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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar resultados da aplicagdo de uma atividade matematica para auxiliar na
aprendizagem da nogio de linhas poligonais através do treinamento do foco atencional baseado na Teoria da Detecgao
de Sinais (TDS). Os participantes desta pesquisa foram alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual
localizada no Territ6rio de Identidade Litoral Norte e Agreste Baiano. Para a realizagao das atividades, os alunos foram
divididos em sete grupos. Como dispositivos para a coleta dos dados foram utilizadas a observagao participante e uma
atividade matematica, composta pelos testes de atencdo baseados na TDS e um questiondrio sobre a realizacdo da
atividade. Os resultados revelaram que os sujeitos refletiram sobre a importancia da atenc¢do na resolucdo das atividades
e, de modo geral, apresentaram um bom foco atencional para analisar e distinguir os estimulos com linhas poligonais.
Com a realizagdo da atividade baseada na TDS, foi possivel estimar o Tempo de Reagdo (TR) dos grupos e a precisio
das respostas apresentadas, o que permitiu analisar os dados e estimar o d-prime. Constatou-se que havia dois grupos
com nivel médio de sensibilidade para distinguir os estimulos corretamente, dois com nivel alto e trés com nivel baixo.
Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento de atividades baseadas em testes com a TDS pode contribuir na
construcio de no¢oes geométricas, a medida que colabora no desenvolvimento atencional dos alunos.

Palavras-chave: Teoria da Detecgdo de Sinais. Linhas Poligonais. Foco Atencional. Atividades Matematicas.

1 Universidade do Estado da Bahia (UNEB). Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6576-4085. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/1422430106866517. E-mail: joalissonbahia@hotmail.com.

2 Secretatia de Educagio do Estado da Bahia (SEDUC/BA). Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0888-2779. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/4197647109428880. E-mail: gscarvalho22@gmail.com.

3 Instituto Federal do Sertio Paraibano (IFSertaoPB). Orcid: https://orcid.org/0000-0003-2321-7854. Lattes:
http://lattes.cnpq.br/6993470112000626. E-mail: erigremio.2013@gmail.com.

4 Instituto  Federal de  Sergipe (IFS).  Orcid:  https://orcid.org/0000-0002-0215-0606.  Lattes:

http://lattes.cnpq.br/6696227477981073. E-mail: laerte.fonseca@ifs.edu.br.
5> Universidade da Cidade de Sio Paulo (UNICID). Orcid: http://orcid.org/0000-0003-2570-0516. Lattes:

http://lattes.cnpq.br/8544596120242697. E-mail: marianina59@yahoo.com.br

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.17 a1l e7737 2027 ISSN 2238-2380 1


http://publicacoes.unigranrio.edu.br/index.php/recm/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-6576-4085
http://lattes.cnpq.br/1422430106866517
mailto:joalissonbahia@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0888-2779
http://lattes.cnpq.br/4197647109428880
mailto:gscarvalho22@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2321-7854
http://lattes.cnpq.br/6993470112000626
mailto:erigremio.2013@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0215-0606
http://lattes.cnpq.br/6696227477981073
mailto:laerte.fonseca@ifs.edu.br
http://orcid.org/0000-0003-2570-0516
http://lattes.cnpq.br/8544596120242697
mailto:marianina59@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0001-6576-4085
https://orcid.org/0000-0002-0888-2779
https://orcid.org/0000-0003-2321-7854
https://orcid.org/0000-0002-0215-0606
http://orcid.org/0000-0003-2570-0516

LA TEORIA DE LA DETECCION DE SENALES PARA EL
ENTRENAMIENTO DEL FOCO ATENCIONAL: UNA PROPUESTA PARA
EL APRENDIZAJE DE LA NOCION DE LINEAS POLIGONALES

Abstract

This study aims to present the results of implementing a mathematical activity designed to support the learning of the
concept of polygonal chains through the training of attentional focus, based on Signal Detection Theory (SDT). The
patticipants wetre 11th-grade students (2nd year of high school) from a state school located in the "Litoral Norte e
Agreste Baiano" (North Coast and Agreste of Bahia) territory. For the activities, the students were divided into seven
groups. Data collection involved participant observation and a mathematical activity, which included attention tests
based on SDT, followed by a questionnaire regarding the experience. The results indicate that the participants reflected
on the importance of attention when completing the tasks and, in general, demonstrated a good ability to focus their
attention on analyzing and distinguishing stimuli involving polygonal chains. Through the SDT-based activity, it was
possible to estimate the groups' Reaction Time (RT) and the accuracy of their responses, which allowed for data
analysis and the calculation of the d-prime (d") sensitivity index. It was found that two groups exhibited a medium level
of sensitivity in correctly distinguishing the stimuli, while two groups showed a high level, and three showed a low
level. It is concluded, therefore, that the development of activities based on SDT tests can contribute to the
construction of geometric concepts by fostering the development of students' attentional focus.

Keywords: Theory of Signal Detection. Polygonal Lines. Attentional Focus. Mathematics Activities.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar los resultados de la aplicacién de una actividad matematica destinada a
favorecer el aprendizaje del concepto de lineas poligonales, mediante el entrenamiento del foco atencional basado en
la Teorfa de la Deteccién de Sefiales (TDS). Los participantes en esta investigacion fueron estudiantes de segundo afio
de educacion secundaria (equivalente al 2° afio de *Ensino Médio* en Brasil) de una escuela publica estatal ubicada en
el Territorio de Identidad Litoral Norte y Agreste Baiano. Para llevar a cabo las actividades, los alumnos se dividieron
en siete grupos. Como instrumentos para la recoleccion de datos, se emplearon la observacion participante y una
actividad matematica, compuesta por pruebas de atencién basadas en la TDS y un cuestionario sobre el desarrollo de
dicha actividad. Los resultados revelaron que los participantes reflexionaron sobre la importancia de la atencién en la
resolucion de las tareas y, en general, mostraron un buen foco atencional para analizar y distinguir los estimulos que
contenfan lineas poligonales. Mediante la realizacion de la actividad basada en la TDS, fue posible estimar el Tiempo
de Reaccion (TR) de los grupos y la precision de sus respuestas, lo que permitié analizar los datos y calcular el d-prime.
Se observd que dos grupos presentaban un nivel medio de sensibilidad para distinguir correctamente los estimulos,
dos tenfan un nivel alto y tres, un nivel bajo. Se concluye, por tanto, que el desarrollo de actividades basadas en pruebas
con la TDS puede contribuir a la construccién de nociones geométricas, al favorecer, al mismo tiempo, el desarrollo
atencional de los estudiantes.

Palabras clave: Teorfa de la Deteccion de Sefiales. Lineas poligonales. Foco atencional. Actividades matematicas.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la aplicaciéon de una actividad
matematica destinada a favorecer el aprendizaje del concepto de lineas poligonales mediante el
entrenamiento del foco atencional, basado en la Teoria de la Deteccion de Sefiales (TDS). El
proceso de aprendizaje, que conlleva la adquisicién de conocimientos y comportamientos, requiere
que los estudiantes dirijan su atencién hacia la informacién que necesitan retenet.

