Evaluacion de los Efectos de la Estimulacion Cortical durante
la Realizacién de Tarea Estimulo Respuesta en Escolares

"Nilcéia Padilha de Lima *
*Alisson Padilha de Lima™
"Iris Lima e Silva™
*Fabricio Bruno Cardoso™**

LLLLLL

"Heron Beresford

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de la estimulacidn cortical para realizar
una tarea que exige atencion y respuesta después de estimulo recibido en escolares. Se
usé la metodologia de trabajo experimental, con un muestreo de 80 escolares de ambos
sexos con edad entre 10y 14 afios, los cuales se dividieron en dos grupos para realizar el
test de Stroop. El grupo experimental realizd los test usando la estimulacion cortical, el
grupo control realizé los test sin estimulacién cortical. Los resultados demostraron que
estudiantes del grupo experimental tuvieron mejor resultado en los test de atencidn. Se
puede inferir, entonces, que la estimulacién cortical favoreci6 un mejor estado de
atencion en los estudiantes del grupo experimental, traducidos, principalmente, por el
menor tiempo que éstos presentaron para ejecutar las tareas propuestas.
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Introduccion

Estudiar los mecanismos de la atencién y su importancia en el comportamiento
humana se remonta al principio de la psicologia experimental, y no es posible reducir
dicha realidad psicobioldgica compleja a una simple definicién, ni tampoco relacionarla
con una Unica region del cerebro (DUNCAN, 2006).

Asi la atencidn puede definirse como un proceso que dirige, selecciona, alerta,
delibera y contempla informaciones o estimulos especificos en detrimento de otros
recibidos (POSNER; ROTHBART, 2005; POSNER; FAN, 2007).

Muchas son las posibilidades para medir la atencién, el test Stroop es un método
sencillo y eficiente para medir la atencidn visual, a través de la marcacién del tiempo entre
el momento en que aparece un estimulo objetivo y la respuesta, lo que permite analizar
el nivel del estado de atencién de un individuo. Asi individuos que presentan un menor
tiempo de reaccion pueden considerarse mads atentos (LENT, 2010).

De esa forma la integridad de estructuras relacionadas a la captacion y al
procesamiento de los estimulos, como los érganos y vias sensoriales visuales y un
adecuado tono cortical para la recepcion de los estimulos que llegan por los érganos
sensoriales son necesarios para mantener los mecanismos de atencién que ayudan en el
proceso de aprendizaje. (FRANCO DE LIMA, 2005).

Reconocidamente los estimulos visuales y auditivos son importantes en la
manutencidon de los mecanismos atencionales y como consecuencia en el aprendizaje
(SILVA et al., 2008; LIMA et al.,, 2014). Bajo este contexto una técnica para obtener
estimulo cerebral se usé con la denominacion de estimulacion cortical, que se caracteriza
a través de una técnica de estimulacion visual y/o auditiva, orientada para la busqueda
del predominio de las ondas corticales tipo alfa, responsables por el aprendizaje. En la
metodologia protocolar se basa en las frecuencias de alfa entre 8 y 13 HZ, como
normalmente usada en estudios en esta linea de investigacion (CARDOSO, 2007).

La estimulacion cortical se puede usar para estimular ritmos eléctricos en el cerebro
en poblaciones especiales como: nifios con trastorno de déficit de atencién y también
de hiperactividad, y ofrecer beneficios en la atencién y en el aprendizaje (LIMA et al.,

2014).
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Esos estimulos de las ondas cerebrales pueden alcanzarse por los sonidos binaurales
o isochronic tones, y la variedad de ondas cerebrales va de 0 a 40hz. Gran parte de esas
frecuencias estd fuera de la capacidad auditiva humana, pero existen métodos especificos
para realizar este estimulo, usando aparatos que originan binaural beats pudiendo
ofrecer modificaciones o beneficios en el aprendizaje del ser humano (MARQUES et al.,
2006).

En consonancia con lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia de
la estimulacién cortical para realizar una tarea que exige atencién y respuesta después de

un estimulo recibido en escolares.

