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RESUMEN

El empleo de apps en educacién es cada vez més frecuente. Sin embargo, no se han estudiado suficientemente los mecanismos
de atencién y procesamiento de sus contenidos y sus consecuencias en el aprendizaje. El objetivo de este trabajo es analizar cémo
se procesa y aprende la informacién y qué tipo de atencidn visual se le presta. También se investiga la posible existencia de dife-
rencias de género. Sobre un total de 22 jévenes se analizan las respuestas de «Eye Tracking» y electroencefalograma (EEG) fren-
te a 15 estimulos de una app de educacién en salud. También se analiza el recuerdo y agrado de los estimulos por parte de los
sujetos. Las caracteristicas de las imagenes son evaluadas por expertos. Los resultados indican que existe un patrén de actividad
visual diferente entre hombres y mujeres el cual no incide sobre el recuerdo posterior. El recuerdo viene determinado por el valor
emocional de la imagen y su simplicidad: las im4genes méas complejas absorben més tiempo de fijacién visual pero son recordadas
menos. Las respuestas del EEG confirman la importancia del aspecto lGdico sobre el recuerdo. La conclusién es que la conducta
frente a una app de este tipo se asemeja a la conducta de bajo compromiso propio de la publicidad.

ABSTRACT

The use of apps in education is becoming more frequent. However, the mechanisms of attention and processing of their contents
and their consequences in learning have not been sufficiently studied. The objective of this work is to analyze how information
is processed and learned and how visual attention takes place. It also investigates the existence of gender differences. The res-
ponses to 15 images are analyzed using “Eye Tracking” and EEG in a sample of 22 young students. The recall and liking of the
stimuli is also analyzed. The characteristics of the images are evaluated by experts. The results indicate that there is a different
pattern of visual activity between men and women which does not affect subsequent recall. The recall is determined by the emo-
tional value of the image and its simplicity: more complex images demand more time of visual fixation but are less remembered.
EEG responses confirm the importance of the playful component of the memory and low involvement processing. The conclu-
sion is that the behavior against an app of this type resembles the low commitment behavior of advertising itself. Finally, some
considerations for the app content design are proposed.
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1. Introduccién y estado de la cuestidén

En este trabajo se pretende investigar cémo se produce el procesamiento cognitivo en una app educativa. Su
objetivo es realizarlo mediante el empleo de las recientes técnicas que proporciona el Neuromarketing, concreta-
mente el EEG (electroencefalograma) y el «Eye Tracking». De esta manera, este trabajo intenta también ayudar a
sentar las bases del nuevo 4rea de la neurocomunicacién en cuanto area que surge del Neuromarketing pero posee
caracteristicas y objetivos propios. La neurociencia aplicada al estudio de la comunicacién tiene origenes muy
recientes (Timoteo, 2007). Surge a partir de la evolucién producida en el seno de la neurologfa, especialmente la
rama aplicada a la neurobiologfa de la conducta, la cual intenta explicar la relacién que existe entre los procesos
neuroldgicos y sus manifestaciones conductuales. Aunque se olvida con frecuencia, los origenes de este modelo se
encuentran en la psicofisiologfa soviética, con los trabajos de Pavlov sobre los «reflejos condicionados» donde
comienzan a establecerse las bases neuroanatémicas y funcionales que conectaran funcionalmente el cerebro y sus
procesos con la conducta, tanto volitiva como automética o pre-consciente. Posteriormente, autores también sovié-
ticos profundizaron en el descubrimiento de las bases funcionales del cerebro, proporcionando asi las bases de la
futura neurociencia. Destaca el discipulo de Vygotski, el neurdlogo Alexander Luria autor de «El Cerebro en
Accién» (1973) y «El cerebro y los procesos psiquicos» (1966). Actualmente la neurociencia es una disciplina que
incorpora diferentes ciencias que tienen por objeto estudiar desde una perspectiva multidisciplinar la estructura y la
organizacién funcional del sistema nervioso, particularmente del cerebro. A partir de la neurociencia y sus posterio-
res aplicaciones surge la neurociencia del consumidor y el Neuromarketing en cuanto disciplinas que combinan la
psicologfa, la neurociencia y la economia para estudiar cémo las campanas de publicidad y marketing impactan en
la mente de los potenciales consumidores (Lee, Broderick, & Chamberlain, 2007; Madan, 2010). El termino
«Neuromarketing» fue acufiado por primera vez en los afios 80 por Ale Schmidts, premio Nobel y profesor del
departamento de marketing de la Escuela de Administracién de Rotterdam en Holanda (Ramsoy, 2015). El com-
portamiento humano estd marcado por procesos operativos que se configuran por debajo del umbral de conciencia
(Calvert & Brammer, 2012), por lo que profundizar en el plano del inconsciente y conocer qué lleva al consumidor
a activar un proceso de conducta es vital para la toma de decisiones. Es evidente que la actividad del cerebro puede
suministrar informacién que no es posible obtener a través de metodologias tradicionales de investigacién como
«focus groups», cuestionarios o entrevistas (Ariely & Berns, 2010). Hay que disponer de una metodologia de inves-
tigacién que permita alcanzar estos objetivos y entender el sistema cognitivo humano, por tanto, es necesario llegar
directamente a analizar el cerebro humano (Le Doux 1996; Zaltman, 2003). El uso de metodologias que combinan
simultdneamente técnicas de «Eye Tracking» con EEG se muestran pertinentes para obtener informacién fuera del
rango de capacidades de las metodologias convencionales. La técnica biométrica «Eye Tracking» o técnica de segui-
miento ocular, permite analizar los patrones de la atencién visual en términos de fijaciones oculares ya que el movi-
miento de los ojos se identifica linealmente con la atencién visual (Duchowski, 2013; Afanos-Carrasco, 2015) y
ofrece resultados sobre el impacto comunicativo respecto a las variables potencia, atraccidn y efectividad (Arbuld
& del-Castillo, 2013). Existe sélida evidencia empirica que demuestra la relacién entre los estimulos mostrados y las
reacciones cerebrales medidas con EEG (Ohme & al., 2009). Todo ello permite pensar que estas metodologias,
habitualmente empleadas en el 4rea del Neuromarketing, pueden resultar de gran utilidad para el estudio de los
fundamentos de la comunicacién, constituyendo asi el nuevo campo de la «<neurocomunicacién».