La atencién puede definirse como un conjunto de procesos cognitivos que permiten
seleccionar y priorizar determinados estimulos sensoriales, pensamientos o acciones, favoreciendo
su procesamiento, mientras que otra informacion se ignora o se le otorga una menor prioridad. Por
su patte, el foco atencional es la capacidad de dirigir y/o concentrar dicho conjunto de procesos
cognitivos hacia estimulos especificos (Gazzaniga; Heatherton; Halpern, 2018). El entrenamiento
del foco atencional, a su vez, consiste en un conjunto de practicas sistematicas orientadas a mejorar

la capacidad de dirigir, mantener y regular la atencién, lo que favorece el desarrollo de la
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concentracioén en estimulos o tareas relevantes, asi como el control de las distracciones (Tang ez al.,
2022).

Por consiguiente, para que se produzca el aprendizaje, es necesaria la movilizacion de la
atencion a través de las actividades propuestas por el docente en el aula. Asi, surge la siguiente
pregunta que guia la investigacion: ;Coémo entrenar el foco atencional para facilitar el aprendizaje
del concepto de lineas poligonales mediante una actividad matematica basada en la Teoria de la
Deteccion de Sefiales? El estudio describe una aplicacién puntual, sin un disefio orientado a evaluar
cambios en el foco atencional ni mejoras en el aprendizaje.

Los conocimientos geométricos son de suma importancia para el desarrollo y el estudio de
diversas nociones matematicas, e incluso para la capacidad de los individuos de orientarse en el
espacio en el que viven y desarrollar una lectura del mundo. Dada esta relevancia, actualmente se
ha revalorizado la geometria, impulsada por investigaciones y por la elaboracion de documentos
oficiales que defienden su estudio en la Educacién Basica, estableciendo ademas su influencia en
las mas diversas areas del conocimiento y en el ambito profesional.

Asimismo, contribuyen a la comprensiéon de las formas, las relaciones espaciales y las
situaciones presentes en diferentes campos del saber. La puesta en valor de su ensefianza requiere
condiciones adecuadas de formacion docente, materiales apropiados y estrategias que permitan
debatir los criterios empleados por los estudiantes al clasificar figuras. Cabe destacar la importancia
del foco atencional para el desarrollo de esta capacidad de clasificacion, ya que constituye un
elemento fundamental para la actividad de analisis de figuras.

Reconociendo la importancia de la geometria en la formacion de los estudiantes durante la
Educacién Basica, resulta necesario que el docente busque formas de superar las dificultades
asociadas a la enseflanza de esta disciplina y explore nuevas estrategias metodolégicas. Desde esta
petspectiva, es posible recurrir a los hallazgos de la neurociencia cognitiva, la cual aporta principios
sobre el funcionamiento del cerebro humano y del sistema nervioso durante el proceso de
aprendizaje; en particular, aquellos relacionados con el fenémeno de la atencién, considerado
primordial para centrarse en la informacién que se desea adquirir.

En este sentido, se puede dirigir la atencion hacia teorfas que orientan el desarrollo del foco
atencional mediante pruebas especificas, como la Teotfa de la Deteccién de Sefales (TDS). Esta
teorfa tiene aplicaciones en ambitos que abarcan el aprendizaje, la percepcion y la memoria, lo cual
se evidencia, especialmente, en las pruebas de reconocimiento. Segun Kellen, Nunes y Garcia-
Marques (2008), la TDS tiene como objetivos principales estimar la fuerza de la senal en relacién

con la del ruido e identificar la estrategia de respuesta utilizada por los participantes. La sefal es el
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estimulo objetivo de una busqueda, mientras que el ruido es la variabilidad de elementos que
pueden estar presentes en dicha busqueda, los cuales influyen en la distincién entre la presencia y
la ausencia de la sefial (Macmillan; Creelman, 2005).

Es posible considerar la TDS como una alternativa para orientar tareas de tipo cerrado, en
las que el estudiante debe indicar si existe 0 no un estimulo (sefial) en medio de una serie de
elementos (ruido). Ademas, al utilizar pruebas basadas en la TDS, es posible verificar el Tiempo de
Reaccion (TR) de los participantes; este se define como el intervalo de tiempo entre la presentacion
del estimulo y la emisién de una respuesta por parte del individuo, es decir, la velocidad a la que
una persona logra responder a un evento (Gazzaniga; Heatherton; Halpern, 2018).

Al emplear pruebas basadas en la TDS que involucran nociones geométricas, es posible
obtener una perspectiva sobre la comprension que tienen los estudiantes de los conocimientos
estudiados, su nivel de aprendizaje y las dificultades que enfrentan. Esto se debe a que, para realizar
las pruebas con éxito y discriminar los estimulos objetivo de los estimulos distractores, el estudiante
debe tener las nociones geométricas bien establecidas o, al menos, en proceso de construccion
efectiva. Por consiguiente, en este trabajo se presenta una aplicacién de pruebas basadas en la TDS
—centradas en la nocién de lineas poligonales simples— con estudiantes de un grupo de segundo

afio de Educacién Secundaria (Ensino Médio).

LA GEOMETRIA EN LA EDUCACION BASICA: UN BREVE ABORDAJE DE LAS
LINEAS POLIGONALES EN EL APRENDIZAJE

La geometria es un campo de las matematicas que naci6 junto con la humanidad y fue
perfeccionandose segun cada civilizacién. Se estima que surgi6 a orillas del rio Nilo, en el antiguo
Egipto. Asi, se cree “que esta disciplina apareci6 alli, a partir de la necesidad practica de volver a
delimitar las tierras tras la inundacion anual de las riberas del valle del rio” (Boyer, 2012, p. 29).

Con la evolucién de la humanidad y el surgimiento de la escuela, este conocimiento se
incorpord a los entornos educativos para ensefiar a los estudiantes las posibles aplicaciones de las
matematicas; sin embargo, en los libros de texto, su abordaje aparece en los capitulos finales, lo
que genera ciertos problemas en su ensefianza.

En la Educacion Basica brasilefa, la geometria ha enfrentado histéricamente dificultades
que pueden estar asociadas, principalmente, a la negligencia en su ensefianza dentro del aula. Ha
quedado relegada a un plano secundario de las matematicas, reservada para el final de las unidades
y los periodos lectivos, llegando incluso a ser olvidada y abandonada (Pavanello, 1993). Este

abandono es, en ultima instancia, resultado de la inseguridad, la falta de formacién y la ausencia de
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condiciones adecuadas —es decir, de una falta de aptitud por parte de los docentes para abordar el

tema en clase—, asi como de su apego excesivo a los libros de texto, los cuales presentan los

conocimientos geométricos de manera pragmatica y aislada en los capitulos finales (Lorenzato,
1993).

Segun Chieregato y Rodrigues (2008, cifado en Moura; Cavalcante; Gomes, 2016), durante
la década de 1970, Brasil experimenté un marcado declive en la ensefianza de la geometria, tanto
en la educacién primaria como en la secundaria. Este retroceso se debio a diversos motivos, siendo
el principal la escasa importancia que algunos docentes le atribufan a la geometria. La organizacion
de la geometria en la Educacién Basica se desarrolla de acuerdo con ciertos documentos, como los
Parametros Curriculares Nacionales (PCN), que proponen la incorporaciéon de contenidos
geométricos y ofrecen orientaciones generales para el desarrollo del aprendizaje en cada etapa
escolar (Brasil, 1997). En el contexto social actual, y ante los nuevos cambios curriculares, la
geometria es destacada por la Base Nacional Comuin Curricular (BNCC) —que regula los
contenidos, las competencias y las habilidades que deben desarrollarse en el proceso de
aprendizaje— como una unidad tematica.

