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2. Descripcion

El propdsito principal de esta investigacion fue establecer el impacto que tiene el entrenamiento de
la atencion selectiva sobre el aprendizaje matematico. Para ello, se cred y validé un objeto virtual
para medir la atencidn selectiva, a la vez que se construy6 y valido un tutor inteligente que entrena
la atencion selectiva y posteriormente se relaciond este entrenamiento con el aprendizaje
matematico.
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4. Contenidos

Conforme los objetivos de investigacion, se abordan los siguientes contenidos tedricos:
aprendizaje, aprendizaje matematico, atencion, atencién selectiva, test virtual d2 para medir la
atencion selectiva y tutor inteligente para el entrenamiento de la atencion selectiva. EI documento
se estructura de la siguiente manera: introduccion, planteamiento del problema en el cual se
incluyen la pregunta y los objetivos de investigacién, estado del arte, marco teorico, descripcion
del desarrollo tecnoldgico, metodologia, analisis de resultados, discusion y conclusiones.

5. Metodologia

La investigacion es de tipo experimental con un grupo experimental y un grupo control a los
cuales se les aplicé el test de atencion d2. La muestra la componen 40 estudiantes de los grados
novenos del Colegio Distrital Campestre Jaime Garzén ubicado en localidad 20 de Sumapaz. Se
consider6 como variable dependiente el nivel de aprendizaje y como variable independiente la
atencion selectiva. Para obtener el nivel de aprendizaje, se medié la eficacia para resolver
problemas matematicos a través de una prueba de opcion multiple con Unica respuesta. Se
consideraron dos hipdtesis: 1) alterna: habréa diferencia significativa en el aprendizaje matematico,
entre un grupo que utiliza un ambiente con un tutor inteligente que estimula la atencién selectiva,
y otro grupo que usa el mismo ambiente pero sin el tutor; 2) nula: no habré diferencia significativa
en el aprendizaje matematico, entre un grupo que utiliza un ambiente con un tutor inteligente que
estimula la atencidn selectiva, y otro grupo que usa el mismo ambiente pero sin el tutor. La
recoleccion de la informacién se llevd a cabo en tres momentos: 1) validacion del test virtual d2 de
aprendizaje, 2) validacion del tutor inteligente de entrenamiento atencional, 3) impacto del
entrenamiento atencional sobre el aprendizaje matematico. El analisis de la informacion
cuantitativa, recolectada a través de las diferentes pruebas, se hizo mediante métodos de
estadistica inferencial, los cuales permiten generalizar los resultados y de esta forma comprobarlos
respecto a las hipotesis planteadas. Estos analisis se realizaron utilizando el programa de
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estadistica SPSS Statistics 22.

6. Conclusiones

Se logro validar el test virtual d2 para medir la atencion selectiva; la aplicacion de cualquiera
de los dos instrumentos tanto el test d2 impreso como el test d2 virtual, tiene la misma fiabilidad.
Se validé el tutor inteligente que entrena la atencidn, al evidenciar una diferencia significativa, en
cuanto la atencidn selectiva del grupo experimental en la clase de matemaéticas fue mayor respecto
a la del grupo control, que no se sometio al entrenamiento. Se evidencio que existe una correlacion
significativa positiva entre el nivel de atencion selectiva y el aprendizaje matematico; en
promedio, a mayor nivel de atencion selectiva, mayor nivel en el aprendizaje. Sin embargo, este
estudio evidencia la hipotesis nula, ya que no hubo diferencia significativa en el aprendizaje
matematico entre el grupo que utiliz6 un ambiente con un tutor inteligente que estimuld la
atencion selectiva, y otro grupo que us6 el mismo ambiente pero sin el tutor.

Elaborado por: Gutiérrez Mufioz, Fernando

Revisado por: Ibafiez, Jaime
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1. Introduccion

Dado que la adquisicion de conocimientos se divide en hechos, conceptos y
procedimientos los cuales se pueden ensefiar y evaluar de modo independiente, es necesario
considerar que en el proceso de aprendizaje se dan multiples circunstancias de orden intelectual,
cognitivo, individual, ambiental y organizacional que pueden afectarlo. Esto sucede en todas las
areas de la formacion académica, por lo cual, con el objetivo de contribuir a la adquisicion de un
aprendizaje significativo, hoy en dia adquiere relevancia el uso de la Instruccion Asistida por
Computador (IAC). Especificamente, en el aprendizaje matematico juega papel fundamental la
atencion selectiva, mediante la cual se es capaz de discriminar estimulos dentro de conjuntos.

Con el fin de entrenar la atencién selectiva en un grupo de estudiantes de grado noveno y
comprobar si dicho entrenamiento influye en una mejor adquisicion de los conocimientos
matematicos, se disefid un tutor inteligente mediante el cual se entrend a un subgrupo de dichos
estudiantes, que luego fueron evaluados junto con otros que no se sometieron al entrenamiento,
para establecer si existian diferencias en dicho aprendizaje.

Para llegar a este punto, la investigacion se estructurd de la siguiente manera:
inicialmente, se realizO una exhaustiva revision bibliografica que partio de los conceptos
aprendizaje, atencion selectiva y tutores inteligentes, lo que condujo finalmente al disefio de un
banco de actividades para entrenar la atencion selectiva, basado en los lineamientos de Alvarez,
Gonzalez, Nufiez, Gonzalez, Alvarez y Bernardo (2007).

Posteriormente, se llevd a cabo el entrenamiento con el grupo experimental, el cual
consistio en participar de 20 juegos especificamente disefiados con los siguientes propositos:
identificar estimulos dentro de conjuntos, comparar estimulos dentro de conjuntos, identificar
estimulos dentro de series, reconocer estimulos en el plano o en el espacio y reconocer palabras o
frases que cumplieran unas condiciones dadas. Seguidamente, el grupo entrenado asistié junto
con el grupo no sometido al entrenamiento a un curso de aprendizaje matematico, el cual se
valoré mediante una prueba de seleccion multiple con Unica respuesta. Los resultados fueron
sometidos a andlisis estadistico y a discusion conforme los referentes teéricos del estudio.

El documento se estructura de la siguiente manera: introduccion, planteamiento del
problema en el cual se incluyen la pregunta y los objetivos de investigacion, estado del arte,
marco teorico, descripcion del desarrollo tecnoldgico, metodologia, analisis de resultados,

discusion y conclusiones.
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2. Planteamiento del problema

Existen multiples circunstancias de orden intelectual, cognitivo, individual, ambiental y
organizacional que se denominan variables y pueden afectar en mayor o menor medida el
proceso de aprendizaje; una de ellas es la atencion. Es normal encontrar en un ambiente de
aprendizaje virtual o real a estudiantes que estan mirando fijamente al docente, tutor u ordenador,
pero sus pensamientos estan abstraidos en otras cosas muy diferentes a las que se proponen
dentro del objeto de aprendizaje; en este punto es comdn que se diga que el estudiante no tiene
un nivel de atencion necesario para aprender.

La mayoria de investigaciones a nivel educativo que tienden a estudiar los factores que
intervienen en el aprendizaje lo hacen para medir el impacto que ejercen sobre el rendimiento
académico. Sin embargo, no debe olvidarse que el aprendizaje supone un cambio conductual que
se evidencia a través de la adquisicién o modificacion de habilidades, destrezas, conocimientos,
conductas o valores. Mas puntualmente, la adquisicion de conocimientos se divide en hechos,
conceptos y procedimientos los cuales se pueden ensefiar y evaluar de modo independiente.

La atencion en el aprendizaje es fundamental; Boujon y Quaireau (2004), indican que
“para aprender ante todo es necesario estar atento a lo que sucede y a lo que acabe de suceder;
s6lo con esta condicion se puede memorizar” (p. 9). Los autores citan a Erikson (1990), quien
considera la atencion un elemento esencial en el proceso de manipulacién de la informacién, que
ademas, inicia los procesos de aprendizaje y los mantiene; la atencion es el nivel de activacion
del cuerpo para poder interesarse por estimulos, seleccionarlos y procesarlos. La capacidad
atencional, al actuar como un mecanismo activo y constructivo se modifica con la practica y el
entrenamiento; es decir, cualquier sujeto puede aumentar su potencial atencional utilizando
herramientas, estrategias o programas de entrenamiento. La investigacion de Alvarez, Gonzalez,
Nufiez, Gonzalez, Alvarez y Bernardo (2007) comprueba el anterior hecho, al determinar que la
aplicacién de un programa de intervencién (en el que se combina terapia visual, activacion
cortical y entrenamiento con bancos de actividades) mejora la atencién selectiva y sostenida en
estudiantes. La eficacia de dicha intervencion combinada para aumentar la atencion sostenida,
arroja como principal resultado el incremento en la calidad de la concentracion y el control de la
ejecucidn, es decir, aumenta la atencion sostenida.

Para Stevens y Bavelier (2012) la capacidad de concentrarse en la tarea en cuestion y

hacer caso omiso de distraccion, también llamada atencion selectiva, tiene efectos reverberantes
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en varios dominios importantes de funciones académicas, incluyendo el lenguaje, la
alfabetizacion y las matematicas. Sostienen los citados autores, la maleabilidad de la atencion
selectiva, y por ende su entrenamiento, en particular hacia la supresion de distractores.
Actividades como los videojuegos resultan Gtiles a la hora de entrenar la atencion selectiva, lo
gue consecuentemente, traera beneficios en el rendimiento escolar. Para Stevens y Bavelier
(2012), existe un vinculo entre la atencion selectiva y el rendimiento en matematicas; afirman
que los déficits de memoria de trabajo en las personas con dificultades para las matemaéticas
estan relacionados con deficiencias para ignorar la informacion irrelevante.

En la misma via, los hallazgos de Kaminski y Sloutsky (2013) evidenciaron como la
informacidn superflua afecta el aprendizaje de nuevos conocimientos matematicos, ratificando la
necesidad de entrenar la atencion selectiva.

Por su parte, los resultados de la investigacion de Ledn (2008) refieren que aquellos
estudiantes que tienen las mejores notas son los que demuestran una mejor atencion selectiva,
sostenida y divida y son los que cometen menos errores. En esta misma linea, Miranda y Soriano
(2010) identificaron que los nifios que tienen mayores dificultades en el aprendizaje matemético
posen mas deficit en atencidn selectiva que en atencidn sostenida.

Los anteriores planteamientos otorgan importancia a investigar con mas detalle las
implicaciones que tienen los mecanismos atencionales sobre el aprendizaje y la contribucion que
a éste puede otorgar un entrenamiento a través de un tutor inteligente. Al respecto, Leenaars
(2006) sostiene que los sistemas tutoriales inteligentes proporcionan un aprendizaje
personalizado y son particularmente Utiles para modelar la atencién del estudiante, al capacitarlo
para aprender mas cosas nuevas eficientemente. Por su parte, Molina, Pascuas y Millan (2015)
destacan los beneficios que ofrecen los tutores inteligentes como apoyo en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, dado que se adaptan a las caracteristicas del estudiante y de acuerdo a
éstas se disefia la mejor estrategia pedagdgica para dirigirse a él y lograr su aprendizaje.

Para Rosado y Sanchez (2012) los agentes-tutores inteligentes, son una herramienta que
acta como una capa intermedia entre el docente y el estudiante, al apoyar actividades de
instruccion y retroalimentacion.

Como se ha mostrado, la atencion es un componente significativo para el tratamiento de
la informacion y por tanto, para los procesos de aprendizaje. En particular, la atencion selectiva

tiene efectos en importantes funciones académicas como el lenguaje y las matematicas.
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Numerosas investigaciones muestran la relacion entre el logro académico y la atencion,
pues aquellos estudiantes que tienen las mejores notas son quienes muestran una mejor atencion
selectiva, sostenida y divida. También estd claro que la atencion es susceptible de ser
incrementada mediante un programa de entrenamiento. Si adicional a esto se tiene en cuenta la
efectividad reportada de los tutores inteligentes en los procesos de aprendizaje, es factible pensar
que un programa de entrenamiento implementado en un tutor inteligente puede contribuir a
mejorar la atencidn selectiva y ésta a su vez, a mejorar el logro académico en matematicas.

2.1 Pregunta de investigacion

¢Existe diferencia significativa en el aprendizaje matematico, entre un grupo que utiliza
un ambiente virtual con un tutor inteligente que estimula la atencidn selectiva, y otro grupo que
utiliza el mismo ambiente pero sin el tutor?

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general. Establecer la incidencia de la estimulacion de la atencién
selectiva por medio de un tutor inteligente, sobre el nivel de aprendizaje matematico en
estudiantes de educacion bésica.

2.2.2 Objetivos especificos

e Disefar y validar un test virtual que diagnostique el nivel de atencion selectiva.

e Implementar y validar un tutor inteligente que elabore planes para entrenar la

atencion selectiva.

e Establecer las diferencias en el aprendizaje matematico entre un grupo entrenado en

atencion selectiva mediante un tutor inteligente y un grupo que no tuvo este tipo de

entrenamiento.
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3. Estado del arte de la investigacion

Se tuvieron en cuenta para esta investigacion estudios que abordan tanto el concepto de
atencion selectiva y su implicancia en la adquisicion de conocimientos matematicos, como
aquellos en los que se han utilizado tutores inteligentes como herramienta para el proceso de su
aprendizaje, mismos que se exponen a continuacion y brindan un panorama general del objeto de
estudio.

La investigacion realizada por Gavotto y Castellanos (2015), tuvo como objetivo
identificar la estabilidad de la atencion selectiva de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades con relacién a las técnicas de aprendizaje propuestas por el docente en la clase. Los
resultados mostraron que los estudiantes mantienen distintos niveles de dicha atencion segin las
técnicas utilizadas en el trascurso de la duracién de las clases, siendo las técnicas de pregunta,
examen y debate, aquellas que mantienen mayor estabilidad de la atencion selectiva de los
alumnos.

