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Analisis de la atencion visual de
estudiantes a través de gafas espia

Analyzing students’visual attention through spy glasses

Analise da atengdo visual dos estudantes através de oculos espido
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Resumen

La atencidn visual es un indicador importante en las interacciones entre docentes y estudiantes. Este
articulo presenta los resultados de un estudio que buscé determinar cémo fluctda la atencién visual que
los estudiantes prestan a la persona docente durante sus clases de mateméticas e inglés y detectar posibles
diferencias en dicha atencion. El estudio se Ilevd a cabo en una escuela secundaria con una muestra de 16
estudiantes (varones). Los datos se obtuvieron a través de una mini cdmara de video, montada sobre las
gafas que son usadas por los estudiantes. A través del uso de imégenes de Google, analizamos de manera
automaticay objetiva 2613 fotogramas de las grabaciones en las que la persona docente de |a clase aparecia
en el campo visual de los estudiantes. Los resultados dan cuenta de la diferencia en la atencién visual de los
estudiantes entre los introvertidos y los extrovertidos durante los 90 minutos de clase. También se observé
que los estudiantes estaban mas comprometidos visualmente cuando el discurso de la persona docente
estaba acompafiado de gestos. Se destaca la importancia de diversificar las interacciones que busque otras
formas de comprometer a los estudiantes en los Gltimos dos tercios de la clase. Algunas implicaciones para
los programas de desarrollo profesional se derivan de este estudio.

Palabras clave: atencidn visual; gesto; gafas espia.
Abstract

Visual attention is an important indicator in teacher-student interactions. This article presents the results of
a study aimed to determine how the visual attention paid to the teacher by students fluctuates during their
math and English classes and to detect possible differences in their attention. The study was conducted in a
secondary school with a sample of 16 male students. Data was obtained by a mini video camera mounted
on glasses wore by students. Using google images, we automatically and objectively analyzed 2613 frames
from the recordings where the teacher appeared in the students' visual field. Results show a difference in
students' visual attention between introvert and extrovert students throughout the 90-minute class. It was
also observed that students were more visually engaged when the teacher's speech was accompanied by
gestures. The paper highlights the importance of diversifying interactions that seek other ways to engage
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students in the last two-thirds of the class. Some implications for professional development programs are
derived from this study.

Keywords: visual attention; gesture; spy glasses.

Resumo

Aatencdovisual é umindicadorimportante nas interacdes entre docentes e estudantes. Este artigo apresenta
os resultados de um estudo que teve como objetivo determinar como é flutuante a atencéo visual que os
estudantes dao a pessoa docente durante as aulas de matematica e inglés, e detectar possiveis diferencas
nessa atencdo. O estudo foi feito em uma escola do ensino médio com uma amostra composta por 16
estudantes (masculinos). Os dados foram obtidos através de uma mini cdmara de video instalada sobre
os 6culos que sdo usados pelos estudantes. Por meio das imagens do Google, analisamos, de maneira
automética e objetiva, 2613 fotogramas das gravacdes nas quais a pessoa docente da aula aparecia no
campo visual dos estudantes. Os resultados indicam a diferenca na atencdo visual dos estudantes entre
os introvertidos e os extrovertidos durante os 90 minutos de aula. Adicionalmente, foi observado que
os estudantes estavam mais comprometidos visualmente quando o discurso da pessoa docente era
acompanhado de gestos. Destaca-se a importancia de diversificar as interacdes que busque outras formas
de comprometer os estudantes nos Gltimos dois tercos da aula. Algumas implicacbes para os programas de
desenvolvimento profissional derivam deste estudo.

Palavras-chave: atencdo visual; gesto; 6culos espido.

Las observaciones directas y graba-
ciones de video han sido dos recursos am-
pliamente usados para registrar y analizar
las interacciones en las aulas. Generalmente

Introduccion

Las interacciones en el aula son feno-
menos sociales que se han estudiado para

analizar los factores que intervienen en la va-
riacion de la atencion de los estudiantes (Far-
sani, Radmehr, Alizadeh y Zakariya, 2021) y
para la configuracion de ambientes de clase
tanto presenciales como online (Parra-Zapa-
ta 'y Villa-Ochoa, 2016; Rosa y Orey, 2019).
Las formas en que la persona docente inte-
ractia con sus estudiantes son fundamentales
para la construccion de un proceso comuni-
cativo que establece vinculos y posibilidades
de comprension e interaccion en el aula. Este
tipo de construccion de la interaccion repre-
senta elementos importantes de las relaciones
sociales; sin embargo, la investigacion sobre
sus roles en los procesos educativos ain se
encuentra en ciernes.

las grabaciones de video captan los proce-
sos de interaccion verbal/no verbal desde la
posicion de una camara en un tripode colo-
cado en la parte posterior del aula. Podemos
decir que lo que captura esta camara repre-
senta la perspectiva de un tercero sobre las
interacciones entre docentes y estudiantes,
y de estos con sus compafieros. Esta pers-
pectiva o punto de vista de la cdmara puede
ser entendida como una perspectiva externa
(Farsani et al.,2021). Una perspectiva de un
tercero significa que los registros de la inte-
raccion no se obtienen desde las perspecti-
vas de docentes ni de estudiantes. En este
estudio, proponemos incorporar una prime-
ra persona en la realizacion de la pelicula
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de interaccion en el aula. Para hacer posi-
ble esta perspectiva en primera persona, las
grabaciones de video interactivas se basan
en minicamaras de video integradas en las
gafas que son utilizadas por los estudiantes.