Cabe senalar, en primer lugar, que la geometria en la Educacion Basica tiene como objetivo
desarrollar el aprendizaje de las figuras planas y espaciales. Ferreira (1999) destaca que la geometria

en la Educacién Basica es:

ciencia que investiga las formas y las dimensiones de los entes matematicos, o
bien una rama de las matematicas que estudia las formas —planas y espaciales—
junto con sus propiedades; o también, una rama de las matematicas que estudia
la extensién y las propiedades de las figuras (geometria plana) y de los sélidos
(geometria en el espacio) (Ferreira, 1999, p. 983).

Esta ciencia permite la comprension del mundo y la ubicaciéon en este espacio,
transformandolo. Teniendo en cuenta este escenario, la BNCC destaca el campo de la geometria

en la Educacién Basica, sefialando que:

[..] La geometria implica el estudio de un amplio conjunto de conceptos y
procedimientos necesarios para resolver problemas del mundo fisico y de
diferentes areas del conocimiento. Asi, en esta unidad temaitica, el estudio de la
posicion y los desplazamientos en el espacio, las formas y las relaciones entre los
elementos de figuras planas y espaciales puede desarrollar el pensamiento
geométrico de los estudiantes. (Brasil, 2017, p. 271).

La geometria tiene una gran importancia para el desarrollo de nuestra sociedad. En este

sentido, tiene como proposito mostrar las diversas aplicaciones que existen entre la matematica y
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la vida social. Segin Rogenski y Pedroso (2007), las nociones geométricas dialogan

permanentemente con la vida cotidiana, de manera diversa: en la naturaleza, en las artes, en la

arquitectura e incluso en otras areas del conocimiento. Por lo tanto, abarcan un sinfin de
contenidos, con sus teoremas y principios, que pueden ser aprendidos.

Dentro de los conocimientos geométricos, destacan los poligonos. Sin embargo, para
comprender el surgimiento de los poligonos, es esencial enumerar los procesos que dan lugar a su
formacion original: las lineas poligonales. Segin Brousseau (1986, p. 38, traduccién propia), “no se
trata solo de conocer definiciones y teoremas para reconocer las situaciones en las que pueden
utilizarse y aplicarse; sabemos perfectamente que hacer matematicas implica resolver problemas”.

En esta misma linea, Mori y Onaga (2012, p. 138) afirman que las lineas poligonales pueden
entenderse como “una figura plana formada por segmentos de recta, en la que dos segmentos
consecutivos no se encuentran sobre una misma recta”. Se entiende que toda figura plana poligonal
presenta lineas abiertas y cerradas —siendo el poligono un ejemplo de linea poligonal cerrada
simple—; por lo tanto, el poligono puede definirse como “una figura geométrica plana formada
por una linea poligonal” (Mori; Onaga, 2012, p. 139).

Asimismo, el conocimiento de las lineas poligonales contribuye al desarrollo de las
matematicas y de otros campos educativos, como la asignatura de Artes —por ejemplo, en la
creacion de la representacion de un objeto— o el calculo algebraico. De este modo, se llega a “las
formas geométricas planas cuyo contorno es cerrado y esta formado por segmentos de recta que
no se cruzan, denominadas poligonos” (Souza; Pataro, 2012, p. 180).

A partir de la nociéon de lineas poligonales, es posible ofrecer a los estudiantes la
oportunidad de resolver situaciones problematicas y desarrollar sus potencialidades. Dichas
actividades pueden contribuir al desarrollo de habilidades, a la comprensiéon de la percepcion
cognitiva y al razonamiento hipotético-deductivo (Lorenzato, 1995). Asi, las lineas poligonales se
consideran conceptos basicos fundamentales para la comprension de la geometria. Estas lineas
conforman los poligonos que se estudian en la Educacion Basica, tales como triangulos, cuadrados,
hexagonos y pentagonos, entre otros.

En este sentido, segun Gay (2014, p. 240), «una linea poligonal plana, cerrada y simple
divide el plano en dos regiones, ambas con infinitos puntos y sin puntos en comun». Desde la
perspectiva del autor, el aprendizaje de las lineas constituye la base para comprender los poligonos
y las diversas representaciones que estos conllevan en la sociedad. Por consiguiente, se puede
afirmar que una linea poligonal plana cerrada, que delimita una regién interna, forma un poligono.
En este contexto, la discusion sobre las lineas poligonales y la geometria va mucho mas alla del

ambito del aula. La realidad social de los educandos es un factor importante para el aprendizaje, ya
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que involucra la atencién. En la siguiente seccion se abordara la Teorfa de la Deteccion de Senales,

la cual analiza la atencién como una base fundamental para el aprendizaje.

UN ENFOQUE DE LA GEOMETRIA A TRAVES DE LA TEORiA DE LA
DETECCION DE SENALES

La ensefianza inadecuada de la geometria genera lagunas conceptuales en los alumnos, lo
que conlleva dificultades en el aprendizaje de diversos contenidos matematicos que requieren el
uso de nociones geométricas. La desatencion en la ensefianza de la geometria provoca, incluso,
dificultades en la percepcion del mundo y del entorno espacial en el que vive el sujeto, perjudicando

su capacidad para orientarse en el espacio. Esto se debe a que:

[...] estudiar geometria contribuye a desarrollar en el alumno la capacidad de
sistematizar las observaciones e informacién que percibe en el mundo que lo
rodea; ademas, fomenta el razonamiento en lo que respecta a la manipulacién de
numeros y medidas. Es decir, aunque se centra prioritariamente en las formas, la
geometria resulta fundamental para comprender el dlgebra —a menudo tan
pragmatica— y ayuda al individuo a ubicarse en el entorno espacial en el que vive

(Souza, 2020, p. 25).

Al reconocer la importancia de la geometria en la Educacion Basica, se ha revalorizado este
campo de conocimiento, tanto a través de investigaciones académicas que indagan en las
dificultades de su proceso de ensefianza-aprendizaje, como mediante documentos educativos

oficiales que defienden su ensefianza, destacando sus vinculos con otras areas del saber.

Actualmente, se observa una revalorizacién de la ensefianza de la geometria en
Brasil, impulsada principalmente por los Parametros Curriculares Nacionales
(PCN). Estos documentos sefialan que el individuo en la sociedad moderna debe
ser capaz de pensar geométricamente, ya que tanto las situaciones de la vida
cotidiana como diversas profesiones —tales como la ingenierfa, la arquitectura,
la mecanica, la bioquimica, etc.— exigen este tipo de aprendizaje (Meneses, 2007,

p. 01).