Quinteros (2015) analiz6 los procesos de atencion y su incidencia en el aprendizaje
significativo de nifios y nifias de séptimo grado en una institucion educativa de Ecuador, dado
que no llegan a comprender, captar y entender los contenidos en el aula de clases, debido a la
limitada utilizacion de estrategias innovadoras. El proceso ensefianza-aprendizaje se sucede
haciendo uso de modelos mentales tradicionales, aprendizaje tedrico, memoristico y repetitivo,
por lo cual no logran permanecer atentos, sélo captan ciertas partes de los contenidos, no se
concentran y no pueden formarse conceptos precisos de los temas que el docente ensefia, se
distraen con facilidad, no consiguen elaborar generalizaciones y buenas definiciones. La autora
hace énfasis en la necesidad de implementar técnicas o estrategias encaminadas al desarrollo de
los procesos de atencién en estos estudiantes y plantea como propuesta una serie de talleres con
el fin de lograr un aprendizaje significativo: desarrollo de las habilidades auditivas y de
observacién de los estudiantes, mejoramiento de la concentracion ante elementos distractores,
juegos y ejercicios para mejorar el tiempo de atencion, estrategias para incrementar las
habilidades de elaboracion de conceptos precisos y concretos Yy, actividades vivenciales para
promover la capacidad para captar y memorizar los conocimientos.

Bairami, Adibi y Mohammadi (2014) indican que los estudiantes con dificultades para el
aprendizaje matematico evidencian problemas para sostener la atencién como una actividad

consciente, racional y con un proposito; dicha dificultad se asocia con el rendimiento académico,
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la autorregulacion, la autoeficacia y el éxito en la tarea. Por lo anterior, investigaron la
efectividad de la auto-instruccion verbal en la atencion sostenida utilizando el Continuous
Performance Test con 30 estudiantes que presentaban dificultades para el aprendizaje
matematico divididos en grupo experimental y grupo control. Los resultados mostraron que el
grupo experimental después de la formacion de auto-instruccion verbal obtuvo mayor puntaje en
la prueba de rendimiento continuo en la atencion sostenida en comparacion con el grupo control,
lo que les permiti6 concluir que la formacion en auto-instruccion verbal tiene un efecto sobre la
capacidad para mantener la atencién de los estudiantes con dificultades para el aprendizaje
matematico.

Por su parte, Lépez, Avila y Camargo (2013) indagaron acerca de qué tanto contribuyen
las funciones ejecutivas (inhibicion, memoria de trabajo viso-espacial a corto y a largo plazo) y
la atencidn selectiva al desarrollo del conocimiento matematico. Los resultados mostraron que la
atencion selectiva, la inhibicién y la memoria de trabajo viso-espacial a corto plazo resultaron
predictores del intercepto en las matematicas informales; estos resultados confirman la hipotesis
que las funciones ejecutivas, contribuyen a un mejor desempefio en las matematicas.

En esta misma linea, Chavarria (2014) indica que entre las dificultades que se presentan
para el aprendizaje matematico se encuentra la deficiencia en la atencion selectiva, lo que trae
como consecuencia que los alumnos realicen las tareas encomendadas sélo en lapsos breves, se
distraigan con estimulos irrelevantes y se fatiguen cuando deben concentrarse.

Son precisamente las dificultades para el aprendizaje de diversos contenidos curriculares
las que han motivado investigaciones cuyo objetivo es utilizar la tecnologia, para a partir de ella,
crear nuevas herramientas que contribuyan al aprendizaje significativo. Teniendo en cuenta los
objetivos planteados en este proyecto, se incluyen algunas de las que centran su objeto de estudio
en los tutores inteligentes.

Durango y Pascuas (2015) indican que los sistemas tutores inteligentes aplican algunas
técnicas de la inteligencia artificial, con el objetivo de dotar el sistema de una habilidad que sélo
los seres humanos poseen, “inteligencia”, contribuyendo asi a que estos sistemas identifiquen las
falencias en el aprendiz y puedan reforzar el conocimiento en el transcurso del aprendizaje de
cierta rea.

Molina, Pascuas y Millan (2015) identificaron las principales caracteristicas de los tutores

inteligentes, haciendo énfasis en los beneficios que ofrecen como apoyo en los procesos de
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ensefianza-aprendizaje en el contexto educativo. Entre ellos destacan la ventaja de que se adaptan
a las caracteristicas del estudiante y de acuerdo a éstas se disefia la mejor estrategia pedagdgica
para dirigirse a él y lograr su aprendizaje. Asi mismo, indagaron con estudiantes que los han
utilizado, encontrando que aseguran que el aprendizaje se logra mas rapidamente y, alin mas,
cuando a raiz de la union con sistemas hipermedia se brinda un nuevo conocimiento de manera
interactiva.

Rosado y Sanchez (2012) consideran que los sistemas virtuales de educacion han
demostrado beneficios dentro de las instituciones educativas como flexibilidad, instruccion
asincrona y a distancia. Para estos autores, dentro de esta nueva modalidad de educacién, los
agentes-tutores inteligentes, son una herramienta que actla como una capa intermedia entre el
docente y el estudiante, al apoyar actividades de instruccion y retroalimentacion. Disefiaron un
tutor inteligente para el aprendizaje de la fisica, asi como una propuesta de secuencia didactica,
mediante programas de libre acceso, por lo cual enfatizan en que desarrollar este tipo de
herramientas no requiere de altos conocimientos en programacién, sino mas bien de la iniciativa,
interés y entusiasmo por dinamizar el aprendizaje.

Especificamente, para la ensefianza de la matematica, Morales y Jiménez (2010)
consideran que los tutores inteligentes por su naturaleza, constituyen un medio importante de
ensefianza asistida que permite no sélo la atencidn personalizada, sino la colaboracion real para
solventar las deficiencias encontradas en el estudiante, mejorando tanto el aprendizaje como el
indice de rendimiento académico en matematica, lo cual constituye un importante resultado para
sectores educativos en cuenten con la infraestructura tecnoldgica adecuada para su
implementacion.

Kebritchi, Hirumi y Bai publicaron en 2010 el resultado de un estudio en el cual
examinaron los efectos de un tutor inteligente que utiliz6 un juego de ordenador para el
rendimiento en matematicas y motivacién de los alumnos. Un total de 193 estudiantes y 10
profesores participaron en este estudio. Los maestros fueron asignados al azar a los grupos
experimentales y de control. Se utilizé un método mixto de factores cuantitativos y entrevistas y
un analisis multivariado de covarianza para analizar los datos. Los resultados indicaron una
mejora significativa del rendimiento en el &rea de matematicas en el grupo experimental frente al

grupo control, sin incidencia relevante en la motivacion de los grupos.
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Jiménez, Salas, Organ y Baker (2011) implementaron un tutor cognitivo para el
aprendizaje de las matematicas en un colegio de Costa Rica, el cual reportd incremento del
aprendizaje en la creacion e interpretacion de diagramas de dispersion, graficos de barras y
conceptos asociados al tema. Igualmente, el estudio determind que los estudiantes entrevistados
expresaron una valoracion muy positiva del uso de esta tecnologia en la ensefianza de la
matematica. Especificamente en el trabajo con el tutor cognitivo, los alumnos pudieron observar
cémo las barras de dominio de destrezas decrecian o crecian, segin se cometiera errores 0 no,
calificandolo mas como un juego que como un libro de texto o un profesor. Los estudiantes
también indicaron que era mas facil aprender matematicas utilizando tecnologia, que de la
manera tradicional; “las clases son mas divertidas y los estudiantes le ponen mas atencion a la
computadora”, pues de esta manera no deben escribir.

Por su parte, Qing y Xin (2010) examinaron el impacto de la tecnologia informética en la
educacion matematica a traves de una revision sistematica de la literatura existente. Llevaron a
cabo un meta-analisis de 46 estudios en los que participaron un total de 36.793 estudiantes. Los
resultados indicaron efectos estadisticamente positivos de la tecnologia informética en el
rendimiento en matematicas, efectos que se potencian en la educacion secundaria si se utiliza la
tecnologia desde la instruccién primaria.

Sin embargo, Ma, Adeospe y Liu (2014) luego de realizar un meta-analisis en el que
consideraron la eficacia de los tutores inteligentes en diversas areas del aprendizaje, afirman que
no existe evidencia contundente en cuanto a que su utilizacion en las aulas de clase conduzca a
mejores desempefios académicos frente a la instruccion tradicional, aunque consideran que su
utilizacion a nivel individual, es decir, con estudiantes que presentan dificultades especificas en
algln area del conocimiento si puede ser de gran utilidad al disefiar las actividades directamente
encaminadas a superar dichos obstaculos, al mismo tiempo que sugieren su uso como una
alternativa que puede complementar positivamente los deméas métodos de instruccion.

Asi mismo, Chen, Suraya, Wan y Bakar (2008) reportaron que no hubo diferencia
significativa en el aprendizaje de expresion algebraica luego de realizar un estudio experimental,
en el que se comparo la ensefianza asistida por computador mediante el uso de un sistema de
tutoria inteligente con la instruccion en un entorno de aprendizaje tradicional. Participaron 32
estudiantes en el grupo control y 30 en el grupo experimental, el cual se someti6 a ocho sesiones

de tutoria inteligente. La evaluacion final practicada a los dos grupos no mostro variaciones
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considerables en cuanto a la adquisicion del conocimiento especifico para el cual fue utilizado el
tutor.

Al igual que en la investigacion de Ma, et al. (2014), Chen, et al. (2008) sugieren el uso
del tutor inteligente simultaneamente con la instruccion tradicional y para estudiantes que

presenten dificultades especificas en el aprendizaje.
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4. Marco teorico

En este apartado se desarrollan los referentes tedricos implicados en el objeto de
investigacion; ellos son: aprendizaje, atencion -con énfasis en la selectiva- y tutores inteligentes.
4.1 Aprendizaje

El aprendizaje segin Ardila (2001) es “un cambio relativamente permanente del
comportamiento que ocurre como resultado de la practica” (p. 18). Esta definicién contempla
tres aspectos primordiales: en primer lugar, aprendizaje supone un cambio conductual o un
cambio en la capacidad conductual, que se evidencia en el humano a través de la adquisicion o
modificacion de habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores; en segundo lugar,
dicho cambio debe ser perdurable en el tiempo, es decir, se debe guardar en la memoria de largo
plazo; en tercer lugar, el aprendizaje ocurre a través de la préctica en la cual se pueden utilizar
entre otros, el estudio, la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion.

4.1.1 Aprendizaje matematico. Teniendo en cuenta las afirmaciones de Godino (2010)
en cuanto a que las matematicas crean un lenguaje simbolico en el que se expresan las
situaciones problemas y sus soluciones a traves de sistemas de simbolos que representan
conceptos, el aprendizaje matematico puede considerarse como el uso instrumental acertado de
tales sistemas simbolicos a través de la racionalidad matematica, pero también como una
herramienta que abre el horizonte de dicha racionalidad fuera de los &mbitos de la l6gica formal,
al asumir una funcién comunicativa, que modifica al propio sujeto que utiliza el conocimiento y
al entorno que se afecta de dicho conocimiento (Socas y Camacho, 2003).

En la instruccién que se lleva a cabo en las aulas de educacion bésica, se distinguen tres
tipos de conocimientos matematicos: los hechos, los conceptos y los procedimientos, cuya
comprension y dominio sientan las bases para que el estudiante logre alcanzar el aprendizaje
matematico.

4.1.1.1 Conocimiento de hechos matematicos. Los hechos engloban el conocimiento
factual que constituye el lenguaje basico de las matematicas, asi como las propiedades esenciales
que forman el fundamento del pensamiento matematico. EI conocimiento de hechos tiene sentido
solo en la medida en que contribuyan a otros aprendizajes como los conocimientos de conceptos
y procedimientos (Mullis, et al., 2003).

4.1.1.2 Conocimiento de conceptos matematicos. Novak y Gowin (1984) citados por

Godino, Matanero y Font (2003) determinan que un concepto es una regla de clasificacion que
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permite considerar como equivalentes cosas diferentes y por tanto discriminarlas. La
comprension de los conceptos es algo que se consigue gradualmente, en la medida en que se
amplian, se modifican y se organizan las representaciones. EI concepto matematico es esencial
en la utilizacion efectiva de las matematicas; el conocimiento de conceptos permite a los
alumnos hacer conexiones entre elementos de conocimiento que, en el mejor de los casos, sélo
serian retenidos como hechos o definiciones aislados. Concepto y conocimiento otorgan a los
estudiantes la posibilidad de extenderse mas all& de sus conocimientos existentes, juzgar la
validez de enunciados y métodos matematicos y crear representaciones. Las representaciones
matematicas de ideas forman el ndcleo del pensamiento y de la comunicacion matematica y la
capacidad de crear representaciones equivalentes es fundamental para el éxito en la materia.

4.1.1.3 Conocimiento de procedimientos matematicos. Los procedimientos forman un
puente entre el conocimiento mas bésico y el uso de las mateméticas para resolver problemas
habituales, especialmente aquellos que encuentran muchas personas en su vida cotidiana. En
esencia, el uso fluido de procedimientos implica recordar un conjunto de acciones y como
llevarlas a cabo (Mullis, et al., 2003).

Una parte fundamental del proceso de aprendizaje es obtener informacion del mundo
exterior y luego guardarla en la memoria; dicha informacién puede provenir de los docentes o
contenida en material instructivo (libros de texto, paginas web, guias, manuales, ilustraciones,
mapas, etc.); alli es donde el proceso atencional centra, selecciona y sostiene el interés en
algunos de los muchos estimulos informativos que se reciben a través de los registros sensoriales
en el sistema cognoscitivo. El proceso de atencion juega un papel muy importante en el nivel de
aprendizaje que obtiene una persona, ya que de él depende no solo cuanta informacion va a
Ilegar sino, también, qué clase de informacion, es decir, la atencion opera como un filtro de la
informacion permitiendo separar lo relevante de lo irrelevante; este subtema se aborda a
continuacion.

4.2 Atencion

Si se observa detenidamente el entorno, muchos elementos pasan inadvertidos; la persona
promedio no percibe su presencia. De toda la informacion disponible en el medio, sélo puede ser
procesada una pequefia fraccion en un tiempo dado; el mecanismo que permite discriminar toda
esta informacion se llama atencion. Existen multiples autores que han intentado definirla,

estudiarla y delimitar su estatus entre los procesos psicologicos.
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Barca (1997) afirma:

La atencion consiste en un proceso de orientacion mental selectiva hacia unos

determinados estimulos; en funcion de este proceso, la percepcion de los estimulos es

clara y distinta, lo cual implica una concentracion/focalizacion de la actividad cognitiva
en un estimulo o actividad y la inhibicién de los demas estimulos o actividades

simultaneas (p. 358).