Las minicadmaras integradas en gafas
(o gafas de espia) son dispositivos tecnold-
gicos ampliamente utilizados y se han em-
pleado recientemente en la investigacion
educativa (Farsani et al., 2021; Farsani,
Breda y Sala, 2020). En este tipo de disposi-
tivos, la camara de video esta incrustada a la
altura de los 0jos y permite grabar a manos
libres. Estas gafas son econdémicas, amplia-
mente accesibles e ideales para implementa-
ciones de investigacion, especialmente para
muestras de tamafio medio-grande, no tiene
interruptores expuestos para iniciar o dete-
ner la cdmara. Las gafas espia generalmente
contienen una lente de cdmara imperceptible
para observaciones casuales, un micréfono
incorporado con tecnologia de cancelacion
de ruido, capacidad de grabacién con poca
luz y bateria con una duracion de al menos
90 minutos de grabacion. Este tipo de tec-
nologia visual puede ofrecer nuevas opor-
tunidades para registrar la interaccion en el
aula desde las perspectivas de la primera
persona (los propios estudiantes) (Sharma,
Jermann y Dillenbourg, 2014; Farsani et al.,
2021). Estas gafas de espia permiten a los
investigadores revisar los acontecimientos
del observador, en donde enfoca la mirada
y su atencion; esto es clave en la investi-
gacion educativa. Este enfoque puede pre-
sentar varios elementos relacionados con la
atencion visual del estudiante y las formas
en que se involucra visualmente con lo que
estd escrito o no en la pizarra, el gesto de
las personas docentes, la comunicacién no
verbal y las actividades de grupo.
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Figura 1. llustracion de las gafas espia en

el proyecto.
Extraido de datos de la investigacion (2021).

El analisis del movimiento ocular ha
sido un enfoque para en anélisis de la aten-
cion visual (Schneider, Einhduser y Horst-
mann, 2013). Este movimiento ha sido ttil
para informar sobre la actividad de la mente
en cada momento; ademas, proporciona una
valiosa percepcion de la atencion visual de
los lectores mientras aprenden de los textos
(Liao, Chang, Huang y Sung, 2020; Stroh-
maier, Mackay, Obersteiner y Reiss, 2020).
En la literatura internacional se reconocen
estudios que han establecido una relacion
entre el rendimiento escolar y la atencion
visual (Hwang y Lee, 2018; Muhonen,
Pakarinen, Rasku-Puttonen y Lerkkanen,
2020; Chan, y Wong, 2019). Las habilida-
des de atencioén permiten a los nifios de la
escuela primaria orientar con €xito su aten-
cion; promueve que se pueda enfocarse en
la ensefianza de la persona docente, comple-
tar tareas, seguir las reglas del aula y prestar
atencion a las situaciones y relaciones socia-
les y de aprendizaje, como las situaciones
de aprendizaje cooperativo y competitivo
(Habok, Magyar, Németh y Csapd, 2020).
Pinto, Bigozzi, Vettori y Vezzani (2018)
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emplearon la técnica de seguimiento ocu-
lar para investigar la atencion visual de los
participantes sobre el texto STR (speech-to-
text recognition); asimismo, comprobaron
la eficacia de estos textos para influir en el
aprendizaje de los participantes, también
compararon la atencion visual y el compor-
tamiento de aprendizaje con las diferentes
caracteristicas de los participantes, como la
capacidad de aprendizaje, las preferencias
de estilo de aprendizaje y el género, para
utilizar los textos generados por STR. La
atencion cumple el rol de proporcionar una
base del aprendizaje, el desarrollo cogniti-
vo y la regulacion del comportamiento; por
tanto, las acciones para mejorar la atencion
pueden potencialmente aumentar las capa-
cidades académicas y cognitivas y reducir
los comportamientos problematicos en los
primeros afios de la infancia (Kirk, Spen-
cer-Smith, Wiley y Cornish, 2019).

La investigacion hasta aqui presen-
tada informa sobre la pertinencia de los
estudios sobre las interacciones en clase y
argumenta la necesidad de seguir profun-
dizando en la atencion visual. Por tanto, en
este articulo presentamos los resultados de
un estudio realizado en tres escuelas de San-
tiago de Chile. Seleccionamos una muestra
de 16 estudiantes hombres. Los estudiantes
llevaban una minicamara de video integrada
en sus gafas, buscamos medir las diferen-
cias en la atencion visual de los estudiantes
en sus clases de matemadticas e inglés. En
la siguiente seccidn, ofrecemos una revision
de investigaciones previas y los resultados
sobre las variables ya estudiadas en la te-
matica, con base en ello, presentamos las
preguntas de este estudio. Luego de ello,
presentamos los aspectos metodoldgicos
en los que se describird los participantes,
los datos y el analisis. Seguidamente, pre-
sentamos los resultados por cada pregunta
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de investigacion y cerramos el articulo con
algunas consideraciones, implicaciones y li-
mitaciones del estudio.

