se puede mencionar la codificacién facial o
Facial coding que permite medir las reacciones no consientes y las emociones basicas de
Paul Ekman mencionadas anteriormente. En la interpretacién de los datos se debe tener

cuidado pues al ser subjetiva se incurre en sesgos y errores.
Algunos de sus usos son:
e “Pruebas de anuncios
e Pruebas de traileres” (Universidad Internacional de la Rioja, s.f)

El Eyetracking o herramienta de seguimiento ocular permite medir las fijaciones y reco-
rridos visuales, patrones de movimiento ocular, dilataciones de la pupila, pero lo mas im-
portante es que logra medir el foco de atencién que permite obtener el seguimiento de
comportamientos caracteristicos.

Algunos de sus usos son:

“Prueba de sitios web de y la eficacia del interfaz de usuario (investigacion de usa-
bilidad).

e Pruebas de reaccion en tiendas.

e Prueba de disefio de envases (visibilidad de marca y nombre del producto).

e Pruebas de anuncios y materiales de video”. (Universidad Internacional de la Rioja,
s.f)
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GSR o Skin conductance response, permite medir la respuesta galvanica de la piel y la
excitacion por medio de la sudoracion y se usa para predecir el comportamiento de com-

pra.

Cabe aclarar que cada una de estas herramientas tiene sus ventajas y sus desventa-
jas, unas son mas costosas que otras pero todas tienen un propdsito especifico que debe
ser evaluado segun la necesidad de la investigacion.

2.6.1. Electroencefalograma (EEG)

El electroencefalograma es una de las herramientas que mas se usa en estudios de
neuromarketing al no ser invasiva y libre de riesgo, desarrollada por el fisico aleman Hans
Berger en 1929. Permite medir la atencion, la valencia emocional, tiene una alta resolucion

temporal y una de las grades ventajas es su condicién de portabilidad.

En la siguiente tabla se evidencia una descripcion general del EEG en la investigacion

de neuromarketing

¢$Qué mide? ¢Cuando se usa?
e Atencion. e Pruebas y anuncios en desarrollo.
e Compromiso/aburrimiento. e Ensayo de nuevas campafias.
e Emocién. Valencia emocional. e Pruebas de traileres de peliculas.
e Cognicion. ¢ Identificacion de los momentos clave
¢ Codificacién de la memoria. de un anuncio o material de video.
e Reconocimiento. e Pruebas de disefio y usabilidad de si-
e Aproximacion/retirada. tios web. Pruebas de la experiencia en
tienda.
e Pruebas de esloganes.
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Ventajas Limitaciones

Mas simple en su uso que la fMRI
(O'Connel, 2010).

Capaz de medir las variaciones en la
frecuencia de eléctrica de la actividad
del cerebro (Wang et al., 2008), si-
guiendo a un grupo de neuronas del
cerebro (Perrachione et al., 2008).

Alta resolucion temporal, por lo que los
investigadores pueden detectar cam-
bios en la actividad cerebral y conec-
tarlo con estimulos que cambian rapi
damente (Ohme et al., 2011).
Permite comparaciones entre los he-
misferios izquierdo y derecho (Plass-
mann et al., 2011), la medicion de las
tendencias de aproximacion (Dominan-
cia del hemisferio izquierdo - respues-
tas emocionales positivas) o retirada
(dominancia del hemisferio derecho -
respuesta emocional negativa)

Método no invasivo. Puede ser portatil.
Medida valida para el procesamiento
de la informacion cognitiva (Wang et
al., 2008).

Como la conductividad eléctrica puede
diferir de persona a persona, es dificil
recuperar la ubicacion exacta de cada
sefal grabada (Zurawicki, 2010;. Ken-
ning et al., 2007).

Baja resolucion espacial, registra solo
los datos de actividad de las capas su-
perficiales de la corteza (Zurawicki,
2010).

No es escalable (O'Connel et al.,
2011). Puede identificar solo si la emo-
cion es positiva o negativa (O'Connel et
al., 2011).

Moderada a alta complejidad (Plass-
mann et al., 2011). Los resultados son
influenciados por la situacion experi-
mental (Wang et al., 2008) y los arte-
factos.

Tabla 2. Descripcion general del EEG en la investigacion de neuromarketing: lo que mide, cuando se utiliza, sus
ventajas y limitaciones
Fuente: Universidad internacional de la Rioja (s.f)

Para la medicion se toma como referente la activacion de las ondas cerebrales en ciertos

estados mentales, desde la vigilia hasta el suefio, estas ondas se clasifican de la siguiente

manera:

Ondas beta (12 a 33 Hz) correspondientes a la vigilia, estas ondas estan relacionas con

actividades que requieren la permanencia en un estado de alerta y estan vinculadas con la

atencion.
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Ondas alfa (8 a 13 Hz) propias de la relajacion y son ondas que prevalecen en los

momentos de calma profunda pero no llegan a convertirse en estado de suefio.

Ondas theta (3,5 a 7,5 Hz) indican tranquilidad, estas ondas se relacionan al igual que
las alfa con momentos de calma profunda y permiten hacer una inmersion en los recuerdos
a su vez se relacionan con la etapa de sueio REM, la etapa REM es aquella en la que se

suena.

Ondas delta (1 a 3 Hz) correspondientes al suefio, son ondas de frecuencia muy baja
es decir que tienen una mayor amplitud de onda. Aunque el estado sea el suefio profundo
no significa que el cerebro no tenga actividad.

El equipo que se usa para la medicidon de las ondas consiste en un casco o headset do-
tado de unos sensores o electrodos que se ubican en partes estratégicas, estos sensores
reciben las ondas eléctricas emitidas por el cerebro y los transporta de forma analdgica.

Los registros obtenidos son guardados y posteriormente se procesan en un software com-

patible.

Figura 9. Fotografias EEG
Fuente: Elaboracion propia
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3. Objetivos

3.1. Generales

1. Establecer el grado de impacto y engagement en los campus virtuales.

2. Analizar las sensaciones, emociones y grado de excitacion que evoca el home de

los campus virtuales.

3.2. Especificos

1. Registrar valencia emocional y arousal para determinar el engagement

2. Identificar el nivel de impacto de fotografias o videos en el home o pagina inicial

de los campus virtuales analizados.

3. Conocer el nivel de atencion en cada uno de los campus virtuales analizados.

4. Determinar si los colores usados son atractivos para el usuario.

5. Identificar el nivel de recuerdo inmediato que induce los campus virtuales anali-
zados.

6. Elaborar recomendaciones para conseguir una comunicacion y experiencia de

usuario mas eficaz en los campus virtuales.
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4. Hipotesis
1. A través de la medicion cerebral es posible determinar el efecto de los estimulos
sobre las variables relacionadas con el componente emocional.
2. Se lograra identificar cual es el estimulo que produce mas engagement y se podra

analizar cuales son los componentes que lo hacen mas llamativo e interesante al

participante.

5. Diseno metodolégico

------- » Motivacion , o
Mejorar el disefio del campus virtual de una universidad

Método ==-sesmrmsnmrmmsern s s SR ;
i con el uso del neuromarketing

1. Reclutamiento

g ELeprI]ivcealyi%i de la experiencia L 7 e — »Tip(l). de estudio /Métodos d -
: i Incentivo, una boleta d Cualitativos, cuantitativos y de neuromarketing
i‘;fg?r?qtgé%y firma del consentimiento para entrar a cine H :

5. Colocacion del sensor biométricos
6.Inicio de la experiencia

7.Test de recuerdo inmediato

8. Agradecimiento y despedida '

Test del metodo ---------------

------- » Objetivos

8 objetivos

Objetivo pricipal: Establecer el grado de impacto
y engagement en los campus virtuales

Anilisis de los datos €---------------- R
1 - PLANTEAMIENTO

6. DISENO DE LA EXPERIENCIA DE CAMPO DEL CASO ESTUDIO

P Planeacion inicial

i
'

:

] 1. Investigacion previa.