La atencion, segun Garcia (2007), es un mecanismo que pone en marcha una serie de
procesos u operaciones gracias a los cuales, se es méas receptivo a los sucesos del ambiente y se
lleva a cabo una gran cantidad de tareas de forma mas eficaz. Este autor define la atencion como
el “mecanismo imputado directamente en la activacion y el funcionamiento de los procesos y/u
operaciones de seleccion, distribucion y mantenimiento de la actividad psicologica” (p. 69).

Parafraseando al autor, los procesos implicados en la atencidn pueden ser de tres tipos:

e Los procesos selectivos, que se ponen en funcionamiento al exigir dar respuesta a un
so6lo estimulo o tarea en presencia de otros estimulos diferentes y diversos.

e Los procesos de distribucion, que se ponen en marcha cuando el ambiente exige
atender a varias cosas a la vez y no, como en el caso anterior, centrarse en un nico
aspecto.

e Los procesos de mantenimiento o sostenimiento de la atencién, que se producen
cuando es necesario concentrarse en una tarea durante periodos de tiempo
relativamente amplios.

Estos mecanismos se ponen en marcha y se desarrollan adecuadamente, mediante las

estrategias atencionales, que son procedimientos sometidos al control de la persona.

4.2.1 Modelos explicativos de la atencion. A mediados de los afios 50 se inicié un
proceso de construccion de modelos para representar el proceso atencional; estas estructuras se
disefian con base en la idea de manejar la atencion como un filtro o tamiz. Por las dificultades
surgidas de estos modelos, nacieron posteriormente los Ilamados modelos de recursos limitados
y por ultimo, los modelos de activacién en los cuales la atencion no es un sistema fijo sino que
puede ser modificado a traves de la practica.

4.2.1.1 Modelos de filtro. Este tipo de modelos se basa en la consideracion de la atencién

como un mecanismo de seleccion de la informacion y en la necesidad de la existencia de un filtro
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o cuello de botella que regula de alguna forma la entrada de la informacién. En estos modelos se

destacan los siguientes (Garcia, 2007; p. 69-75):

Modelo de filtro rigido: Broadbent (1958) elabor6 el primer modelo de filtro de la
atencion segun el cual los estimulos ingresan al almacén sensorial y de alli pasan a
una estructura o filtro que regula la entrada de la informacion, seleccionandola en
funcién de las caracteristicas sensoriales y no semanticas (seleccion temprana). Se
destaca en este tipo de modelo la capacidad perceptual limitada, ya que el filtro actia
en las primeras fases del procesamiento (seleccion pre-categorial). Se considera un
modelo rigido dado que el filtro s6lo puede encargarse de un mensaje cada vez. De
las criticas que fue objeto este modelo, surgieron los modelos de filtro atenuante de
Treisman (1960) y el de seleccion tardia de Deutsch y Deutsch (1963).

Modelo de filtro atenuante: segun Treisman (1960), este tipo de tamiz de la
informacidn es selectivo y a su vez flexible, ya que inicialmente esta determinado por
el tipo de informacién o estimulo que recibe; asi mismo, el filtro actla sobre cada
unidad de informacion de forma especifica, de modo que cada una de ellas recibe una
atenuacion especial, en funcion de su significado; asi, la informacion no atendida
puede pasar también al canal central, si bien llegara a él de forma atenuada.
Posteriormente, Treisman (1969) admite un procesamiento paralelo (que se daria de
forma inconsciente) de los mensajes no atendidos y generaliza el modelo haciéndolo
aplicable a todos los sentidos.

Modelo de Deutsch y Deutsch o de seleccion tardia: segun el modelo atencional
desarrollado en el afio (1963), todos los estimulos que llegan a través de los diferentes
canales sensoriales son procesados perceptualmente antes de ser atendidos; el filtro
actla seleccionando la informacion o la respuesta mas relevante o adecuada
(seleccion tardia, pos-categorial); es decir, toda la informacion ingresa por las
diferentes vias sensoriales y es acumulada, temporalmente, en el almacén sensorial.
Posteriormente, este camulo de informacién es procesada por el “sistema analizador”,
el cual es equivalente al procesador o canal central propuesto por Broadbent; con la
diferencia de que este sistema analizador puede atender paralelamente varios
mensajes. Seguidamente opera el filtro, recolectando toda la informacion procesada,

evaluando sus propiedades y caracteristicas para posteriormente filtrar la informacion
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que considera importante o significativa. Finalmente, la informacion seleccionada

pasa a la memoria a corto plazo o al “mecanismo central de la atencion”.

4.2.1.2 Los modelos de recursos limitados. Este tipo de modelos se basan en la capacidad

limitada de los mecanismos atencionales cuando el sujeto tiene que atender a mas de una tarea y

en la presuncion de que los recursos de la atencién no estan localizados en ninguna estructura,

sino que se encuentran distribuidos en los diferentes dispositivos mentales en funcion de la

demanda atencional requerida. EI méas representativo es el modelo de Kahneman (1973).

Modelo de atencion y esfuerzo (Kahneman, 1973; Kerr, 1973; Navon y Gopher,
1979; Norman y Bobrow, 1975): se caracteriza por considerar que el sistema
cognitivo consta de wuna capacidad limitada de recursos que se reparten
simultaneamente para realizar diversas actividades, pero ante la ejecucion de una
tarea compleja, ella, consume la mayoria de los recursos del sistema. Estos recursos
no se localizan en ninguna estructura y cualquier actividad que se realice, supone
consumir una cantidad de recursos atencionales que aumentan cuando se realizan
varias tareas a la vez, lo que puede dar lugar a que, cuando no se tengan suficientes
recursos para distribuirlos, se produzcan interferencias. Dentro de este grupo, hubo
ligeras diferencias entre los autores; asi, Kahneman fue el més rigido de todos,
introduciendo un modelo Ilamado “Atencion y Esfuerzo” en el que los sujetos poseen
una cantidad de recursos indiferenciados y disponibles para poder utilizarlos en
cualquier momento, a través de un modelo atencional perfectamente secuenciado;
pero, a la vez, muy rigido, en el que inicialmente se seleccionaba la informacion por
unas disposiciones duraderas de fijacién y formacion de objetos. Posteriormente, el
subsistema de evaluacion de demandas evalua la cantidad de recursos necesarios para
realizar la tarea, a la vez que distribuye la capacidad atencional dependiendo de
factores como la dificultad de la tarea y el nivel de aurosal. Por tanto, el organismo va
a establecer una cantidad necesaria de recursos para realizar la actividad. Tal modelo
es de gran importancia, porgue une en un mismo sistema la capacidad del sujeto y las
caracteristicas de la tarea. En otras palabras, Kahneman concibe al procesador central
como una especie de administrador de energia, alli introduce la categoria de esfuerzo,
que varia de acuerdo con la distribucion de los recursos con base en el principio de la

“evaluacion de la demanda de la capacidad atencional”. El proceso de distribucion es
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el responsable de asignar y regular los recursos disponibles de forma selectiva y
equilibrada entre las diferentes estructuras de pensamiento.
¢ Modelos de automaticidad: estos modelos fueron desarrollos de forma paralela con
los de Atencidn y Esfuerzo; el esquema de automaticidad es considerado por muchos
como la continuacion de los modelos de recursos. Las teorias clésicas del
automatismo (Schneider y Shiffrin, 1977) consideraban la existencia de dos formas de
procesamiento distintas: los procesos automaticos y los procesos controlados. La
diferencia fundamental entre ambos es la capacidad atencional necesaria en cada uno
de ellos (minima en los primeros y alta en los controlados). Este modelo lo
complicaron los propios investigadores, ya que, al precisar tanto las diferencias, un
mismo procesamiento podria ser automatico y controlado, dependiendo del criterio
utilizado. Desde esta perspectiva, los autores trataban de buscar criterios que
diferenciasen un proceso automatico de uno controlado. En otras palabras, los autores
consideraban problematico definir la atencién como limitada; puesto que, una
actividad al hacerla de forma repetitiva, requiere cada vez de menos atencion,
mientras que una actividad o un estimulo que sea novedoso, suele requerir de un
mayor esfuerzo cognitivo para ser decodificado e interpretado. Asi mismo, el proceso
diferencial sera la capacidad y el control para Shiffrin y Dumais (1981), aunque, por
otra parte, numerosos investigadores han observado que ambos pueden operar de
forma conjunta sobre una tarea y que la mayor parte de los automatismos fueron en
principio procesos controlados Séainz, Mateo y Gonzélez (1988), Schneider, Dumais y
Shiffrin (1984).
4.2.1.3 Modelos de activacion. Al decir de Garcia (2007), en la actualidad, muchos
autores rompen con las estructuras rigidas e identifican la atencion como un mecanismo activo y
constructivo que se lleva a cabo al elaborar esquemas anticipatorios que guian por si mismos el
reconocimiento de los estimulos a procesar. La atencion funciona, entonces, de manera ciclica,
en la que los esquemas y expectativas condicionan la capacidad de discriminacion, a la vez que
dichos esquemas y expectativas se modifican con la practica. Este modelo tiene en cuenta, tanto
las caracteristicas del sujeto que procesa (velocidad y calidad de procesamiento), como las
caracteristicas de los estimulos a procesar (adaptables e integrables en los esquemas cognitivos

previos). Se fundamenta, por tanto, en las nuevas concepciones del aprendizaje, en donde la
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metéfora del ordenador (procesamiento secuencial) es sustituida por la metafora del cerebro
(procesamiento en red) que trata de integrar, tanto el procesamiento distribuido como el
procesamiento en paralelo. Dicho procesamiento no solamente esta determinado por elementos
cognitivos, sino también por elementos conativos y afectivos.

Esta interaccion de elementos se concreta en el primer modelo neo-conexionista de la
atencion, que se basa en las aportaciones de la inteligencia artificial en la simulacion del
funcionamiento de las redes conexionistas. Desde esta perspectiva, el modelo mas relevante del
mecanismo atencional es el desarrollado por Phaf, Van Der Heijden y Hudson (1990) conocido
con el nombre de SLAM (Selective Attention Model), que aborda la simulacién desde una
perspectiva conexionista de la ejecucion de tareas de atencion selectiva visual. EI modelo admite
que la seleccion atencional se puede explicar en funcion de tan solo dos procesos que cooperan
en casi todas las tareas de atencion selectiva: la seleccion del objeto que controle la fuente
estimuladora y la seleccion del atributo que controle las respuestas. Segun los mecanismos
atencionales utilizados, la atencion se puede dividir en tres tipos: atencion selectiva, atencién
dividida y atencién sostenida; para efectos de este trabajo investigativo, se define a continuacién
la atencidn selectiva junto con sus dimensiones, habilidades que la condicionan, instrumento
desarrollado para su medicion y entrenamiento disefiado por expertos para su potenciacion.

4.2.2 Atencion selectiva. Es la capacidad para discriminar estimulos dentro de conjuntos
y, asi, poder llegar a reconocerlos y procesarlos con el minimo error. Por tanto, es la actividad
que pone en marcha y controla los procesos y mecanismos por los cuales el organismo procesa
tan sélo una parte de toda la informacion, y/o da respuestas Unicamente a aquellas demandas del
ambiente que son realmente Utiles o importantes para el individuo (Garcia, 1997).

4.2.2.1 Dimensiones de la atencién selectiva. La seleccion atencional, ya sea en las
primeras etapas del procesamiento de la informacion o en la fase de respuesta, conlleva a dos
aspectos distintos que tienen lugar de forma conjunta:

e Centrarse de forma especifica en ciertos aspectos del ambiente y/o en las respuestas
que se han de ejecutar: este fendémeno recibe el nombre especifico de focalizacion.
Parafraseando a Kahneman, la atencion selectiva focalizada es la actividad en que los
organismos atienden selectivamente a un estimulo o a algun aspecto del mismo, con

preferencia sobre los otros estimulos.
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e Ignorar cierta informacion o no llevar a cabo ciertas respuestas. Esta dimension es
muy importante en aquellas situaciones donde hay mucha informacion alrededor o
cuando el ambiente demanda muchas respuestas al mismo tiempo.

4.2.2.2 Habilidades que condicionan la atencion visual selectiva. En el caso especial de
atencion visual selectiva, misma que se convierte en objeto de estudio en este proyecto, el
proceso comienza con una fase de seleccidn espacial, la cual posibilita que algunas areas o
localizaciones especificas del campo visual reciban méas atencidon que otras y, posteriormente,
con otra basada en las caracteristicas del objeto; ambas fases pueden coexistir simultaneamente y
diferentes autores demuestran que pueden ser moduladas a través del entrenamiento, tanto la
atencion basada en el campo estimular (Méndez, Ponce, Jiménez y Sanpedro, 2001), como la
atencion basada en estimulos concretos (Valdés-Sosa, Bobes, Rodriguez y Pinilla, 1998). De ahi
que, la atencién selectiva va a estar condicionada por ciertas habilidades visuales las cuales
afectan el reconocimiento y el control de la informacion (Alvarez, et al., 2007).

Las habilidades visuales que afectan el reconocimiento de la informacion incluyen: la
fijacion, un fendbmeno monocular que consiste en llevar la imagen del objeto observado a la
févea que es una pequefia depresion circular ubicada en el centro de la retina; el control
binocular, habilidad de usar ambos 0jos conjuntamente, como un equipo, de forma suave,
idéntica, simultinea y precisa, mediante una buena alineacién y coordinacién entre ambos ojos,
necesaria para poder unir las imagenes formadas en cada ojo de un mismo objeto en una imagen
Unica y nitida (fusion) y, la foria, que se ocupa de la relacion existente entre los ejes visuales
fusionales durante la fijacion.