Revision de bibliografia

El término atencidn visual se refiere
a la forma en que los sujetos centran su
atencion en un objetivo visual especifico
a pesar de los distractores en el entorno
(Wolfe y Horowitz, 2017). La atencién
visual es un constructo multidimensional
que incluye la atencién sostenida (vigi-
lancia), la discriminacion selectiva de la
informacion relevante (Oakes y Amso,
2018). En una perspectiva del procesa-
miento de la informacién, la atencion
visual logra el procesamiento prioritario
de ciertas piezas de informacion visual
(Deubel y Schneider, 1996). En la biblio-
grafia, la atencion se entiende como una
combinacion de competencia y control de
prioridades ("sesgo"), con la tarea como
factor impulsor decisivo para garantizar
un comportamiento y una cognicidon cohe-
rentes dirigidos a un objetivo (Schneider
et al.,2013). Para Schneider et al. (2013),
cuando se asume la vision como sistema
modelo predominante para la seleccion
atencional, se hincapié en los movimien-
tos oculares como proceso de seleccion
que es a la vez una accion fundamental
y cumple una funcion clave en la percep-
cion. En esta seccion informamos sobre
los estudios que se centraron en la nocidén
de atencion visual. En las siguientes cua-
tro subsecciones, nos basamos en como
las diferentes asignaturas, los gestos de
las personas docentes, la comunicacién no
verbal, y las caracteristicas y rendimiento
de los estudiantes tienen un efecto en la
atencion visual de los estudiantes.
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Disciplinas escolares y atencion visual

La investigacion sobre como varia la
atencion visual de los estudiantes en las dife-
rentes disciplinas, en particular, en las aulas
de matematicas e inglés sigue siendo una ne-
cesidad. En los niveles de primaria y secun-
daria, se espera que los estudiantes aprendan
matematicas en una variedad de dominios.
Haataja et al. (2019) investigaron la relacion
entre las intenciones de andamiaje de la per-
sona docente y el comportamiento de su mi-
rada durante una clase de Matematicas; en el
estudio se utilizaron dispositivos moéviles de
seguimiento de la mirada. Los autores infor-
maron que las intenciones de andamiaje del
personal docente afectaban significativamen-
te el enfoque de su mirada y que el rastreo
movil de la mirada puede proporcionar una
nueva vision de los procesos situacionales de
las interacciones docente-estudiante.

En algunas asignaturas los estudiantes
se muestran mas visualmente mas activos que
en otras (Araya et al., 2015). De acuerdo con
Araya et al. (2015), los estudiantes se mostra-
ron mas activos al mirar a otros estudiantes y
también a la persona docente en sus clases de
Matematicas, Lenguaje y Tecnologia (44,0%,
48,9%, 50,5%, respectivamente) y menos ac-
tivos en otras asignaturas, como Laboratorios
de Informatica (15,8%) y Ciencias (33,3%)
(Araya et al., 2015). La poblacion estudiantil
de ambos sexos tenian la tendencia a mirar a la
persona docente mas en sus lecciones de ma-
tematicas que en las otras lecciones.

Los gestos de las personas docentes
y la atencion visual

En los ultimos treinta afos, el papel
de los gestos en la educacioén ha recibido
una atencion considerable (McNeill, 1992).
El gesto, como cualquier otro modo de co-
municacion, es un artefacto cultural. La
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frecuencia de los gestos y los significados
que suelen transmitir pueden variar de una
cultura a otra (para un analisis de los gestos
arabes y persas, véase Barakat, 1973; Spar-
hawk, 1981) y ello depende de una serie
de factores (Nufez y Sweetser, 2006). Los
gestos se clasifican en dos categorias dife-
rentes; gestos que se producen independien-
temente del habla y gestos que se producen
de manera conjunta al habla. El primer gru-
po de gestos se denominan "emblemas" que
llevan significado independiente del habla.
Por ejemplo, el gesto de aprobacion (véase
la Figura 2) en muchas culturas es el signo
del "pulgar hacia arriba", que ha sido asumi-
do por Facebook como el signo del "gusto" y
en este contexto se presume que no necesita
otros modos de lenguaje para acompanarlo
para ser comprendido. Sin embargo, basan-
dose en el signo romano para salvar la vida
de un gladiador (Corbell, 1997), en Francia
y en la mayoria de los paises occidentales
el signo "pulgar hacia arriba" también tiene
el significado de "campedn" o "super". Sin
embargo, el mismo gesto significa " Vete al
infierno!" o una "cruda invitacion sexual"
en la cultura irani (Galanti, 2004). Mate-
maticamente, tiene el significado de uno
para los italianos, cinco para los japoneses,
y para los brita-
nicos-iranies  de
ascendencia persa
significa  sesenta
(Farsani, 2015Db).
Por consiguiente,
las circunstancias
culturales pueden
afectar a la forma Figura 2: La serial
en que se interpre-  de aprobacion o

ta un gesto. "pulgares arriba”.

