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Abstract

Engaging with students and building rapport is critical in order for teachers to teach
classes, communicate core concepts and emotionally connect with their students in
regard to the cultural dynamism that occurs in the classrooms through its dialogic
approach. This paper reports a study that was conducted in an upper primary school
in Santiago, Chile, where a sample of 33 randomly selected female students wore a
mini video camera mounted on eyeglass in their mathematics lessons. Using Google
Images, we automatically and objectively looked form frames from the recordings
where the classroom teacher appeared in the students’ visual field. The results show
that students significantly paid more visual attention in their mathematics lessons
when the teachers’ discourse was accompanied by gestures. In addition, there were
differences between high and low achieving girls and how they were visually engaged
during teachers’ instructional information at different times of the lesson.
Furthermore, there were differences between how introverts and extroverts were
visually engaged while the teacher was gesturing. The findings of this study will have
broad significance for building rapport and improving professional teaching practices.
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Resumen

Interaccionar con los estudiantes y construir una buena relacion es fundamental para
que los maestros ensefien, comuniquen conceptos béasicos y se conecten
emocionalmente con sus estudiantes. Este articulo reporta un estudio que se llevd a
cabo en una escuela de educacion primaria en Santiago de Chile, donde una muestra
de 33 estudiantes (nifias), seleccionadas al azar, llevaban una minicAmara de video
anexada en sus gafas en el momento que participaban en las clases de
matematicas. Usando imagenes de Google, se buscaron, de forma automaética y
objetiva, registros de las grabaciones en las que el profesor de la clase aparecia en el
campo visual de las estudiantes. Los resultados muestran que las estudiantes prestaron
mucha més atencidn visual en las clases de matemdticas cuando el discurso de los
profesores iba acompafiado de gestos. Ademas, hubo diferencias entre las nifias con
alto y bajo rendimiento y en coémo se involucraron visualmente durante la instruccién
de los maestros en diferentes momentos de la leccion. También, se presentaron
diferencias en relacion con como las alumnas introvertidas y las extrovertidas se
involucraban visualmente mientras el maestro hacia gestos. Los resultados de este
estudio son muy importantes para poder construir una buena relacion interaccional
entre profesor-alumno y mejorar las practicas profesionales de ensefianza.

Palabras clave: Atencién visual, interaccion en el aula, gestos, mirada, didactica
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as interacciones son un fenémeno social importante en las aulas. Las

formas en que un maestro interactta con sus alumnos son

fundamentales para construir una buena relacién y ensefiar los mas

variados tipos de contenidos. Actualmente, la interaccion en el aula
y la construccién de una relacién son elementos importantes de los patrones
de las relaciones sociales, algo que tradicionalmente, hace unos afios, no se
consideraba importante para los procesos educativos. La investigacion sobre
la interaccion en el aula ha tenido una larga tradicion en la investigacion
educativa (Pogue & Ahyun, 2006; Andersen, 1978). Algunos de los enfoques
tedricos relacionados con la Educacién Matematica, como en el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) (Godino, Batanero, & Font, 2007; 2019; Breda, Font,
& Pino-Fan, 2018) o bien la Teoria Antropoldgica de lo didactico (TAD)
(Chevallard, 1999; Bosch & Gascon, 2009) desarrollaron herramientas para
analizar los procesos interactivos que ocurren en un proceso de instruccion
matematico, ayudando al profesor, en particular, a reflexionar y gestionar
dichos procesos.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion sobre los procesos
interactivos en el aula involucra, con frecuencia, el uso de una camara
grabadora puesta en un tripode en la parte posterior del aula con el objetivo
de capturar la relacién que hay entre los estudiantes y el maestro. De esta
manera, las investigaciones incorporan la perspectiva de una tercera persona
para dar cuenta de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir, las
interacciones entre estudiantes y maestros son, generalmente, analizadas
desde el punto de vista de una tercera persona. Con este método de analisis,
la investigacion resulta ser mas bien de tipo descriptivo y subjetivo (Catalan,
2018; Farsani & Mendes, in press).

Como se ha mencionado anteriormente, los datos que se capturan con este
tipo de camara son la perspectiva de una tercera persona, que tiene la
intencion de describir la interaccion entre el profesor y el alumno. Una
consecuencia de utilizar este tipo de instrumento es que los datos no surgen
ni de las perspectivas del profesor, ni de los alumnos, sino de una cadmara de
video, que es un objeto no animado cuya presencia no es natural en el aula.
Por lo tanto, entendemos que existe la necesidad de que los maestros
identifiquen acciones pedagdgicas en forma de practicas de ensefianza y
aprendizaje mediante la aplicacion de otra perspectiva tecnoldgica, como,
por ejemplo, la tecnologia visual (Prieto, Sharma, & Dillenbourg, 2015).
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Figura 1. Mini camara montada en las gafas de los estudiantes.