En cuanto a las habilidades de control estan condicionadas por la motilidad ocular y la
acomodacion. La motilidad ocular es la habilidad del sujeto para conjugar movimientos oculares
independientes del movimiento del resto del cuerpo y paralelos al procesamiento de la
informacion; incluye la convergencia, que es la capacidad de girar los ojos hacia adentro para
contemplar objetos cercanos y la divergencia, habilidad para mover los ojos hacia fuera con el
fin de ver una imagen mayor. La acomodacion es la capacidad visual de ajustar el enfoque en un
objeto a cualquier distancia. Incluye: capacidad de enfoque, habilidad de poder mantener un
objeto enfocado a diferentes distancias, durante un tiempo determinado y con comodidad v,
flexibilidad de enfoque, destreza para mirar rapidamente de lejos a cerca y viceversa, sin padecer

ningun instante de borrosidad.
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4.2.2.3 Test de atencion d2, evaluacion de la atencion selectiva. Muchiut, Tentor y
Vaccaro (2013) refieren que el test de atencién d2, fue creado y desarrollado por Rolf
Brickenkamp en el afio de 1962 en un centro dedicado a la seguridad en las minas, industrias y
transporte ubicado en la ciudad de Essen, Alemania. El test es aplicado en muchas areas como la
clinica, la farmacologia, la educacion, la psicometria entre otras, por su alto grado de fiabilidad y
validez para medir la atencién selectiva y la concentracion. Este instrumento se trata de un
refinamiento tipificado de los llamados test de cancelacion; mide la velocidad de procesamiento,
el seguimiento de instrucciones y la bondad de la ejecucién en una tarea de discriminacion de
estimulos visuales similares que, por tanto, permiten la estimacion de la atencion y concentracion
de una persona de ocho a 60 afios de edad. Sélo existe una forma de test, y puede aplicarse de
manera individual o colectiva, con un tiempo que varia entre los ocho y 10 minutos, incluidas las
instrucciones de aplicacion.

Estd compuesto por 14 lineas con 47 caracteres. La tarea del sujeto es revisar
atentamente, de izquierda a derecha, el contenido de cada linea y marcar toda letra “d” que tenga
dos pequefias rayitas (las dos arriba, las dos debajo o una arriba y otra abajo); estos elementos se
consideran relevantes, las demds combinaciones las “p” con o sin rayitas y las “d” con una o
ninguna rayita se consideran irrelevantes porque no deben ser marcadas. En cada linea el sujeto
dispone de 20 segundos. Para realizar la correccion y puntuacién es necesario tener en cuenta las
puntuaciones resultantes que son:

e TR: Total de respuestas: nimero de elementos intentados en las 14 lineas.

e TA: total de aciertos: nimero de elementos relevantes correctos.

e O: Omisiones: nimeros de elementos relevantes intentados pero no marcados.

e C: Comisiones: numero de elementos irrelevantes marcados.

e TOT: Efectividad total en la prueba, es decir TR-(O+C).

e CON: indice de concentracion o TA-C.

e TR+: Linea con mayor nimero de elementos intentados.

e TR-: Linea con menor numero de elementos intentados.

e VAR: indice de variacion o diferencia (TR+)-(TR-).

La fiabilidad del test ha sido medida en las diferentes puntuaciones y con diversos
métodos de célculo. Los indices de estabilidad interna son muy elevados (superiores al 0,90),

mientras que los datos referentes a las puntuaciones de error son muy bajos. En cuanto a la
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validez, existe un amplio nimero de investigaciones en las areas clinicas, psiquiatrica, escolar,
vocacional, asi como en el deporte y la conduccion de vehiculos, todo lo cual apoya las multiples
aplicaciones del d2.

4.2.2.4 Entrenamiento para mejorar la atencion selectiva. Los profesores Luis Alvarez,

Paloma Gonzalez-Castro, José Carlos NUfiez, Julio Antonio Gonzalez, David Alvarez y Ana
Bernardo Alvarez, de la Universidad de Oviedo en Espafia (2007), disefiaron un banco de
actividades en el marco de un proyecto de investigacion financiado por el Ministerio de Ciencias
y Tecnologia espafiol en el cual se desarrollo, aplico y contrasté un programa de intervencion
para la mejora de la atencion selectiva y sostenida en estudiantes de cinco a 19 afios y cuyos
resultados indican que este tipo de intervenciones son eficaces para la mejora de los déficits de
atencion, tanto selectiva como sostenida. En el caso particular de la atencion selectiva entrenar el
desarrollo de habilidades relacionadas con el reconocimiento (la fijacion, el control binocular y
la foria) y el control estimular (la motilidad ocular y la acomodacién).

Para crear un banco destinado especificamente para entrenar la atencion selectiva, es

recomendable construir cinco archivos, cada uno con cuatro carpetas que los desarrollen:

Primer archivo: identificar estimulos dentro de conjuntos.

e 12 Carpeta: reconocer letras, cifras, simbolos o dibujos.

e 22 Carpeta: reconocer letras para formar palabras, cifras para formar nudmeros,
simbolos y otros elementos gréaficos para formar ilustraciones, etc.

e 32 Carpeta: localizar las veces que se repite un elemento (palabra, numero, figura
geométrica, simbolo, dibujo, etc.) en un conjunto.

e 42 Carpeta: elegir, entre varios elementos desordenados (silabas, terminaciones,
palabras, nimeros, figuras geométricas, simbolos, dibujos, etc.), los que figuran en un
modelo dado.

Segundo archivo: comparar estimulos dentro de conjuntos.

e 12 Carpeta: reconocer palabras, nimeros y otros elementos que tengan una
determinada caracteristica.

e 22 Carpeta: sefialar palabras, niUmeros y otros elementos iguales o diferentes dentro
del mismo conjunto.

e 32 Carpeta: localizar los elementos que se repiten o que faltan en dos o méas conjuntos

independientes.
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48 Carpeta: hallar las diferencias o semejanzas que existen entre dibujos.

Tercer archivo: ldentificar estimulos dentro de series.

12 Carpeta: proseguir series de letras, numeros, simbolos, dibujos, etc., dados los
primeros elementos.

22 Carpeta: en una sucesion de elementos, identificar todos los que pertenecen o no a
la serie 0 son erroneos.

32 Carpeta: sustituir elementos en una sucesion.

42 Carpeta: elegir elementos para completar palabras, nimeros o figuras.

Cuarto archivo: reconocer estimulos en el plano o en el espacio.

12 Carpeta: unir puntos siguiendo unas instrucciones.
22 Carpeta: rellenar espacios siguiendo unas instrucciones.
3% Carpeta: trazar lineas o itinerarios siguiendo unas instrucciones.

42 Carpeta: construir puzzles con letras, nimeros o figuras.

Quinto archivo: reconocer palabras o frases que cumplan unas condiciones dadas.

12 Carpeta: localizar palabras sindnimas a unas dadas.

22 Carpeta: sefialar antonimos de palabras conocidas.

3% Carpeta: identificar objetos, palabras, ideas principales, detalles importantes, etc., a
partir de unas instrucciones.

42 Carpeta: reconocer el significado de frases, dichos, refranes, historietas, etc.

4.3 Tutores inteligentes

Laudon y Laudon (2004) definen los tutores inteligentes como programas de software

que trabajan en segundo plano de intervencion humana directa para realizar tareas especificas,

repetitivas y predecibles para un usuario individual. Usan una base de conocimiento integrada

para cumplir tareas o tomar decisiones en beneficio del usuario. Toman decisiones para seguir el

curso de acciones que conduciran a alcanzar un objetivo determinado. La mayoria de los tutores

inteligentes poseen las siguientes tres caracteristicas: comunicacion, inteligencia y autonomia.

Comunicacion: el tutor puede comunicarse con el usuario, con otros tutores y con
otros programas. Con el usuario se comunica a través de una interfaz amigable,

mediante la cual personaliza sus preferencias.
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Inteligencia: el grado de inteligencia varia mucho de unos tutores a otros, que suelen
incorporar modulos con tecnologias procedentes de la Inteligencia Artificial. Los mas
sencillos se limitan a recoger las preferencias del usuario, quien debe personalizarlos.
Autonomia: un tutor inteligente no sélo debe ser capaz de hacer sugerencias al

usuario sino de actuar.

Ademés de las caracteristicas mencionadas, un tutor inteligente cuenta con tres

componentes fundamentales (Amela, 2010):

Maddulo tutor: codifica los métodos de ensefianza que son apropiados para el dominio
objetivo y el estudiante. En funcion del conocimiento, nivel de experiencia y estilos
de aprendizaje de los alumnos, el mddulo tutor selecciona la intervencion educativa
mas adecuada. Esta se realiza comparando el médulo estudiante con los resultados
esperados del modulo experto; las discrepancias observadas son sefialadas al modulo
tutor que toma una accidn correctiva acorde.

Médulo estudiante: evalia la informacion o actuacion de cada alumno para
determinar su conocimiento, habilidad perceptual y capacidad de razonamiento. Este
maodulo también incluye sus carencias y malas concepciones de aprendizaje.

Mddulo experto: contiene la descripcion del conocimiento o comportamiento que
representa el dominio o campo de la ensefianza, es decir, los recursos educativos del
curso (representados por un sistema experto o0 modelo cognitivo). Permite comparar
las acciones y elecciones del estudiante con las del experto, con el objetivo de evaluar

lo que el usuario conoce y desconoce.

Por su parte, Sdnchez y Lama (2007) sostienen que los tutores inteligentes proporcionan

aprendizaje y/o formacién personalizada, basados en tres componentes principales: conocimiento

de los contenidos (mddulo tutor), conocimiento del alumno (modulo estudiante) y conocimiento

de estrategias o metodologias de aprendizaje (mddulo experto). Actlan como entrenadores,

ofreciendo sugerencias cuando los estudiantes dudan o se atascan en el proceso de la resolucion

del problema, y no solo cuando ellos introducen la respuesta. De esta forma, el tutor guia el

proceso de aprendizaje, y no sélo se encarga de decir lo que esta bien y lo que no. El sistema

guia a los estudiantes mientras éstos resuelven problemas y ejercicios. Cuando el alumno pide

ayuda en medio de un ejercicio, el sistema aporta pistas para avanzar en la solucion o indica qué

ha fallado en algin paso anterior.
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5. Descripcion del desarrollo tecnologico

5.1 Ambiente computacional

Para el desarrollo de la presente propuesta de investigacion se disefiaron dos ambientes

computacionales:

Un test virtual d2 de Rolf Brickenkamp (1962), el cual mide la atencion selectiva,
programado para aplicarse al usuario y arrojar el resultado.

Un tutor inteligente con la capacidad de entrenar la atencion selectiva y el cual esta
basado en el banco de actividades de Luis Alvarez, et al. (2007)

El modelo tecnoldgico de cada uno de los ambientes computacionales se disefié usando la

metodologia GRACE (Barros, Duque, Rojas, Sanchez y Velosa, 2005), la cual aborda cinco

fases: Gestion, Requerimientos, Arquitectura, Construccion y Evolucién, construidas sobre el

programa flash 8 con lenguaje ActionScript. Las estrategias pedagdgicas programadas en el

agente inteligente para medir la atencion selectiva estan enfocadas en la instruccion directa, la

cual pertenece a la familia de los modelos conductivos y se cimienta en los siguientes principios:

Primer principio: en la instruccion directa las conductas meta son analizadas para
identificar sus componentes criticos, y a partir de dicho analisis, la instruccion es
disefiada para ensefiar de manera explicita cada uno de estos componentes en niveles
cuidadosamente secuenciados.

Segundo principio: la meta de toda practica es el dominio, es decir, la capacidad de
ejecutar una habilidad de modo independiente y sin cometer errores.

Tercer principio: concierne a la duracién de cada sesion de préctica. Los periodos de
practicas breves, intensos y altamente motivados producen mas aprendizaje que un
namero menor de periodos mas prolongados.

Cuarto principio: los alumnos necesitan realimentacidn correctiva para evitar que los
procedimientos inadecuados se fijen en su memoria.

Quinto principio: hacer que los estudiantes se desempefien en un nivel de exactitud
del 85% al 90% en la practica actual, antes de avanzar al préximo nivel.

Sexto principio: corresponde a la practica distribuida o sesiones de practica multiple
escalonadas durante un cierto tiempo para que las habilidades se puedan reforzar y no

se olviden.
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5.2 Test virtual d2 para medir la atencién selectiva

5.2.1 Problema. Construir el test virtual d2 de Rolf Brickenkamp (1962) para medir la
atencion selectiva de una persona, mostrando las instrucciones para contestar adecuadamente, a
través de una linea de prueba para entrenar la forma correcta de marcar las letras y luego se
aplique el test, para por ultimo calificar y mostrar el resultado. El test estd compuesto por 14
lineas con 47 caracteres; la tarea del sujeto es revisar atentamente, de izquierda a derecha, el
contenido de cada linea y marcar toda letra “d” que tenga dos pequeiias rayitas (las dos arriba, las
dos debajo o una arriba y otra abajo). Estos elementos se consideran relevantes, las demas
combinaciones las “p” con o sin rayitas y las “d” con una o ninguna rayita se consideran
irrelevantes porque no deben ser marcadas. En cada linea el sujeto dispone de 20 segundos y se
da un espacio de cinco segundos para cambiar de linea.

. vy ¥
Letras correctas para marcar: a o a

5.2.2 Requerimientos funcionales. En la tabla 1 se observan dichos requerimientos.
Tabla 1

Requerimientos funcionales del test virtual d2

Nombre R1: Mostrar instrucciones

Descripcion  Muestra las instrucciones para elaborar el test
Entrada String

Salida Ninguna

Nombre R2: mostrar linea de prueba

Descripcion  Muestra una linea con 47 letras las cuales permiten entrenar la forma de marcado
Entrada Ninguna

Salida Ninguna

Nombre R3: aplica el test d2

Descripcion  Muestra las 14 lineas para que se conteste el test
Entrada Booleana

Salida Ninguna

Nombre R4: califica el test d2

Descripcion  Califica el test y muestra el resultado

Entrada Ninguna

Salida String

Fuente: construccion de la investigacién
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5.2.3 Arquitectura. En la figura 1 se observa el modelo funcional del test virtual d2

USUARIO

Figura 1. Modelo funcional del test virtual d2

5.2.4 Construccion. Para la construccion del test virtual d2 se utiliz6 el programa flash 8
con lenguaje ActionScript. Se crearon tres presentaciones distribuidas en tres fotogramas; en la
presentacion de entrada se cred una animacién y una caja donde el usuario puede ingresar al test
(figura 2).