Por otro lado, las TIC estan definiendo una nueva forma de comunicacién en la que las audiencias digitales exi-
gen contenidos interactivos capaces de adaptarse a un nuevo patrén de consumo medidtico en el que el «smart-
phone» y las «tablets» ocupan un lugar preponderante. Estas audiencias digitales demandan contenidos que conec-
ten con sus necesidades informativas, pero también de ocio, sociales y educativas. En este escenario, es facil enten-
der el auge de las apps. Segdn el «5° Informe Estado de las apps en Espafia» presentado en 2014 por The App
Date, hay 23 millones activos de usuarios de apps, se descargan 3,8 millones de apps al dia y hay una media de 39
apps instaladas por «smartphone» (Nifio & Ferndndez, 2015). Uno de los sectores con mas progresién es el sector
de las aplicaciones para la salud. Este nuevo campo de actuacién se identifica con los conceptos «eHealth» y
«mHealth» y responden a la practica de la medicina y la salud publica a través de dispositivos méviles. Las apps apli-
cadas en este 4mbito son herramientas que permiten fomentar y desarrollar el cuidado y la prevencién de la salud
y su empleo en educacién es cada vez mas frecuente. Sin embargo, hasta el momento no se han estudiado suficien-
temente los mecanismos de atencién y procesamiento de sus imagenes y de sus contenidos, asi como la manera en
la que estos procesos inciden sobre el aprendizaje.

El objetivo fundamental de este trabajo ha consistido en analizar algunos de los mecanismos cognitivos (como
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la atencién y el recuerdo) que subyacen al procesamiento cognitivo de la comunicacién. Mas concretamente, se
focaliza en el estudio de estos mecanismo tal y como se producen en el procesamiento de los contenidos (imagenes
y textos) que se emplean habitualmente en determinadas apps, dado que, a pesar de su empleo creciente (especial-
mente entre los jévenes), sus mecanismos de accién no han sido apenas estudiados experimentalmente. En esta
investigacién, nos hemos centrado en el estudio de las imagenes de una app de educacién para la salud para jéve-
nes: la aplicacién Viquiz. Esta aplicacién emplea un procedimiento lidico o de «gamification», en el marco de los
denominados «serious games», en el contexto del modelo de la educacién entretenida (edutainment). Se pretende
analizar el procesamiento de iméagenes y contenidos prototipicos de estas apps, empleando técnicas objetivas de
investigacién: el EEG y el «Eye Tracking», propias del &rea de la neurocomunicacién. Adicionalmente se explorardn
las diferencias de género en este campo, con el objetivo de conocer la posible existencia de patrones de conducta
visual y cognitiva diferentes.
Como objetivo secunda-

rio, se busca aportar datos J , .. .
objetivos y empiricos que per- Para conseguir mayor aprendizaje, es necesario que los

mitan a la comunidad acadé-
mica avanzar en la construc-

contenidos incidan en el aspecto lddico de la actividad evitan-

cién del drea de la neuroco- do contenidos complejos que a pesar de captar la atencién de
municacidén, recuperando y . ,
adaptando técnicas y procedi- los sujetos son posteriormente peor recordados. Por otro lado,

mientos propios del Neuro-

; e los datos expuestos indican la necesidad de ser prudentes con
marketing a la ciencia de la

comunicacién y la educacién. la aplicacién de las técnicas de neurocomunicacidn a la inves-
Existe un ndmero muy limita- ) ., L. )
do de trabajos de investigacién tigacién académica. El hecho de que los sujetos centren su