Metodologia

Participantes del Estudio

Se realizd un estudio experimental, compuesto por un grupo voluntario de 80
alumnos, de ambos sexos, con edad de 10 a 14 afios, todos regularmente matriculados
en un colegio privado de la municipalidad de Ariquemes, provincia de Rondonia, Brasil.

Como criterio de inclusion se adoptd la seleccion casual de los alumnos que no
presentaban problemas auditivos, cognitivos y visuales que impidieran la realizacion del
test. Como criterios de exclusidn se usaron: los alumnos que presentaron alguna
limitacidn al realizar el test o que los padres no los autorizaron a participar.

Los participantes de este estudio se dividieron en dos grupos que formaron el Grupo
Experimental (GE) constituido por 40 alumnos que realizaron los test con la estimulacion
cortical y el Grupo Control (GC) también constituido por 40 alumnos que realizaron los

test sin la estimulacion cortical.

Etica en la Investigacidn

El proyecto de esta investigacion fue sometido al Comité de Etica en Investigacidn
involucrando Seres Humanos del Centro Universitario Luterano de Ji- Parand
CEUUI/ULBRA y aprobado con el protocolo n2 043/11.

La recoleccidn de datos se hizo conforme la resolucion 196/96 del Consejo Nacional
de Salud del Ministerio de la Salud. Asi, al comienzo se solicitdé la autorizacidon de los

voluntarios por parte de los padres, por tratarse de menores de 18 afios, a través del
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Término de Consentimiento Libre y Aclarado - tecle, para que el estudio fuera

desarrollado.

Procedimientos utilizados

Para conseguir el objetivo de este estudio se usaron, como estrategia metodoldgica,
las dos primeras partes del Test de Stroop desarrollado por John Ridley Stroop, en 1935.
Es reconocidamente un instrumento interesante para evaluar la atencién selectiva. En
Brasil este test se usa ampliamente en trabajos para evaluar la atencién y concentracion
de estudiantes (DUNCAN, 2006; MONTAGNERO; LOPES; GALERA, 2008).

El objetivo del test es evaluar la atencidn y concentracidn para un estimulo o
dimensiéon de un estimulo, tratando de abstraerse del resto en menor tiempo posible.

Materiales:

(a) Lista de 112 palabras escritas en color negro

(b) Lista de 112 palabras escritas en otros colores

(c) Hoja de resultados

(d) Cronémetro

La lista de palabras (a) consta de 112 nombres de colores puestos en 4 columnas de
28 nombres. La lista de palabras (b) también consta de 112 nombres de colores puestos
en 4 columnas de 28 nombres, pero los nombres estdn impresos en cada una de los cinco
colores diferentes, ninguno esta en el color correspondiente. La misma hoja debera
usarse para hacer dos administraciones del test.

La primera tarea del sujeto es leer la lista de palabras (a) lo mds rapidamente posible
obedeciendo a los siguientes comandos: en esta pagina estén algunas palabras, pretendo
gue lea lo mas rapidamente que consiga comenzando al principio de la columna. Cuando
acabe esta columna, empiece por leer la columna que sigue, si se equivoca, corrijalo y
continue sin parar. ¢ Listo? Empiece. La segunda tarea del sujeto es leer la lista de palabras
(b) lo mas rapidamente posible obedeciendo a los mismos comandos citados.

Con un crondmetro el equipo de investigadores aferid el tiempo que el sujeto tarda
en leer todas las palabras, este tiempo fue registrado en segundos. Ambos grupos

realizaron los test de atencion en la misma fecha y horario, en el mismo espacio donde

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 7, n. 21, p. 294-305, set./dez. 2015


file:///C:/Users/laura/Documents/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Documents%20and%20Settings/user/Configurações%20locais/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/P3PS09CS/artigo%202%20tati%20ABNT19-07-09.doc
file:///C:/Users/laura/Documents/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/AppData/Documents%20and%20Settings/user/Configurações%20locais/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/P3PS09CS/artigo%202%20tati%20ABNT19-07-09.doc

298 Nilcéia Padilha de Lima, Alisson Padilha de Lima, Iris Lima e Silva, Fabricio Bruno Cardoso e Heron Beresford

habitualmente se dan las clases, bajo las mismas condiciones de organizacién espacial,
temperatura, cantidad de ruidos externos y luz a que estan acostumbrados.