Hay un se- Extraido de  "https://
es.vecteezy.com/vecto-
res-gratis/pulgar-arriba"
(2022).

gundo grupo de
gestos que  se
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producen con el habla (McNeill, 1992). Tan-
to el gesto de habla independiente como el
dependiente se consideran como andamia-
jes para la comprension que los estudiantes
logran en ciertas asignaturas; por ejemplo,
las matematicas. El uso de gestos esponta-
neos de manos y brazos por parte del cuer-
po docente junto con su discurso, facilitan
la comprension del discurso que acompana
al alumno; en particular, cuando el lengua-
je de instruccién no es el idioma principal
del alumno. Farsani (2015a) observo que
muchos alumnos britanico-iranies se bene-
ficiaban de los gestos de sus docentes, ya
que permitian a los estudiantes resolver
dudas sobre terminologias especificas, ade-
mas de ayudarles a construir el significado.
En USA., Castellon (2007) mostré que los
gestos de los estudiantes hispanos actuaban
como ayuda para superar los obstaculos en
la comprension de términos matematicos,
como el perpendicular. En la investigacion
educativa, el papel de los gestos rara vez se
ha tenido en cuenta, sobre todo cuando se
trata de la atencion visual de los estudian-
tes. Pocos estudios han demostrado que los
estudiantes estaban mas comprometidos
visualmente en su leccion cuando la charla
instructiva de la persona docente iba acom-
pafiada de los gestos del maestro (Rasmus-
sen, Stephan y Allen, 2004; Edwards, Moo-
re-Russo y Ferrara, 2014). Este hallazgo
coincide con un estudio realizado con alum-
nos de 4° grado en una escuela publica de
Chile, en el que la mirada de los alumnos
sobre el maestro duré un 44,9% mas cuan-
do el maestro hacia gestos durante su infor-
macion instructiva que cuando no lo hacia,
con un tamaio de efecto (Cohen's d) de 0,69
(Araya, Farsani y Hernandez, 2016).
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Estudiantado introvertido y extro-
vertido y la atencion visual

Hasta la fecha, es posible identificar
un informe de investigacion sobre como va-
ria la atencion visual de los estudiantes en
funcion de sus caracteristicas personales,
como ser introversion o extroversion (Far-
sani et al., 2020). Farsani y sus colabora-
dores (2020) investigaron un grupo de 33
mujeres de 4.° grado (edad media de 10,5
anos) y las formas en que se relacionaban
visualmente con la persona docente. Ob-
servaron diferentes patrones de como las
estudiantes introvertidas y extrovertidas se
relacionaban durante la leccion de 90 mi-
nutos. Observaron que en los primeros 40
minutos, las introvertidas estaban mucho
mas comprometidas visualmente con la per-
sona docente que las extrovertidas. Durante
el resto de los siguientes 50 minutos (hasta
el minuto 90), tanto las introvertidas como
las extrovertidas estuvieron casi igualmen-
te sintonizadas visualmente con la persona
docente (las introvertidas estuvieron ligera-
mente mas comprometidas que sus homo-
logas extrovertidas, pero la diferencia no
es lo suficientemente significativa). En la
siguiente seccion se abordara la diferencia
de atencion visual de los estudiantes entre
los de alto y bajo rendimiento.

Los altos y bajos logros y la aten-
cion visual

La atencién visual también juega un
papel importante en el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes. En este articulo,
nos referimos a los estudiantes de bajo y alto
rendimiento como los que tienen un pro-
medio de notas mas bajo y alto respectiva-
mente. La atencion visual ha sido destacada
como un facilitador clave en el desarrollo de
habilidades cognitivas complejas y como un
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predictor destacado de los resultados acadé-
micos (Mcclelland, Acock, Piccinin, Rhea y
Stallings, 2013). En particular, se ha hecho
hincapié en las aptitudes de atencion visual
como parte integrante del aprendizaje y la
busqueda y la atencidn visual sostenida se
han asociado a las aptitudes académicas ba-
sicas, como la alfabetizacion y la aritmética.

La atencidn visual juega un papel im-
portante en la direccion de la atencion den-
tro del aula (Kirk, Gray, Riby, Taffe y Cor-
nish, 2017; Chan y Wong, 2019). En Chile,
Farsani et al. (2020) realizaron un estudio
con 33 nifias que poseian diferentes habi-
lidades de aprendizaje en sus lecciones de
matematicas. Los autores concluyeron que
las nifias con un nivel de promedio general
mas alto tenian un compromiso visual signi-
ficativamente mayor durante la informacion
de instruccion de los maestros; en particu-
lar, durante los primeros 40 minutos de la
leccion, en comparacion con sus homolo-
gas con un promedio general mas bajo. En
otro estudio realizado con un solo maestro
de primaria, Araya et al. (2015) mostraron
que los estudiantes con un alto promedio de
calificaciones tenian una mayor tendencia a
mirar al maestro que sus homoélogos de me-
nor promedio. También encontraron que la
tendencia de la persona docente a mirar a
los estudiantes de alto promedio era mayor
que su tendencia a mirar a los estudiantes de
bajo promedio.