que, aplicando las técnicas de
la neurociencia y la psicofisio-
logia, se plantee el estudio de | mayor atencidn activa que conduzca a un mayor recuerdo.
los procesos cognitivos de la
comunicacién. En general,
este tipo de trabajos se han
centrado en aplicar al estudio de
la eficacia de la comunicacién (publicitaria, casi siempre) los resultados de las respuestas cerebrales, visuales, elec-
trodérmicas, cardiacas, etc. De ahi sus origenes como Neuromarketing. Sin embargo, en este trabajo, planteamos
un enfoque diferente, en el cual el principal objetivo consiste en conocer los mecanismos que regulan las respuestas
cognitivas frente a determinados estimulos. Ademas, estamos especialmente interesados en desarrollar este campo
en el &mbito de la comunicacién y la educacién, mas que en el 4mbito de la publicidad y el marketing. Todo ello,
ademas, en el contexto de las TIC, de especial importancia en los jévenes, y més especificamente, de las apps de
educacién mediante gamificacién. El empleo de las técnicas de neurocomunicacién permitira estudiar, con medidas
objetivas, determinadas diferencias de género actualmente discutidas. Existe evidencia empirica que indica que las
mujeres prestan, en general, més atencidn a la informacién sobre salud que los hombres y también maés interés por
las TIC de salud (Cuesta & al., 2016), pero nunca se han tomado medidas objetivas de atencién visual ni de dife-
rencias en EEG en este sentido. En este contexto, las hipétesis planteadas en esta investigacién han sido las siguien-
tes:

* Hipétesis 1: Las mujeres mostrardn mayores puntuaciones en los indices de atencidn, agrado y recuerdo. Por
otro lado, considerando los trabajos existentes sobre atencién y percepcién (Goldstein, 2005; Pinillos, 1975), a partir
de los cuales se plantea que las figuras complejas requieren més tiempo para extraer el significado («prise of signifi-
cation») se hipotetiza que:

* Hipdtesis 2: Las imagenes de mayor complejidad requerirdn mayor tiempo de andlisis, lo que se traducira en
mayores tiempos de observacién de la imagen (tiempo de fijacién visual en msg).

Finalmente, dado que se trata de una actividad lddica propia del «edutainment», los sujetos se encontrardn en
situacién de «bajo compromiso cognitivo» lo que inducird a un procesamiento de la informacién de tipo periférico
(Petty & Cacioppo, 1983; Cuesta, 2006). El procesamiento periférico se caracteriza por extraer significados

visién en determinadas 4reas de interés no implica que haya
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mediante rutas muy simples del procesamiento, mediante «atajos heuristicos». Por lo tanto, se hipotetiza que:
* Hipdtesis 3: El recuerdo no estard vinculado a la complejidad del estimulo, sino a su capacidad de «appea-
ling», es decir, de atraccién més emocional que racional.

2. Material y métodos

Como estimulo se presentaron imagenes de la app Viquiz, que es una aplicacién mévil para fomentar habitos
saludables a través de la ludificacién o gamificacién desarrollada por VWake App Health y ha contado con el apoyo
y financiacién de FECYT, la Fundacién Espafola para la Ciencia y la Tecnologia, adscrita al Ministerio de
Economia y Competitividad. Se trata de una aplicacién estdndar, de contrastada usabilidad, validada por el
Ministerio. Esta disponible en Google Play para dispositivos méviles con sistema operativo Android. Se puede des-
cargar de forma gratuita a través del siguiente link: http://bit.ly/IsX1db1. Para la seleccién de las imdgenes se empled
el siguiente criterio: la eleccidén de todas las imagenes de «cabecera» o entrada en cada seccién del juego.

Un total de 15 imagenes que permiten realizar un estudio del interés generado por cada pantalla, lo cual permite
la comparacién entre los diferentes tipos de imagenes. Entre estas 15 imagenes la primera de ellas se considera la
imagen de entrada al juego (imagen «entra») y presenta la ventaja de ofrecer, dentro de la misma imagen, diferentes
«dreas de interés» muy adecuadas para someterse al estudio mediante el empleo de la tecnologia «Eye Tracking».
Son un total de 9 «Areas de interés» (entra |, entra 2, entra 3,...). Esta imagen con sus 9 4reas de interés (Al) puede
verse en la Figura | (ademés en la figura se presentan los valores medios obtenidos por el «Eye Trackingy).

Las imagenes de entrada fueron clasificadas por 2 jueces expertos en apps de «edutainment» con el fin de cla-
sificarlas en funcién de 2 variables:

* Variable «complejidad de la imagen», en una escala tipo Likert de 0 a 7, siendo 0=nada compleja y 7=muy
compleja, en funcién de la complejidad de lectura semionarrativa. Se realizé siguiendo el procedimiento de «acuer-
do inter-jueces» habitual (Dubé, 2008). El coeficiente Cronbach de acuerdo fue del 100%.

* Variable «tipo de imagen», con valores dicotémicos en funcién de que en la imagen predominara una figura
emotiva o un texto, siendo los valores | =figura emotiva, 0=texto.