Para respaldar este esfuerzo por revalorizar la geometria y satisfacer las expectativas de
aprendizaje en el ambito escolar —haciéndolo, a su vez, mas eficaz—, resulta imprescindible la
labor docente. Por lo tanto, el docente debe buscar formas de hacer que la informacion y los
conocimientos transmitidos en el aula sean cada vez mas accesibles para sus estudiantes, logrando
que estos dirijan su atencion hacia el aprendizaje. Para que esto suceda, es fundamental buscar
mecanismos que movilicen la atencién de los alumnos y la mantengan enfocada en la actividad que

se esta desarrollando.
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En esta busqueda de estrategias para despertar la atencion de los estudiantes, los docentes
pueden apoyarse en la neurociencia cognitiva, la cual aporta informacion sobre el funcionamiento
del cerebro humano y la movilizaciéon del fenémeno de la atencién. Es importante reconocer que
este fendmeno es limitado, ya que el cerebro no puede procesar simultineamente toda la
informacién a la que esta expuesto (Cosenza; Guerra, 2011). Por consiguiente, es necesario
seleccionar los estimulos adecuados que se presentaran a los estudiantes y procurar entrenar su
atencion mediante diversas actividades, permitiendo asi que desarrollen la capacidad de enfocar su
atencion de manera eficiente en el aprendizaje de la geometria.

En este sentido, se puede recurrir a la Teorfa de la Deteccion de Sefiales (TDS), utilizada
para analizar informacion proveniente de experiencias en las que es necesario categorizar estimulos
ambiguos —aquellos que generan dudas—, los cuales surgen a partir de sefiales o ruidos (Abdi,
2007, citado en Rosa, 2015). Esta teoria ha cobrado relevancia en el ambito de la identificacién de
estimulos, ya que “proporciona un método eficaz para analizar el desempefio en la identificacion
de sefiales en presencia de ruido” (Elias, 2019, p. 28).

La TDS surgié en el campo de la ingenierfa electrotécnica durante la Segunda Guerra
Mundial, con el objetivo de analizar y probar la capacidad de los radares para detectar aviones
enemigos. Esto surgié ante la preocupacion por los errores humanos y de las maquinas, buscando
maximizar las detecciones correctas y, simultaneamente, minimizar las falsas alarmas (Kellen;
Nunes; Garcia-Marquez, 2008).

En 1996, la TDS se adapté a la psicofisica, aplicindose a las sensaciones y a la percepcion
humana con el fin de esclarecer el comportamiento de los individuos durante tareas de toma de
decisiones. Posteriormente, comenzé a utilizarse en areas relacionadas con el aprendizaje, la
retencion humana y la memoria. Mas tarde, se incorpord también a la psicologia cognitiva con el
objetivo de explicar como los sujetos discriminan las sefiales del ruido, permitiendo su
cuantificacién mediante el uso de medidas especificas (Kellen; Nunes; Garcia-Marques, 2008). Para
ello, la TDS busca estimar el d-prime (d), un valor que indica la fuerza de una senal determinada
(Rosa, 2015). El d-prime es un indice estadistico de la TDS que mide la sensibilidad perceptiva de

un individuo; es decir, su capacidad para distinguir una sefial relevante del ruido (Ebert ez al., 2024).

La Teorfa de la Deteccion de Sefiales (TDS) contempla cuatro resultados posibles
derivados de la presencia o ausencia de un estimulo y de su deteccién o no
deteccién. Esta teotfa caracteriza el intento de las personas por detectar una sefial,
es decir, un estimulo objetivo [...]. En primer lugar, en los aciertos (también
denominados “verdaderos positivos™), se identifica correctamente la presencia
de un objetivo. En segundo lugar, en las falsas alarmas (también denominadas
“falsos positivos”), se identifica erroneamente la presencia de un objetivo que,
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en realidad, estd ausente. En tercer lugar, en los fallos (también llamados “falsos
negativos”), se comete un error al no identificar la presencia de un objetivo. En
cuarto lugar, en los rechazos correctos (también llamados “verdaderos
negativos”), se identifica correctamente la ausencia de un objetivo (Sternberg,
2008, p. 123).

Los cuatro resultados posibles, presentados en el Cuadro 1, permiten determinar si un
individuo es capaz o no de discriminar los estimulos a los que esta expuesto y de dar la respuesta
adecuada ante el estimulo objetivo, con la intencién de lograr una deteccion o un rechazo correctos.
St no se alcanza uno de estos dos resultados positivos, el individuo incurre en un error en la

deteccion del estimulo objetivo, lo que, en el contexto del aprendizaje, puede representar una laguna

conceptual.
Cuadro 1 — Matriz de referencia de los resultados posibles de la TDS.
Estimulo objetivo (sefial) Detectado No Detectado
Presencia Acierto (hits) Fallo
Ausencia Falsa alarma Rechazo correcto

Fuente: Adaptado de Sternberg (2008).

A partir de los cuatro resultados posibles de la matriz de referencia, utilizando los
descriptores “Acierto” y “Falsa alarma”, es posible analizar el nivel de sensibilidad de los
participantes en una prueba basada en la Teoria de Deteccion de Sefiales (TDS) mediante el calculo
del d-prime (d’). Representando los descriptores “Acierto” y “Falsa alarma” como A y FA,
respectivamente, el 4’se define como la diferencia entre la tasa de aciertos y la tasa de falsas alarmas;
es decir, & = Z(A) — Z(FA), donde Z es la puntuacion estandarizada de la distribucién normal
estandar (Kellen; Nunes; Garcia-Marques, 2008).

Para muestras pequenas, se emplea la correccion loglineal de Hautus (1995), en la cual la
tasa de aciertos se calcula como Ac = (A + 0,5)/(Ns + 1) y la tasa de falsas alarmas como FAc =
(FA +0,5)/(Na + 1), donde Ns es el numero de estimulos que contienen la sefial y Na es el nimero
de estimulos que no la contienen. Al aplicar estas correcciones a las tasas, los valores resultantes se
utilizan en la ecuacion del d-prime: d’ = Z(Ac) — Z(FAc).

En cuanto a la interpretacion del valor de 4, se tiene que: si 4’ = 0, existe una ausencia de
discriminacion entre la sefial y el ruido; si ¢’ > 0, existe capacidad de discriminacion entre la sefial

y el ruido, la cual aumenta a medida que se incrementa el indice; y si &’ < 0, se trata de un desempefio
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atipico o de una dificultad en la tarea y/o en el registro, por lo que se debe proceder con cautela al
interpretar dicho valor (Macmillan; Creelman, 2005).

En su investigacion, Rosa (2015) estimo6 la capacidad de los sujetos basandose en el *d-
prime* —en la fuerza de la determinacion de la sefial—, clasificandolos en niveles alto, medio y
bajo. Alto, cuando los individuos logran reconocer los estimulos mediante aciertos y rechazos
correctos; medio, cuando los sujetos presentan cierta dificultad para identificar los aciertos y emiten
falsas alarmas; bajo, caracterizado por una gran inexactitud en las respuestas, al no identificar los
estimulos y, simultaneamente, presentar falsas alarmas.

Ademas, es posible verificar la calidad de la respuesta emitida por el sujeto —lo que en
neurociencia cognitiva se denomina Tiempo de Reaccion (TR)—, que consiste en la velocidad con
la que el sujeto responde ante un evento (Gazzaniga; Heatherton; Halpern, 2018). Al analizar el
TR, es posible estimar dicha velocidad y, a su vez, comprender el nivel de dificultad que el sujeto
ha enfrentado al distinguir los estimulos. Asi, un individuo que realiza la prueba y logra aciertos y
rechazos correctos con un TR breve puede estar demostrando una alta capacidad para discriminar
los estimulos; es decir, un procesamiento mas eficiente en esa tarea. En el ambito del aprendizaje,
cuando las respuestas son correctas, un TR rapido puede indicar que el sujeto domina los
conceptos, esta concentrado en aplicarlos a la actividad y, por consiguiente, presenta un
procesamiento eficiente.