Preguntas de investigacion

La investigacion anteriormente presen-
tada informa sobre las relaciones existente
entre los patrones de mirada y la atencion en
el aula, principalmente con estudiantes muje-
res y en el area de matematicas; sin embargo,
a la fecha, se carece de investigaciones empi-
ricas que sugieran como la atencion visual de
los estudiantes hombres se ve influida por la
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asignatura (por ejemplo, matematicas fren-
te a inglés), y sus logros académicos (altos/
bajos logros) y sus caracteristicas personales
(introvertidos frente a extrovertidos). Por lo
tanto, este estudio explora las siguientes pre-
guntas de investigacion:

. (Como se involucran visualmente los
estudiantes en sus clases de Matema-
ticas en comparacion con sus clases
de Inglés?

. (Hasta qué punto los gestos con las ma-
nos de las personas docentes afectan a
la atencion visual de los estudiantes?

. (Los estudiantes introvertidos y ex-
trovertidos son visualmente diferentes
en sus aulas?

. (Los alumnos de alto y bajo rendi-
miento difieren en la atencidn visual en
las clases de matematicas y de inglés?

Metodologia

Los datos discutidos en este articulo
son parte de una investigacion mas amplia
que tiene como objetivo investigar los patro-
nes de conducta interactiva de la persona do-
cente de la clase y los estudiantes. Nuestro
enfoque es capturar y analizar los patrones
de mirada entre los estudiantes y el sujeto
docente en el aula, con el fin de tener una
mejor comprension de las practicas interac-
tivas en el aula desde la perspectiva de las
personas que participan en la interaccion
(Prieto, Sharma y Dillenbourg, 2015). La
idea de utilizar la mirada como medio para
analizar como se construyen las relaciones
de ensefianza y aprendizaje es de particular
interés para muchos investigadores (Araya et
al., 2016; Farsani y Rodriguez, 2021; Araya
y Farsani, 2020). En un trabajo previo, pres-
tamos especial atencion a la importancia del
punto de vista en primera persona, algo que,
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tradicionalmente en la investigacion sobre
la interaccion no se ha realizado, en general,
en estos estudios la colocacion de la camara
siempre forma parte de una tercera mirada,
ya sea un punto fijo en la sala, o el ojo de
un investigador que opera la camara (Farsa-
ni et al., 2021). Al integrar las camaras en
las gafas de los estudiantes, fuimos capaces
de calcular y obtener una mejor perspectiva
de la clase, seglin lo observado por el estu-
diante, para abrir la caja negra de las interac-
ciones del aula (Farsani ef al., 2021). Cabe
destacar que estas minicAmaras de video in-
tegradas en las gafas de los estudiantes no
es lo mismo que el eye tracking (Boeriis y
Holsanova, 2012).

Muestra del estudio

Se considerd una muestra por conve-
niencia; esto es, estudiantes que pertenecian
a instituciones educativas que voluntaria-
mente aceptaron participar del estudio, ade-
mas, que contaban con el consentimiento
de las familias. Asimismo, se conto con la
participacion voluntaria del personal docen-
te de estos cursos. Nuestra muestra consis-
tido en 16 estudiantes (hombres) de octavo
grado, su edad promedio de 14 afios. La
investigacion se llevo a cabo en una escue-
la de Santiago de Chile. Obtuvimos infor-
macion extra del profesor de la asignatura
sobre cada estudiante. Por lo tanto, se cred
un perfil para cada estudiante basado en a)
caracteristicas personales (como ser intro-
vertido o extrovertido), b) edad, ¢) sujeto
registrado, y d) sus logros académicos, o
Promedio de Calificaciones (PC). Ocho de
los 16 estudiantes se clasificaron como de
alto rendimiento (PC alto) y ocho se identi-
ficaron con un PC bajo. En cada asignatura
se obtuvo un "promedio" de las notas colec-
tivas de los estudiantes. Los estudiantes que
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obtuvieron una nota mas alta que el "pro-
medio" fueron entonces colocados en un PC
alto y, en consecuencia, los estudiantes que
obtuvieron una nota mas baja que la del pro-
medio colectivo, fueron considerados en el
grupo de PC bajo. Ocho de los 16 estudian-
tes fueron percibidos como introvertidos Yy,
en consecuencia, otros 8 estudiantes fueron
registrados como extrovertidos por el psico-
logo de la escuela.