' 2. Asesoramiento técnico

4 3. Seleccion de la herramienta
! 4. Formacion de equipo

' 5. Disefo de la metodologia
'

:

:

.

:

:

'

:

:

6. Pruebas de metodologia

7. Trabajo de campo

8. Analisis de datos

9. Presentacion de resultados

Btimulo ST Campus virtuales con
. Video con 15"del home de un 5

campus virtuale seleccionado. ESTIMULO engagement
2.15" de estimulo neutro acompafiado

de un test SAM (Self assessment
manikin.

Se repite el proceso por cada campus
hasta completar los 5 seleccionados.

3. Test de recuerdo inmediato.

5 Campus vitules e e e
(sector educativo) \ 3. ELECCION DE ! pertinencia
LAS HERRAMIENTAS !
" BIOMETRICAS ; ¥ Electroencefalograma EEG
uestra: i

30 hombres y mujeres entre los o
17 a los 35 anos de edad estudiantes universitarios

Figura 10. Infografia 6 pasos de metodologia estudio campus virtuales
Fuente: Elaboracion propia
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. Planteamiento del caso estudio: como se menciono en la justificacion, este trabajo
busca identificar por medio de un estudio cualitativo, cuantitativo y de neuromarke-
ting datos que permitan identificar el impacto y engagement de algunos campus vir-

tuales.

. Planeacioén inicial: en la planeacion se realiza toda la investigacion previa y bus-
queda de la documentacion, se realiza el disefio de la investigacion, este sera el
camino que guiara todo el proceso. El disefio de la investigacion es cuasiexperimen-
tal porque se manipula la variable independiente pero no se tiene grupo de compa-

racion.

. Eleccién de las herramientas: En este caso por bajo presupuesto y por disponibi-
lidad, se opta por un electroencefalograma Emotiv-Epoc de 14 puntos de medicion
y cuyo uso es apropiado para los objetivos del estudio. Esta herramienta se comple-
menta con la aplicacion de la escala SAM (Self, Assessment Manikin) disefiada por

Lang y Cols en 1980 y con test de recuerdo inmediato.

. Eleccién de sector: El sector escogido es el educativo y se analizaran 5 campus

virtuales de universidades reconocidas a nivel Colombia.

Para la muestra se tomaron 30 sujetos entre los 17 y 35 afos de edad, estudiantes

universitarios.

. Diseno del estimulo: Para el estimulo se construye un video de 2':32” el cual este

compuesto por otros videos de la siguiente manera:

e Pantalla con instruccién de lo que debe hacer / 7"

¢ Pantalla de fijacién visual / 5”

e Pantalla en blanco (indicador de envio del marcador para el EEG) / 0,3”
e Video estimulo 1/ 15"

e Pantalla de fijacion vidual / 15”
e Video estimulo 2/ 15"

e Pantalla de fijacién vidual / 15

[ ]
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e Video estimulo 3/ 15"
e Pantalla de fijacion vidual / 15”
e Video estimulo 4/ 15"
e Pantalla de fijacion vidual / 15”
e Video estimulo 5/ 15"

e Pantalla de agradecimientos / 7”

Instrucciones Pantalla de fijacion Envio de marcador EEG

Por favor observe las
imagenes que a

continuacién se muestran
en la pantalla

Video estimulo1 Pantalla de fijacion Video estimulo 2

Wiyt
S ————
‘l'r':saibete ~

— ===

Agradecimientos

Hemos finalizado muchas

gracias por su participacion

Figura 11. Muestra grafica estimulo
Fuente: Elaboracion propia

Es primordial aclarar que el orden de los videos estimulo fue cambiado para cada parti-

cipante para tener control sobre esta variable.
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Los 5 campus virtuales a estudiar son:

Fundacion Universitaria Fundacion Universitaria Fundacion Universitaria

Ciencias de la Salud Politecnico Grancolombiano
el - o —— v a— twes

OLIMPIADAS

SABER PRO

Corporacion Universitaria Unitec Se’{g'rg'r?d’i\lz%(jé%nEa,\llge

Figura 12. Los 5 campus virtuales del estudio
Fuente: Elaboracion propia

6. Diseino de la experiencia de campo: para el disefio de la experiencia de campo se

toma como referente el método utilizado por SCOEM, éste esta estructurado para
desarrollarse en 8 pasos:

Entrevistador
uedidiped

Figura 13. Representacion grafica de la experiencia de campo
Fuente: Elaboracion propia
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1. Se reclutaron los 30 sujetos con las caracteristicas establecidas.
2. Se da la bienvenida al participante, la amabilidad del discurso es clave, el

participante no debe sentirse obligado y hay que evitar al maximo la “morta-
lidad experimental’. La mortalidad experimental se refiere a la perdida dife-
rencial de sujetos, esta perdida puede comprometer gravemente la validez
interna del experimento.

Se explico como se colocaria la herramienta, en que partes del cuerpo y se
les dio una breve explicacidon de lo que se buscaba medir con el EEG, si el
participante solicitaba informacion mas detallada se el brindaba, se hizo énfa-
sis en que no era invasivo.

Se explicdé que debia hacer ante el estimulo que se le presentaria, en este
caso debia permanecer sentado y observar, al finalizar la presentacion de
cada campus virtual debia realizar la prueba SAM y una vez terminado la to-
talidad del estimulo deberia contestar el test de recuerdo inmediato.

Se hace entrega del documento de consentimiento informado para su lectura
y posterior firma.

Se procede a la colocacién y calibracion de la herramienta. Es muy importante
humedecer muy bien con solucion salina las felpas que hacen contacto entre
el electrodo y el cuero cabelludo, de no estar bien humedecidas sera mas
dificil la calibracion y la recepcion de las ondas cerebrales.

Se da inicio a la experiencia.

Al finalizar la experiencia se aplica el test de recuerdo inmediato

Se dan los agradecimientos por la participacion en la prueba, se hace entrega

del incentivo y finaliza con la despedida.

Después de realizar el disefio de la experiencia se realizan varias pruebas para verificar

la eficacia del proceso.

5.1.

Recoleccion de los datos

La recoleccién de los datos se realiza teniendo en cuenta la experiencia de campo di-

sefada. Los registros obtenidos del electroencefalograma son captados por un software
[}
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llamado Emotive Xavier Test Bench, este software transforma los datos analdgicos en digi-

tales en un formato “.edf”

El formato de datos Europeos (EDF - European Data Format) es uno de los mas utili-
zados en equipos de registro de potenciales eléctricos bioldgicos. El formato EDF ini-
cialmente fue disefiado para intercambiar registros electro-encefalograficos (EEG) de

suefio [1] entre diferentes institutos y centros de investigacion.

Desde 1992 con la aparicién del formato EDF, equipos EEG-digitales presentan en
sus caracteristicas este formato para almacenar registros EEG. Alvarez Surci, A.

(2014)

W Emotiv Xavier TestBench 3.1.19

= EMOTIV EPOC Insight

A S iy P kA ot B

RV GRS SESNC T SRRV (PRI GE (SNVS IS PRR R Ve

[ a3 M2 (%] %] =kl B
(% Mrs (%] (%R s [ ara

Figura 14. Imagen del software Emotiv Xavier Bench
Fuente: Elaboracion propia

Los datos se van grabando mientras se muestra el video estimulo de 2’ 32”. Como se
menciono anteriormente después de la primera pantalla de fijacion y antes del primer video
estimulo se muestra una pantalla de 0,3” esta pantalla le indica al entrevistador que debe

enviar el marcador; el marcador se vera reflejado en los datos obtenidos e indicara que en

ese punto inicia el primer estimulo.
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B Emotiv Xavier TestBench 3.1.19 - X
= EMOTIV EPOC Insight
e AN AN~ B pi o N — i i
SEEERITGIRESS PP I S0 PSSPV S IUSC PP GO SR S S She S S0 U U S S
o S SRV TE WS S
AutoScale
% High-Pass Filter
T e T
0 has connected. SIS COURE L) SUHEST FOUSUO SO0 UL T A S D ore O ST 7 SO SOURIIUN O Py S S I oo W
do. 10. sep. 10:38:40 2017 . Marker
from file. Value = 1
Pause phying back data. e S TP o ~,)~:¢'”»—~:~’Mww~»~\pw\ﬂ&/‘v—vwﬁ#ﬂ\‘
Stop playing back data. )
Start playing back data. e L wdww\-’wm.gj WM« A M R s s Y
Headset (user) 0 has connected.
-30:
Erg.rnlgl‘-’se\falluleo:gllzg 2017 . Marker AF3 M P 7 p7
Pause playing back data. 02 T8 “ F4 s
A §
I I I L L I L T L N

Figura 15. Imagen del marcador en Emotiv Xavier Bench
Fuente: Elaboracion propia

Una vez acabado el primer video estimulo de 15” inician los 15” de la pantalla de fijacion,
en este espacio de tiempo el participante debe seleccionar en la escala SAM su percepcion

frente al estimulo presentado.