File View Control Debug

v

Test' D2F paraimedirilajatencion selectiva

M/
7

Figura 2. Pantalla de entrada al test d2

En la segunda presentacion se escribieron las instrucciones y se cred una linea de prueba
compuesta por una imagen que contiene 47 letras distribuidas horizontalmente y 47 botones que

estan superpuestos encima de cada letra (figura 3).
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Test' D2 paraimedirilajatencion/selectiva

e atencion selectiva.

Figura 3. Instrucciones para desarrollar el test d2 y linea de prueba

En la tercera presentacién se insertaron 14 imagenes superpuestas una debajo de la otra,
que son las lineas de letras del test d2. Se crearon 47 botones que estan superpuestos; encima de

cada letra se programa una funcién de tiempo para que cambie cada linea (figura 4).

Test' D2 paraimedirjlajatencion'selectiva

Figura 4. Lineas de marcado del test d2

En la tercera presentacion se cre6 una matriz de respuestas correctas y otra para
almacenar las respuestas marcadas. Para obtener el puntaje de atencion selectiva, se comparan

las dos matrices (figura 5).
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T8I L, ppumitenfje olblemidko e de S06

Figura 5. Resultado del test d2

5.3 Tutor inteligente de entrenamiento de la atencion selectiva

5.3.1 Problema. Construir un tutor inteligente que sea capaz de orientar un programa de
entrenamiento para mejorar la atencion selectiva de una persona basado en los bancos de
actividades disefiados por Luis Alvarez et al. (2007) de la universidad de Oviedo, los cuales son
conjuntos de tareas graduadas por dificultad.

Para crear un banco, es recomendable construir cinco paquetes; cada uno debe desarrollar
la identificacion de estimulos dentro de conjuntos, comparar estimulos dentro de conjuntos,
identificar estimulos dentro de series, reconocer estimulos en el plano o en el espacio, reconocer
palabras o frases que cumplan unas condiciones dadas.

Siguiendo estas recomendaciones, la creacion del banco destinado especificamente para
entrenar la atencidn selectiva, requirid la construccion de cinco archivos, cada uno de los cuales
con cuatro carpetas que los desarrollan.

Para el caso especifico del tutor y en especial en el modulo experto, se convirtié cada
carpeta que contiene tareas graduadas por dificultad, en un juego con tres niveles como se

observa a continuacion, en la tabla 2.
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Tabla 2
Archivos y carpetas del tutor inteligente

Archivo 1. Identificar estimulos dentro de conjuntos

Juego 1 Juego 6 Juego 11 Juego 16

El detective Sopa de letras Cuenta y cuenta Aviones de carga
Archivo 2. Comparar estimulos dentro de conjuntos

Juego 2 Juego 7 Juego 12 Juego 17

El indicado El intruso ¢Quién se repite? Las diferencias

Archivo 3. Identificar estimulos dentro de series
Juego 3 Juego 8 Juego 13 Juego 18
La tuberia Arregla la serie La bomba Busca la palabra

Archivo 4. Reconocer estimulos en el plano o en el espacio
Juego 4 Juego 9 Juego 14 Juego 19
Los cuadrados El desconocido Laberintos Puzles

Archivo 5. Reconocer palabras o frases que cumplan unas condiciones dadas

Juego 5 Juego 10 Juego 15 Juego 20

El sinbnimo El anténimo Empieza o termina  Dichos mal dichos
Fuente: construccion de la investigacion

5.3.2 Estrategias derivadas del enfoque pedagogico. Las estrategias pedagogicas
empleadas por el agente de acuerdo con el enfoque de instruccion directa son:

o Cada vez que se inicia un juego el agente explica los objetivos, instrucciones y misién
(modelado de los estudiantes al obtener la conducta meta).

e El dominio de un nivel provee a los estudiantes de las habilidades necesarias para
avanzar al siguiente nivel.

e Cada nivel del juego esta disefiado de tal manera que proporciona la suficiente
practica para que los estudiantes lleguen a dominar firmemente cada habilidad.

e El tutor debe garantizar un proceso de retroalimentacién de cada nivel y dar la
oportunidad de que cada vez que se pierda un nivel los estudiantes lo puedan repetir.

e Cada estudiante es movido con facilidad de un juego a otro una vez que demuestra el
dominio de la habilidad requerida para éste.

e Por cada sesion, el tutor debe programar cuatro juegos y al cambiar de sesion éstos

también se deben cambiar.
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5.3.3 Requerimientos funcionales. La arquitectura de los sistemas del tutor inteligente

estd compuesta por tres grandes modulos: el mddulo del alumno, el moédulo del tutor y el médulo

del experto. Por ello, se dividieron los requerimientos funcionales en tres partes (tablas 3, 4 y 5).

Tabla 3

Requerimientos para el moédulo estudiante

Nombre R1: Nuevo nombre y clave

Descripcion Muestra cuadros de texto para ingresar el nuevo nombre y clave

Entrada String

Salida Ninguna

Nombre R2: Guardar nuevo estudiante

Descripcion Permite almacenar el nombre y la clave del nuevo estudiante

Entrada Ninguna

Salida Ninguna

Nombre R3: Ingresar nombre y clave

Descripcion Muestra cuadros de texto para ingresar el nombre y la clave del estudiante en
entrenamiento

Entrada Ninguna

Salida Ninguna

Nombre R4: Cargar estudiante

Descripcion Permite cargar al sistema los datos de avance del estudiante que esta realizando
el entrenamiento

Entrada Ninguna

Salida Ninguna

Nombre R5: Actualizar estudiante

Descripcion Permite actualizar los avances del estudiante durante cada sesion de
entrenamiento

Entrada String

Salida Ninguna

Fuente: construccion de la investigacién
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Requerimientos para el modulo tutor

Nombre R1: Mostrar bienvenida

Descripcion Muestra la bienvenida al programa de entrenamiento en cada una de las sesiones
Entrada Ninguna

Salida String

Nombre R2: Activar juegos de sesion

Descripcion El tutor escoge los juegos que presenta en la sesion

Entrada Ninguna

Salida String

Nombre R3: Escoge los juegos

Descripcion Se presentan los juegos activados por el tutor para entrenar durante la sesion
Entrada Botton

Salida String

Nombre R4: Muestra los resultados de nivel

Descripcion Muestra si gané o perdio el nivel del juego que esta entrenando
Entrada Botton

Salida String

Nombre R5: Muestra fin de sesion

Descripcion Muestra si se termind la sesion

Entrada Ninguna

Salida String

Nombre R6: Muestra fin del entrenamiento

Descripcion Muestra si se termin0 el entrenamiento

Entrada Ninguna

Salida String

Fuente: construccion de la investigacion
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Tabla 5

Requerimientos para el modulo experto

Nombre R1: Muestra instrucciones del juego

Descripcion Muestra las instrucciones para superar el nivel del juego

Entrada Botton
Salida String
Nombre R2:Muestra el nivel del juego

Descripcion Permite al usuario interactuar con el nivel del juego programado para superarlo

Entrada Botton

Salida String

Fuente: construccion de la investigacion

5.3.4 Arquitectura. En la figura 6 se observa el modelo funcional del tutor inteligente y

en la figura 7 su estructura.

/y

/

| Escogerlos juegos paalaseccion
T e o

>

Figura 6. Modelo funcional del tutor inteligente
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/ [ Médulo Estudiante h /| Mdulo Tutor I\

¢Usuario Ingresar b_MOStré};I
nuevo? nombre y ienvenida
> clave
Cargar —— —
nuevo J Activar juegos de la sesion €
nombre y Mostrar estudiante
clave mensaje ‘L
Escoge
‘1’ jug % <
Guardar Jugg
nuevo — -
estudiante Finalizar sesion

Actualizar
estudiante —>

\_ A

Fin entrenamiento

¢Intentarlo
de nuevo?

Nivel 2

Juego 20

Figura 7. Estructura del tutor inteligente
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5.3.5 Construccion. Para construir el tutor inteligente se tuvieron en cuenta los tres
maodulos que lo componen. Con tal fin se abrid en Flash 8 una carpeta denominada tutor atencion
selectiva, la cual contiene 22 escenas. En la primera escena se ubico el modulo estudiante, en la
segunda el modulo tutor y en las restantes 20 escenas se ubicaron los 20 juegos que componen el
maodulo experto.

5.3.5.1 Construccion del modulo estudiante. Para el modulo estudiante se abrid la escena
con el nombre estudiante con tres frames: el primer frame permite ingresar el nombre y clave de
usuarios antiguos y cargar los datos de avance; el segundo otorga a los usuarios nuevos la
posibilidad de ingresar y cargar sus datos y, el tercer frame permite actualizar los datos cada vez

gue se avanza en el programa de entrenamiento (figura 8).

EntrenamientoldejlafAtencioniSelectiva 1 Entrenamiento/dellalAtencion|Selectiva

. AN\ "y
N SR/

S
~

Figura 8. Frames del modulo estudiante

5.3.5.2 Construccion del modulo tutor. Para el modulo tutor se abrié la escena con el

nombre tutor con cinco frames:

El primero, da la bienvenida a la sesion de entrenamiento.

e El segundo, permite activar y mostrar los juegos dispuestos para cada sesién de
entrenamiento

e El tercero, indica si gano o perdi6 el nivel del juego.

e El cuarto frame sefiala que la sesion se ha terminado.

e El quinto, que el entrenamiento ha finalizado (figuras 9, 10 y 11).
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Figura 11. Frames 4 y 5 del mddulo tutor

5.3.5.3 Construccién del moédulo experto. EI médulo experto contiene 20 juegos cada
uno con tres niveles de dificultad; al iniciar cada nivel se presentan las instrucciones para poder

desarrollar correctamente el juego.



44

Juego 1. El detective

O Mt e e -

Elldetective El objetivo de este juego es identificar en un limite de tiempo

un objeto repetido dentro de un escenario; se tienen que

El detective

o feoid buscar seis venados en el nivel 1, ocho estrellas de mar en el

g comsine em emewmirar denme
el dibupo 8 vemader

—— nivel 2 y 10 conejos blancos que se mueven en el nivel 3.

= . ;
I =
nivel . tiempo E Elldetectiv nivel iy tiempo
' Elldetective
5

Figura 12. Escenarios del juego 1 El detective

Juego 2. El Indicado

— Este juego tiene como objetivo atrapar con una red balones

con las marcas numeéricas que indican las instrucciones dentro
de un escenario; al aumentar el nivel los balones caen con

mayor velocidad.

Ellindicado

Figura 13. Escenarios del juego 2 El indicado
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Juego 3. La tuberia

El objetivo de este juego es unir dos fuentes de agua ubicando

IZaltuberia
tubos dentro del plano en un tiempo limitado; al aumentar el

nivel del juego se ir4 incrementando la distancia entre las

fuentes.

B mpo =
I“ajtuberia I’atuberia

Figura 14. Escenarios del juego 3 La tuberia

Juego 4. Los cuadrados

El objetivo de este juego es completar la mayoria de cuadros
Losicuadrados

posibles uniendo cada par de punto. Se compite contra el
computador y al ir aumentando el nivel del juego se tendra

que completar mas cuadros.

Figura 15. Escenarios del juego 4 Los cuadrados
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Juego 5. El sinbnimo

El objetivo de este juego es que cada palabra de la parte
inferior se debe arrastrar hasta el frente de la palabra
sinénima. Al aumentar el nivel del juego se incrementara el

numero de palabras.

Figura 16. Escenarios del juego 5 El sinGnimo

Juego 6. Sopa de letras

El objetivo de este juego es encontrar dentro de la sopa de
letras las palabras que se indican en un limite de tiempo. Al
aumentar el nivel del juego se incrementara el numero de
palabras.

balaor

N . E‘.—r Plamtas
‘ ‘ br €emo mp balanza orégano
barco gua bee ej m— bnaranjo
autobus goreo elc o mechero Arnica-

mechel,rog e cons

ounggolpa

e ba lanz a

Figura 17. Escenarios del juego 6 Sopa de letras
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Juego 7. El intruso

Figura 18. Escenarios del juego 7 El intruso

El objetivo de este juego es encontrar entre los dibujos cual
es diferente. Se tiene un tiempo limitado y al aumentar el

nivel del juego se incluira mayor nimero de dibujos.

Juego 8. Arregla la serie

El objetivo de este juego es encontrar los elementos que no
corresponden en cada serie; hay uno por cada fila y a medida
que aumenta el nivel del juego crece la complejidad de las

series.

odo

st [oBa] 1w = i
|| en || e |es)|

[0 ]|0@[]e]0]

swer [(DADDEAIEDK

S EIMEE

§le.[3s] ||
ol fos][s5][EE]EE =)
AAAAIAA

Serie 2

Serie 2

Serie 3 Serie 3

J |

Figura 19. Escenarios del juego 8 Arregla la serie



Juego 9. El desconocido

’ «

1. b el wivel de exte fuwege ve preventn un dibujo
oclte debajo de o leras &, 4., 0 5

2 Pary descwbri o dibujo vl ve marv b

oculto.

nivel iy tiempo

Elldesconocido

Elldesconocido

Marea Ia respueta correcta:
LAvien . ten . leon . _camion
L Leamara. o cocina . guitacra. lore

» -~ 3
Marca la respueta correct

Figura 20. Escenarios del juego 9 El desconocido

Juego 10. El anténimo

namero de palabras.

Ellantonimo

furibundo_|

vincularse_|

complejo_|

decadencia |

péhido | [ amano | [ enfriar | [ sumemo |

spogeo | [_desfigarse ]

mbioso | [ borde | [sencilio |

Figura 21. Escenarios del juego 10 El anténimo

El objetivo de este juego es que cada palabra de la parte
inferior se debe arrastrar hasta el frente de la palabra

anténima. Al aumentar el nivel del juego se incrementara el

48

El objetivo de este juego es descubrir en un tiempo limitado el
dibujo que se encuentra oculto debajo de las letras b, d, g, p,
e anocio o 0, ¥ g. Sblo se deben marcar las letras b y g para destaparlo; al

aumentar el nivel del juego incrementara el tamafio del dibujo
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Juego 11. Cuenta y cuenta

El objetivo de este juego es contar cuantos elementos de un

Cuentajyicuenta

mismo tipo hay en movimiento en un conjunto. Al aumentar el
nivel del juego, crece el nimero de elementos y la velocidad

con que se mueven.