La estimulacidn cortical para el grupo experimental se realizé a través de estimulos
auditivos, con la frecuencia alfa entre 8 y 12 Hz, como normalmente se emplea en
estudios de este tipo, que corresponde a la frecuencia que parece estimular las areas
corticales responsables por el aprendizaje (CARDOSO, 2007). Los alumnos que
constituyeron el grupo experimental recibieron esta estimulacidn a través de audifonos
MP3 de la marca “IPOD” para aislar los sonidos del ambiente y se quedaron escuchando
este sonido con la frecuencia establecida mientras realizaban los procedimientos de

evaluacion.

Andlisis de los datos

Primero, se hizo un analisis descriptivo, se verificé para ver la normalidad con el test
de Shapiro-wilk. Posteriormente para comparar los efectos de la estimulacidn cortical
entre los grupos experimental y control se adoptd el test no paramétrico t-student con

nivel de significancia de p<0.05.

Presentacion y Discusion de los Resultados

Los resultados de la primera lista de palabras del test de Stroop evidencian una diferencia
entre los promedios de los grupos de 5.49 segundos (tabla 1), lo que muestra una tendencia

para un mejor desempeno de los alumnos que formaron el GE en esta etapa del referido test.

Tabla 1 - Resumen descriptivo de la primera lista del test de Stroop

Categorias GC GE
Tamafo de la muestra 40 40
Minimo 57.54 51.02
Maximo 62.23 56.10
Promedio Aritmético 59.20 53.71
Desvio Patrén 1.32 1.57
Coeficiente de Variacién 2.25% 2.93%

Fuente: Los autores,(2011).
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La superioridad comentada anteriormente por los alumnos del GE sobre los del GC, tuvo
su comprobacién a través del test t que revelé para un t=10,33 un p=0.02.

Al ver la tabla 2 se puede observar una diferencia de 5.53 segundos entre los grupos,
diferencia que fue significante, para un t=7.80 revel un p=0.01. Lo que indica que el mejor
desempefio de los alumnos del GE no fue por casualidad, sino por los efectos positivos

causados por la estimulacién cortical.

Tabla 2 - Resumen descriptivo de la segunda lista del test de Stroop

Categorias GC GE
Tamafio de la muestra 40 40
Minimo 58.00 52.12
Maximo 64.15 59.01
Promedio Aritmético 61.17 55.64
Desvio Patrén 1.58 2.23
Coeficiente de Variacion 2.60% 4.01%

Fuente: Los autores, (2011).

A través del resultado del test de stroop se pueden observar las variantes de los
indices de atencidon obtenidos por los escolares y el mejor indice del grupo experimental,
lo gue puede inferir en el proceso de aprendizaje, debido a los factores neuropsicolégicos
de cada individuo y a las influencias educacionales ejercidas de diferentes condiciones
expresadas en la calidad de ensefanzay en el desempefio de los estudiantes en el referido
test conforme citado por DUNCAN, 2006.

Conforme los resultados de este presente estudio, en investigacion realizada por
Lima, Travaini y Ciasca (2009) con nifios que no poseen dificultades de aprendizaje y que
realizan test de atencidn y algunos aspectos cognitivos con destreza, el test de stroop fue
eficaz para evaluar el nivel de atencidn, donde algunos factores deben considerarse para
gue haya un buen puntaje en el test como: la edad y el nivel de escolaridad.

Los resultados obtenidos en la medida de la atencion concentrada corroboran con
resultados de investigadores como Marques et al. (2006), Silva et al. (2008), Calomeni et

al. (2008) que también se valieron de estimulos auditivos simultaneos en sus trabajos y
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asi como en este estudio, sobre lo que se refiere a esta variable, también obtuvieron
resultados significativos en sus investigaciones.