La escala SAM consiste en cinco figuras humanas que representan cada dimension
sobre una escala graduada en valencia (enojado - sonriente), activaciéon (activado - cal-
mado), dominancia (poco o muy dominado) (Chayo-Dichy, Garcia, Garcia, Castillo-Parra,
& Ostrosky-Solis, 2003).
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Satsfagio Satisfagdo
Infeliz Feliz
Nervoso Sorridente
Irritado Prazer
Insatisfeito Satisfeito
Melancolico Contente
Desesperado Oumista : i:) ( :,I iy €3 (':) ) 1:) (:)
Entediado ! Esperancoso Motivacio

Motivagio
Calmo Animado [ = —
Relaxado Estumulado 1
Vagaroso Frenético
Lento Nervoso &
Sono Agitado (3 €% O) 8% €3 €3 €5
Trangiiilo = = = = ==

[ T Py TS Sentimento de controle

Controlado Em controle
Influenciado Controlando ﬁ ﬁ
Cuidado por Influente
Temudo Importante
Submisso Dominante -~ ~N N N N =
Guiado Aurénomo PEVESEPECSETES

Figura 16. Ejemplo escala SAM

Fuente: https://www.researchgate.net/publication/29437587/figure/down-
load/fig21/AS:340563791499265@1458208143179/Figura-52-Questionario-SAM.png

Para este estudio se hace una modificacién de la escala y las figuras humanas son

cambiadas por emoticones ya que este tipo de iconos son usados en las comunicaciones

de las nuevas tecnologias y reconocidos muy facilmente por los jovenes hoy en dia. Adi-

cional solo se tuvo en cuenta la valencia y la activacion o arousal. El participante debia dar

su calificacion de 1 a 5, para valencia 1 = disgusto y 5 = gusto, para activaciéon 1 = calmado

y 5 = animado. La escala se repetia para cada video estimulo hasta completar los 5.

O | O | O |l O | O
QOO0 Ig|&®
O | O |11 O ||l O | O

Figura 17. Escala SAM adaptada
Fuente: Elaboracion propia
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Al finalizar los 2’ 32” del video, el participante debia presentar un test de recuerdo inme-
diato con 4 preguntas.

-_

De las imagenes que acabas de ver en pantalla ;qué es lo que mas recuerdas?

N

¢ Qué palabras recuerdas?

w

¢ Qué colores recuerdas?
4. ¢Qué marcas (logotipos) recuerdas?

Basicamente se inicia el test con una pregunta general y luego se empieza a segmentar
la informacion teniendo en cuenta los items a evaluar, en este caso palabras, colores y
marcas.

5.2. Transformacién de los datos

Los archivos en .edf del Emotive Xavier Test Bench se importan a Excel.

=] s Librol - Excel

Archivo  Inicio  Insertar  Disefio de pagina atos z Q ;Qué desea hacer? S Compartir

2y [E7 Relleno répido

Em
B-R Quitar duplicado:
Tetoen
vanzadas columnas =9 Validacién ds
H ! J K L M N o 2 ¢
Asistente para importar texto - paso 2 de 3 70X

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos en los datos. Se puede ver como cambia el texto en la vista previa.

ar en lafila: |1 3 Origen delarchivo: | MS-DOS (PC-5) <

Vista previa de los datos

1.
5.00000000000000000000
6.00000000000000000000
7.00000000000000000000

v &.00000000000000000000

2468.71° 514
o ases. 45117345215
>

Cancelar < Atras Siguiente > | | Finalizar

Figura 18. Transformacion de archivo .edf en .xls
Fuente: Elaboracion propia
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Los datos brutos adquiridos pasan por varios procedimientos para poder analizarlos:

1.

=] Libro1 - Excel LoRe Cardenas
Archivo  Inicio Insertar  Disefio de pégina Revisar  Vista  Q ;Qué desea hacer? £ Compartic
B
Obtener datos
extemnos -
Obtenery transformar Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Previsién Esquema ~
E1l e x v f labels:COUNTER INTERPOLATED AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4 RAW_CQ GYROX GYROY MARKER SYNC TIME_STAMP_s TIME_STAMP_ms CQ_AF3 CQ_F7 CQ_F3 Ll

€Q_FC5CQ_T7CQ_P7CQ_01CQ_02CQ_P8 CQ_T8 CQ_FC6 CQ_F4 CQ_F8 CQ_AF4 CQ_CMS CQ_DRL

3 F G H (s
1 | 'abEIS:COUNTER INTERPOLATED AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4 RAW_CQ GYROX GYROY MARKER SYNC TIME_STAMP_s TIME_STAMP_ms CQ_AF3 CQ_F7 CQ_F3 CQ_FC5 CQ_T7CQ_P7CQ_01CQ_02

2 |CQ_P8CQ_T8CQ_FC6 CQ_F4 CQ_F8 CQ_AF4 CQ_CMS CQ_DRL

3 459.846.142.578.125.000.000.000 457.333.300.781.250.000.000.000 456.102.539.062.500.000.000.000 437.076.904.296.875.000.000.000 435.538.427.734.375,

4 460.512.792.968.750.000.000.000456.666.650.390.625.000.000.000 456.512.792.968.750.000.000.000 436.923.046.875.000.000.000.000 435.333.300.781.250,

5 460.000.000.000.000.000.000.000 455.948.730.468.750.000.000.000 457.589.746.093.750.000.000.000 437.435.888.671.875.000.000.000 435.641.015.625.000.

6 459.025.634.765.625.000.000.000454.358.984.375.000.000.000.000 457.128.173.828.125.000.000.000 437.025.634.765.625.000.000.000 435.794.873.046.875.
7
8

459.333.300.781.250.000.000.000 452.871.777.343.750.000.000.000 456.307.666.015.625.000.000.000 436.256.396.484.375.000.000.000 435.589.746.093.750.
460.307.666.015.625.000.000.000 451.897.412.109.375.000.000.000 456.820.507.812.500.000.000.000 436.307.666.015.625.000.000.000 435.538.427.734.375.

460.410.253.906.250.000.000.000

451.025.634.765.625.000.000.000

456.974.365.234.375.000.000.000

436.564.111.328.125.000.000.000 435.743.554.687.500.