En este estudio, proponemos incorporar la perspectiva de una primera
persona en los videos. Para tener dicha perspectiva, estas grabaciones de
video interactivas se consiguen por medio del uso de mini cAmaras de video
gue han sido montadas en las gafas de los estudiantes. Se trata de dispositivos
tecnoldgicos ampliamente utilizados recientemente en investigaciones
educativas, ya que son baratos y disponibles facilmente.

La tecnologia visual puede proporcionar nuevas oportunidades para
detectar patrones de interaccion sutiles pero importantes en las aulas. Estas
gafas permiten a los investigadores registrar y volver a ver lo que los
estudiantes observan y perciben desde su propio punto de vista particular,
gue es la opinion de una primera persona. Esto incluye cualquier aspecto,
desde lo que esta escrito en la pizarra o en sus cuadernos, la percepcion de
gestos y comunicacion no verbal realizadas por el maestro hasta cuanta
atencion visual prestan al maestro o a otros estudiantes. La Figura 1 muestra
una mini camara montada en las gafas de los estudiantes.

En este articulo, argumentamos que las grabaciones de video en primera
persona son un complemento de la observacion regular en el aula que puede
mejorar el conocimiento de los maestros sobre su impacto en la atencion de
los estudiantes y asi buscar estrategias para mejorar la interaccion entre
profesor y alumno (Farsani & Mendes, in press).

El objetivo de este articulo es evidenciar la relacion entre la involucracion
visual del estudiante con su profesor de matematicas y ciertos aspectos que
podrian tener influencia en su aprendizaje. Utilizando los datos obtenidos a
partir de las video camaras montadas en las gafas usadas por 33 estudiantes,
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en este articulo exploramos, no sélo su atencién visual en las clases de
matematicas, sino también, de qué modo las alumnas, en funcion de su
rendimiento, mas elevado y menos elevado, y de si son introvertidas o
extrovertidas, estan visualmente involucradas con el profesor de
matematicas. Asimismo, se analiza la diferencia de atencion visual de las
estudiantes en diferentes momentos de la leccion (durante un periodo de 90
minutos).

A continuacion, se presenta una breve revision de la literatura acerca del
uso de los gestos en la investigacion educativa, en particular, los gestos
utilizados en el discurso matematico y aclaraciones sobre la mirada visual e
interaccién no verbal entre nifios y nifias. Ademas, se explica la metodologia
de recoleccién y analisis de los datos, los resultados y las consideraciones de
este estudio.

Gestos en la Investigacién Educativa

El uso de los gestos en la investigacion educativa puede presentar distintas
definiciones. Una de ellas es la definicién de un tipo de lenguaje Ilamado
lenguaje no verbal. De forma resumida, el lenguaje no verbal se “refiere al
funcionamiento comunicacional de la actividad corporal, gesto, expresion y
orientacion facial, postura y espacio, tacto y olfato, y de aquellos aspectos de
la expresién que pueden considerarse aparte del contenido referencial de lo
gue se dice” (Kendon, 1983, p.3). En la literatura, por ejemplo, el término
‘cinética’ se utiliza para encontrar cualquier movimiento corporal, como
gestos, expresiones faciales, etc., como medio de comunicacion. Hockings
(1995, p. 509), en particular, define la cinética como “una ciencia de la
comunicacion por gestos humanos”. En un terreno similar, Collier (1995, p.
235) define la cinética por medio del “significado de la expresion corporal”.
Otro término comunicativo no verbal ampliamente utilizado es el gesto. El
término ‘gesto’ se usa en un sentido amplio, como un movimiento fisico de
una parte del cuerpo (por ejemplo, manos, brazos, ojos y cara) (Kendon,
1983; Maschietto & Bussi, 2005) en situaciones comunicativas (Kendon,
1997, Streeck, 1988).

Esta seccion discute diferentes formas de gestos que se emplean
generalmente en la comunicacion humana. Hay gestos que se producen de
forma independiente a sus unidades de habla correspondientes (emblemas)
versus gestos que se producen en coordinacién con el habla (gestos que
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acompafian al habla). La primera categoria de gestos mencionada, a menudo,
se denomina “gestos independientes del habla” (Knapp & Hall, 2006)
también se conocen como “emblemas” (Ekman, 1976) o "gestos autbnomos"
(Kendon, 1983; 1985). Los emblemas son “actos no verbales que tienen una
traduccion verbal directa, generalmente consiste en una palabra o dos o una
frase” (Knapp & Hall, 2006, p. 226). Estos son gestos convencionales que
tienen un significado comun en un contexto cultural particular.