Por otro lado, un sujeto que requiere un TR mayor para lograr aciertos y rechazos correctos
podria estar manifestando inseguridad respecto a los conceptos, una baja atencion en la actividad
realizada o, incluso, una mayor cautela al tomar decisiones. Asimismo, un individuo que presenta
un TR variable entre los distintos intentos puede estar mostrando inconsistencias en su desempefio
atencional, momentos de distraccion o dificultades durante la ejecucion, lo cual podtia reflejar un
alto nivel de dificultad conceptual.

Al trasladar estas percepciones, derivadas de los resultados de las pruebas con la TDS, al
aprendizaje de la geometria, es posible emplear actividades en las que se gufe a los estudiantes a
buscar estimulos especificos dentro de ciertas figuras, con el fin de determinar si dicho estimulo
esta presente o no. La respuesta ofrecida por los alumnos puede fomentar una reflexiéon sobre su
comprension de los conceptos, asi como revelar si experimentan algin nivel de dificultad.
Asimismo, esto puede servir para entrenar el enfoque atencional y ejercitar las nociones geométricas

que se pretende desarrollar.
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La TDS no fue concebida originalmente para el ambito educativo; de hecho, se ha aplicado
en investigaciones recientes sobre la toma de decisiones en el contexto del emprendimiento
(Mendes, 2022; Santana, 2019), asi como en estudios sobre la racionalidad humana en la toma de
decisiones (Pinker, 2022). En ambos casos, se exploran los cuatro resultados posibles que pueden
surgir al tomar una decision, lo que invita a reflexionar sobre cuales de ellos resultan adecuados.
Esto demuestra que la TDS es muy eficaz para analizar la toma de decisiones humana y, por tanto,
puede aplicarse también en el entorno educativo, dado que los estudiantes deben tomar decisiones
constantemente al resolver tareas escolares.

En este sentido, cabe destacar la importancia de que el docente busque teorfas y dinamicas
alternativas para su implementaciéon en el aula —especialmente aquellas fundamentadas en los
principios de la neurociencia cognitiva—, ya que estas tienen en cuenta el funcionamiento del
cerebro humano. Al fin y al cabo, la neurociencia cognitiva ha ido ganando terreno en el campo de
los procesos de ensefianza y aprendizaje, al abordar dichos procesos desde una perspectiva cerebral.
Esto proporciona un fundamento a las orientaciones de las teorfas del aprendizaje, lo que, a su vez,

le permite consolidar su lugar dentro de la comunidad escolar (Fonseca, 2015).

METODOLOGIA

Con el proposito de estimular el foco atencional para favorecer el aprendizaje del concepto
de lineas poligonales —mediante una propuesta de tarea matematica basada en la Teoria de la
Deteccion de Sefiales (TDS)—, se llevé a cabo una investigacion de campo de caracter cuantitativo
con un grupo de estudiantes de 2.° afio de la Ensefianza Media en una escuela publica del estado
de Bahia.

Esta investigacién adopta un enfoque cuantitativo ya que, segun la concepcion de Pereira
y Ortigao (2016), busca indagar en la intensidad y la distribucién de determinadas caracteristicas
dentro de una poblacién, contribuyendo ademas a la comprensiéon de problemas sociales. Si bien
puede arrojar resultados con distintos grados de generalizacion, su analisis resulta mas sélido
cuando se consideran los contextos en los que se generaron los datos. De este modo, es posible
examinar los datos observables y concretos aportados por los participantes, con el fin de determinar
el Tiempo de Reacciéon (TR) y el indice d-prime, y asi formular conjeturas sobre la capacidad de los
sujetos para distinguir los estimulos.

En cuanto a los procedimientos de recoleccion de datos, este estudio se define como una

investigaciéon de campo, dado que la informacion se obtuvo directamente en el contexto analizado.
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“La investigacion de campo en el ambito educativo se caracteriza, por tanto, por el desplazamiento
del investigador al terreno —a los espacios educativos— para recopilar datos, con el objetivo de
comprender los fenémenos que alli ocurren” (Tozoni-Reis, 2009, p. 28). Este es precisamente el
proposito de la presente investigacion, al trasladarse al entorno educativo del aula para estudiar el
desempeno de los alumnos ante tareas matematicas basadas en la TDS.

La seleccion del grupo se debe a que uno de los autores de este articulo imparte clases en
dicha clase, lo que evit6 la necesidad de solicitar la autorizacién de otros docentes. Asimismo, la
eleccion responde a que los estudiantes de Ensefianza Media deberfan contar con conocimientos
previos sobre lineas poligonales, un tema que se aborda durante los dltimos afios de la Ensefianza
Fundamental. La tarea utilizada en esta investigacion fue fruto de los estudios y debates del Grupo
de Investigacién en Desatrollo Neurocognitivo del Aprendizaje Matematico (neuroMATH?®). Una
de las tareas del grupo de investigacion consistié en elaborar una actividad basada en una teorfa de
la atencion selectiva; de ahi surgié la idea de abordar las lineas poligonales a partir de la Teorfa de
la Deteccion de Sefiales.

Para orientar la aplicacién de la tarea con el grupo participante en la investigacion, se
planificaron tres etapas: la introduccion de la tarea (1), la realizacion de la actividad (2) y la discusion
de los resultados (3). Este enfoque sigue la propuesta de una clase de investigacién matematica, en
la que el docente deja de asumir el rol de «transmisor» del conocimiento para convertirse en
mediador, despertando la curiosidad de los estudiantes e incitindolos a buscar respuestas al
problema planteado. “El profesor sigue siendo el elemento clave |...] en estas clases; le corresponde
ayudar al alumno a comprender qué significa investigar y a aprender a hacerlo” (Ponte; Brocardo;
Oliveira, 2003, p. 1).

Dado que se trata de un estudio derivado de una actividad puramente pedagdgica y de
ensefanza, realizada en el contexto habitual del aula y sin ningin tipo de intervenciéon o
modificacién en la rutina de los estudiantes, la presente investigaciéon cumple con los criterios de
exencion de presentacion y evaluacion ante el Sistema CEP/Conep, conforme a lo previsto en el
Articulo 1°, inciso VII, de la Resolucién n.° 510/2016 del Consejo Nacional de Salud (Brasil, 2016).

Cabe destacar que el analisis de las producciones textuales y de las discusiones grupales se llevé a

8 Grupo de investigacién del Instituto Federal de Sergipe que celebra reuniones mensuales para reflexionar y debatir
sobre teotfas de la atencion aplicadas al aprendizaje de las ciencias y las matematicas. En relacién con la teotia en
cuestién, el 05/04/2022 tuvo lugar una reunién en la que se presentaron sus fundamentos tedticos, junto con
propuestas de actividades en formato de «duelos» para profundizar en el conocimiento y perfeccionar la comprensién
de cuatro teorfas de la atencion.
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cabo de manera estrictamente anonima y agregada, lo que impide la identificacién directa o indirecta
de cualquier estudiante participante, garantizando asi la confidencialidad absoluta de la
informacion.