Procedimiento

Estos estudiantes habian usado pre-
viamente las gafas espia a modo de prue-
ba; con ello, buscabamos asegurar de que la
experiencia no les pareciera una sorpresa y
que se llevara a cabo en un entorno lo mas
natural posible. La captura de las interac-
ciones en vivo a través de las gafas de los
estudiantes permitié capturar las interaccio-
nes cotidianas y las practicas de creacion
de significado desde la propia perspectiva
de los estudiantes. Los lentes originales de
las gafas fueron removidos para minimizar
el peso y facilitar la vision original. Al final
de cada dia, las grabaciones se descargaban
manualmente en una computadora. Las ca-
maras de video tenian una calidad de graba-
cion de treinta fotogramas por segundo (30
fps); para cada video tomabamos una mues-
tra de un fotograma por segundo y los pro-
cesdbamos para detectar la presencia de los
rostros del personal docente. Cada uno de
los 16 estudiantes participd de una clase de
matematicas y de una clase de inglés cada
una de ellas de 90 minutos de duracion. Ob-
tuvimos 5400 fotogramas por cada clase y
por cada estudiante (60 fotogramas por mi-
nutox90); cada fotograma representaba un
segundo de la interaccion en el aula. Cada
estudiante usé estas gafas dos veces (una
en la leccion de matematicas y otra en la de
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inglés) y en total se obtuvieron 172800 (16
x2x5400) fotogramas de los 16 estudiantes.
Como se mencionod anteriormente, seleccio-
namos un fotograma (de los 30 fotogramas
por segundo) para representar un segundo.
En otras palabras, cada fotograma elegido
representa una foto, "huella de la realidad"
(Jewitt y Oyama, 2001, p.151) que nos per-
mite asistir a momentos particulares en el
tiempo desde la propia perspectiva de los
estudiantes en su interaccion en el aula.

Cada fotograma de la muestra (cada
fotograma representa un segundo) fue proce-
sado en Google Images para detectar la pre-
sencia de rostros. También insertamos fotos
de la persona docente del aula (cara completa
y perfiles laterales) y, mediante el reconoci-
miento facial en la opcion de Google Images
identificamos de forma automatica y objetiva
todos los fotogramas en los que aparecia la
imagen de una persona docente en cada fo-
tograma capturado por los alumnos. El pri-
mer autor comprobd posteriormente cada
uno de estos fotogramas, asegurandose de
que los rostros estaban correctamente iden-
tificados. Cada fotograma recibié un nime-
ro de identificacion Unico. Este niimero de
identificacion revelaba informacion sobre el
observador (por ejemplo, en qué minuto/se-
gundo fue capturado, si estaba en una clase
de matematicas o de inglés). A continuacion,
el primer autor examind cada uno de estos
fotogramas para ver si la persona docente es-
taba, por ejemplo, gesticulando o no en cada
uno de ellos. Por lo tanto, en cada uno de los
17.2800 fotogramas se observaron los gestos
del personal docente.

Analizamos cada uno de los marcos
(fotogramas) de manera manual para bus-
car movimientos y gestos no verbales de los
maestros. Por ejemplo, en la siguiente figu-
ra (Figura 3), el estudiante que lleva las "ga-
fas de espia" observa a su docente haciendo
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gestos durante la charla de instruccion. Es-
tamos particularmente interesados en exa-
minar hasta qué punto los gestos del perso-
nal docente capturaron la atencion visual de
los estudiantes en las matematicas y en sus
clases de inglés. Insertamos un "1" para un
cuadro cuando el maestro de la clase parecia
estar gesticulando durante su clase y un "0"
para cuando no habia ninglin gesto. Al final
de cada leccion, obtuvimos la cantidad total
de gestos de una persona docente que fue
observada por cada estudiante durante las
diferentes lecciones (divididas en 9 inter-
valos de 10 minutos) para explorar en qué
momento es mas probable que los gestos de
los profesores capturen la atencion visual de
los estudiantes.

Figura 3. Fotograma que presentan los

gestos del profesor.
Fuente: Datos de la investigacion.

En nuestro estudio, se obtuvieron los
formularios de consentimiento de todos los
estudiantes, los padres/cuidadores de los
estudiantes, los maestros de aula y las au-
toridades institucionales (por ejemplo, el di-
rector de la escuela). La participacion de es-
tudiantes y docentes en nuestro estudio fue
voluntaria y no hubo incentivos financieros
para obtener un sentido mas cercano de sus
interacciones naturales en sus aulas.
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Resultados y discusion

Esta seccion se divide en cuatro sub-
secciones. Cada subseccion tratara cada una
de las preguntas de investigacion que se
enunciaron en la introduccion.

.Como se involucran visualmente
los estudiantes en sus clases de ma-
tematicas frente a las de inglés?

La Figura 4 ilustra una vision general
del tiempo que estos 16 estudiantes se pres-
taron atencion visual a sus docentes en las
clases de matematicas y de inglés. Se obser-
va que durante los primeros 40 minutos, los
estudiantes estdn visualmente comprometi-
dos con su docente de aula (con un pico en el
minuto 20). Es interesante notar que la aten-
cion visual cae dramaticamente en los mi-
nutos siguientes de 40-50 y luego de 70-80.
La Figura 2 muestra que hay un ligero au-
mento de la atencion visual de los estudian-
tes desde los 50 a 60
minutos. Por supues-
to, debido a la natura-
leza de los datos que 700
tenemos, no se puede
explicar la razon de
la repentina caida o 500
el repentino aumento
de la atencion visual
de los estudiantes. O
como se denomina
comunmente
correlacion no es la 100
causalidad". Lo que
es interesante notar es 1 2
que, después del mi-
nuto 40, los estudian-
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visual sobre su docente. Después del minuto
70, empieza nuevamente a descender el in-
terés visual de los estudiantes en la persona
docente, pero su falta de interés es mas gra-
dual hasta que llega a casi 0 fotogramas en el
minuto 90. Los estudiantes no recuperaron
el pico de su compromiso visual que fue de
638 fotogramas en los primeros 30 minutos
de la leccion.

