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Resumen

La institucion escolar establece unos ciertos patrones para la gestion del tiempo (definicion
del horario y del calendario escolar) fundamentados en creencias que no siempre encuentran
respaldo en la evidencia cientifica. En particular, el disefio tradicional de los horarios escolares
aconseja ubicar las areas mas complejas del curriculo escolar, matematica por ejemplo, temprano
en la manana, siguiendo la idea de que los alumnos estaran mas “frescos” vy descansados en
ese momento y que, por tanto, el aprendizaje se dara con mayor facilidad. Este presupuesto es
examinado en un trabajo de investigacion que explor6 la naturaleza de los ritmos circadianos de
atencion en muestras de poblacion escolarizada colombiana, diferenciada segiin su proveniencia
(urbana o rural). Los resultados de este trabajo mostraron, entre otras cosas, que 1) los horarios
menos apropiados para la comprension de contenidos complejos son los primeros horarios de
la mafiana, lo cual va en contravia de lo presupuesto, v 2) el cronotipo (factor de matutinidad)
podria estar relacionado con caracteristicas culturales de la poblacion, siendo el cronotipo ma-
tutino especialmente frecuente en la poblacién asentada en el sector rural, lo cual senalaria la
necesidad de diferenciar horarios de acuerdo con las caracteristicas culturales de la poblacion.

Palabras clave: Ritmos cognitivos, ritmos atencionales, cronotipo, estilo cognitivo, horario escolar,
jornada escolar, entorno ecocultural.

Summary

Based on beliefs that dont always have scientific support, school officials establish certain
patterns of time management (decisions about daily class schedules and school calendars). In
particular, following the idea that students would be more relaxed and rested at this moment
of the day, the traditional class schedule locates the most complex subjects of the curriculum
-mathematics, for example- early in the morning, hoping for learning to happen more easily. This
belief was examined in a research that explored the nature of circadian rhythms of attention over
samples of Colombian students, characterized by its rural or urban environment. The results
show, among other things, that: 1) against the popular belief, the least appropriate time of the day
for the understanding of complex contents is the early hours of the day, and 2) the chronotype
(matutinity factor) could be related to cultural features of the population, being the morningness
chronotype specially frequent in rural populations. This would indicate the need to differentiate
class schedules according to the cultural characteristic of the students.

Key words: Cognitive rhythms, attentional rhythms, cronotype, cognitive style, school schedule,
school temporal management, ecocultural environment.
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Ritmos atencionales en la escuela colombiana

Christian Hederich Martinez
Angela Camargo Uribe'

Introduccion

La idea de un manejo ritmico cognitivo de la escuela descansa en el hecho de
qgue, en tanto actividad humana organizada e institucion social, éste posee una
clara estructuracion temporal que se hace visible en la definicion del horario y del
calendario escolares.

Para el caso colombiano, la estructuracion temporal del sistema escolar es espe-
cialmente compleja y diversa. Existen tres diferentes calendarios escolares que
organizan las actividades académicas en periodos anuales y semestrales, sepa-
rados por vacaciones de variada longitud. La “jornada escolar”, por su parte, es
otro elemento que genera diversidad en las instituciones colombianas. Se pueden
mencionar la jornada “completa” y las jornadas “parciales”, de la mafana, la tarde
y la noche, que exigen una concentracion de actividades en un periodo de tiempo
muy corto (méaximo 5 horas).

Mucho se ha dicho en la investigacion educativa sobre el efecto negativo de la
implementacion de las jornadas escolares sobre los niveles de calidad de la edu-
cacion. Los resultados obtenidos sobre la aplicacion de pruebas a los estudiantes
han confirmado este efecto, indicando que las instituciones con jornada completa
muestran mejores logros en las pruebas de logro académico que las que funcionan
durante jornadas parciales. Asimismo, se ha documentado que la jornada de la
mafiana muestra mejores logros que la de la tarde, y esta Ultima, a su vez, mejores
gue la de la noche (MEN-Saber, 1992; Castillo y Tenjo, 2000; SED, 2001).

* Texto recibido el 26 de agosto de 2005 y arbitrado el 8 de septiembre de 2005.