Como instrumento de medida se empleé el «Eye Tracker» modelo Tobii X60 (www.tobii.com). Para la depu-
racién de datos y limpieza de ruidos se empled el software utilizado por Fusién Comunicacién basado en la meto-
dologfa y software de SMIVision (www.smivision.com). Sobre esta tecnologia, Blascheck, Kurzhals, Raschke,
Burch, Weiskopf 'y Ertl (2014) realizaron una revisién del estado de la cuestién sobre su empleo y el anélisis de
datos con el «Eye Tracking». Tras la calibracién inicial de cada sujeto se consigue un minimo del 95% de los regis-
tros visuales. Para
la monitorizacién
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pleé la unidad
«Emotiv EPOC».
Se trata de una
unidad de alta
resolucién para la
monitorizacién y
procesamiento de
la sefal eléctrica
neuronal que mo-
nitoriza 14 canales
de EEG. Los
electrodos se dis-
tribuyen en la po-
sicién que se se-
fala en la Figura
2 de acuerdo con
las normas del
«sistema  interna-
cional de coloca-

4

5

35219 ms

22115 ms (12.1 %)
20/20 (100.0 %)
42

Revisitors 20/20
Average fixation 207.3 ms
First fixation 239.6 ms
Fixation count 9.6

Sequence 7
Entry time 6290.8 ms
Dwell time 1750.5 ms (10.6:%)
Hit ratio 20/20 (100.0 %)
Revisits 36
Revisitors

Average fixation

First fixation

Fxation count

2

Sequence 9
Entry time 8334.0 ms
Dwell time 1111.6 ms (5.2 %)
Hit ratio 12/20 (60.0 %)
Revisits 0.8
Revisitors

Average fixation

First fixation 117.3 ms
Fixation count 4.0

HIt ratio 20/20 (100.0 %)
Revisits 38
Revisitors 18/20
Average fixation 2037 ms
First fixation 1706 ms

" Fixation count

248.8 ms
10.9

(3

1666.5 ms (8.3 %)
18/20 (20.0 %)
© 23

Figura 1. Imagen «entra» donde aparecen las 9 Al y los valores de «Eye Tracking» globales.
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cién de electrodos»
(Cacioppo, Tassin-
ary, & Berntson,
2000). El registro
de la sefial se obtu-
vo de las regiones
prefrontal, frontal,
temporal, parietal y
occipital. La sefal

de EEG fue regis-
trada y grabada de
manera continua durante la presentacién de las imégenes en la pantalla.

El estudio se dividié en dos fases diferentes en cuanto al procedimiento. En la fase | se monitorizé con EEG y
«Eye Tracking» a 22 sujetos, 11 hombres y 11 mujeres alumnos de la Facultad de Ciencias de la Informacién de
Madrid (edad 19-21 afios). Se empled esta muestra considerando que la app analizada fue disefiada para un target
juvenil con nivel socio-cultural medio-alto. Todos los sujetos acudieron voluntariamente y sin recibir créditos adi-
cionales. Se les informé brevemente y de forma individual de la actividad a realizar, explicindoles que consistiria en
visionar las imagenes de una app de salud que plantea un juego de competicién pero que ellos no competirfan, Gni-
camente visionarian las pantallas. Como criterio de seleccién se marca que no conocieran la app previamente.
Todos los sujetos son sometidos a idéntica situacién experimental y visionan los mismos estimulos sefialados ante-
riormente mientras son monitorizados. Se realiza asi un estudio exploratorio con un disefio intra-sujetos y asignacién
de forma aleatoria a los distintos niveles de tratamiento experimental (secuencias de imagen). Los estimulos se pre-
sentaron de forma aleatoria y la aparicién de cada uno de ellos se roté también de forma aleatoria. Al finalizar la
monitorizacidn, todos los sujetos cumplimentaron un cuestionario donde se les pregunté por las secciones o image-
nes més interesantes para ellos (pregunta abierta) con el fin de medir la «saliencia» de las imagenes y detectar aque-
llas de especial impacto.

Durante la fase Il del estudio se presenta a los mismos sujetos un cuestionario de recuerdo una semana después de
la fase |. Este intervalo de tiempo es suficiente para producir una «curva de olvido» que permita discriminar el recuerdo
(Cuesta, 2006) aunque algunos autores han llegado a proponer hasta 3 semanas (Allende, 2010). Este cuestionario
eval(ia dos variables: a) Recuerdo: los sujetos describen las imagenes que recuerdan (se calcula asi el porcentaje de
recuerdo); b) Agrado: los sujetos deben valorar en una escala de 0 a 10 (escala tipo «liking») el agrado de la imagen.

Las variables dependientes fueron las siguientes: 1) Nivel de atencién prestada a las imagenes evaluado a partir
del «Eye Tracking» mediante los dos pardmetros mas comdnmente empleados en este tipo de investigaciones
(Ananos, 2015): a) Duracién de la fijacién ocular (en msg); b) Ndmero de fijaciones oculares; 2) Actividad cognitiva
provocada por las imagenes segdn el EEG: a) Atencién: dividida en corto plazo (instantinea) y largo plazo (minu-
tos); b) Nivel de compromiso: concentracién con el contenido de la imagen. Implicacién: grado de esfuerzo cogni-
tivo dedicado a la imagen; c) Agrado: nivel de emocién positiva que provoca la imagen; d) Recuerdo y agrado de
las imagenes siete dias después de la exposicién a las mismas.