Figura 22. Escenarios del juego 11 Cuenta y cuenta

Juego 12. ;Quién se repite?

: El objetivo de este juego es encontrar en un tiempo limitado
. Quién|serepite? nixel gticmpo

objetos idénticos que se repiten dentro de un escenario. Al
aumentar el nivel del juego se incrementara el nimero de

objetos.

: S nivel tiempo
:Quiénisejrepite? - T

Objetos repetivos encontradas:)

Objetos repetivos encontradas:

Objetos repetivos encontradas::’

Figura 23. Escenarios del juego 12 ¢Quién se repite?



Juego 13. La bomba

|

Cadigos de los cables:
=0 =1
E=: N=3

I Codigos de
D desactivacion

SBomba 3 = 2301

e
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El objetivo de este juego es desactivar bombas en un tiempo
limitado siguiendo unos codigos de desactivacion para cortar
los cables. Al aumentar el nivel del juego crece el numero de
bombas.

e e ————————

I ——l—————.

Figura 24. Escenarios del juego 13 La bomba

Juego 14. Laberintos

Llaberintos

LZaberintos

El objetivo de este juego es mover la bola verde hasta la
posicion de la bola azul en un tiempo determinado. Al
aumentar el nivel del juego incrementa la complejidad del

laberinto.

Figura 25. Escenarios del juego 14 Laberintos
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Juego 15. Empieza o termina

El objetivo de este juego es encontrar en un tiempo limitado

nivel i tiempo

Empiezajoitermina

en un péarrafo palabras que empiecen o terminen con cierta
letra. Al aumentar el nivel del juego crece la extension del

parrafo y el nUmero de palabras.

nivel '\ tiempo nivel ' tiempo

Empiezalen| Jy/oiterminajen Empiezalen] ly/oiterminajen Empiezaen! ly/oiterminajen

La célula es la unidad morfoldgica y funcional de
todo ser vivo. De hecho, la célula es el elemento de

El uni?)erso es la totalidad del espacio y Lafat‘mq}fn ”‘h';.al ; f_‘{d‘e e l;w:’r' menor tamaiio que puede conside vivo, Como tal
[e[%lempo ok ik &ufo faatde fa objetivo, tenerlo en cuenta o en consideracion. posee una membrana de fosfolipidos con
materia, a energia y el impulso, las leyes Desde el punto de vista de la picologia, la permeabilidad selectiva que mantiene un medio

 constantes fisicas que las gobiernan. interno altamente ordenado y diferenciado del medio
externo en cuanto a su composicion, sujeta a control
fiomeostatico, la cual consiste en biomoléculas y

algunos metales y electrolitos.

atencion no es un concepto tinico, sino el
nombre atribuido a una variedad de fenémenos.

Figura 26. Escenarios del juego 15 Empieza o termina

Juego 16. Aviones de carga

S .. EIl objetivo de este juego es distribuir cajas en un tiempo

Aviones/deicarga

limitado utilizando cintas trasportadoras para cargar en cada
avion una caja segun el color asignado. Al aumentar el nivel
del juego se incrementa el niUmero de aviones y de cajas para

distribuir.

Figura 27. Escenarios del juego 16 Aviones de carga



Juego 17. Las diferencias

el nimero de diferencias es mayor.

b

Izquierda Derecha

Co—
[ i 5 ¢ 0 S : nivel ' tiempo
I'as/diferencias it lemp. Las diferencias s

Diferencias encontradas:: Diferencias encontradas:[ Diferencias encontradas:]

Figura 28. Escenarios del juego 17 Las diferencias

Juego 18. Busca la palabra
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El objetivo de este juego es encontrar un numero de

diferencias entre dos dibujos. Al aumentar el nivel del juego,

Buscallalpaiabes El objetivo de este juego es encontrar palabras utilizando letras

namero de palabras.

nivel nivel

B mdn
ARBRRNDS 090 FRIAROES
QGIOIGIO) O RIOIO O [GICIGISIVIO]
DD D BB POE O
palabras faltantes:d palabras faltantes:3 palabras faltantes:lYf

Figura 29. Escenarios del juego 18 Busca la palabra

para conformarlas. Al aumentar el nivel del juego crece el
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Juego 19. Puzles

(== = EIl objetivo de este juego es armar en un tiempo limitado un

nivel ' tiempo
Puzles | |

Dibujo terminado
- w

dibujo que se encuentra a la derecha moviendo fichas hacia
un lugar vacio. Al aumentar el nivel del juego incrementa la

complejidad del dibujo.

3‘!
4
v

1 2
> >
4 6
| o
7 8

-

Dibujo terminado

Figura 30. Escenarios del juego 19 Puzles

Juego 20. Dichos mal dichos

El objetivo de este juego es encontrar en cada dicho una

Dichosimalidichos

L]

o o o]
e -V,
. . nivel o o nivel
Dichosimalidichos Dichosimalidichos

1. Cada payaso con su hueso.

palabra que no corresponde. Al aumentar el nivel del juego

crecerd el nimero de dichos.

el

i . 4 nivel
Dichos'malidichos

1. La responsabifidades la madre de todos [os vicios.

1. De noche todos los gatos son voladores. T —p——

2. No todo lo que salka es oro. 2. Sal que no has de beber, déjala correr.

3. Secretos en reunion es buen educacion.

G

comprobar
SOMprnET

3. Loro viejo no aprende a caminar.
4. Nadie es ey en su propia tierra.

Figura 31. Escenarios del jl]-ego 20 Dichos mal dichos
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6. Metodologia
6.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental con un grupo experimental y un grupo control a
los cuales se les aplico el test de atencion d2.
6.2 Poblacién y muestra

La poblacién son los estudiantes de grado noveno de los colegios distritales de Bogota
cuyas edades oscilan entre los 15 y 18 afios. La muestra la componen 40 estudiantes de los
grados novenos del Colegio Distrital Campestre Jaime Garzén ubicado en localidad 20 de
Sumapaz.

6.3 Variables

Dependiente: nivel de aprendizaje

Independiente: estimulacién selectiva, que toma dos valores: con estimulacion atencional
selectiva y sin estimulacion atencional selectiva.

Para obtener el nivel de aprendizaje, se medié la eficacia para resolver problemas
matematicos a través de una prueba de opcion maltiple con Unica respuesta.

6.4 Hipotesis

6.4.1 Hipotesis alterna. H.A: habra diferencia significativa en el aprendizaje
matematico, entre un grupo que utiliza un ambiente con un tutor inteligente que estimula la
atencion selectiva, y otro grupo que usa el mismo ambiente pero sin el tutor.

6.4.2 Hipotesis nula. H.1: no habra diferencia significativa en el aprendizaje matematico,
entre un grupo que utiliza un ambiente con un tutor inteligente que estimula la atencidn selectiva,
y otro grupo que usa el mismo ambiente pero sin el tutor.

6.5 Recoleccion de la informacion

El desarrollo experimental de esta investigacion se realizé durante el primer semestre del
afio 2016 en el colegio Campestre Jaime Garzon. Para la toma de los diferentes datos se recogid
informacidn bajo el enfoque cuantitativo distribuida en tres momentos:

6.5.1 Momento 1. Validacion del test virtual d2 de aprendizaje. Para tal fin se
tomaron 47 estudiantes mayores de 12 afios los cuales se dividieron aleatoriamente en dos
grupos; al primer grupo conformado por 24 estudiantes se le aplico el test d2 de forma impresa
(apéndice 1) y al segundo grupo conformado por 23 estudiantes se aplico el mismo test de

maneara virtual, obteniendo los resultados de cada una de las 14 lineas que conforman el test.
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6.5.2 Momento 2. Validacion del tutor inteligente de entrenamiento atencional. Se
tomaron 40 estudiantes y se dividieron en dos grupos iguales aleatoriamente. A un grupo se le
denomind grupo experimental y al otro grupo control. Posteriormente, al grupo experimental se
le entrend su atencion selectiva por un periodo de dos semanas con el tutor inteligente y al
finalizar el entrenamiento se midid el nivel de atencién selectiva al grupo experimental y al
grupo control utilizando el test virtual d2.

6.5.3 Momento 3. Impacto del entrenamiento atencional sobre el aprendizaje
matematico. Se dictd un curso presencial de matematicas a los dos grupos experimental y
control. Para medir el aprendizaje se aplicd una prueba de opcién multiple con Unica respuesta,
compuesta por 15 preguntas (apéndice 4).

Cabe recordar que el test virtual d2 midio la atencion selectiva, el tutor inteligente la
entrend a través de la aplicacion de 20 juegos Yy el curso presencial de matematicas no utilizé
ningun tipo de herramientas tecnologicas, fue un curso tradicional maestro-estudiantes.

En la tabla 6 se resume la manera en que se recogio la informacion.

Tabla 6

Etapas de recoleccion de informacién

Grupo Seentrenala  Aplicatest d2 Se mide el aprendizaje

experimental  atencion con virtual Se orienta un matematico con una prueba
el tutor curso de de opcién mdltiple.

Grupo No se entrena  Aplica test d2 matematicas Se mide el aprendizaje

control virtual matematico con una prueba

de opcion maltiple

Fuente: construccion de la investigacion

6.6 Tratamiento de la informacion

El anélisis de la informacién cuantitativa, recolectada a traves de las diferentes pruebas se
hizo mediante métodos de estadistica inferencial, los cuales permiten generalizar los resultados y
de esta forma comprobarlos respecto a las hipdtesis planteadas. Estos andlisis se realizaron

utilizando el programa de estadistica SPSS Statistics 22.
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7. Analisis de resultados

Para el andlisis de los datos cuantitativos obtenidos se usaron métodos de estadistica
inferencial que permiten generalizar los resultados y de esta forma probar las hipdtesis. Estos
analisis se obtuvieron utilizando el programa SPSS Statistics 22.

Para determinar la consistencia interna que tiene el test impreso y el test virtual d2 que
miden el nivel de atencion selectiva, se aplicd la prueba de fiabilidad denominada alfa de
Cronbach. Asi mismo, para establecer si existe una diferencia entre los resultados obtenidos en el
test d2 impreso y el test d2 virtual se aplicé prueba de normalidad, luego se determind si las
varianzas eran iguales y por ultimo, se aplico la prueba T.

Para establecer la validez del entrenamiento del tutor inteligente y su incidencia en el
aprendizaje matematico se aplicé a los resultados obtenidos del test d2 virtual y a los resultados

de la prueba de matematicas, la prueba T.

7.1 Analisis de datos para la validacion del test virtual d2 que mide la atencion selectiva

7.1.1 Fiabilidad del test d2 impreso. Para determinar la consistencia interna se
tomaron los datos de los 24 estudiantes, se aplicé la prueba de fiabilidad y se obtuvo un Alfa de
Crobach igual a 0,872 el cual es mayor a 0,8 lo que indica que la prueba impresa tiene un alto
grado de fiabilidad.

Tabla 7
Resumen de procesamiento de casos fiabilidad test d2 impreso
N %
Casos Validos 24 100,0
Excluidos 0 0
Total 24 100,0

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

7.1.2 Fiabilidad del test d2 virtual. Para determinar la consistencia se tomaron los
datos de los 23 estudiantes, se aplico la prueba de fiabilidad y se obtuvo un Alfa de Crobach
igual a 0,926 el cual es mayor que 0,8 lo que indica que la prueba d2 aplicada por el test virtual

tiene un alto grado de fiabilidad.
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Tabla 8
Resumen de procesamiento de casos fiabilidad test d2 aplicado virtual
N %
Casos Validos 23 100,0
Excluidos 0 0
Total 23 100,0

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

7.1.3 Prueba de normalidad del test d2 impreso y del test d2 virtual. Para determinar
la normalidad se tomaron los resultados totales del nivel de atencion selectiva de los 47
estudiantes a los cuales se les aplico el test d2 impreso y el test d2 virtual. Como la muestra es

mayor que 30 se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov para normalidad, obteniendo:

Tabla 9

Calculo de la normalidad entre los grupos del test d2 impreso y virtual

Kolmogorov-Smirnov

Tipo de test Estadistico gl Sig.
Nivel de atencion selectiva Impreso ,147 24 ,197
Virtual ,159 23 ,135

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

El nivel de significancia para el grupo de test d2 impreso es de 0,197 el cual es mayor
que 0,05 y para el grupo del test d2 virtual es 0,135 el cual es mayor que 0,05; por tanto, se
deduce que ambos grupos tienen una distribucién normal, lo que abre el camino para aplicar la
prueba T.

7.1.4 Prueba de varianzas y prueba T del test d2 impreso y del test d2 virtual. Para
determinar si las varianzas eran iguales, se aplicé la prueba de Leneve y para establecer las
diferencias entre las medias de los resultados totales del nivel de atencion selectiva de los 47
estudiantes a los que se les midid con el test d2 impreso y el test d2 virtual, se aplico la prueba

T, obteniendo:
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Tabla 10
Estadisticas de grupo validacion test virtual d2
Nivel de atencion selectiva Tipo de test N Media
Impreso 24 328,33
Virtual 23 303,30

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

Tabla 11
Prueba de muestras independientes. Célculo de la igualdad de varianzay prueba T entre los
grupos del test d2 impreso y virtual

Prueba de Levene de Prueba T para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig.
Nivel de Se asumen ,000 ,987 1,76 45,0 ,084
atencién varianzas iguales
selectiva No se asumen 1,77 43,8 ,083

varianzas iguales

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

La media de los resultados del test d2 impreso es 328,3 y es mayor que la media de los
resultados del test d2 virtual que es de 303,3. La prueba de Levene es de 0,987 mayor que 0,05 lo
que implica que se asumen varianzas iguales. La prueba T para varianzas iguales es de 0,084
mayor que 0,05 lo que implica que no existe una diferencia. Por tanto, se concluye que la
aplicacién que cualquiera de las dos versiones del test impresa o virtual, tiene la misma validez y
fiabilidad.