En muchas culturas, por ejemplo, el gesto de “puifio cerrado con el pulgar
hacia arriba” (ver Figura 2) es el signo de “aprobacion”, que fue cooptado
por Facebook como el signo de “me gusta”, presumiendo que no se necesitan
otros modos de lenguaje para que su significado se entienda. Sin embargo,
en Francia y en la mayoria de los paises occidentales, el signo de “pulgar
hacia arriba” también tiene el significado de “campeoén” o “stiper”, en base
al signo romano para salvar la vida de un gladiador (Corbell, 1997). Ademas,
este mismo gesto puede significar también “;Vete al infierno!” o una
“invitacion sexual explicita” en la cultura irani (Galanti, 2004).
Matematicamente, tiene el significado de “uno” para los italianos, “cinco”
para los japoneses (Koechlin, 1992) y para los britanicos-iranies de herencia
persa, significa “sesenta” (Farsani, 2015b). Asi pues, los emblemas son
gestos que se envian y reciben conscientemente con un significado especifico
que puede variar de una cultura a otra (Ekman & Friesen, 1969). Si bien los
emblemas se pueden entregar en absoluto silencio, los gestos espontaneos se
producen en sincronia con el flujo del habla. La categoria de gestos basicos
de McNeill (1992) se basa en el habla y gestos que se manifiestan mediante
movimientos corporales espacio-temporales. Su categoria de gestos tiene en
cuenta los gestos que se producen de forma dependiente con sus unidades de
habla correspondientes. Este autor categorizé cuatro formas diferentes de
gestos con las manos donde cada forma tiene una funcién diferente en la
comunicacion humana. Hay gestos ‘deicticos’, ‘vencidos’, ‘iconicos’ y

‘metaforicos’. |

Figura 2. El signo de “ok” o “pulgares arriba”.
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Los gestos deicticos consisten en movimientos indicativos que a menudo
se producen con un dedo indice extendido, pero también, con los otros dedos
de la mano o con la mano entera y sirven para indicar ubicaciones,
direcciones, personas u objetos, estén o no presentes en el entorno. Los gestos
deicticos no transmiten informacién perceptiva o de accion, solo se usan para
sefialar objetos y ubicaciones. Al igual que los gestos deicticos, los gestos de
ritmo no tienen ningun significado.

Los gestos de ritmo se coordinan ritmicamente con el discurso y los
movimientos frecuentemente son cortos y rapidos. Los gestos de ritmo no
transmiten el significado semantico del habla, sino que estan “alineados con
los patrones de prominencia prosodica en el habla” (Gullberg, 1998, p. 51).
Este tipo de gesto, a menudo, es mas notable cuando es producido por
musicos o politicos. El tercer tipo de gesto es el iconico. Los gestos iconicos
se asemejan a objetos concretos o acciones que “representan el contenido
semantico directamente a través de la forma o trayectoria de movimiento de
las manos (p. ej. trazando un tridngulo en el aire para significar tridngulo)”
(Alibali & Nathan, 2012, p. 251). Los gestos iconicos transmiten el
significado seméntico a través de las imagenes creadas por el hablante.
Finalmente, la Gltima clasificacion de gestos son los metaforicos. Los gestos
metaforicos son similares a los gestos icOnicos en el sentido de que
transmiten el contenido semantico a través de la metéfora. Las metaforas
gestuales “son como gestos iconicos en el sentido de que son pictdricos, pero
el contenido pictorico presenta una idea abstracta en lugar de un objeto o
evento concreto. El gesto presenta una imagen de lo invisible: una imagen de
una abstraccion” (McNeill, 1992, p. 14). Los gestos iconicos y metaforicos
son imaginarios, presentan una imagen que es nula / presente en el entorno.

Gestos en el Discurso Matematico

Una de las razones por las que estamos tan interesados en la comunicacién
no verbal es por su importancia en la ensefianza y el aprendizaje, ya que a
menudo la investigacion no aborda el papel de la comunicacion no verbal en
los entornos educativos (Lemke, 1998). Ademas, Roth (2002, p. 365) ha
observado que, “[...] aqui existe muy poca investigacion educativa
relacionada con el papel de los gestos en el aprendizaje y la ensefianza,
particularmente en las &reas tematicas que se han caracterizado por tratar
temas abstractos como las ciencias experimentales y las matematicas”.
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En contrapartida, en los ultimos veinte afios, el papel de los gestos en la
Educacion Matematica ha recibido considerable atencion (Sfard, 2009). Se
ha demostrado que los gestos reflejan el pensamiento de los hablantes sobre
conceptos matematicos y se ha sugerido que pueden desempefiar un papel
crucial en la transmisién del conocimiento en las interacciones de ensefianza
[ aprendizaje (Farsani, 2015b). Sin embargo, un gesto, como cualquier otro
modo de comunicacion, es un artefacto cultural. La frecuencia de los gestos
y los significados que suelen transmitir varian segun las culturas (para una
discusion de los gestos arabes y persas, ver Barakat, 1973; Sparhawk, 1976;
1981) y dependen de factores sociales y culturales (Nufiez & Sweetser,
2006). En la Educacién Matematica, la investigacion sobre gestos rara vez
ha tenido en cuenta el contexto cultural. En este articulo, consideramos como
los gestos contribuyen a la produccién de un aumento de la atencién visual y
a la participacion visual de las estudiantes en sus lecciones de matematicas
en el contexto de la capital chilena.