10 459.897.412.109.375.000.000.000450.410.253.906.250.000.000.000 455.487.158.203.125.000.000.000 436.153.857.421.875.000.000.000 435.794.873.046.875.
1 459.179.492.187.500.000.000.000 450.666.650.390.625.000.000.000 455.282.031.250.000.000.000.000 435.692.285.156.250.000.000.000 435.743.554.687.500.
12 458.820.507.812.500.000.000.000 451.794.873.046.875.000.000.000 457.025.634.765.625.000.000.000 435.948.730.468.750.000.000.000 435.589.746.093.750,
13 459.128.173.828.125.000.000.000 452.205.126.953.125.000.000.000 456.820.507.812.500.000.000.000 436.102.539.062.500.000.000.000 435.692.285.156.250.,
14 458.666.650.390.625.000.000.000 450.769.238.281.250.000.000.000 455.230.761.718.750.000.000.000 435.743.554.687.500.000.000.000 435.538.427.734.375,
15 457.897.412.109.375.000.000.000 449.589.746.093.750.000.000.000 455.076.904.296.875.000.000.000 435.282.031.250.000.000.000.000 435.384.619.140.625.
16 459.230.761.718.750.000.000.000 449.948.730.468.750.000.000.000 455.948.730.468.750.000.000.000 435.743.554.687.500.000.000.000 435.589.746.093.750,
17 460.820.507.812.500.000.000.000 447.384.619.140.625.000.000.000 456.410.253.906.250.000.000.000 436.307.666.015.625.000.000.000 435.743.554.687.500.,
18 460.307.666.015.625.000.000.000440.102.539.062.500.000.000.000 456.666.650.390.625.000.000.000 435.897.412.109.375.000.000.000 435.538.427.734.375,
19 459.846.142.578.125.000.000.000 434.461.523.437.500.000.000.000 456.717.919.921.875.000.000.000 435.538.427.734.375.000.000.000 435.692.285.156.250,
20 460.358.984.375.000.000.000.000 429.282.031.250.000.000.000.000 456.051.269.531.250.000.000.000 435.538.427.734.375.000.000.000 435.897.412.109.375.
21 459.487.158.203.125.000.000.000 420.000.000.000.000.000.000.000 455.435.888.671.875.000.000.000 435.487.1 03.125.000.000.000 435.794.873.046.875.
22 458.153.857.421.875.000.000.000_412.717.919.921.875.000.000.000_455.230.761.718.750.000.000.000__435.743.554.687.500.000.000.000_435.641.015.625.000. ~

Hojal (C) <« »
Modificar B B o

Figura 19. Datos brutos EEG
Fuente: Elaboracion propia

Las cifras arrojadas por el EEG son numeros muy grandes, para optimizarlos se
aplica una férmula que los convierte en cifras mas pequefas, la formula es (valor de
la celda/1E+20) por ejemplo A2/1E+20, es decir que si la cifra ubicada en el A2 =
446,615,380,859,375,000,000,000 al aplicarle la férmula la cifra se convertira en
4466.153809. Esta formula se aplica para todos los datos y en una nueva hoja del
archivo se copian los datos transformados, en este caso para el analisis solo se
tomaron ( CONTADOR AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 O1 O2 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4
MARCADOR) siendo los numeros impares los correspondientes al hemisferio
izquierdo del cerebro y los pares al derecho.
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Datos

Alejandro_DatosSegmentados

Ver

OdE wv- o
Insertar Disefio de pagina Férmulas
. X% Calibri (Cuerpo) + 11 +| A~ A~

) v
Pegar ¢ N K s~ S A
AL . fx CONTADOR

A 8 c D 3

1 1 2 3 FCs
2 75 446615381  4521.025391 459179492 4577.43555
3 76 446205127 4524615234 4598.46143 457333301
4 77 446871777 4514871582 460512793  4566.6665
5 78 446820508 4511794922 4600 4559.4873
6 79 446153857 4512307617 459025635 454358984
7 80 446461523  4513.846191 459333301 452871777
8 81 446512793 4516922852 4603.07666 4518.97412
9 82 4515384277 4604.10254 4510.25635
10 83 44504873 4509743652 4598.97412 4504.10254
1 84 445897412 4508717773 459179492  4506.6665
12 85 4460 4511794922 4588.20508 4517.94873
13 86 446153857 4513333008 459128174 452205127
1 87 445282031 4509743652 45866665 4507.69238
15 88 444564111 4501025391 4578.97412 4495.89746
16 89 445538428 4509743652 459230762 4499.4873
7 90 4463.07666  4525.641113 4608.20508 4473.84619
18 91 4457.94873 4513333008 4603.07666 4401.02539
19 92 445692285 4501538574 4598.46143 434461523
20 93 4463.07666 4516922852 4603.58984 429282031
2n 94 445846143  4517.435547 459487158 4200
2 95 4447.60238 4500512695 458153857  4127.1792
2 96 4447.60238  4S08717773  4SB6.6665 412461523
2 97 445128174  4517.04873 459179492 4140
25 98 444564111  4503.589844 4584.61523 414205127
2 99 4440 4505641113 45805127 415025635
27 100 444461523  4519.487305 4584.10254 4157.43604
23 101 445179492 4512820313 4585.12793 4158.97412
29 102 445487158 4516922852 4588.71777 4172.82031
30 103 4455.89746  4535.897461 4594.35889 419179492

4 b DatosBrutos

Listo

2. Con los datos transformados se hace la segmentacion de cada uno de los estimulos,
para la segmentacion se debe tener en cuenta que cada vez que el contador llega a
128 se cumple un segundo y se vuelve a reiniciar. Es importante ubicar el marcador
gue se reconocera porque es el unico 1 en la columna marcador, a partir de la
siguiente linea inicia el estimulo, por ejemplo si el marcador esta en la linea 230 el
estimulo comenzara en la linea 231, como cada estimulo dura 15” entonces 128 x
15 =1920 es decir que a 231 + 1920 = 2151. El estimulo inicia en la linea 231 y
finaliza en la 2151, este proceso se repite por cada estimulo y con los archivos de
cada participante adicional en este punto se ordenan los estimulos como si todos los

participantes hubieran visto el mismo estimulo.

Datos transformados

Estimulo1

F

4571.79492
4561.02539
4565.12793
4575.89746
4571.28174
4563.07666
4568.20508
4569.74365
4554.87158
4552.82031
4570.25635
4568.20508
4552.30762
4550.76904

4559.4873
4564.10254

45666665

4567.1792

4560.5127
4554.35889
4552.30762
4553.33301
4553.84619
4550.76904
4556.41016
4565.12793
4565.12793
4556.41016
4558.46143

Estimulo2

4375.38428
4370.76904
4369.23047
4374.35889
4370.25635
4362.56396
4363.07666
4365.64111
4361.53857
4356.92285

4359.4873
4361.02539
4357.43555
4352.82031
4357.43555
4363.07666
4358.97412
4355.38428
4355.38428
4354.87158
4357.43555
4364.10254
4363.07666
4355.38428
4355.38428

4360.5127

4359.4873
4357.43555
4362.05127

Estimulo3

o1

4358.46143
4355.38428
4353.33301
4356.41016
4357.94873
4355.89746
4355.38428
4357.43555
4357.94873
4357.43555
4355.89746
4356.92285
4355.38428
4353.84619
4355.89746
4357.43555
4355.38428
4356.92285
4358.97412
4357.94873
4356.41016
4355.89746
4356.92285
4358.46143
4356.92285
4354.35889
4356.41016
4357.43555
4356.92285

General

$ =

o2
4600
4597.43555
4598.46143
4599.4873
4598.97412
4600.5127
4600.5127
4598.46143
4599.4873
460153857
4598.97412
4597.94873

4600.5127
4597.94873
4600.5127
4604.10254
4599.4873
4595.89746
4599.4873
4601.53857
4599.4873
4600
4599.4873
4595.38428
4596.92285

Estimulod

% 000

g
4385.12793
4382.56396
4389.74365
4396.92285
4392.82031
4382.56396
4381.02539
4390.76904
4393.33301
4383.07666
4382.56396
4389.23047
4383.07666
4376.41016
4385.64111
4397.43555
4391.28174

4380
4377.94873
437128174
4361.53857
4363.58984
4372.30762
437179492
4367.69238
4372.30762

4380

4386.6665
4385.64111

Estimulo5

«0 0

0 »0

8
4376.92285
4361.53857
4392.82031
441128174
4391.28174
4381.02539
4391.28174

4400.5127
4387.1792
4361.53857
4374.87158
4409.74365
4397.43555
4375.89746
4386.15381
4380

4360
4370.76904
4387.1792
4367.1792
4351.28174
4358.97412
4342.56396
4324.61523
4350.25635
2378.97412
4376.92285
4377.43555
4383.58984

o

condicional

FC6
4478.46143
4477.43555
4486.15381
4484.61523
2470.76904
4462.56396
4466.15381
4475.38428
4482.05127
4473.84619

H
H

4461.02539
4463.07666
4460
4470.25635
2474.87158
4463.58984.
4467.69238
4472.30762
4455.38428
4451.28174
a4
4458.46143
4458.97412
4459.4873
4451.79492
4452.30762
4463.07666
4475.80746