Como variable independiente actuaron: a) Las imagenes descritas; b) El género (hombre, mujer); c) Las carac-
teristicas de la imagen seg(n la evaluacién de los expertos: Complejidad de la imagen (escala Likert 0-7) y Tipo de
imagen (1 =emotiva, 0=texto).

Figura 2. Monitorizacién simultinea con el EEG y el «Eye Tracking» y posicién de los sensores del EEG.

3. Andlisis y resultados

Como puede observarse en la Figura 3 de los mapas de calor (heat map), las fijaciones oculares se concentran
en aquellos puntos de mayor interés para los sujetos. El anlisis de estos puntos de fijacién ocular constituye una
medida objetiva de las areas de interés perceptual de los sujetos. Sin embargo, la evidencia empirica disponible no
es consistente respecto a qué indica exactamente esta atencién prestada al estimulo (Ohme, Reykowska, Wiener,
& Choromanska, 2009). Los mapas de calor resultan muy dtiles cuando se desarrollan en el campo del Neuro-
marketing aplicado, con el objeto de detectar 4reas de interés global por parte del consumidor. Por ejemplo, para
detectar los puntos de fijacién en un lineal de productos en una gran superficie. Sin embargo, se trata de una infor-
macidn cualitativa que no permite analizar con rigor empirico los procesos cognitivos (atencién, activacién, recuer-
do, etc.) que subyacen a esa conducta.
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Para analizar cualitativamente esta conducta cognitivo-perceptual, se
definen las 4reas de interés (Al) mediante el «Eye Tracking» tal y como se

Elige tn tema

portamiento visual (tiempo medio de fijacién y ndmero de fijaciones oculares)
y el registro EEG se realizan simultdneamente sobre estas Al. Los datos cuan-
titativos obtenidos en ambos casos, junto con los datos obtenidos por los
cuestionarios, son procesados con el programa SPSS $22. ¢au.

TOMAS?

definié en el apartado método y se expuso en la figura 1. El registro de com-
v O

Los resultados del «Eye Tracking» respecto a la hipétesis | (Las mujeres
mostrardn mayores puntuaciones en los indices de atencidn, agrado y recuer-
do) no confirman la hipétesis. La Tabla | muestra unos resultados contrarios SFTEA 8E
a los esperados: las mujeres presentan una conducta ocular caracterizada por HAPPE
un mayor ndmero de fijaciones (2.056 frente a 1.720 de los hombres), lo
cual implica una mayor frecuencia de fijaciones por segundo (2,34 frente a
1,96 de los hombres) y unas fijaciones mas rapidas (368 mgs frente a 459). RANDOM
Es decir, la conducta visual de las mujeres muestra un patrén més rapido de

movimientos. Se trata de una conducta més «sacidica» visualmente que la de I E2 z ) E
Ny !

los hombres. Los movimientos sacadicos son los saltos rapidos e intermitentes SRS
en la posicién del ojo para fijar un objeto en la visién foveal. 3

Es muy posible que estos resultados se deban a un patrén de conducta Perfil I
visual propio de las mujeres, con independencia del tipo de tarea al que se
enfrentan. Aunque la conducta visual no ha sido apenas estudiada desde el
punto de vista de las diferencias de género desde la Sptica psicofisiolégica,
existen evidencias que apuntan hacia un comportamiento diferencial entre hombres y mujeres en este campo
(Stemmler, 2005). Los resultados del EEG (Tabla 2) muestran que las mujeres arrojan mayores puntuaciones en la
variable «agrado» respecto a los hombres, sin arrojar diferencias en el resto de las variables del EEG: atencién (largo
plazo y corto plazo), nivel de compromiso e implicacién (p<.055). Sin embargo, este resultado se encontrd Gnica-
mente en aquella imagen que demostrd un recuerdo espontaneo en el cuestionario final (cuestionario de «saliencia»
o impacto estimular) del 100% (valor medio de recuerdo espontaneo para total imagenes 37%) lo que permite supo-
ner que se trataba de una imagen de especial impacto entre los sujetos, dado su alto valor respecto al valor medio
de recuerdo y que fue la Gnica con un 100% de recuerdo (imagen 14 de la cabecera de «conducta sexual», la ima-
gen reflejaba un condén). Este resultado podria indicar que, frente a una imagen de elevado impacto (alta capaci-
dad de impacto, en términos de Neuromarketing o publicitarios) el EEG arroja valores més elevados en la variable
agrado especialmente entre el grupo de mujeres. La Tabla 2 muestra este resultado mediante un ANOVA realizado
para las cinco variables dependientes del EEG (atencién CP y LP, agrado, compromiso e implicacién).