Puede entonces inferirse que los individuos pertenecientes al grupo experimental
tuvieron mejor resultado en el test de Stroop, probablemente por el hecho de que la
estimulacion cortical produjo una reorganizacién operacional de los mecanismos neurales
de los sensores orgdanicos, traductores y estructuradores centrales, ademas de un nucleo
de comando que origina el comienzo de la respuesta para una accidn, representando, en
otros términos, una mejora en los mecanismos de atencion, percepcion, seleccién y
programacion de respuestas (CARDOSO, 2007).

En investigacidn realizada con 80 nifios del sexo masculino, con edad entre 8 y 11
afios, diagnosticados con TDAH, Lima et al. (2014) analizé el efecto de la estimulacion
cortical en los niveles de atencidn de esos nifios y encontrd puntajes significativos, lo que
confirma el presente estudio respecto a la importancia de esa intervencién en escolares.

En otro método, a través de la evaluacion de la informatica educacional aplicada
simultdneamente con la estimulacién cortical en 25 nifos, de edad entre 5 y 7 anos,
Beresford et al. (2010) promovieron una mejora en la adaptacion de los mecanismos
neurales del cértex responsable por la conexion intra-hemisférica, con lo cual se mejoré
la capacidad de atencidén y concentracién de los evaluados, lo que comprueba la eficacia
del método empleado en estudios de tal naturaleza.

Por lo tanto, la estimulacion auditiva permite condicionar la actividad cortical para
poder mejorar un determinado desempeno, abriendo las puertas para que el cértex
reciba e interprete los diversos estimulos, seleccionando las respuestas mas adecuadas

para cada uno de ellos (SENNA et al., 2009; MACEDO et al., 2010).

Conclusion

Frente a estos resultados cosechados a través de este estudio y de otros dirigidos por
igual direccidn, se puede concluir que la estimulacion cortical se mostré valiosa porque
completd positivamente la carencia correspondiente a la dificultad de concentracién de
los referidos alumnos, lo que torna urgente la necesidad de asociar el proceso de

aprendizaje y desarrollo cognitivo al funcionamiento del cerebro y su plasticidad.
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Al amenizar las dificultades de concentracidn de esas personas, se busca favorecer su
aprendizaje académico y, asi, poder contribuir para que los mismos alcancen también

otros niveles de desarrollo humano en general.
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Evaluation of Cortical Stimulation Effects in Students during
Stimulus-response Task Performance

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of cortical stimulation to perform a task that requires
attention and response after students receive a stimulus. An experimental study
methodology was used, with a sample of 80 students from both sexes between the age of 10
and 14 that were divided into two groups to accomplish the stroop test. The experimental
group took the tests using the cortical stimulation; the control group took the tests without
the cortical stimulation. The results showed that the students belonging to the experimental
group had better results in the attention tests. It may be inferred that the cortical stimulation
provided a better attention state in the students of the experimental group, interpreted
specially by the shorter time they presented to execute the proposed tasks.

Keywords:Educational evaluation. Acoustic stimulation. Students.

Avaliacdo dos Efeitos da Estimulacdo Cortical Durante
Realizacdo de Tarefa Estimulo Resposta em Escolares

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da estimulagdo cortical para realizagdo de uma
tarefa que exige atengao e resposta apds um estimulo recebido em escolares. Utilizou-se a
metodologia de trabalho experimental, com uma amostra de 80 escolares de ambos os sexos
com idade entre 10 a 14 anos, foram divididos em dois grupos para realizagdo do teste de
Stroop. O grupo experimental realizou os testes utilizando-se da estimulagdo cortical, o grupo
controle realizou os testes sem estimulagdo cortical. Os resultados demonstraram que
estudantes pertencentes ao grupo experimental tiveram melhor resultado nos testes de
atencdo. Péde-se inferir que a estimulacdo cortical propiciou melhor estado de atencdo nos
estudantes do grupo experimental, traduzidos, principalmente, pelo menor tempo que estes
apresentaram para execugdo das tarefas propostas.

Palavras-chave: Avaliagdao Educacional. Estimulagdo Acustica. Estudantes.
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