8

Dar formato
como tabla

M
F4
402256396
4029.23071
4037.43579
4035.89722
4030.25635
4027.17944
4029.23071
4036.41016
4036.41016
4023.5896
4017.94873
4022.56396
4021.02563
4017.94873
4027.69214
4039.48706
4038.97437
4035.80722
4036.9231
4028.20508
4018.97437
4021.02563
4022.56396
4019.48706
4020
4020.5127
4017.94873
4021.02563
4027.69214

Figura 20. Datos transformados EEG
Fuente: Elaboracion propia

40

Estilos
de celda

8
443128174
4437.43555
4446.15381

44466665
4440.5127
4442.56396
4447.1792
4447.69238
4428.71777
4485.12793
448205127
4446.15381
4444.10254
4441.02539
4447.60238
4447.1792
4438.97412
444461523
444923047
443538428
4430.76904
4436.92285
4431.79492
4426.15381
4429.23047
4435.38428
4430
444358984
444410254

“insertar v+ 3, v A
z?'
Ordenar
Formato~ &Py filtrar

= Eliminar v [a] v

o 3
AF4 MARCADOR
4603.5898470,00000000000000000000
4604.102540.00000000000000000000
4598.9741270,00000000000000000000
4600 "0,00000000000000000000
4598.97412 70,00000000000000000000
4598.9741270,00000000000000000000
4600.51270.00000000000000000000
4591.7949270,00000000000000000000
4584.615230.00000000000000000000
4588.2050870.00000000000000000000
4590.7690470.00000000000000000000
4588.2050870.00000000000000000000
4582.5639670.00000000000000000000
4578.9741270,00000000000000000000
4589.7436570,00000000000000000000
4598.9741270,00000000000000000000
4588.7177770,00000000000000000000
4584.615230.00000000000000000000
4592.3076270.00000000000000000000
4582.5639670.00000000000000000000
457435889 70.00000000000000000000
4584.61523"0.00000000000000000000
4580.5127 "0.00000000000000000000
4564.102540,00000000000000000000
4571.7949270,00000000000000000000
4589.2304770,00000000000000000000
4585.6411170,00000000000000000000
4579.48730.00000000000000000000
4585.1279370.00000000000000000000

+

100 %
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MEwv- & Alejandro_DatosSegmentados

Inicio [ECETS Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Ver

- X Calibri (Cuerpo) +| 11 Eo | General LSl = insertar + 3, - Ay-

J D | 5 Dar formato como tabla~  #=* Eliminar *  [g] v z

Pegar & N | K | s |7[EEl [y [$ v % oo} % |5/ Estilos de celda * (= |Formator P~ 3’3.‘3,"5.'

AL 4 S CONTADOR M
A B c D E F G H I 1 K L M N o P

1 [CONTADOR '[AF3 F7 F3 FCS 7 7 o1 02 P8 T8 FC6 F4 8 AF4 MARCADOR

2 60| 441692285 4477.43555 4567.69238 372023071 4559.4873 439282031 4350.4873 459846143 438820508 4380.5127 4305.12793 3974.87158 4267.69238 4541.02539'0.0000000000000000¢
3 61| 4415.89746 4477.94873 4559.4873 3730.25635 4561.53857 4388.20508 4355.89746 4598.97412 4386.6665 4369.23047 4301.53857 397230762 4264.10254 4537.9487370.0000000000000000¢
a 62| 4419.4873 4478.46143 455384619 3744.61523 4553.84619 4388.20508 435538428 4596.92285 438307666 4362.05127 4302.56396 397333325 4269.74365 4536.92285”0.0000000000000000¢
5 63| 441230762 447435889 4556.41016 3742.05127 4550.76004 4390.25635 4356.92285 4596.92285 438102530 4359.4873  4299.4873 3973.84505 4269.74365 4538.4614370.0000000000000000(
6 64| 4396.41016 4458.97412 455538428 3725.12817 4552.30762 4382.05127 4357.04873 4598.46143 437179492 4350.25635 429128174 397025635 425230762 4525.12793”0.0000000000000000(
7 65| 4401.53857 4458.97412 4554.87158 3727.17944 4547.69238 4377.94873 4357.43555 4599.4873 4370.76904 4352.30762 4291.28174 3970.25635 4249.74365 4514.35889”0.0000000000000000(
8 66| 4422.05127 447846143 4563.07666 3744.10254 454974365 4382.05127 4356.92285 4597.94873 438358984 4352.82031 4298.97412 3075.38452 4270.76904 4529.23047"C
9

67| 4423.07666 4482.05127 45671792 3749.23071 4553.84619 4382.56396 4357.04873 4597.43555 4384.61523 4352.30762 4300 3978.97437 4281.02539  4547.1792 "
10 68| 442256396 4478.46143 4574.35889 3764.10254 4542.05127 43805127 4357.43555 4599.4873  4380.5127 4365.64111 430564111 398871777 4280 4557.43555"C
11 69| 4435.89746 4481.53857 45805127 3784.61523 454102539 4381.02539 4356.41016 4509.4873 4384.61523 4368.71777 431333301 3997.04873 4282.56396 4565.6411170.
12 70| 442923047 4475.89746 4562.56396 3775.80746 4554.87158 4378.46143 4350.4873 459846143 438205127 4353.33301 4303.58984 3984.10254 4275.89746  4560.51270.0000000000000000¢
13 71| 4412.82031 4466.6665 4549.74365 3767.17944 4554.87158 4376.41016 4361.02539 4598.97412 4378.46143 4357.94873 4299.4873 397230762 4269.74365 4547.6923870.0000000000000000(
14 72| 4419.4873 446023047 456256396 3785.64087 4545.12793 438153857 43605127 4599.4873 4384.10254 4377.43555 431128174 3985.12817 428512793 4549.74365"0.0000000000000000(
15 73| 442564111 447076904 4570.76904 3789.74341 4552.82031 4384.61523 4358.46143 4597.43555 4386.15381 4366.6665 4311.28174 399230762 429538428  4559.48730.0000000000000000(
16 74| 441538428 447230762 4566.15381 377641016 4558.46143 4383.07666 4357.43555 4596.92285 4384.61523 4356.41016 4298.97412 3984.61523 4286.15381 4553.33301"C

17 75| 4408.20508 4477.43555 4564.61523 3778.97437  4540.5127 4380 4357.43555 4596.41016 4383.07666 4368.20508 4297.94873 3980 427692285 4538.97412"C
440820508 447743555 4555.38428 3780 453282031 4375.89746 4360 4598.97412 4378.97412 4370.25635 430461523 397641016 4276.92285 4537.94873"(
441025635 447282031 4552.82031 3767.69214 4548.20508 4379.4873 43594873 4602.05127 4382.56396 4369.74365 431076904 3976.9231 4277.94873
446461523 4563.58984 375076904 454615381 4386.15381 4357.94873 4599.4873 44005127 438153857 4309.23047 3986.6665 4275.38428
4462.05127 4565.12793 374820508 4534.87158 4387.1792 4358.46143 4596.92285 441025635 4373.84619 4304.10254 3989.74341 4275.89746
447128174 4562.56396 376153833 4547.60238 4385.64111 4357.94873 4599.4873 4393.84619 4351.28174 4302.56396 3978.46143 4280

44805127 4567.69238 375230762 4550.25635 4383.58084 4356.92285 4601.53857 4374.87158 4359.4873  4299.4873 3974.35889 4272.82031
448461523 457230762 374717944 453384619 4382.05127 4356.92285 4598.46143 4377.94873 437128174 429384619 3983.0769 4263.07666
4494.87158 456074365  3806.6665 454512793 4381.02539 4358.97412 4597.43555 4383.58984 435384610 4288.71777 3983.5806 4263.58984