Un nuevo andlisis de varianza realizado posteriormente del EEG de esta imagen de alto impacto (imagen 4-14)
frente a otra imagen de impacto medio (imagen 7-17) indicé el siguiente patrén: Las variables del EEG compromiso,
atencién (LP y CP) e implicacién muestran valores superiores (p<.000) frente a la variable agrado para la imagen
de impacto medio mientras que el patrdn se invierte para la imagen de alto nivel de impacto. Estos datos sugirieron
la existencia de un posible patrén de respuesta del EEG en este tipo de disefio experimental, lo cual nos llevé a rea-
lizar un anélisis de la estructura factorial de las respuestas del EEG a la totalidad de los estimulos presentados. Se
realizé un andlisis factorial de componentes principales empleando una rotacién Varimax. Los resultados se presen-
tan en la Tabla 3. Estos datos indican la aparicién de tres factores en las respuestas del EEG:

* En el primer factor saturan las variables «compromiso» e «implicacién». Podria representar un factor de
«esfuerzo cognitivo», dado que tanto el compromiso como la implicacién son variables tradicionalmente asociadas
al esfuerzo que el sujeto esta dispuesto a realizar a la hora de procesar una informacién.

* En el segundo factor saturan las

Figura 3. «Heat map» del estimulo «entra».

Tabla 1. Test de Kruskal Wallis (*p<.01) variables «atencién», tanto a corto como a
Andlisis de las fijaciones oculares y su Hombres Mujeres largo plazo. Representaria el grado de «fo-
duracion en funcion del género Y ‘s
N® total de fjaciones 1720 2056-|  calizacion o atencién global» prestado por
Frecuencia fijaciones por sg 1,96 234" el sujeto.
Tiempo total fijaciones (msg) 791.729 758.062* ¢ El tercer factor satura en la variable
Promedio de duracién de cada fijacién (msg) 459 368*

«agrado» y representa el valor de atrac-
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cién del estimulo para los Tabla 2. ANOVA de la imagen «cabecera 14»

sujetos. Variables: EEG (Atencién CP y LA, Sumalde Grados Media
El analisis factorial del ég;z?g,(ﬁgmg:::i;z;:‘r:gicacién)y cuadrados | de libertad | cuadratica F Sig.
EE,CT parece m}?‘w quela [ Ten e Entre grupos 12,525 1 12525 | 1073| 313
actividad cognitiva en este Intragrupos 233,453 20 11,673
tipo de tareas de aprendiza- Total 245,978 21
je lddico mediante app, se  |4_AGRADO Entre grupos 80,512 1 80512 | 4252 055
agrupan en tres areas: a) Intragrupos 321,925 17 18,937
esfuerzo cognitivo; b) aten- Total 402437 18
9 14_COMPROMISO Entre grupos 495 1 495 | 155| 698
cién; c) agrado. Los facto-
» Intragrupos 63,980 20 3,199
res esfuerzo cognitivo y — AT T
agrado no son totalmente (3 ATEN cp Entre grupos 28,865 1 28,865 | 2064 | 166
ortogonales lo que permite Intragrupos 279,705 20 13,985
proponer la siguiente idea: Total 308,571 21
el EEG discr‘imina entre los 14_IMPLICA Entre grupos 409 1 ,409 571 ,459
sujetos bésicamente dos Intragrupos 14,325 20 716
- S Total 14,735 21
actividades cognitivas: una

vinculada al esfuerzo y

atencién y otra vinculada al agrado. La hipétesis 2 (las imdgenes de mayor complejidad requerirdn mayor tiempo de
analisis, lo que se traducird en mayores tiempos de observacién de la imagen), fue analizada de forma conjunta con
la hipdtesis 3 (el recuerdo no estaré vinculado a la complejidad del estimulo, sino a su capacidad de «appealing», es
decir, de atraccién, de tipo emocional mas que racional) mediante una correlacién de Pearson realizada entre todas
las variables incluidas en las hipétesis: tiempo de visualizacién (fijacién en msg de las areas de interés), recuerdo y
agrado (evaluado con cuestionario) y emotividad y complejidad de la imagen (definido por evaluadores externos
con acuerdo inter-jueces). El andlisis se realizé sobre las 9 4reas de interés (AE) de la figura «entra». Los resultados
aparecen en la Tabla 4 (pagina siguiente).

Estos resultados indican lo siguiente: a) Existe una correlacién negativa estadisticamente significativa (p<.024)
entre la variable recuerdo y complejidad de la imagen; b) Una correlacién positiva entre recuerdo y emotividad de
la imagen (p<.007); c¢) Una correlacién negativa entre emotividad y complejidad (p<.017).