En el aula de matematicas, los gestos son recursos visuales que pueden
ayudar a los estudiantes a resolver dudas sobre términos matematicos
especificos, ademas de ayudarlos a construir o bien a generar un determinado
significado (Alibali, 1999). Por ejemplo, Castellén (2007) utilizé una serie
de observaciones etnograficas en las aulas de matematicas para ilustrar cémo
los gestos de los estudiantes hispanos en Los Angeles funcionaban como
ayudas para superar obstaculos en la comprension de términos matematicos,
como, por ejemplo, la nocion de recta perpendicular. En este caso, a menudo
se usaba un gesto para acentuar, y algunas veces reemplazar, las expresiones
verbales. El autor muestra que un “gesto sirvié como una herramienta visual
gue permitié a los estudiantes comunicar sus procesos de pensamiento sin
limitarse a terminologia como vertical, horizontal, paralela o perpendicular”
(Castell6n, 2007, p.163).

Se han encontrado gestos para ayudar a los maestros y profesores a
expresar sus explicaciones en el aula (Pier & Nathan, 2016). Alibali y Nathan
(2007) observaron que el uso de gestos espontaneos de manos y brazos, junto
con el discurso expresado por el profesor de matemaéticas, hizo que los
estudiantes no comprendieran los significados matematicos pretendidos. Sin
embargo, Farsani (2016), argumenta que los gestos que hacen los maestros
pueden facilitar la comprension de los conceptos por parte dos alumnos, mas
aun cuando el idioma utilizado en la instruccion no es la lengua oficial de los
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estudiantes, situacion que suele pasar con los actuales procesos
inmigratorios.

Los gestos que acompafan las expresiones verbales pueden apoyar la
ensefianza de los significados matematicos en aulas multilinglies o que
presentan alta diversidad linglistica. Farsani (2015b) mostré que los gestos
producidos en las lecciones de matematicas por el mismo hablante
cambiaban segun el idioma utilizado. Por ejemplo, la forma y la funcion de
los gestos vinculados a una discusion sobre el concepto matematico de
“power” en inglés, traducido en espafiol como “exponente” transmitia una
metafora conceptual diferente que cuando se presentd la idea en persa. Tanto
el profesor como los alumnos apuntaron con los dedos hacia la posicién de
superindice de la notacion en inglés, pero en persa, la descripcion del mismo
concepto matematico fue acompafiado con un gesto de pufio cerrado, que
sugiere poder fisico. Mientras que el término inglés, “exponente”, no produjo
tal asociacion, la palabra persa utilizd en el gesto un significado alternativo
de poder para apoyar una conexion metaférica. Estos ejemplos sugieren que
un lenguaje hablado puede indicar diferentes metaforas cuando va
acompafado de gestos, agregando asi capas de significado a la informacion
que se transmite. En esta situacion, los diferentes idiomas hablados por el
mismo hablante activaron diferentes interpretaciones conceptuales del
mismo concepto matematico.

Mirada Visual e Interaccion no Verbal entre Nifios y Nifias

La interaccion no verbal, frecuentemente, se emplea como un instrumento
para el manejo del comportamiento en contextos educativos (Rogers, 2015).
Sin embargo, el papel de la atencidn visual en los contextos de aulas de clase
es relativamente nuevo (Prieto, Sharma, & Dillenbourg, 2015).
Raca y Dillenbourg (2013), por ejemplo, crearon un sistema para evaluar la
atencion en el aula. Garcia y Hannula (2015) implementaron el seguimiento
ocular para explorar cémo las interacciones no verbales de los docentes
(como los gestos que hacen los docentes) afectan la atencion visual de los
estudiantes. Por supuesto, como lo sugirieron Garcia y Hannula (2015), se
deben realizar mas estudios para ver qué tipos de gestos pueden beneficiar a
los estudiantes a recordar las instrucciones de los maestros.

Por lo tanto, en este articulo exploramos las diferencias de atencién visual
entre nifias extrovertidas e introvertidas y las diferencias entre las que
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presentan un alto o bajo rendimiento en matematicas. Creemos que explorar
este aspecto puede plantear cuestiones importantes para pensar sobre las
interacciones entre maestros y estudiantes, asi como, el papel de estas
interacciones en los procesos de aprendizaje.