Para la recoleccion de datos, se utilizaron los registros escritos de los alumnos —mediante
una tarea impresa— y la observaciéon de la docente a cargo. Antes de comenzar la actividad, se
informé a los estudiantes sobre el propodsito de la misma y el uso de sus respuestas como datos
para la investigacion; todos expresaron su consentimiento para participar. Tras esta manifestacion,
se procedio6 a la realizacion de la tarea, siguiendo los procedimientos descritos a continuacion.

En la investigacién participaron 28 estudiantes, organizados en siete grupos de cuatro
integrantes cada uno. Se analizaron siete respuestas colectivas, tomando a cada grupo como unidad
de analisis. Por lo tanto, los resultados reflejan el desempefio de los grupos y no pueden atribuirse
individualmente a los estudiantes.

En la primera etapa, se realiz6 una introduccién explicando el concepto de lineas
poligonales; la clase comenz6 con un repaso sobre la nocién de poligonos para llegar a la definicion
de lineas poligonales. A continuacion, se invito a la clase a realizar la tarea, dividiendo a los alumnos
en 7 grupos de 4 integrantes cada uno. Posteriormente, se llevo a cabo la actividad propiamente

dicha, comenzando por la resolucion de la primera parte de la tarea (Figura 1).

Figura 1 — Primera parte de la tarea.

Atencio na Investigacio: Reconhecendo as linhas poligonais

Queridos estudantes, verifiquem em cada uma das figuras a numeragio das linhas
poligonais e circule-as.

€ &+ B4—

P R
[ &—] [[F &+

Imagem E

| Z N
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Fuente: Los autores (2022).
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En esta primera parte, se establecié un tiempo de 5 minutos para que los estudiantes
realizaran una busqueda visual de los elementos presentes en las figuras. Cabe sefialar que, incluso
después de transcurridos los 5 minutos, los alumnos podian continuar con la resolucién y avisar en
cuanto terminaran, para asi registrar el tiempo total empleado. Se optd por un lapso de 5 minutos
por considerarse adecuado para que los integrantes del grupo analizaran cada uno de los estimulos
presentes en las Imagenes A, B, C, D y E, discutieran brevemente y finalizaran sus respuestas, lo
que supone un promedio de 1 minuto por imagen.

Esta primera etapa de la actividad result6é fundamental para que la docente pudiera verificar
si los estudiantes habfan comprendido la explicacion. “La interpretacion de la tarea debe ser, en si
misma, uno de los objetivos de estas clases; por tanto, cabe esperar que, de manera gradual, el
alumno sea capaz de realizarla de forma auténoma o junto con sus compafieros” (Ponte; Brocardo;
Oliveira, 2003, p. 3).

Al observar las imagenes empleadas en las pruebas, se aprecia que las Imagenes A, B, Cy
D contienen lineas poligonales simples —es decir, presentan el estimulo objetivo—, mientras que
la Imagen E carece de ellas; por consiguiente, no contiene dicho estimulo. Asi pues, el resultado
esperado en las pruebas consiste en identificar correctamente el estimulo en cuatro de las imagenes
y descartarlo correctamente en una de ellas. Una vez concluido el tiempo asignado a esta primera

parte, se procedio a realizar la segunda parte de la tarea (Figura 2).

Figura 2 — Segunda parte de la tarea.

Registro das respostas e correcio
Imagens | Linhas poligonais identificadas Acertos Erros

A

B

C

D

E

Quais estratégias foram utilizadas para identificar as linhas poligonais?

Vocés tiveram mais:
() Acertos () Ermos

Se houve erros, vocés acreditam que foram por quais motivos?

O que vocés acharam da atividade?

Fuente: Los autores (2022).
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Esta segunda parte de la tarea fue disefiada para posibilitar un analisis profundo de las
respuestas de los alumnos, permitiendo comprender el razonamiento utilizado en la resoluciéon de
los problemas y recopilar sus percepciones sobre la tarea. De este modo, esta etapa constituye un
momento de reflexiéon para el alumno sobre lo realizado en la primera parte; por ello, no se
cronometro el tiempo de resolucion.

En la fase final, se llevé a cabo una discusiéon de los resultados con los grupos. Dicha
discusion se centré en el analisis de las respuestas que cada grupo registr6 en la tabla —
comparandolas con el concepto de lineas poligonales—, durante la cual los propios estudiantes
examinaron sus respuestas e identificaron tanto los aciertos como los errores. En la siguiente
seccion se detalla el analisis de la tarea, fundamentado en la Teoria de Deteccion de Sefiales (TDS)
y empleando la técnica de emparejamiento de respuestas.

Para el calculo del indice d-prime (d'), se consideraron los aciertos y las falsas alarmas
respecto a la presencia o ausencia del estimulo objetivo en cada imagen. Es decir, estos parametros
se tomaron en cuenta para evaluar la precision total de las respuestas de los estudiantes ante cada
imagen de la tarea. No obstante, cabe sefalar que, si bien no se alcanza un acierto completo, esto
no implica un error absoluto por parte de los estudiantes, ya que pueden darse aciertos parciales.
Estos aciertos parciales en el analisis de cada imagen pueden reflejar lagunas conceptuales o una
menor atenciéon durante la realizaciéon de la actividad, lo cual puede interpretarse como un
desarrollo parcial del aprendizaje sobre los conceptos abordados.

Asimismo, dado el numero reducido de imagenes (5) utilizadas en la tarea de busqueda, se
ha aplicado la correccion log-lineal de Hautus (1995), estableciendo Ns = 4 (correspondiente a las
4 imagenes que contienen el estimulo objetivo) y Na = 1 (correspondiente a la Gnica imagen que
no contiene dicho estimulo).

El uso de un nimero limitado de estimulos se justifica por el tiempo reducido disponible
en el aula para realizar actividades que requieren la movilizaciéon de la atencién. No obstante, se
trata de una actividad que puede servir como punto de partida para otras practicas similares,
caracterizadas por una mayor variabilidad en los elementos de busqueda y una mayor uniformidad
en las imagenes que carecen de estimulos. En este articulo se priorizé el uso de imagenes con
estimulos, al considerar que, en este contexto, resultaba mas relevante que los alumnos lograran
identificar qué elementos constitufan realmente lineas poligonales.

En cuanto a la determinacién del tiempo de respuesta (TR) y su analisis, cabe sefalar que

el enfoque adoptado aqui contempla tanto el tiempo que los grupos tardan en identificar los
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estimulos como el tiempo dedicado a la discusiéon y a la emision de respuestas; esto difiere del

concepto convencional de TR, ya que también incluye el tiempo de discusién grupal.

ANALISIS DEL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Partiendo de la nocién de que las lineas poligonales son un conjunto de segmentos de recta
sucesivos y no colineales, se solicité a los estudiantes que identificaran las lineas poligonales
presentes en las cinco imagenes de la parte 1 de la tarea (Figura 1). Los siete grupos investigaron
las lineas poligonales, pero necesitaron mas de 5 minutos, tal como se evidencia en el Cuadro 2 a

continuacion.

Cuadro 2 — Tiempo de Reacciéon (TR) de la parte 1 de la tarea.