NNRNNNNBE
BRBNRBGEE
BREBIFII
N
sepass
SENESE
SSRIRR
S3ZEB8
23528
SANBER

26 84| 442871777 4506.15381 4567.1792 3898.97437 4562.56396 4382.56306 4358.97412 4598.46143 4380 435076904 4285.64111 3077.94873 4264.10254
27 85| 4430.25635 450256306 456820508 3066.6665 4548.71777 4383.58984 4358.46143 4597.43555 438307666 4368.71777 4288.71777 3983.5896 426153857
28 86| 4426.6665 4492.82031 457025635 4013.33325 4539.4873  4379.4873 4357.94873 459589746 4383.58984 4371.79492 4294.87158 3987.17944 4262.05127
29 87| 443179492 449025635 4569.74365 4044.61523 4554.35889  4379.4873 43504873 4598.97412 4377.94873 4355.89746 4295.38428  3983.5896 4265.64111
30 88| 4438.46143 4493.84619 457076904 4066.15381 4565.64111 4387.69238 435897412 460102539 4378.97412 4349.23047 4294.87158 399025635 427128174
31 89| 4434.87158 4497.94873 457333301 4094.35889 4560 4388.20508 435846143 4600.5127 4372.82031 4360.5127 4303.58984 3991.79468 4275.89746
32 90l 442564111  4499.4873 456820508 4112.30762 4547.69238 4378.97412 4357.43555 4600 4366.15381 4358.97412 4309.23047 3977.94873 4274.35889 4554.87158"0.0000000000000000¢

4 » | DatosBrutos  Datos transformados = Estimulo1 | Estimulo2 = Estimulo3 | Estimulo4 = Estimulo5

Listo Promedio: 64.08381052 Recuento: 1922  Suma: 123105 L] _» + 100%

Figura 21. Datos segmentados EEG

Fuente: Elaboracion propia

El orden escogido para ordenar los estimulos es:
a. Fundacion Universitaria del Area Andina
. Fundacion Universitaria Ciencias de la Salud

b
c. Instituciéon Universitaria Politécnico Grancolombiano
d. Corporacion Universitaria UNITEC

e

. Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
Con los datos segmentados por estimulo y por participante, se hace una transformada

de Fourier que consiste en aplicar un algoritmo matematico que descompone los

elementos caracteristicos de cada una de las ondas obtenidas por los canales del EEG
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A B c D Q
1 ARCHIVO 1: Alejandro_DatosSegmentados
2 | SEGMENTO 1
3 | Duracién (m:s)
4
5  VALORES PARA LA AMPLITUD (Microvoltios)
6 SENSORES AF3 F7 F3 FC5 ” P7 01 02 P8 b FC6 F4 F8 AF4 Indice de asimetria frontal (F4 vs F3)
7 [FRECUENCIA RANGO (Hertz) A=(R-1)/(Re1)
& Deltal 0,1-2 2383823749 8624371259 142.460683  3190.57004 90.565513 492779769 035267732 026365693 10573046  262.067864  2033.94648 1954972349 1059.09672 4282423904 0.156932414
9 Delta 254 06771016 6429941387 200798889 267619092 8730596973 215897736 021481381 0183373 205618078 4553952 1202478 3519283072 125034099 7057457548 0250795445
10 Theta 4515 41.97694098 57.89716846 357286246 726.786638 1204796791 172713114 0.36063866  0.30914769  11.9936161 21883955 407257882 4585248851 63321699 6384530309 0.124095683
11 Alfa 8125 13.63829167 17.3700906  13.5627692  316.385995 8116725425 834267562 053819965  0.61871531 136425406 266368693  23.516628 1521787071 26.6592577 19.96468292 0.057507459
12 Betal 12516 632733457 930611 607206902 447965082 633207661 444582452 03466592 0ITI0RSE2 979788012 226004061 946539024 618793532 132309716 9808783304 000945076
13 Beta2 16,5 -20 5.819423068 9.590494798  4.5085054  25.6865549 6999520737 372094409 030883361  0.39368485  8.14695605 19692345 119050344 5.191937205  11.7209093 9.268185432 0.070453672
14 Beta3 20530 1337110364 2008687361  11.6040351  52.9506397. 37.66497107 898503119 118087775  0.90397067 2101069 85.846751  22.0256046 1391294513 25.4991883 28.42238732 0.090485238
s >30 200010016 447910853 14680211 205755966 1107872725 480297638 L496SLISS 19726361 121541375 ISBI04605 672223086 ILITEI3 666370377 419030178 0129338941
16 | SUMA (Delta2.Beta3) |4 ma” 178607 92567 3842807 19897 64367 0” 2747 85157 m207 27167 121567 265477 201.88
1
15 VALORES ABSOLUTOS PARA LA POTENCIA (Energia)
19 SENSORES AF3 F7 F3 FC5 7 P7 o1 02 P8 8 FC6 F4 F8 AF4
20 FRECUENCIA RANGO (Hertz)
21 012 568262 U398 200950 101797372 sl 20819 o1 01 1789 e86196 41369383 38092 11216859 1833915
2 254 9412 a4 4444 71619978 762 4661 o1 00 s ama 16761 12385 15635 49808
4575 1621 3521 2765 20188 1452 2083 o1 o1 138 489 16586 2025 0096 w762
8125 1860 3017 1839 1001001 59 96 03 04 1861 7095 5530 216 7107 986
12516 00 876 369 20067 a1 198 o1 o1 90 sio8 896 383 1751 %2
165-20 19 520 203 6598 490 13 o1 02 664 3878 1417 210 1374 859
2530 1788 035 1547 28038 14187 507 L4 08 ala 7697 1851 1936 6502 8078
>30 581064 206200 215515 4233851 12738 2306858 22 39 w3 s ssisms 128093 4440495 1755863
1186745 91932 439432 222090760 w09 araaehl 45 S6 2018 108001 4608s268 18599 15870519 3694234
30
31| VALORES RELATIVOS PARA LA AMPLITUD (Porcentaje)
'SENSORES AF3 F7 F3 FC5 ” P7 o1 02 P8 8 FC6 F4 F8 AF4 Indice de asimetria frontal (F4 vs F3)
3 [FRECUENCIA RANGO (Hertz) A=(R-1)/ (R+1)
3 Deltaz 254 0119
35 Theta 4575 9 268 113 172 w1 219 00115
36 Alfa 8125 122 07 147 52 102 130 19 26 160 120 99 125 100 00785
37 Betal 12516 57 52 66 12 79 6 15 18 s 102 40 51 50 49 01262
% Beta2 165-20 52 54 49 07 88 58 103 144 96 89 50 43 44 46 00656
59 Betad 20530 120 12 125 14 a 140 392 330 u7 386 93 s 96 141 00455
)

Figura 22. Datos transformada de Fourier

Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar la trasformada de Fourier se tienen en cuenta el valor relativo de la amplitud,
el registro se hace de los 0 hasta mas de 30 hz ya que es la capacidad maxima que
tiene la tasa de muestreo, pero se hace una segmentacion de los 2 hasta los 30 hz

tipicamente relacionados con fendmenos cognitivos.

En la figura 22 se observa el componente alfa el canal F3 y F4 para obtener el indice
de asimetria que consiste en tomar la amplitud relativa en F4 restarle la amplitud relativa
de F3 y dividirlo entre la suma de las 2 amplitudes, el resultado de este da un indice
entre -1 y 1 donde de 0 a 1 es valencia positiva y por debajo de 0 seria valencia
negativa.

En términos de amplitud se considera relativa porque al sumar los rangos de Delta 2 y
Beta 3 se obtiene el 100% y a partir de alli se empiezan a obtener cada uno de los
componentes, por ejemplo valencia se tienen en cuenta Alfa F3 y F4 para activacion
Beta 3 T7 y T8 y para atencion Beta1 AF3. Cabe aclarar que AF3 es el electrodo que
se ubica en la corteza dorso lateral donde se trabaja la atencidon voluntaria, es
importante tener en cuenta que en este estudio estamos trabajando con la atencion
controlada voluntariamente, es decir la que permite bloquear intencionalmente otros

estimulos externos y ayuda a concentrarse en un estimulo determinado.
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Figura 23. AF3 ubicado en corteza dorso lateral

Fuente: Elaboracion propia

Para la escala de SAM se transcriben los datos en una tabla de Excel por participante

y por estimulo y se saca un promedio por cada campus virtual.