Es interesante notar que hay factores verbales que pueden tener un efecto
directo en la atencion visual y el comportamiento no verbal de los
estudiantes. En un estudio anterior, Farsani (2015a) observé c6mo
estudiantes bilingues britanico-iranies (con el inglés como segundo o tercer
idioma) ‘cambiaron’ sus espacios interpersonales, es decir, los angulos de
giro que realizaban con su cuerpo y la frecuencia con que establecian
contacto fisico. Se identificd, ademas, que cuando se usaba el inglés como
lengua de instruccion, los estudiantes tenian mas probabilidades de
comunicarse sobre temas matematicos relacionados con el aula. No obstante,
cuando se uso el persa, se crearon espacios interpersonales mas cercanos
entre los estudiantes (el lenguaje es parte integral de una cultura que ayuda a
desarrollar rasgos culturales en el aula). Ademas, mientras que los nifios
mantuvieron la misma postura, curiosamente, las nifias hicieron un giro en la
postura, generando mas contacto visual entre si mientras discutian tareas
matematicas.

Hasta donde sabemos, nunca se ha llevado a cabo un estudio para explorar
las diferencias entre alumnos y alumnas con bajos y altos logros y como esto
afecta su atencion visual en las lecciones de matematicas. Ademas, en esta
investigacion también se explora, si las caracteristicas individuales de ser
introvertido o extrovertido tienen algin efecto en la atencién visual.

Metodologia: Proceso de Recoleccién de Datos

Los datos utilizados en este articulo son parte de un conjunto de datos mas
amplio, que provienen de un estudio para investigar los patrones
inconscientes de comportamiento en la interaccion entre el maestro y los
alumnos. El foco de nuestra atencion es capturar y analizar los patrones de
mirada entre los estudiantes y el maestro de la clase para abrir la “caja negra”
de las practicas interactivas que ocurren en el aula desde la perspectiva de la
primera persona. En este articulo, presentamos una muestra de 33 estudiantes
(33 ninas) seleccionadas al azar entre todas las candidatas con una edad
promedio de 10,5 afios. La razén de que la participacion en el estudio fuera
exclusivamente femenina se debié a consideraciones éticas, ya que para
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llevar a cabo la investigacion fue necesaria la entrega de formularios de
consentimiento ético por parte de los padres y tutores de los estudiantes y,
casualmente, de todos los estudiantes invitados a participar del estudio, estas
33 alumnas fueron las que primero entregaron sus formularios de
consentimiento mostrando su disponibilidad a participar en este estudio. A
partir de conocer a las estudiantes participantes, por medio de la ayuda del
psicélogo escolar, se pudo crear un perfil de cada alumna. Obtuvimos
informacién adicional individual de cada estudiante, concretamente, sobre si
son consideradas como introvertidas 0 extrovertidas, Si presentan
necesidades especiales, si son académicamente de alto rendimiento
(presentan evaluacion por encima del promedio) o de bajo rendimiento
(presentan evaluacion por debajo del promedio). Esta informacion nos
permiti6 distinguir a cada alumna en funcién de sus diferencias individuales,
en relacion con sus caracteristicas personales y académicas.

El proceso de recoleccion de datos fue realizado durante las clases de
matematicas de dos escuelas (una pablica y otra mixta o concertada) ubicadas
en una zona econdémica y socialmente vulnerable de Santiago de Chile. La
publica tenia una subvencion del 100% por parte del gobierno, y la mixta o
concertada tenia una subvencion del 90% por parte del gobierno. En ambas
escuelas, la proporcion de estudiantes femeninas era mas alta que la de los
estudiantes masculinos.

Cada leccion consistié en dos periodos de aula consecutivos de 45
minutos (90 minutos), donde se pidi6 al maestro de aula y a una muestra de
33 estudiantes seleccionadas al azar (6 estudiantes cada dia) que utilizasen
una mini camara de video montada en gafas especiales. En total, hubo 45
horas de clases grabadas, las cuales fueron, mayoritariamente, de tipo
magistral, es decir, la configuracion del aula se daba con el maestro
explicando el contenido y los alumnos atentos a su explicacion.

Al montar las cdmaras en las gafas de los alumnos, podemos obtener una
mejor perspectiva de la clase, tal como la ve el alumno. En total, obtuvimos
casi 45 horas de grabaciones interactivas de las estudiantes. Estas camaras de
video tenian una calidad de grabacion de treinta frames por segundo (30 fps)
(un frame es la unidad minima, en forma de imagen estatica, en que se puede
descomponer una secuencia de video); para cada video, se tom6 una muestra
de un frame cada segundo y se procesé para detectar la presencia de caras.
Al final de cada dia, las grabaciones se descargaban manualmente en un
ordenador. Montar una mini cdmara de video no es un gran cambio, ni una
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gran perturbacién para los estudiantes. Es solo un pequefio complemento
para las gafas. En nuestra experiencia, después de unos minutos, las
estudiantes olvidaron por completo que estaban usando las gafas, siendo un
instrumento que pasé a formar parte de la cultura del aula. En otras palabras,
estas gafas se “encarnaron” y formaron parte de los estudiantes. Son unas
gafas muy ligeras y asequibles. Por lo tanto, podrian ser ampliamente
utilizadas si se demostrara que son (tiles para maestros y estudiantes.