Grupo Tiempo de Reaccion
1 7277
2 8477
3 9°40”
4 926”
5 832
6 9167
7 7°56”

Fuente: Datos de la investigacion (2022).

Se observa que el TR (tiempo de respuesta) mas breve superd en 2' 27" el tiempo minimo
estipulado, mientras que el TR maximo fue de 9' 40"; esto representa una diferencia de 2' 13" entre
el grupo con el TR mas largo y el de menor TR. Este registro temporal se realizé para facilitar el
analisis del TR de los estudiantes, ya que, en la TDS, este dato permite inferir el dominio del
concepto y/o el nivel de enfoque atencional, ademas de la velocidad con la que el sujeto responde
al estimulo. A continuacioén, en el Cuadro 3, se presentan las respuestas registradas por cada grupo

durante la busqueda.

Cuadro 3 — Respuestas de los grupos participantes.

Imagenes
Grupos
A B C D E

1 1,5,6 1,3,5 4 1,3,5 1,6

2 1,5,6 1,3 1,5 1,3,5 Ninguna
3 5 1,3,5 Ninguna 1,3,5 Ninguna
4 1,5,6 1,3,5 3,5 1,3,5,6 Ninguna
5 1,5 3,5 4 1,3,5 Ninguna
6 1,5,6 3,56 1,5,6 1,3,5 1,2,5
7 1,5,6 1,3,5,6 1,5 1,3,5,6 Ninguna

Fuente: Datos de la investigacion (2022).
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Al comparar los Cuadros 1y 3, se puede observar que, en el caso de la Imagen A, solo el
grupo 3 no present6 fallos en la deteccion de sefiales, ofreciendo tinicamente la respuesta correcta.
Los demas grupos fallaron al identificar las lineas 1 y/o 6 como lineas poligonales.

En la Imagen B, los grupos 1, 3 y 4 identificaron correctamente, sin errores, las lineas 1, 3
y 5 como poligonales. El grupo 2 no detect6 la linea 5; el grupo 5 no detect6 la linea 1; el grupo 6
tampoco detect6 la linea 1 y, ademas, fall6 al identificar la linea 6; el grupo 7 acert6 en algunos
casos, pero también fallé en la deteccion de la linea 6.

Los grupos 1y 5 lograron realizar una deteccion correcta en la Imagen C, mientras que los
demas grupos fallaron, ya que sefialaron lineas que no son poligonales. En la Imagen D, todos los
grupos acertaron al identificar las lineas 1, 3 y 5 como poligonales. Sin embargo, los grupos 4 y 7
fallaron al detectar la linea 6. La Imagen E es la tinica en la que el estimulo objetivo no esta presente;
por consiguiente, los grupos 1y 6 incurrieron en una falsa alarma, mientras que los demas grupos
realizaron un rechazo correcto.

A pesar de que el grupo 1 obtuvo el menor tiempo de resolucion, presento fallos en la
deteccion del estimulo objetivo en la Imagen A y una falsa alarma en la Imagen E. Por su parte, el
grupo 2 presentd fallos en las Imagenes A y D, y no detect6 una senal en la Imagen B; el grupo 3
presentd una ausencia de sefial en la Imagen D; y el grupo 4 mostré fallos en las Imagenes A y B,
ademas de no detectar la sefal en la Imagen D.

El grupo 5 tuvo un fallo en la Imagen A y no detect6 una sefial presente en la Imagen B.
El grupo 6 present6 fallos en las Imagenes A y B, ademas de fallos y ausencia de sefiales en las
Imagenes B y D, junto con una falsa alarma en la Imagen E. Finalmente, el grupo 7 fall6 en las
Imagenes A, B y C; en la Imagen D, presentaron fallos y ausencia de sefal.

A la luz de los resultados obtenidos, el grupo 3 fue el que mas se acercé a un desempefio
perfecto, fallando tnicamente en la deteccién de senales en la Imagen D. No obstante, este grupo
fue el que empled mas tiempo en realizar la busqueda; este hecho nos lleva a inferir que, con el fin
de lograr aciertos, los estudiantes fueron cuidadosos en sus elecciones, lo que conllevé un mayor
tiempo de ejecucion.

Asimismo, es posible analizar la capacidad de los participantes para distinguir los estimulos
de las lineas poligonales en las pruebas realizadas, utilizando los porcentajes de los cuatro resultados

posibles de 1a TDS, tal como se muestra en el Cuadro 4 a continuacion.

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.17 a1l e7737 2027 ISSN 2238-2380 17



LA TEORIA DE LA DETECCION DE SENALES PARA EL
ENTRENAMIENTO DEL FOCO ATENCIONAL: UNA PROPUESTA PARA
EL APRENDIZAJE DE LA NOCION DE LINEAS POLIGONALES

Cuadro 4 — Porcentaje de las respuestas de los alumnos segun los resultados posibles de la TDS.

Imagenes A, B, Cy D. Imagen E.
Gtrupo | Aciertos / (%) | Etrores / (%) | Falsas alarmas / (%) | Rechazos correctos / (%)
1 3 75% 1 25% 1 100% 0 0%
2 1 25% 3 75% 0 0% 1 100%
3 3 75% 1 25% 0 0% 1 100%
4 1 25% 3 75% 0 0% 1 100%
5 2 50% 2 50% 0 0% 1 100%
6 1 25% 3 75% 1 100% 0 0%
7 0 0% 4 100% 0 0% 1 100%

Fuente: T.os autores (2022).

Considerando la tasa de precision de los alumnos, es posible realizar los siguientes analisis
en funciéon de la sensibilidad —es decir, la capacidad de distinguir los estimulos— vy, por
consiguiente, del d-prime de los grupos que participaron en las pruebas; asimismo, se puede

determinar el nivel de sensibilidad, tal como se muestra en el Cuadro 5.

Tabla 5 — Analisis de la capacidad de distincién de los estimulos.

. Nivel de Porcentaje general
Grupo Ac AFe D-prime sensibilidad de aciertos
1 0,70 0,75 —-0,15 Bajo 60%
2 0,30 0,25 0,15 Medio 40%
3 0,70 0,25 1,20 Alto 80%
4 0,30 0,25 0,15 Medio 40%
5 0,50 0,25 0,67 Alto 60%
6 0,30 0,75 -1,20 Bajo 20%
7 0,10 0,25 —0,61 Bajo 20%

Fuente: Los autores (2022).

Basandose en el Cuadro 5, se observa que: los grupos 1, 6 y 7 presentaron valores negativos,
lo que indica un desempefio desfavorable en la discriminacion entre imagenes con y sin la sefial;
los grupos 2 y 4 mostraron valores cercanos a cero, lo que sugiere una capacidad media de
discriminacion segun estos datos; los grupos 3 y 5 presentaron los valores positivos mas altos, lo
que indica una mejor discriminacion relativa entre los grupos evaluados.