7.2 Analisis de datos para la validacion del tutor inteligente

Para determinar la normalidad se tomaron los resultados totales del que arrojo el test d2
virtual al medir el nivel de atencion selectiva de los 40 estudiantes que conforman los grupos
experimental y control; como la muestra es mayor que 30 se aplicé la prueba de Kolmogorov-

Smirnov para normalidad, obteniendo:
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Tabla 12
Calculo de la normalidad entre los grupos experimental y control en el nivel de atencion
selectiva
Kolmogorov-Smirnov
Grupo Estadistico gl Sig.
Nivel de atencion selectiva Control ,140 20 ,200*
Experimental ,119 20 ,200*

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

El nivel de significancia para el grupo experimental es de 0,2 el cual es mayor que 0,05 y
para el grupo control es de 0,2 el cual es mayor que 0,05. Por lo anterior, se deduce que ambos
grupos tienen una distribucion normal. Para determinar si las varianzas eran iguales se aplico la
prueba de Levene y para establecer las diferencias entre las medias de los resultados totales del
nivel de atencidn selectiva de los 40 estudiantes de los grupos experimental y control se aplicé la

prueba T, obteniendo:

Tabla 13
Estadisticas de grupo validacion del tutor inteligente
Nivel de atencidn selectiva Grupo N Media
Experimental 20 313,85
Control 20 277,25

Fuente: datos obtenidos en la investigacion
Tabla 14
Prueba de muestras independientes. Calculo de la igualdad de varianza y prueba T entre los

grupos experimental y control en el nivel de atencién selectiva

Prueba de Levene de Prueba T para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t gl Sig.
Nivel de Se asumen ,000 98 2,17 38 ,036
atencion varianzas iguales
No se asumen 2,17 37,9 ,036
selectiva varianzas iguales

Fuente: datos obtenidos en la investigacion
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La media de los resultados del grupo experimental es de 313,85 mayor que la media de
los resultados del grupo control que es 277,25. La prueba de Levene es de 0,98 mayor que 0,05
lo que implica que se asumen varianzas iguales entre los resultados del grupo experimental y
grupo control. Seguidamente se observa que el valor de significancia de la prueba T para
varianzas iguales es de 0,036 menor que 0,05, Por tanto, se concluye que el grupo experimental
entrenado con el tutor inteligente, tiene una mayor diferencia significativa del nivel de atencion
selectiva frente al grupo control.
7.3 Analisis de datos para el impacto del entrenamiento atencional sobre el aprendizaje
matematico

7.3.1 Correlacion entre la medicion de la atencion selectiva y los resultados de la
prueba de matematicas. Para determinar la correlacion se tomaron los datos obtenidos en la
medicién de la atencion selectiva y los resultados de la prueba de matematicas, elaborando un

gréafico de dispersion, obteniendo:
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EvaluacionCircunferencia

2,0

10 T T T T T T 1
150 200 250 300 350 400 450

NivelAtencionSelectiva

Figura 32. Nivel de atencion selectiva vs Evaluacion circunferencia
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Se puede observar que existe un correlacion directa positiva que tiende a ajustarse a la

linea de ecuacion y = - 158 + 0,02X. Para saber si esta correlacion es significativa

bilateralmente, se aplicd la prueba de Pearson para muestras bivariadas, obteniendo:

Tabla 15
Estadisticos descriptivos del entrenamiento atencional sobre el aprendizaje matematico
Media N
Nivel de atencion selectiva 295,55 40
Evaluacion de la circunferencia 3,218 40
Fuente: datos obtenidos en la investigacion
Tabla 16
Correlaciones para muestras bivariadas
Nivel de atencion Evaluacion de la
selectiva circunferencia
Nivel de atencion Correlacion de 1 ,886**
selectiva Pearson Sig. ,000
40 40
Evaluacion de la Correlacion de ,886** 1
circunferencia Pearson Sig. ,000
40 40

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

La correlacion de Pearson es de 0,886; por tanto, se concluye que existe una correlacion

significativa positiva entre el nivel de atencidn selectiva con respecto los resultados de la prueba

de matematicas.

7.3.2 Prueba de normalidad, prueba de varianzas iguales y prueba T en la prueba

especifica de matematicas entre el grupo experimental y el grupo control. Para determinar la

normalidad se tomaron los resultados totales que arrojo la prueba especifica de matematicas al

medir el nivel de aprendizaje de los 40 estudiantes que conformaron los grupos: experimental al

cual se entreno la atencion selectiva y control. Como la muestra es mayor que 30 se aplico la

prueba de Kolmogorov-Smirnov para normalidad, obteniendo:



Tabla 17
Calculo de la normalidad entre los grupos experimental y control en la prueba especifica de

matematicas
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Kolmogorov-Smirnov

Grupo Estadistico gl Sig.
Nivel de atencidn selectiva Control ,158 20 ,200*
Experimental ,128 20 ,200*

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

El nivel de significancia para el grupo experimental es de 0,2 mayor que 0,05 y para el

grupo control es de 0,2 mayor que 0,05. Por lo anterior, ambos grupos tienen una distribucion

normal. Para determinar si las varianzas eran iguales, se aplicd la prueba de Levene y para

establecer las diferencias entre las medias de los resultados de la prueba del tema especifico en

matematicas de los 40 estudiantes de los grupos experimental y control, se aplico la prueba T

obteniendo:
Tabla 18
Estadisticas de grupo impacto del entrenamiento atencional sobre el aprendizaje matematico
Nivel de atencidn selectiva Grupo N Media
Experimental 20 3,33
Control 20 3,10

Fuente: datos obtenidos en la investigacion

Tabla 19
Prueba de muestras independientes. Céalculo de la igualdad de varianza y prueba T entre los

grupos experimental y control en la prueba especifica de mateméticas

Prueba de Levene de Prueba T para la
varianzas igualdad de medias
F Sig. t al Sig.
Nivel de Se asumen ,024 887 ,693 38 ,493
atencion varianzas iguales
No se asumen ,693 37,8 ,493
selectiva varianzas iguales

Fuente: datos obtenidos en la investigacion
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La media de los resultados del grupo experimental es de 3,3 mayor que la media de los
resultados del grupo control que es 3,1. La prueba de Levene es de 0,87 mayor que 0,05 lo que
implica que se asumen varianzas. Seguidamente se observa que el valor de significancia de la
prueba T para varianzas iguales es de 0,493 menor que 0,05. Por lo anterior, se concluye que la
diferencia no es significativa entre el grupo experimental y el grupo control en los promedios de

la prueba especifica de matematicas.
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8. Discusion de resultados

La implementacion del test d2 para medir la atencidn selectiva en el grupo de estudiantes
que participaron de la investigacion, mostré alta fiabilidad tanto en su version impresa como en
la virtual. Es decir, no hubo mayores diferencias en las medidas de atencion selectiva

Este resultado puede explicarse desde los planteamientos de Climent, Luna, Bombin,
Cifuentes, Tirapu y Diaz (2014) para quienes que no se puede hablar de haber mejorado el
método de evaluacion de los test que miden las funciones ejecutivas, tan sélo por haberlos
simplemente replicado en realidad virtual, ni mucho menos de que se haya aumentado su validez.

Este dltimo planteamiento adquiere relevancia al considerar los resultados del estudio
realizado por Gamarra (2012), quien compard la fiabilidad de los resultados de un test de
inteligencia entre un grupo de adultos y uno de adolescentes al aplicar la prueba en su version
tradicional y de manera virtual.

Encontré que no hubo diferencias significativas en el grupo de adultos, pero si algunas
variaciones no relevantes en el de adolescentes, diferencia que se explica por la familiaridad que
este Ultimo grupo tiene con las nuevas tecnologias, siendo dicho resultado comparable con el
obtenido en el presente estudio, en el que la aplicacion que cualquiera de las dos versiones del
test impresa o virtual, tiene la misma validez y fiabilidad.

El segundo resultado de esta investigacion, se dirige a la implementacién y validacién de
un tutor inteligente que elabora planes para entrenar la atencion selectiva, si se tiene en cuenta lo
expuesto por Bairami, et al. (2014) quienes aseguran que los estudiantes con dificultades para el
aprendizaje matematico evidencian problemas para sostener la atencién como una actividad
consciente, racional y con un propdsito, dicha dificultad se asocia con el rendimiento académico,
la autorregulacion, la autoeficacia y el éxito en la tarea.

Se encontrd que el grupo experimental entrenado con el tutor inteligente, tuvo una mayor
diferencia significativa en el nivel de atencion selectiva frente al grupo control.

Hallazgo que valida los planteamientos de Chavarria (2014) dado que entre las
dificultades que se presentan para el aprendizaje matematico se encuentra la deficiencia en la
atencion selectiva, lo que trae como consecuencia que los alumnos realicen las tareas
encomendadas sélo en lapsos breves, se distraigan con estimulos irrelevantes y se fatiguen
cuando deben concentrarse, dificultades que se observaron en menor medida en el grupo

experimental.
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Esto puede explicarse si se tiene en cuenta que las nuevas tecnologias despliegan
informacion en forma de iméagenes, textos, sonidos, etc., como es el caso de los 20 juegos
disefiados en esta investigacion para el entrenamiento de la atencion selectiva, proveyendo
estimulos sensoriales que afectaron a los integrantes del grupo experimental haciendo que su
atencion se dirigiera a aquellos aspectos relevantes de la informacion.

El entrenamiento de la atencidn selectiva haciendo uso de los recursos que brindan las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, tal como se realiz6 en esta
investigacion, ha sido realizado por los estudiosos mediante el disefio de juegos interactivos,
puesto que este recurso es el considerado mas idoneo para fortalecer la habilidad de centrarse en
la informacion importante e ignorar los estimulos irrelevantes.

Es asi como por ejemplo, la investigacion de De la Vega, Romén, Ruiz, Aguado,
Hernandez y Sanz (2015), da cuenta de que el entrenamiento atencional mediante videoconsola
reduce el tiempo que los sujetos tardan en responder correctamente, por lo que cabe atribuir una
mejora en la atencion selectiva a este tipo de entrenamiento que permite discriminar mejor los
estimulos y alcanzar resultados satisfactorios.

Los resultados obtenidos por estudios similares, tales como los adelantados Sungur y
Boduroglu (2012), Cain, Prinzmetal, Shimamura y Landau (2014) y Bavalier, Achtman, Mani y
Focker (2012), reportan mayor precision en la memoria visual a corto plazo, toma de decisiones
mas rapidas y precisas, asi como mayor facilidad para la doble tarea y para cambiar de tarea.
Igualmente, mayores recursos atencionales para dar respuesta correcta a los objetivos dejando de
lado los distractores (atencion sostenida, atencién dividida y atencion selectiva).

Segun lo hasta aqui expuesto, y teniendo en cuenta el papel relevante de la atencion
selectiva en el aprendizaje matematico, es de esperarse que los estudiantes del grupo
experimental que recibieron entrenamiento atencional, obtuviesen mejores resultados en la
prueba especifica que se aplic para evaluar el aprendizaje matematico.

El tercer resultado de esta indagacion, que buscO establecer en qué medida un tutor
inteligente que entrena la atencion selectiva contribuye al aprendizaje matematico, no mostrd
diferencias importantes entre los dos grupos. Aunque existe una correlacion significativa positiva

entre el nivel de atencion selectiva y los resultados de la prueba de matematicas.



66

Este hallazgo es consistente con algunas de las investigaciones revisadas, como la de
Morales y Jiménez (2010). Dichos autores consideran que los tutores inteligentes contribuyen a
mejorar el aprendizaje. Asi también lo afirman Durango y Pascuas (2015) para quienes los
tutores, al tener la capacidad de identificar las falencias en el aprendiz, puedan reforzar el
conocimiento en el transcurso del aprendizaje de cierta area.

Resultado similar aporta el estudio de Kebritchi, Hirumi y Bai (2010) quienes indicaron
que gracias a la implementacion de un tutor inteligente hubo una mejora significativa del
rendimiento en el area de matemaéticas en el grupo experimental frente al grupo control que
participaron de su investigacion.

A pesar de que en esta indagacion no se evidencidé que gracias a ellos se obtuvieran
mejores resultados en el aprendizaje matematico al compararse el grupo experimental con el
grupo control, los tutores inteligentes son una herramienta con multiples potencialidades para
solventar las deficiencias encontradas en los estudiantes y constituyen un medio importante de
ensefianza asistida (Morales y Jiménez, 2010).

Por ello, Ma, et al. (2014) consideran que su utilizacion a nivel individual, es decir, con
estudiantes que presentan dificultades especificas en algln &rea del conocimiento si puede ser de
gran utilidad al disefiar las actividades directamente encaminadas a superar dichos obstaculos, al
mismo tiempo que sugieren su uso como una alternativa que puede complementar positivamente
los métodos tradicionales de instruccion.

Por ello, es importante seguir investigando en la implementacion de los sistemas de
tutores inteligentes; ésta se convierte en una herramienta de primera importancia en el mundo
actual, si se tiene en cuenta lo que afirma Prensky (2011), respecto a los "nativos digitales” e
"inmigrantes digitales".

Segun este autor, “los alumnos, nativos digitales, se especializan en la bUsqueda de
contenidos a través de la tecnologia y los profesores, inmigrantes digitales, en guiar a los
estudiantes, proporcionandoles preguntas y contextos, disefiando el proceso de aprendizaje y
garantizando su calidad” (p. 8). Entonces, la docencia contemporanea no puede desligarse de la
tecnologia.

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién son una herramienta que
debe considerarse si se quiere alcanzar un aprendizaje significativo. Los maestros deben

interesarse por romper esquemas, explorar y aprender para sacar el mejor provecho de los
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recursos tecnoldgicos que no restan valor a los métodos tradicionales de ensefianza; lo pertinente
es evaluar todas las posibilidades con los que se cuenta, tradicionales y de las nuevas

tecnologias, escogiendo aquellas que realmente contribuyan a lograr los objetivos de aprendizaje.
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9. Conclusiones

Se logré disefar y validar de forma virtual el test d2 de Rolf Brickernkamp (1962) para
medir la atencion selectiva; la aplicacion de cualquiera de los dos instrumentos tanto el test d2
impreso como el test d2 virtual, tiene la misma fiabilidad.