Procesamiento Visual Automatizado

Al incorporar tecnologia visual para observar la interaccion en el aula, se
pueden proporcionar nuevas oportunidades para detectar patrones sutiles
pero importantes en las clases. Una novedosa peculiaridad de este articulo es
su enfoque metodoldgico en el analisis de datos visuales, ya que utilizamos
un enfoque automatizado y objetivo para analizar los frames.

Cada frame muestreado (cada frame que representa un segundo) se envié
a través del software Google Images. Se usaron fotos para detectar la
presencia de caras. Insertamos fotos del profesor del aula, y Google Images
identificé de forma automatica y objetiva, de cada uno de los frame
capturados por las alumnas, todos aquellos donde aparecia una imagen del
maestro. Se analizaron un total de 5064 frames.

Estabamos principalmente interesados en los casos en que las estudiantes
mantenian su atencion visual en el maestro. Hubo ocasiones en las que habia
mas de dos caras presentes en el mismo frame, por ejemplo, el maestro y otra
persona que acababa de llegar tarde a clase. En estos casos, decidimos
descartar el frame ya que la atencion visual de la alumna pudo haberse fijado
en la alumna que llegaba tarde y no en el profesor.

Hubo otros casos en los que descartamos deliberadamente los frames y no
los tuvimos en cuenta en el anlisis. Esto incluy6 casos en los que la claridad
de los frames era baja o borrosa y, por lo tanto, no se podia discernir si el
maestro estaba mirando al estudiante o no. El hecho de poner en practica
todas estas medidas estrictas hizo que nuestra interpretacion del analisis de
los frames fuera mas efectiva.

Una vez que Google Image detectaba la cara de un maestro en un frame
(capturado por las gafas de las estudiantes), este frame recibia un nimero de
identificacion unico (ver Figura 3a) y era examinado manualmente para
observar las variables no verbales —orientacion corporal, gestos, caminando,
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mirando por debajo de los anteojos, sefialando, sefialando con los labios,
posicion de defensiva, leyendo, etc. Por ejemplo, nos preguntabamos: En este
frame el maestro ;estaba mirando a las estudiantes de forma directa? o
¢estaba gesticulando, sefialando o apuntando hacia las estudiantes?
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Figura 3a. Examen de variables no verbales.

Este proceso manual se realizo en Excel insertando ceros (0) y unos (1)
—entendiéndolo como no sucedio, versus si sucedio—y luego, se realizo un
analisis basado en estadistica descriptiva para medir su importancia. Ademas
de las variables no verbales mencionadas en el parrafo anterior, también se
consideraron otras variables no verbales, como, por ejemplo, si un maestro
estaba usando el escritorio como una barrera entre él y las estudiantes,
escribiendo en la pizarra, o si el maestro estaba caminando por la clase o
mantenia una posicion estatica. Por ejemplo, examinemos los frames de
nameros 420 y 427, respectivamente (cada uno representa un segundo)
capturados por las gafas de una alumna. La Figura 3b representa el frame 420
y la Figura 3c representa el frame 427, que se pueden observar registrados
cuantitativamente en la figura 3a. En el frame 420, se percibe que el maestro
a) orienta su cuerpo hacia esta estudiante en particular, b) mira a la estudiante,
y ¢) gesticula. En el frame 427, el maestro no parece estar mirando
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directamente a la alumna, ni orientando su cuerpo hacia ella, sino que parece
estar sefialando.

Figura 3b. Observando al maestro mientras gesticula

Estas descripciones cuantitativas se han realizado basandonos en el
conteo de la frecuencia de las variables no verbales (conforme la Figura 3a)
representadas en cada frame.

Figura 3c. Observando al maestro mientras sefiala
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Anélisis de los Datos

Gracias a la metodologia utilizada en este estudio se puede identificar, por
medio de algunas de sus caracteristicas (por ejemplo, introvertidos o
extrovertidos, o aquellos con diferentes habilidades de aprendizaje), qué
estudiante esta mirando al profesor durante el transcurrir de la clase. Por esta
razdn, en esta seccion ofreceremos cuatro tipos diferentes de andlisis, y cada
andlisis significara un enfoque diferente para mostrar la interaccion en el
aula. Primero, se expone la cantidad de estudiantes visualmente
comprometidas con su profesor durante la leccion de 90 minutos. En segundo
lugar, se revela la importancia de los gestos y los gestos de los maestros
(cuando el profesor hace gestos y sefiala) para mostrar cuantas veces las
estudiantes aprecian las sefiales no verbales de sus maestros. En tercer lugar,
examinamos las formas en que las estudiantes, distinguiendo si son de mayor
0 menor rendimiento escolar, se involucran visualmente y miran al profesor
durante el tiempo de la leccion.