De este modo, se puede constatar que los grupos 1, 6 y 7 tuvieron un bajo nivel de
sensibilidad, lo que implica una falta de precision en las respuestas o, bien, una gran dificultad para
identificar lineas poligonales. Los grupos 2 y 4 presentaron un nivel medio de sensibilidad, lo que
se traduce en cierta dificultad en las respuestas; es decir, cierta dificultad para identificar las lineas
poligonales. Por su parte, los grupos 3 y 5 mostraron un alto nivel de sensibilidad, lo que significa

que son acertados al identificar lineas poligonales. Esto indica, en términos generales, que la
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mayoria de los alumnos participantes han desarrollado la capacidad de identificar lineas poligonales,
as{ como la capacidad de centrar su atencién en la prueba realizada.

No obstante, es importante sefalar que estas interpretaciones deben tomarse con cautela,
ya que cada grupo evalud tnicamente una imagen sin sefial. Por consiguiente, los resultados son
muy sensibles a la aparicién de una sola falsa alarma y no permiten extraer conclusiones solidas
sobre la capacidad atencional de los participantes.

Ademas del analisis del d-prime, es posible examinar el porcentaje de aciertos generales en
el analisis de las imagenes: 20 % para los grupos 6 y 7, 40 % para los grupos 2 y 4, 60 % para los
grupos 1y 5,y 80 % para el grupo 3. Cabe destacar que el porcentaje de aciertos se determiné a
partir de la capacidad de los participantes para responder correctamente a las pruebas con las cinco
imagenes, correspondiendo un 20 % a cada item. Cabe destacar los aciertos parciales en el analisis
de los elementos que componen cada imagen; aunque no se consideren en el calculo del d-prinze,
estos reflejan cierto nivel de sensibilidad en la discriminacién de los estimulos, es decir, un cierto
grado de comprensién de los conceptos y de uso del foco atencional.

A la luz de lo expuesto, y dado que la nocién de lineas poligonales se presentd en un breve
lapso de tiempo —seguida inmediatamente por la tarea de busqueda visual—, es posible considerar
que dicha actividad resulta estimulante y propicia para desarrollar el foco atencional de los
estudiantes, aun cuando ningun grupo haya logrado la totalidad de los aciertos.

En la tarea también se indagd sobre las razones por las cuales consideraban haberse
equivocado al identificar las lineas poligonales. Los grupos 1, 2, 3, 4 y 7 mencionaron la falta de
atenciéon como una de las causas del error, afiadiendo que habia ejemplos que no estaban presentes
en la explicacion de la profesora. Esto sugiere una dependencia de los ejemplos proporcionados
port la docente, sumada a una falta de atencién respecto al concepto de lineas poligonales.

Los grupos 5 y 6 sefialaron que el error estaba relacionado con la percepcion de la imagen;
el grupo 5 comenté: “Fue porque se tocaban, pero lamentablemente no continnaban”, mientras que el grupo
6 indico: “Porgue no logré identificar correctamente algunos poligonos”.

Estos testimonios evidencian que los estudiantes aun no tenfan consolidado el concepto de
lineas poligonales y permanecian condicionados por los ejemplos presentados. Otro aspecto
importante a tener en cuenta es que la tarea difiere de aquellas a las que estan habituados; es decir,
fue el primer contacto de los alumnos con este tipo de actividad, la cual, ademas, pone en juego la
atencion selectiva. Por ultimo, se les pregunté a los alumnos qué opinaban sobre la actividad. En
la Figura 3, que aparece a continuacién, se presentan las respuestas de algunos de los grupos que

participaron en la investigacion.
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Figura 3 — Algunas de las respuestas sobre la actividad.

Fuente: Datos de la investigacion (2022).

A partir de las respuestas presentadas, se puede inferir que a los estudiantes les gusté la
actividad y comprendieron la necesidad de prestar atencién y conocer el concepto de lineas
poligonales para llevar a cabo la busqueda visual. Cabe destacar, ademas, el caracter reflexivo de las
preguntas de evaluacion sobre la actividad, las cuales buscan que los alumnos reflexionen acerca de
sus propias estrategias y de su opinion sobre la propuesta. Reflexionar sobre su actuacion al resolver
las actividades puede ayudarles a entender qué caminos seguir, qué ajustes realizar y en qué aspectos
deben mejorar para consolidar sus conocimientos; esto es distinto a simplemente recibir

indicaciones por parte de los profesores.

CONSIDERACIONES FINALES

Este articulo fue escrito con el objetivo de presentar los resultados de la aplicacion de una
actividad matematica destinada a facilitar el aprendizaje de la nocién de lineas poligonales, mediante
el entrenamiento del foco atencional basado en la Teorfa de Deteccion de Sefiales (TDS). Para ello,
se llev6 a cabo dicha tarea con un grupo de estudiantes de segundo afio de educaciéon secundaria
(equivalente al 2° afio de Ensino Médio en Brasil) en una escuela publica del estado de Bahfa.

Mediante la aplicacién de la prueba basada en la TDS, y a través del calculo del indice 4-
prime de los participantes, se pudo observar que tres grupos presentaron un bajo nivel de
sensibilidad al distinguir los estimulos que contenian lineas poligonales; dos grupos obtuvieron un

nivel medio, y otros dos alcanzaron un nivel alto. Estos datos indican que la mayor parte de los
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estudiantes que participaron en la investigacion ha mostrado un buen desarrollo del foco atencional,

as{ como una consolidacion del concepto de lineas poligonales. Esto se debe a que, en general,

lograron identificar correctamente las lineas poligonales y descartar acertadamente su ausencia. Por

tanto, cabe conjeturar que el aprendizaje de la nocién de lineas poligonales ha progresado —dado

que los estudiantes respondieron correctamente— y que, ademas, el foco atencional ha
desempenado un papel clave en la realizacion de las pruebas.

Asimismo, se puede inferir que el tiempo de respuesta (TR) de los participantes sigue siendo
elevado, ya que todos los grupos superaron los 5 minutos estipulados. No obstante, es importante
seflalar que, al no estar familiarizados previamente con el concepto de lineas poligonales, los
estudiantes requirieron mas tiempo para el analisis; un aspecto que podria optimizarse mediante
actividades progresivas centradas en dicho concepto.

En cuanto a la evaluacion de la actividad por parte de los alumnos, resulta evidente que
reconocieron la importancia de movilizar y centrar su atencién para alcanzar el éxito deseado. En
otras palabras, comprendieron que tanto el foco atencional como el dominio del concepto son
fundamentales para obtener un buen desempefio en la realizacion de una actividad. Se puede
destacar, por tanto, la importancia de practicas como la desarrollada en esta investigacion, al ofrecer
una actividad alternativa basada en pruebas con la TDS que favorece la construccion de una nocion
geométrica y la verificaciéon de dicha construccion, a la vez que moviliza el foco atencional de los
estudiantes. Asimismo, permite reflexionar sobre el uso de la atencién, ayudando a los alumnos a
percibir y comprender la gran relevancia de este mecanismo para el desarrollo de sus actividades vy,
en consecuencia, para lograr un aprendizaje eficaz.

Para futuras investigaciones, siguiendo la linea de aplicacion de pruebas de atencion basadas
en la TDS, se podtia plantear el uso de pruebas mas elaboradas, que incluyan una mayor cantidad
de imagenes y se apliquen de forma individual. Esto permitirfa calcular el *d-prime* de cada
participante, asi como su tiempo de reacciéon (TR), lo que facilitaria analisis cada vez mas precisos

sobre el foco atencional de los estudiantes durante la resolucion de actividades matematicas.
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