(Hasta qué punto los gestos con
las manos de las personas docen-
tes afectan la atencion visual de los
estudiantes?

Como mencionamos en la revision de
la literatura, los gestos pueden ayudar a los
estudiantes a construir significados mate-
maticos (Farsani, 2015b) o a transmitir un
significado matematico (Farsani, 2015a).
Es interesante senalar que, hasta la fecha,
no se han encontrado estudios que muestren
en qué medida los gestos pueden facilitar al

Atencidn visual de los estudiantes en clase de inglés y

matematicas

4 5 6 7 8 ¢
Tiempo de clase

Total e=Mathematics English

tes empiezan a desen-  Figura 4. Atencion visual de los estudiantes en clase de inglés y
tenderse bruscamente matemadaticas (Eje--- 1 a 9 es 1-10 minuto, 2-20 minutos-..... vs

y pierden su atencién  Frecuencia de mirada ejemplo 600 miradas a la persona docente.)
Fuente: Elaboracion de los autores Software Excel.
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personal docente la conexion con los estu-
diantes y mantener la atencion visual de los
alumnos en las lecciones de matematicas e
inglés. Como observamos en el grafico an-
terior (Figura 4), los estudiantes prestaron
mas atencion visual en sus clases de mate-
maticas que en las de inglés. Sin embargo,
la Figura 5 ilustra que es mas probable que
los estudiantes se beneficien mas de los
gestos de sus docentes en inglés que en las
lecciones de matematicas. En las lecciones
de inglés, los gestos del personal docente
parecen "ensombrecer" los patrones reales
de la mirada. Parece que la mayor parte
del tiempo en que los estudiantes se fijan
visualmente en la persona docente es por-
que el personal docente estd haciendo ges-
tos. Por otro lado, en las lecciones de ma-
tematicas observamos un patron diferente,
un patrén no uniforme entre los gestos del
personal educador y la atencion visual de
los estudiantes. Por supuesto, los gestos de
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la persona docente se observaron mas du-
rante los minutos pico (de los 30 a los 40
minutos) pero este patrén de mirada no es
compatible con la estructura general de la
leccion de matemadticas como lo fue con la
leccion de inglés.

JLos introvertidos y los extroverti-
dos estan visualmente ocupados de
manera diferente en sus aulas?

El hallazgo frente a esta pregunta es
interesante y controvertido. En el estudio de
Farsani et al. (2020), en el que participaron
33 estudiantes (mujeres) de 4° grado, los
autores informaron que las estudiantes que
son extrovertidas tienen mas probabilida-
des de estar visualmente ocupadas durante
la instruccion de las personas docentes. Sin
embargo, los resultados de nuestro estudio
muestran un patrén diferente cuando se tra-
baja con una muestra de 16 alumnos de 8°

Enfoque de la mirada en gestos del profesores en
matematica e inglés
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= \lathematics  =====Mathematics Gesture English  e==English Gesture

Figura 5. Enfoque de la mirada en los gestos en clase de matemdticas e inglés.

Fuente: Elaboracion de los Autores Software Excel
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grado. La Figura 6 ilustra que, en general,
los extrovertidos estdn mas comprometidos
visualmente durante sus clases que los in-
trovertidos. Esto se puede interpretar en el
hecho que los introvertidos podrian necesi-
tar ser plenamente conscientes de lo que el
personal docente esta haciendo, juzgando si
pueden estar "fuera de la tarea" o hablar con
sus amigos, sin hacerse notar. Por lo tanto,
en todo momento necesitan ser conscientes
de los alrededores. Dicho esto, sigue siendo
interesante que independientemente de ser
un introvertido o un extrovertido, hacia los

http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.34
E-ISSN: 2215-3470
CC: BY-NC-ND

ultimos 20 minutos de la leccidn, los estu-
diantes simplemente "se apagan" y ya no
estdn comprometidos visualmente con su
docente.

Diferencias entre de la atencion vi-
sual de estudiantes de alto y bajo
rendimiento en las clases de mate-
maticas y de inglés

Frente al desempefio académico de los
estudiantes, este estudio analiza los estudian-
tes con notas alto/bajo (PC) y cémo se invo-
lucran visualmente en sus clases de inglés y

Enfoaue de la mirada en estudiantes introvertidos y
extrovertidos
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Figura 6. Enfoque de la mirada estudiantes introvertidos y extrovertidos.