Sin embargo, cabe destacar que el uso de un objeto virtual despierta mayor interés en los
estudiantes, puesto que hoy en dia, la tecnologia en todas sus manifestaciones hace parte de la
vida cotidiana de los nifios y jovenes; un objeto virtual de aprendizaje puede influir en su
motivacion si se tiene en cuenta que este tipo de recursos pedagogicos, tal como lo afirma
Calderon (2011) permite acceder a los contenidos curriculares a través de ‘“simulaciones,
animaciones, gréaficos, ilustraciones, esquemas, etc., que no se pueden incluir en las herramientas
tradicionales” (p. 54).

Se validd el tutor inteligente que entrena la atencién, al evidenciar una diferencia
significativa, en cuanto la atencion selectiva del grupo experimental en la clase de matematicas
fue mayor respecto a la del grupo control, que no se sometio al entrenamiento. Seguir los pasos
propuestos por Alvarez et al. (2007) en la construccion y aplicacion del tutor inteligente permitio
utilizarlo como “una via eficaz para aumentar la capacidad de atencién y mejorar la calidad de la
concentracion” (p. 595).

Se evidencid que existe una correlacion significativa positiva entre el nivel de atencion
selectiva y el aprendizaje matematico; en promedio, a mayor nivel de atencion selectiva, mayor
nivel en el aprendizaje. El nivel de atencion esta relacionado con el logro académico, tal como
fuera expuesto por Bairami, et al. (2014) quienes encontraron que los estudiantes con
dificultades para el aprendizaje matematico evidencian problemas para sostener la atencion como
una actividad consciente, racional y con un proposito; dicha dificultad se asocia con el
rendimiento académico, la autorregulacién, la autoeficacia y el éxito en la tarea, hechos que
resaltan la importancia de investigar méas sobre la forma de mejorar la atencion.

Asi mismo, el estudio realizado por Chavarria (2014) encontr6 que entre las dificultades
que se presentan para el aprendizaje matematico esta la deficiencia en la atencion selectiva, lo
que trae como consecuencia que los alumnos realicen las tareas encomendadas solo en lapsos
breves, se distraigan con estimulos irrelevantes y se fatiguen cuando deben concentrarse.

Esta capacidad de resistirse a las distracciones que pudiesen ocasionarles diversos

estimulos, permite a los estudiantes alcanzar un mayor aprendizaje. Asi lo expone Rivas (2008)
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cuando indica que la atencidn selectiva implica que “de los multiples estimulos susceptibles de
ser percibidos y atendidos se realiza una seleccion de determinados estimulos especificos
auditivos o visuales, excluyendo todos los deméas que interfieren el procesamiento de la
informacion relevante para la adquisicion del aprendizaje” (p. 103).

Sin embargo, este estudio evidencia la hipdtesis nula, ya que no hubo diferencia
significativa en el aprendizaje matematico entre el grupo que utilizé un ambiente con un tutor
inteligente que estimuld la atencién selectiva, y otro grupo que usé el mismo ambiente pero sin
el tutor.

Finalmente, teniendo en cuenta que existe una correlacion positiva entre el nivel de
atencion selectiva y el aprendizaje matematico, futuras investigaciones pueden hacer uso de
tutores inteligentes que logren entrenar la atencion selectiva, al tiempo que incluyan actividades
especificas direccionadas a superar las dificultades relacionadas con esta area del conocimiento,
tales como acalculia, discalculia, numeracién, calculo y resolucion de problemas, entre otros.

Asi mismo, el campo de aplicacion de los tutores inteligentes puede extenderse hacia la
memoria comprensiva, proceso cognitivo que junto con la atencion selectiva, se encuentra
directamente relacionado con el aprendizaje significativo de cualquier area académica. La
memoria comprensiva asocia, relaciona y conserva los conocimientos.

Segun indica Cabrera (2010), la memoria comprensiva contempla tres pasos o fases que
bien podrian constituir un tutor virtual de aprendizaje: 1) fijar los contenidos en la mente, 2)
retenerlos, la retencion esté directamente relacionada con la atencion y, 3) evocar o rememorar.

Tanto la atencion selectiva como la memoria comprensiva son fundamentales para el
desarrollo de la inteligencia, considerada como la capacidad para resolver problemas. Asi, se
requiere de atencion selectiva para identificar la informacion relevante y memoria comprensiva
para traer al presente los conocimientos ya adquiridos con el fin de relacionarlos y aplicarlos
para solucionar la situacion problema; ambas habilidades susceptibles de ser entrenadas

mediante tutores inteligentes.
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Apéndices

Apéndice 1. Test d2 para medir la atencién selectiva

NOMBRE:

Este test dura aproximadamente 8 minutos y le permitira medir el nivel de atencion
selectiva.

Instrucciones:
1. Existen 14 lineas compuestas por las letras d y p con rayitas encima y/o debajo.

2. Debes hacer clic Unicamente sobre todas las letras d que tiene dos rayitas a su
alrededor.

Letras correctas:

mn | |
d 4d d
T 1

3. Para cada linea solo tienes un tiempo de 20 segundos para marcar las letras
correctas.

4. Siempre debes iniciar de izquierda a derecha.

Linea de prueba

nn nrmnmunu nirn n i ] dlllllllllllllllll n L I |

ddddpdppddppdddddddddpd"pdpdddddpddppdddpdppdpp
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Apéndice 2. Tabla de datos obtenidos de la aplicacion del test d2 impreso y virtual por linea

TEST |Linea| Linea |Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea

d2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Impreso | 27 25 30 11 21 30 17 28 15 23 31 37 14 18
Impreso | 22 28 23 22 26 25 24 25 19 22 19 20 13 15
Impreso | 32 30 30 22 30 28 23 28 26 25 23 22 25 19
Impreso | 19 19 27 24 24 19 29 30 34 24 31 32 25 28
Impreso | 16 24 28 17 29 34 27 24 21 32 20 25 24 25
Impreso | 19 18 13 13 20 24 21 20 15 25 24 26 9 27
Impreso | 27 23 28 25 24 26 24 23 26 23 21 19 18 23
Impreso | 12 18 16 18 19 20 17 20 19 22 19 19 16 20
Impreso | 21 20 23 14 22 21 25 27 25 24 23 21 23 29
Impreso | 25 19 23 18 18 23 18 23 20 13 19 18 12 19
Impreso | 29 31 35 27 27 27 27 33 25 18 21 32 23 23
Impreso | 31 21 27 21 28 22 25 23 23 27 23 22 24 23
Impreso | 33 29 32 24 29 35 25 29 32 29 27 28 26 23
Impreso | 37 23 34 19 31 22 15 24 21 25 23 21 14 21
Impreso | 10 0 21 20 25 26 25 0 29 24 30 33 27 21
Impreso | 10 12 17 13 16 17 14 23 25 19 23 23 19 16
Impreso | 26 28 27 27 29 24 24 28 25 12 25 20 16 20
Impreso | 14 23 22 26 20 37 18 15 15 22 29 30 19 18
Impreso | 15 23 28 20 21 23 19 24 25 19 22 18 19 24
Impreso | 34 25 29 30 28 31 13 31 21 31 20 32 19 34
Impreso | 29 20 23 28 6 32 26 6 15 24 22 13 22 19
Impreso | 42 39 39 38 33 39 37 38 37 37 31 36 19 30
Impreso | 26 22 21 20 22 18 17 22 24 23 29 27 27 18
Impreso | 28 24 24 23 23 23 25 22 19 24 25 27 20 24
Virtual | 24 20 26 26 24 28 26 24 28 25 29 25 29 25
Virtual | 19 21 19 16 17 22 18 16 21 14 18 21 19 22
Virtual | 19 20 23 20 21 23 15 20 19 19 23 18 16 19
Virtual | 16 21 21 25 18 21 24 23 21 24 22 18 24 28
Virtual 6 20 18 18 24 28 26 15 17 16 18 22 9 24
Virtual | 29 23 31 28 20 26 27 25 27 24 30 23 24 27
Virtual | 16 30 20 14 18 23 15 14 18 18 17 22 19 16
Virtual | 18 23 22 18 21 23 21 24 19 18 19 23 13 24
Virtual 17 23 20 17 16 18 21 16 15 15 23 14 15 19
Virtual | 27 25 24 25 30 32 25 28 29 24 31 26 26 28
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TEST |Linea| Linea |Linea |Linea |Linea|Linea|Linea|Linea |Linea|Linea|Linea |Linea|Linea|Linea

d2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Virtual | 14 20 18 15 23 21 19 23 22 15 20 22 18 23
Virtual | 19 20 20 14 18 18 22 20 22 10 21 21 19 24
Virtual | 11 22 16 16 23 24 23 25 25 21 22 20 19 22
Virtual | 25 29 26 26 16 24 24 26 27 24 19 28 24 23
Virtual | 31 29 29 25 33 26 25 24 30 24 26 23 25 22
Virtual | 25 24 28 24 24 26 26 27 21 28 23 30 25 26
Virtual | 15 20 23 20 19 18 15 20 18 18 19 17 21 23
Virtual | 19 26 27 28 23 25 24 24 17 24 19 26 23 26
Virtual | 23 25 31 24 18 20 25 25 25 27 26 24 23 29
Virtual | 12 15 20 12 23 22 17 21 17 12 20 21 14 19
Virtual | 26 21 19 22 28 19 21 29 21 14 23 21 22 23
Virtual | 18 24 19 19 20 28 21 22 23 18 24 19 14 24
Virtual | 18 22 20 21 16 20 19 21 21 18 22 21 22 23




Apéndice 3. Tabla de datos obtenidos de las mediciones en los grupos experimental y
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control
Estudiante Grupo Género | Nivel de atencion selectiva | Prueba especifica de matematicas
1 Control F 214 1,3
2 Control M 186 2
3 Control F 272 3
4 Control F 401 5
5 Control M 290 3,3
6 Control F 237 2
7 Control M 307 3,3
8 Control F 252 3
9 Control M 270 2,3
10 Control F 265 3,3
11 Control M 248 3
12 Control F 253 3
13 Control F 326 4,3
14 Control M 323 4,3
15 Control F 268 3,3
16 Control F 343 4
17 Control M 341 4
18 Control F 206 2
19 Control M 241 1,7
20 Control F 302 4
21 Experimental F 306 3,7
22 Experimental M 283 3.3
23 Experimental F 305 3.3
24 Experimental F 315 3
25 Experimental F 301 3
26 Experimental F 382 4,3
27 Experimental M 432 5
28 Experimental F 313 3
29 Experimental F 273 3,3
30 Experimental M 318 3,3
31 Experimental F 363 4
32 Experimental M 213 1,3
33 Experimental F 255 2,7
34 Experimental F 344 4,3
35 Experimental F 278 2,7
36 Experimental F 394 4.7
37 Experimental F 261 1,7
38 Experimental M 251 1,3
39 Experimental F 333 4
40 Experimental M 357 4,7
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Apéndice 4. Evaluacion de la circunferencia

1. ¢Cémo se denomina al segmento de recta que une dos puntos de la circunferencia?
a) secante
b) radio
c¢) cuerda
d) tangente

2, ¢Como se denomina a la recta que pasa solamente por un punto de la
circunferencia?

a) tangente
b) radio

¢) diametro
d) cuerda

3. ¢Cémo se denomina al segmento de recta que une dos puntos y pasa por el centro de
la circunferencia?

a) arco

b) radio
c) secante
d) diametro

4. ¢Como se denomina a la recta que pasa solamente por dos puntos de la
circunferencia?

a) radio

b) secante
¢) diametro
d) tangente



81

5. ¢Cudal es el perimetro de la circunferencia cuya area es 36 x?

a) 61 b) 72n c)i2 d) 187

6. ¢cCudl es el centro y la medida del radio que se ilustra en el siguiente grdfico?

a) centro (-1, -1) y radio= 2
b) centro (1, -1) y radio= 2
c) centro (-1, 1) y radio= 2

y i : d) centro (-1, 1) y radio= 4

7. ¢Cudl es el centro y la medida del radio de la circunferencia determinada por la
ecuaciéon xX—62%+ y+32%=25?

a) centro (6, -3) y radio= 25 b) centro (6, -3) y radio= 5

c) centro (-3, 6) y radio= 5 d) centro (3, -6) y radio= 25

8. ¢Cudl es la ecuacion de la circunferencia que se ilustra en el siguiente grafico?

a) x—0%*+ y—-12%=9

b) x—1%+ y+0°?*=9

c) x—1%*+ y+0?*=3

d x+0?+ y+12%=3
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9. ¢Cudl es la medida del diametro de la circunferencia determinada por la ecuaciéon
x+2%+ y+52=64?

a) 64 b) 8 c) 128 d) 16

10. ¢Cudl es grdfica de la circunferencia determinada por la ecuaciéon
x+2%+ y—12%=1?

a) b)

c) d)

- W :

11. ¢Cudl es la ecuacioén de la circunferencia que tiene de area 49t y centro (3, 4)?
a) x—4%+ y—-3*=49 b) x=3%+ y—-47?=y

c) x=3%+ y—42=49 d x+4%+ y+32%=y
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12, ¢Cudl es el perimetro de la circunferencia determinada por la ecuacion
x+2%+ y—22%=16?

a) 4 b) 8x c)iz d) 16 1

13. ¢Cudl es la ecuacion de la circunferencia que se ilustra en el siguiente grafico?

Q

T : ; ; a) x+22%+ y+3?%=2

b) x—22%+ y+3?%=3

= o c) x—3%4+ y+2?=4

d x—22+ y+3%=4

14. ¢Cudl es la ecuacion de la circunferencia que tiene de perimetro 8 ; y centro (-1, 5)?
a) x+1%*+ y—52=16 b) x-5%+ y+12%=4

c) x—5%+ y+12%=16 d x+1%+ y+5?2=4
15. ¢Cudl es el area de la circunferencia que se ilustra en el siguiente grafico?
a) 3w
b) on

c) 6

i vo// é é d) 127