DINA FUCS POLITECNICO SENA UNITEC
Valencia E1 | Activacidn E1 |Valencia E2| Activacidn E2 | Valencia E3 | Activacion E3 | Valencia E4 | Activacién E4 | Valencia E5 | Activacion E5
4 3 3 2 5 4 4 3 5 4
3 4 4 4 4 4 3 4 4
3 3 2 3 5 5 4 4 4 4
5 1 5 5 5 1 5 5 5 1
1 2 3 2 5 2 3 1 3 1
4 4 4 3 3 3 5 4 4 3
4 4 3 3 5 5 3 4 4 4
1 2 2 2 3 3 3 3 3 3
4 4 4 3 5 3 4 3 5 4
5 3 3 3 4 4 5 4 3 2
4 3 4 4 3 4 3 2 4 5
4 4 3 3 3 3 3 4 4 3
3 2 4 2 3 3 3 4 2 3
5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
4 1 4 2 5 5 3 1 4 1

Figura 24. Datos transformados escala SAM
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al test de recuerdo inmediato se hace una segmentacion con las respuestas
de las 4 preguntas y luego se transforman los datos en nube de palabras en un software

online (www.wordart.com) para visualizar graficamente las respuestas tendenciales.
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6. Analisis

Después de realizar todo el proceso de transformacion de datos se inicia el analisis,

como se expreso en los puntos anteriores se aborda en analisis a partir de 3 variables,

valencia, activacién o arousal y atencion, para finalmente calcular el engagemet de cada

uno de los campus virtuales sometidos al analisis. Es importante tener en cuenta que las

convenciones en cuanto a color teniendo en cuenta el color de la marca se visualizaran de

la siguiente manera:

FUCS POLI

Se evidencia que la valencia para los 5 estimulos se evidencia que todas son

negativas.

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05

-0,06

VALENCIA: indice de asimetria relativa alfa (F4 vs. F3)

FUCS POLI

-0,005131121 -0,006757336

-0,02354019

-0,041649107

-0,049936102

Figura 25. Valencia indice de asimetria relativa alfa (F4 vs. F3)
Fuente: Elaboracion propia
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Es posible que, aunque se intento calmar a los participantes durante el proceso, la
exeperiencia de la postura del EEG, el tener un casco extrafio en la cabeza, es muy facti-
ble que influyera un poco para el resultado. Sin embargo, el que mas ce acerca hacia la
parte positiva o el menos negativo es FUCS y el mas negativo es el Poli.

En cuanto la activacién o arousal se puede evidenciar que FUCS es el que causa ma-

yor activacion y SENA es el que registra el dato mas bajo.

ACTIVACION: Amplitud relativa en Beta3 (T7 y T8)

18

16,91234465

16 15,44141469 15,44971488
14,73160708

14 13,49733955

12

10

[¢2)

()]

SN

N

ANDINA FUCS POLI SENA UNITEC

Figura 26. Activacion, Amplitud relativa en Beta3 (T7 y T8)
Fuente: Elaboracion propia

En este punto ya se empiezan a reflejar las tendencias hacia la preferencia del campus
virtual de la FUCS aunque todavia faltan algunas correlaciones para concluir, por ejemplo
para atencién, en la figura 27 se observa que el campus virtual que mas llama la atencion
es el SENA, es posible que este resultado se de porque visualmente esta muy cargado de
elementos y adicional el movimiento de los banners es muy rapido; mientras que UNITEC
registra el dato mas bajo, siendo un campus virtual bastante simple, sencillo y sin ningun

tipo de movimiento.
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ATENCION: Amplitud relativa en Betal (AF3)

6 5,741038339

5,200853674 5,045834428
4,612249498 ’

4,382024446

ANDINA FUCS POLI SENA UNITEC

Figura 27. Atencion, Amplitud relativa en Beta1 (AF3)
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el modelo circumplejo del afecto, el engagement se calcula correla-
cionando los valores de valencia y la activacion, en la figura 28 se observa el engagement
para cada campus, es de destacar que todos los estimulos al generar una valencia negativa
se encuentran ubicados en el cuadrante de la ansiedad, pero podemos evidenciar que los
dos campus virtuales mas proximos a conseguir el engagement es el de la FUCS y el de la
UNITEC. Cabe destacar que estos dos home son los unicos que no tienen ningun tipo de

movimiento de elementos como banners o videos, mientras que el Poli, Andina y SENA si.

ENGAGEMENT: Valencia - Activacion

18
16
14
12
10

DO N B OO

-0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0

Figura 28. Atencion, Amplitud relativa en Beta1 (AF3)
Fuente: Elaboracion propia
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También se hace un analisis para mujeres vr. hombres, en la figura 29 y figura 30 se
muestra que para las mujeres figura 29 ningun campus virtual les genera engagementy las
mantiene en el cuadrante de la ansiedad, pero el que mas se acerca hacia el cuadrante del
entusiasmo es el campus virtual de la FUCS y el de SENA; mientras que el mas lejano a
conseguirlo es UNITEC y ANDINA.

Para los hombres figura 30 el que mayor engagement genera es el de UNITEC y FUCS;
mientras que el que mas se aleja POLITECNICO y ANDINA.

ENGAGEMENT: Mujeres

18
16
14
12
10

A~ O

-0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0

Figura 29. Engagament mujeres
Fuente: Elaboracion propia
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ENGAGEMENT: Hombres

25
20
15

10

-0,06 -0,05 -0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0 0,01 0,02 0,03

Figura 30. Engagament hombres
Fuente: Elaboracion propia

Es interesante ver este vr. porque se evidencia que a los hombres los enganchan los
campus virtuales mas simples y sensillos y a las mujeres es lo que menos les genera en-

gagement.

Estos resultados se contrastan a su vez con los resultados obtenidos de la escala SAM
que muestra la siguiente figura 31, donde se puede ver que los resultados para valencia
son inversamente proporcionales a lo obtenido en los datos neurométricos, es decir que el
peor valorado inconscientemente fue el mejor valorado “conscientemente” y viceversa. Y

cabe aclarar que todos se ubicarian dentro del cuadrante del entusiasmo.
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VALENCIA: Escala SAM

4,4
42
4,2
4 3,933333333

3,8
3,8

3,6
36 3,533333333

34

3,2
ANDINA FUCS POLI SENA UNITEC

Figura 31. Valencia, escala SAM
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32 observamos la activacion en donde los valores no difieren demasiado con
los datos neurométricos sin embargo inconscientemente el que mayor activacion tiene es

SENA y “conscientemente” es el POLI.

ACTIVACION: Escala SAM

35 3,333333333

3,066666667
2,8 2,866666667

2,6
2,5

N

1,5

[ERN

0,5

ANDINA FUCS POLI SENA UNITEC

Figura 32. Valencia, escala SAM
Fuente: Elaboracion propia
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Referente al engagement SAM figura 33, indica que los resultados son inversos y difie-
ren totalmente de los resultados neurométricos donde el que mayor engagement tiene es
el POLI y el que menos engagement tiene acercandose al cuadrante de la ansiedad es la
FUCS.