Por lo tanto la hipétesis 2 se confirma, pero, de forma marginal, apareciendo una tendencia en la direccién pro-
puesta en la hipétesis pero su grado de significacién es marginal (p<.070). En sintesis: las imagenes méas complejas
requieren méas tiempo de fijacidén visual (marginalmente significativo) pero son menos recordadas, mientras que las
méas emotivas lo son mas. Quiza esto podria deberse al efecto «edutainment» o juego lidico: la situacién contextual
lddica provoca un estado de «bajo compromiso», propio del procesamiento periférico o procesamiento débil. De
esta manera podria ocurrir que las imdgenes mas complejas se recuerden porque el sujeto no realiza el esfuerzo
necesario para su almacenamiento mnésico. Esto también encajarfa con el patrén de EEG encontrado en el andlisis
factorial: las imagenes con mayor impacto (saliencia) provocan mayor agrado segdn el EEG lo cual se vincularia a
mayor recuerdo en esta situacién de bajo compromiso. Algo similar ocurre con la hipétesis 3 que se confirma solo
parcialmente: el recuerdo si parece estar vinculado a la emotividad de la imagen (p<.007), pero no a su grado de
«appealing» o impacto (medido con la escala de agrado que cumplimentan los sujetos). Sin embargo este resultado
puede resultar muy congruente con la bibliografia actual sobre Neuromarketing (Ariely & Berns, 2010); es muy fre-
cuente que estos autores citen como motivo de empleo de las medidas psicofisicas (como el EEG) en las investiga-
ciones motivacionales de publicidad el hecho de que a veces no coinciden las respuestas verbalizadas por los sujetos
con las emociones que realmente sienten (Khushaba & al., 2013).

Tabla 3. Anélisis Factorial de componentes principales 4. Discusién y conclusiones

Variables del EEG Componente Los datos parecen avalar la existencia de
1 2 3 una conducta visual que muestra un «mode-
COMPROMISO 974 ,126 ,069 | i : f h -1
ATENCION 1P o7 e 16 o» di erente en mujeres frente a omb‘resA a
ATENCION CP 091 956 237 | conducta visual de las mujeres en este tipo de
AGRADO 114 ,318 ,941 tareas parece caracterizarse por un patrdn
IMPLICACION ,969 ,139 ,101 més «sacidico» que los hombres. Es decir,
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g wiajan» a lo largo de las Tabla 4: Correlacion de Pearson entre las variables de las hipotesis 2y 3
> imagenes  mas raplda Correlaciones Tiempo | Recuerdo | Visitas | Agrado | Complejidad ET[:;W::‘M
E mente que los hombres e —— g
. ., i orrelacion de N .
~ realizando también més Pearson L 744 -033 [ -491 175 el
wn
o parpadeos y mas breves Sig. (2-colas) 090 | 951 | 38 070 108
£ que estos. Sin embargo, [RECUERDO  |Conrelacién de -744° 1| 21| 313 - 870" patee
=) 2
§ este patrén de conducta Sig. (2-colas) 090 665 | 546 1024 007
visual no deriva en un "
Ve AGRADO o -491 313 | -638 1 527 620
mayor aprendizaje (re-
p Sig. (2-colas) 323 546 173 283 189
Cuerdo) del estlmulo, COMPLEJIDAD |Correlacién de
dado que no se encuen-  |DE LA IMAGEN  |Pearson 78 | -870% 232 | -527 1 -892*
tran diferencias estadis- Sig. (2-colas) 070 024 659 | 283 017
icamen ionificativ. EMOTIVIDAD DE|Correlacién de - . ; B0
ticamente  significativas | SLCER e 717 931 472 | 620 892 1
entre_hombres y muje- Sig. (2-colas) 091 007 344 1189 017

res en la variable de  *Lacorrelacion es significativa al nivel 0.10 (2-colas).

2 ** La correlacion es significativa al nivel 0.05 (2-colas).
recuerdo. A través del .. La correlacion es significativa al nivel 0.01 (2-colas).
anélisis factorial del

EEG se ha detectado un patrdn de respuestas de tres factores: agrado, atencién e involucracién. En este patrén se
vincularia la variable recuerdo con la variable impacto (saliencia del estimulo). En cambio, la complejidad del esti-
mulo estarfa més vinculada con la atencién y con el grado de involucracién con el estimulo dentro del patrén EEG:
posiblemente aquellos estimulos mas complejos exijan mayor atencién por parte de los sujetos, lo que les obliga a
involucrarse mas en su anlisis visual. Sin embargo, el hecho de que se involucren mas y le dediquen maés tiempo
de visualizacién no hace que lo recuerden mas seguramente debido a la situacién de «bajo compromiso» (low invol-
vement) que comporta un procesamiento periférico (Petty & Cacioppo, 1983). En este tipo de procesamiento son
los estimulos mas fAciles de percibir los que se memorizan mejor aunque, segdn el modelo de Elaboracién Probable
(ELM) también el aprendizaje sea més débil y se olvide antes (Petty & Cacciopo, 1981; Petty & Cacciopo, 1986).
En la presente investigacién se empled Ginicamente una semana como intervalo de olvido, lo que no permite analizar
la curva de olvido en relacién con este punto.