Atencién Visual de las Estudiantes Durante su Clase de Matematicas

La Figura 4 ilustra una vision general de cuanto fue la participaron visual de
estas 33 estudiantes en su clase de matematicas. Los datos que se aportan en
esta seccion provienen de casi 50 horas de grabaciones de video interactivas
por medio de las camaras montadas en las lentes de las estudiantes. En los 10
primeros minutos de la clase se han capturado 1355 frames de la interaccion,
en particular, es el momento en que las estudiantes tienen una mayor atencion
visual en su maestro. Es interesante observar que la atencion visual
disminuye drasticamente en los minutos siguientes (de 10-20 y 20-30), pero
vemos un ligero aumento en la atencidn visual de las estudiantes al cabo de
30-40 minutos. Por supuesto, debido a la naturaleza de los datos que tenemos,
no se puede explicar la razon de la baja o el aumento repentinos de esta
atencion visual. Lo interesante es notar que, después del minuto 40, las
estudiantes comienzan a desconectarse bruscamente y pierden su interés (o
al menos su atencion visual en su maestro). ES decir, después del minuto 40,
las estudiantes empiezan a perder interés visual en su maestro, esta falta de
interés es gradual llegando a bajar hasta los 50 frames en el minuto 90. En
nuestra observacion, las estudiantes no volvieron a recuperar su pico de
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compromiso visual que, como se ha mencionado, habia sido de 1355 frames
en los primeros 10 minutos de la clase.

Total Female Frames
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
0-10 min 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
min min min min min min min min
Figura 4. Examinando la atencion visual de las estudiantes durante un intervalo
de 90 minutos

Como mencionamos en la revision de la literatura de este articulo, existen
gestos para ayudar a los estudiantes a construir significados matematicos
(Farsani, 2015b) o para transmitir un significado matematico (Farsani,
2015b). Es interesante observar que, hasta la fecha, no se ha realizado ningln
estudio que muestre cuantos gestos y, en particular, qué sefiales pueden
facilitar que los maestros conecten con los estudiantes y mantengan su
atencion visual.

Vale la pena analizar la perspectiva que ofrece la Figura 5 para poder
establecer cierta causalidad. Como observamos en el gréfico anterior (Figura
4), hubo 1355 frames que muestran que las estudiantes prestaron atencion
visual a su maestro en los primeros 10 minutos de la leccidn. En esos mismos
primeros 10 minutos, también hubo 775 frames que muestran que el maestro
estuvo gesticulando (gestos metafdricos, iconicos y de ritmo) y 587 frames
donde el maestro parece que estuvo haciendo acciones de sefialar. Cabe
subrayar que cada frame puede tener multiples variables realizadas a la vez
por el maestro en ese mismo momento. Por ejemplo, un maestro podria estar
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gesticulando con una mano mientras sefiala los escritos en la pizarra con otra
mano. Por lo tanto, en los primeros 10 minutos de la leccion, los gestos y
acciones de sefialar del maestro se usaron como instrumentos para captar la
atencion visual de las estudiantes.

Durante los siguientes 10 minutos los gestos realizados por el maestro
parece que tuvieron muy pocos efectos en captar la atencién visual de las
estudiantes y, en cambio, sefialar con el dedo si que consiguid captarla. En el
mundo de la politica, el apuntar a menudo transmite una connotacion
negativa, sin embargo, parece que en el caso de los maestros puede ser
utilizado como un gran instrumento para atraer la atencion visual de sus
estudiantes durante la clase.

Frames by Time Intervals

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0
0-10 min 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90
min min min min min min min min

==0==Total Female Frames Frames Pointing Frames Gesturing

Figura 5. Los efectos de los gestos y las acciones de sefialar del docente sobre
la atencion visual de las estudiantes

Estudiantes de Mayor y Menor Rendimiento y su Atencién Visual
En nuestro estudio, conforme lo explicado en el apartado de la metodologia,

se cred un perfil de cada una de las estudiantes. En esta seccién,
compararemos las estudiantes en relacién con sus logros académicos, es
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decir, a partir de un promedio de calificaciones Grade Point Average (GPA)
alto / bajo, se analizard como se involucran visualmente en el aula. Para
clasificar el GPA alto/bajo, se utilizo la referencia de una “puntuacion
promedio” adjudicada a cada leccion. Las alumnas que obtuvieron una
calificacion mas baja del promedio se colocaron automaticamente en GPA
bajo y aquellas estudiantes que obtuvieron calificaciones mas altas que el
promedio, se categorizaron con el GPA alto.

La Figura 6 ofrece otra perspectiva sobre la naturaleza de la interaccion
en el aula. Podemos ver claramente que tanto las estudiantes con un GPA alto
como las estudiantes con un GPA bajo mantienen el mismo patron de
atencion visual. La unica diferencia es que el compromiso visual con el
maestro de las estudiantes con un GPA alto tiende a realizarse més durante
la primera mitad de la leccion. En la segunda mitad, tanto las que obtienen
mejores resultados como las que no, tienden a mirar al maestro por igual.