ENGAGEMENT: Escala SAM

3,5
2,5
15

0,5

3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,2 4,3

Figura 33. Engagement, escala SAM
Fuente: Elaboracion propia

Para la escala de SAM también se segmentaron los resultados entre mujeres y hombres,
en la figura 34 se observan los resultados para las mujeres, en los que se evidencia que
los 3 campus virtuales que mas movimiento y complejidad visual tienen son los que cons-

cientemente mas las enganchan.
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ENGAGEMENT: Escala SAM mujeres
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Figura 34. Engagement, escala SAM mujeres
Fuente: Elaboracion propia

Para los hombres figura 35 todos logran obtener engagement, el que mejor se encuentra
valorado positivamente es el POLI y el que menos es la FUCS, sin embargo, tanto para
mujeres como hombre se considera que al hacer el estudio en las instalaciones del Politéc-
nico Grancolombiano se crea una filiacion con la marca y posiblemente se genere un sesgo
que influya en el resultado. Es decir que con la escala SAM para los hombres campus
virtuales sencillos y menos complejos visualmente son mas atractivos que los que no los
son. También se logra observar en todos los resultados tanto neurométricos como para
escala SAM hombres y mujeres el campus virtual de la ANDINA se siguen manteniendo

entre los promedios mas bajos.
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ENGAGEMENT: Escala SAM hombres
3,5
2,5
1,5

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Figura 35. Engagement, escala SAM mujeres
Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar se realiza el analisis de los datos obtenidos del test de recuerdo inme-
diato, para la representacion grafica de los resultados se realiza por medio de nubes de
palabras para cada una de las preguntas del test. En las nubes de palabras se identifican

los términos mas frecuentes en tamafos mas grandes que las menos frecuentes.

1. De las imagenes que acabas de ver en pantalla ;qué es lo que mas recuerdas?

En la figura 36 podemos evidenciar que lo que mas recuerdan es el tema o area abor-
dada del estimulo que observaron, es decir que reconocen que lo que se esta mostrando

son paginas web de universidades.
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Olimpiadas
Politécnico Botonera
Libros computador Persuacivo
Noticias  Estudiantes Mujeres
Fundacion ciencias de la salud Personas felices

Paginas de universidades

Educacion vrtual

Campus Mucho color
Inicio
Ingreso Inscripciones

Videos

Figura 36. Recuerdo inmediato
Fuente: Elaboracion propia

2. ¢Qué palabras recuerdas?

En la figura 37 se observa que la tendencia para las palabras que mas se recuerdan son
Politécnico y Campus virtual. Es importante tener en cuenta lo que se dijo anteriormente

con la filiacion que genera la marca Politécnico al realizar el estudio en estas instalaciones.

Biblioteca  Matriculas .
Competencias Area andina

Universidades

wmno Politécnico Unitec

Educacion

nico - Campus virtual “Fics
Olimpiadas sesi6n Saber pro

Virtual Tics |nscr|bete Ingreso

Tutor Estudiantes

Esfuerzo Sena
Inscripciones

Figura 37. Recuerdo inmediato - Plabras
Fuente: Elaboracion propia

3. ¢Qué colores recuerdas?

Para los colores que mas se recuerdan figura 38 es indudable que el color que mas
recuerdan es el azul y que al compararlo tanto con los resultados neurométricos como los

de la escala SAM, este color es representativo de la FUCS el mejor valorado y el POLI el
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peor valorado. Adicional el blanco representado en el segundo mejor valorado UNITEC, en

cuanto a engagement en los resultados neurométricos.

Gris

Azul’

Rosado N ara nJ a

Figura 38. Recuerdo inmediato - Colores
Fuente: Elaboracion propia

4. ¢Qué marcas (logotipos) recuerdas?

Para esta pregunta los participantes manifestaron recordar mas al Politécnico, pero
nuevamente se tiene en cuenta el tema de la afinidad con la marca, y en segundo
lugar se ubica Area Andina y la que menos recuerdan es UNITEC y FUCS. Esta
respuesta también puede estar influenciada por el reconocimiento a nivel Bogota de

estas marcas y de la exposicidn en los medios de comunicacion.

SenaUnitec

Politécnico

Area andina
Fucs

Figura 39. Recuerdo inmediato - Marcas
Fuente: Elaboracion propia
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Al hacer un analisis grafico En la figura 40 se puede visualizar que los dos campus
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Fundacion Universitaria
Ciencias de la Salud

%)

virtuales que fueron mejor valorados en términos neuromeétricos tienen una distribucion con
muchos mas espacios en blanco, menos saturados de informacién que permiten una lectura
mas fluida. En cuanto a color los dos hacen uso de los colores mas recordados, el azul, el

blanco y el amarillo, adicional se hace uso de fotografias con rostros.

Fundacion Universitaria
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Servicio Nacional de
AprendizajeSENA

UNITEC
=

UNITEC ’

AULAS VIRTUALES

4

& |

Am
y
b

Miles y miles de millones de ddlares son gastado por empresas para estar en el fop of
de mind de los consumidores, muchos de esos miles de délares son botados a la basura
porque los productos o servicio no logran cumplir con las expectativas y fracasan. Con el
avance de las nuevas tecnologias y los descubrimientos neurocientificos el marketing se
ha equipado con herramientas que posibilitan la medicidén de las reacciones no conscientes
de los individuos por medios biométricos que permiten la creacidn de productos o servicios

que generen engagement en el cerebro de las personas y a su vez marquen positivamente
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Figura 40. Campus virtuales analizados

Fuente: Elaboracion propia
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Su memoria con experiencias agradables que apelen a sus sentidos. Ese es precisamente
el objetivo del neuromarketing dar en el blanco de las emociones. Es tan amplio el alcance
del objetivo que se puede hacer uso de cualquier area, hoy en dia el neuromarketing se a
usado en diversos campos como la culinaria, cine, television, banca, telecomunicaciones,

educacion entre muchos otros.

El presente estudio ha enfocado el uso del neuromarketing hacia el sector educativo con
el analisis de los campus virtuales de universidades que ofrecen servicios e-learning. Los
datos obtenidos con el EEG como los obtenidos con técnicas tradicionales, reafirma la frase
celebre de David Ogilvy “El consumidor no se comporta como dice, no dice lo que piensa,
y no piensa lo que siente”. Es decir que las manifestaciones en el sistema 1 difieren de las
del sistema 2 y para generar engagement en una pagina web se necesita una emocion

positiva mas un llamado a la accion positivo.

Es importante reconocer que los resultados recogidos reafirman lo encontrado por el
estudio “Caracteristicas de las paginas web que mas enganchan” realizado por SCOEM y
la investigacion de la Dr. Susan M. Weinchenk en UX, los puntos en los que convergen son

los siguientes:

e Los campus virtuales que mas enganchan tienen en sus home fotografias con
rostros.

e El color azul indudablemente es el mas atractivo, adicional que es el color que
mas se recuerda quizas por la misma razon que se menciono anteriormente y es
que psicolégicamente el color azul genera sensacion de confianza y seguridad.

e Los fondos limpios sin demasiada informacién que sature el campo visual y ge-
neren distraccion, se perciben mucho mejor. Adicional que la ubicacion de cada
uno de los elementos de crear espacios donde los recorridos visuales sean mo-
derados ni muy complejos ni muy simples. Es importante pensar que el publico
objetivo de estos espacios son tanto hombres como mujeres y aunque en los
resultados se ve reflejado que las mujeres prefieren paginas web mas cargadas
y los hombres prefieren paginas mas simples y sencillas, se debe lograr un punto
medio que equilibre las dos tendencias para evitar cargas cognitivas muy altas.

e Palabras como, campus virtual, estudiantes e inscribete son las mas recordadas.
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e Un campus virtual puede llamar la atencion por 2 razones, porque emocional-
mente es atractivo o porque el movimiento constante influye en que las personas
focalicen la atencién. Esto no quiere decir que la atencion sea proporcional a la
valencia, es decir que porque un campus virtual lame mucho la atencion obliga-
triamente sea el que mas guste.

e Es importante que la experiencia del usuario sea emocionalmente positiva, para
persuadir se puede hacer uso de alguna de las técnicas de Cialdini o el uso del
storytelling, esto ayudara a que los campus virtuales analizados puedan pasar
del cuadrante de la ansiedad al cuadrante del entusiasmo.

Para finalizar cabe destacar la importancia de mantener siempre el engagement,
brindarle a los consumidores experiencias nuevas que cumplan con lo anteriormente
expuesto, es decir que cada cierto periodo de tiempo el campus virtual este reno-
vando los contenidos para no caer en la rutina y no disminuir la intensidad de la

emocion.
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