En sintesis, los resultados de esta investigacién pueden ser interpretados en el siguiente sentido: las mujeres
muestran un patrdn visual diferente al de los hombres —los cuales son menos «sacidicos»—, pero este patrén dife-
rencial no afecta al recuerdo posterior de los estimulos visualizados. El recuerdo inmediato —impacto— aparece vin-
culado a las variables del estimulo emotividad (p<.007) y no-complejidad (p<.024), dado que el recuerdo corre-
laciona negativamente con complejidad del estimulo. Coherente con esta idea, los datos arrojan una correlacién
entre el tiempo dedicado al estimulo y su complejidad (p<.070) y negativa entre tiempo y recuerdo (p<.090). Es
decir: dedican més tiempo a visualizar elementos més complejos para extraer el sentido pero no los memorizan
mejor, porque la memorizacién depende de la emotividad del estimulo. También coherentemente con este resul-
tado, el EEG muestra que son el patrén de ondas cerebrales clasificadas como agrado —por el anélisis factorial—- las
que mejor predicen el recuerdo. El fenédmeno es similar al que aparece en la recepcién publicitaria: la publicidad
mas eficaz es la mas simple y la que moviliza los aspectos afectivos/valorativos del espectador —de la audiencia o el
target—, no la mas racional. En 1965, Krugman llamé a este fenémeno «aprendizaje sin atencién» al hablar de las
audiencias pasivas o de bajo compromiso (low involvement). Posteriormente, Krugman (1971; 1980) intentd validar
su teorfa mediante el anélisis del EEG durante el visionado de la publicidad en TV, convirtiéndose asi en pionero
de las actuales técnicas del Neuromarketing.

Los datos son lo suficientemente significativos como para recomendar a los desarrolladores que en este tipo de
apps los disefios de los contenidos sean emotivos y de baja complejidad. Para conseguir mayor aprendizaje, es nece-
sario que los contenidos incidan en el aspecto lidico de la actividad evitando contenidos complejos que a pesar de
captar la atencidén de los sujetos son posteriormente peor recordados. Por otro lado, los datos expuestos indican la
necesidad de ser prudentes con la aplicacién de las técnicas de neurocomunicacién a la investigacién académica.
El hecho de que los sujetos centren su visién en determinadas areas de interés no implica que haya mayor atencién
activa que conduzca a un mayor recuerdo. Estos resultados concuerdan con otras investigaciones realizadas con
«Eye Tracking» sobre la usabilidad en herramientas 2.0 en la cual se comprobé que las medidas de atencién
mediante «Eye Tracking» y de recuerdo autoinformado diferfan en si.
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En la famosa «Hipétesis fuerte ojo-mente» de Just y Carpenter (1976a; 1976b) se especificaba que no se pro-
ducia un retraso apreciable entre lo que una persona fija en su mirada y lo que se procesa, asi que cuando una per-
sona mira una palabra o un objeto, también procesa cognitivamente esa palabra u objeto durante exactamente el
tiempo que la fijacién ocular permanece. Esta hipdtesis supuso un importante impulso a los estudios de «Eye
Tracking». Previamente ya algunos autores habfan postulado la relacidn entre la atencién y la fijacién ocular, espe-
cificando que la direccién de la mirada estaba vinculada al foco de atencién, proporcionando asi un mecanismo
para filtrar la informacién recibida por un organismo (Deutsch & Deutsch, 1963; Posner & Peterson, 1990;
Treisman, 1964). Sin embargo, esta hipétesis ha sido puesta en duda con cierta frecuencia dado que la investigacién
moderna ha demostrado sistematicamente que los cambios de atencién sin movimiento ocular ocurren con cierta
frecuencia (Posner, 1980) y tan pronto como la atencién se mueve a una nueva posicién los ojos pueden realizar
diferentes tipos de fijaciones, no siempre vinculados al estimulo que ha captado la atencién inicialmente (Hoffman,
1998).

Las preguntas que surgen son evidentes: {qué caracteristicas evocan cambios de atencién a estimulos especifi-
cos?, écudl es la naturaleza de los procesos emocionales y motivacionales que subyacen a la atencién visual?

Las limitaciones de este estudio hacen referencia al tamafio de la muestra asi como a su composicién. Otra limi-
tacién ha sido el empleo de imagenes especificas de la app Viquiz. En futuras investigaciones serd necesario ampliar
la muestra para analizar el comportamiento de sujetos adultos y mayores. Ello permitird conocer si los resultados
encontrados dependen del aprendizaje o se trata més bien de principios cognitivos basicos. Los sujetos jévenes (19-
21 afios) demuestran una conducta particular cuando se enfrentan a tareas de gamificacién empleando apps. Parece
ser que estos nativos digitales han desarrollado patrones especificos de conducta en estos entornos audiovisuales
(Payne, 2014). También podria ocurtir, como ha demostrado Anafos (2015), que los mayores no modifiquen sus
procesos de atencién pero si los de procesamiento de la informacién, por lo que su conducta en este tipo de apps
podria ser diferente. Serfa necesario ampliar la muestra de estimulo a emplear, dentro del 4mbito de las apps de
«juego serio» pero ampliando la composicién de los estimulos. También deberd estudiarse la conducta en situacio-
nes de alto/bajo compromiso de los sujetos (manipulando el compromiso mediante instrucciones, por ejemplo) y
también ampliando el intervalo de olvido més all4 de una semana.

Apoyos
Investigacién parcialmente financiada por el Laboratorio de Neuromarketing del Departamento de Comunicacién Audiovisual y Publicidad Il de
la Universidad Complutense de Madrid (Espafa).
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