Fuente: Elaboracion de los autores Software Excel.
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matematicas. La Figura 7 ofrece una perspec-
tiva diferente de la naturaleza de la interaccion
en el aula. Podemos ver claramente que tanto
los estudiantes con un alto promedio de califi-
caciones como los de bajo promedio mantie-
nen el mismo patron de atencion visual. Este
hallazgo también est4 en linea con los resul-
tados de Farsani ef al. (2020). A diferencia de
ese estudio, nuestros resultados muestran que
los estudiantes con mayor promedio de califi-
caciones tienden a estar mas comprometidos
visualmente con la persona docente que los de
sus contrapartes durante la primera mitad de
la leccion. Este hallazgo también es similar al
de las investigaciones de Araya et al. (2015) y
Farsani ef al. (2021). En la tltima mitad de la
leccion, tanto los que obtienen mejores resul-
tados como los que no los obtienen tienden a
mirar al personal docente de igual manera.
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Conclusiones e implicaciones

Este documento informa de un estudio
que se llevo a cabo en una escuela secun-
daria de Santiago de Chile con una muestra
de 16 estudiantes (hombres) que llevaban
una minicamara de video integrada en sus
gafas durante sus clases de matematicas e
inglés. A través del uso de Google Images,
se observd de manera automatica y objetiva
los marcos (fotogramas) de las grabaciones
donde el personal docente de la clase apa-
recia en el campo visual de los estudiantes.
Los resultados de este estudio ilustran que
los estudiantes prestaban mds atencion vi-
sual en sus clases de matemadticas que en
las de inglés. Ademas, los estudiantes esta-
ban més comprometidos visualmente cuan-
do el discurso del personal docente estaba

Enfoque de la mirada en estudiantes de alto y bajo
rendimiento académico

700
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o
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Figura 7. Enfoque de la mirada en estudiantes|de alto y bajo rendimiento académico.

Fuente: Elaboracion de los autores software Excel.
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acompaniado de gestos, particularmente en
sus lecciones de inglés. Observamos dife-
rencias entre la forma en que los introver-
tidos y los extrovertidos se involucraban
visualmente durante el discurso de clase
de las personas educadoras. Los extrover-
tidos estaban mds comprometidos con la
informacion del personal docente que los
introvertidos. Finalmente, encontramos di-
ferencias entre los estudiantes de alto y bajo
rendimiento y codmo estaban visualmente
comprometidos durante la informacion ins-
tructiva de las personas educadoras en dife-
rentes momentos de la clase.

A pesar de la pequeila muestra de este
estudio, los resultados informan sobre la
variacion de la atencion visual de los estu-
diantes durante la clase de matematicas e in-
glés; a partir de esta variacion, se destaca la
importancia de diversificar las interacciones
que busque otras formas de comprometer
a los estudiantes en los ultimos dos tercios
de la clase. Este hecho seria una implica-
cion para la formacion de docentes y para
el desarrollo de nuevas investigaciones en
las que se puedan identificar correlaciones y
causalidad entre las acciones y actividades
de clase y la variacion de la atencion visual.
Asimismo, este estudio también sugiere la
necesidad de realizar mas investigaciones
para examinar a fondo las formas en que los
estudiantes de diversos grupos de edad par-
ticipan visualmente en el discurso de clase
de las personas educadoras.

Los resultados de este estudio se
pueden convertir en insumo para que, en
los programas de desarrollo profesional,
las personas docentes observen con sen-
tido sus practicas en el aula, su lenguaje
verbal y no verbal y la manera en que ello
puede condicionar la atencion de sus estu-
diantes. Es posible considerar que la “op-
timizacion” de estos mensajes no verbales
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sutiles y silenciosos puede tener un efecto
positivo directo no sélo con los estudiantes
visualmente comprometidos, sino también
en el proceso de ensefanza y aprendizaje;
sin embargo, esto sigue siendo ain objeto
de investigacion, cuyos resultados ofrece-
ran implicaciones tanto para los maestros
en activo como para los que ya estan pro-
ceso de formacion con el fin de aumentar la
conciencia de la funcion comunicativa del
lenguaje no verbal.

Limitaciones y futuras
investigaciones

Este estudio tiene varias limitaciones,
la primera de ellas radica en el nimero de
clases observadas, el numero de docentes
con implicacion en el asunto y el hecho de
que nuestros datos proceden de una sola ciu-
dad (Santiago de Chile). Esto se debi6 a las
limitaciones de tiempo y a la disponibilidad
de los recursos del proyecto, asi como a la
escala de tiempo. Aunque en futuros trabajos
se podria considerar un analisis transcultural
de estudiantes de diversos entornos socioe-
conomicos, los resultados de este estudio
son los primeros en arrojar luz sobre como la
atencion visual de los alumnos podria verse
afectada por parametros no escolares, como
el nivel educativo de sus padres.

Otra limitacion se deriva de factores
como las voces de los alumnos, las aspira-
ciones y la motivacion para el estudio, no se
tuvieron en cuenta en este estudio porque su
disefio no entraba dentro del analisis cualitati-
vo de este articulo. Ademas, las aspiraciones
de los padres podrian haber sido fundamen-
tales en el compromiso de los aspirantes a
estudiantes en su participacion rutinaria en el
aula. Por lo tanto, las investigaciones futuras
deberan tener en cuenta estas limitaciones.
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