Frames by Time and GPA
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400

300

200
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0 e
0-10min 10-20  20-30  30-40  40-50  50-60  60-70  70-80  80-90
min min min min min min min min
== Hi GPA Low GPA
Figura 6. Las estudiantes con rendimientos altos y bajos y su atencion visual.

Estudiantes Extrovertidas e Introvertidas y su Atencion Visual

A diferencia del analisis expuesto en la seccién 4.1, donde cada frame podia
tener multiples variables, por ejemplo, un maestro podia estar gesticulando y
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sefialando al mismo tiempo, los analisis de las secciones 4.2 y 4.3 son
diferentes en su naturaleza, debido a la relacion entre las variables. Es decir,
se pueden percibir las diferencias de atencion visual de una estudiante que
tiene un GPA alto o bajo y, ademas, se pueden percibir las diferencias de
atencion visual entre una estudiante introvertida y una de extrovertida, pero
la relacion entre estas variables es mutuamente excluyente. Con esto en
mente, en los primeros 10 minutos de la interaccion en el aula, 914 del total
de 1355 frames surgieron de estudiantes introvertidas que se relacionaban
visualmente con el profesor. Ademas, 441 frames de 1355 provienen de
estudiantes extrovertidas. Esto significa que, en los primeros 10 minutos de
la leccidn, las introvertidas tenian mas del doble de compromiso y atencién
visuales con su profesor que las extrovertidas.

Frames by Time and Introvertness

1000
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800
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600
500
400
300
200
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min min min min min min min min min

=== |ntrovert Extrovert

Figura 7. Estudiantes introvertidas y extrovertidas y su atencion visual
Observaciones Finales

Este articulo reporta un estudio que se llevo a cabo en una escuela de
educacion primaria en Santiago de Chile, donde una muestra de 33
estudiantes de sexo femenino, seleccionadas al azar, llevaba una mini cAmara
de video montado en sus gafas durante sus clases de matematicas. Usamos el
Google Images para buscar automatica y objetivamente frames de las
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grabaciones en las que el profesor aparecié en el campo visual de las
estudiantes.

Los resultados de este estudio muestran que las estudiantes prestaron
significativamente mas atencion visual en sus lecciones de matematicas
cuando el discurso del maestro estuvo acompafiado de gestos,
particularmente en los primeros 10 minutos de la leccion. Las indicaciones
del maestro parecian ser utilizadas como un instrumento para seguir
motivando a las estudiantes. También, encontramos diferencias entre las
estudiantes de alto y bajo rendimiento y como se involucraron visualmente
durante el proceso de instruccion de su maestro en diferentes momentos de
la leccion. Ademés, se han encontrado diferencias entre como las alumnas
introvertidas y las extrovertidas se involucraban visualmente mientras el
maestro hacia gestos. En particular, se concluyé que las estudiantes
introvertidas dedicaban mas del doble de la atencion a la instruccién de su
maestro durante los primeros 10 minutos de la leccion. En general, las
alumnas introvertidas mantuvieron una atencion visual ligeramente superior
a lo largo de la leccion que las extrovertidas.

Si bien los resultados de este estudio exploratorio muestran la importancia
de la comunicacién no-verbal (en particular, el uso de gestos realizados por
los maestros) en los procesos interactivos entre profesor y alumno en el aula
con el objetivo de implicar una mejora en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, se concluye que los hallazgos de esta
investigacion estan relacionados a un contexto muy particular, una muestra
de 33 alumnas de dos escuelas de una regién vulnerable en la ciudad de
Santiago de Chile.

En ese sentido, se considera la importancia de que se realicen mas
investigaciones para analizar, de forma mas amplia, la manera en que los
estudiantes participan visualmente durante un proceso de instruccion
matematica realizado por sus maestros (sean realizadas en contextos distintos
0 bien con una muestra méas grande de sujetos participantes).

Ademas, independientemente de la experiencia del profesor, siempre es
interesante cuestionar las formas, los estilos y la calidad de los mensajes que
se transmiten de forma verbal y no verbal en la practica profesional docente.
Creemos que las optimizaciones de estos mensajes no verbales, muy sutiles
y silenciosos pueden tener un efecto positivo directo, no solo con estudiantes
con compromiso visual, sino también en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en general. Una recomendacién y aplicacién practica es
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incorporar capacitacion no verbal en los cursos de formacion docente, tanto
para maestros en formacion como en servicio, a fin de crear conciencia sobre
la funcién comunicativa del lenguaje no verbal, o bien, su incorporacién en
los desarrollos tedricos de la investigacion en Educacion Matemaética, dado
que los gestos y el lenguaje no verbal, son parte de los procesos interactivos
gue ocurren en una clase de matematicas.
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