' Profesores de la Universidad Pedagdgica Nacional. E-mail: hederich@uni.pedagogica.edu.co; acamargo@uni.
pedagogica.edu.co
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Estos resultados senalan laimportancia de incluir la variable temporal en el examen
de la situacion educativa. En efecto, la pedagogia ha centrado tradicionalmente su
atencion en respuestas a las preguntas sobre qué ensefiar, como ensefar € incluso
doénde hacerlo, pero ha ignorado la pregunta jcuando ensefiar? Como resultado
de esta omision se tienen jornadas diarias demasiado pesadas, una gestion del
tiempo excesivamente rigida y uniforme, una reparticion irracional de los periodos
de vacaciones, jornadas con ritmos mondétonos y una reparticion anarquica de
los contenidos de aprendizaje que sobrecarga los ultimos periodos del dia. Estos
factores deben estar en relacion inmediata con el nivel de logro escolar.

Tenemos entonces que la escuela posee un manejo ritmico propio que no necesa-
riamente se acopla a las fluctuaciones cognitivas desarrolladas espontaneamente
por los estudiantes. ;Cuales son los ritmos cognitivos en la poblacion colombiana?
¢ Cual es su relacion con los contextos ecoculturales y las diferencias individuales?
¢En qué medida las diferencias individuales estudiadas podrian ser entendidas como
caracteristicas ecoculturales? s Cuél es la medida de la sincronia entre los ritmos cog-
nitivos de la escuela y los de la poblacion? Estas preguntas, sobre las que avanza el
proyecto que aqui se reporta, resultan fundamentales para formular recomendaciones
especificas acerca del horario escolar del sistema educativo colombiano.

En este contexto, el propdsito béasico de esta investigacion es aportar informacion
efectiva para que el sistema educativo pueda adaptarse en mejor medida a las
caracteristicas distintivas de la poblacion a la que sirve, minimizando las demandas
de adaptacion de la poblacion al sistema. La definicion del horario escolar, tan
raramente explorada en la investigacion educativa, puede tener una importancia
crucial en el logro de este objetivo. Cada tipo de asignatura y, dentro de ella, cada
tipo de actividad, hace requerimientos atencionales diferentes al sistema cognitivo.
Si se sabe el momento de la jornada, o del dia, en que tales requerimientos estan
en su mejor momento, puede acomodarse el horario escolar de forma que exista
una sincronia entre el estado del sistema cognitivo del estudiante y del maestro a
los requerimientos que de él se hacen.

Aspectos tedricos
Los ritmos cognitivos y su determinacion bioldgica y cultural

De acuerdo con evidencia proveniente de la cronobiologia?, el manejo ritmico de
las funciones bioldgicas de los organismos existe como respuesta adaptativa a un

2 La cronobiologia estudia las variaciones ritmicas de las funciones de carécter biolégico (temperatura central,
presion arterial, pulso, etc.).
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entorno marcado invariablemente por cambios periddicos. En general, se acepta
que las variaciones circadianas® permiten una mejor adaptacion a las fluctuaciones
ambientales diarias mediante un mecanismo que interpretamos como anticipatorio.
Sobre la base de este fendmeno esté el hecho de que ningun organismo puede
hacerlo todo al mismo tiempo, ni hacer cualquier cosa en cualquier momento
(Reimberg, 1989).

Los elementos del entorno sujetos a periodicidad se conocen con el nombre de
sincronizadores externos. Se trata de elementos de variacion constante, como los
periodos de luz y oscuridad, la temperatura ambiental ligada al dia y la noche,
los periodos de estaciones (para las poblaciones de las zonas templadas) y los
periodos de lluvia y sequia (Testu, 1992).

Ademaés de estos sincronizadores externos, existe un grupo de propiedades estruc-
turales del organismo; es decir, funciones enddgenas del mismo, también sujetas
a variacion ciclica, tales como el suefio, los procesos digestivos, la respiracion,
etc., que actuarian como sincronizadores internosy que estarian contribuyendo de
manera decisiva a la constitucion de ritmos en la experiencia vital humana.

De acuerdo con Guerrien, Leconte-Lambert y Leconte (1993), tanto los sincro-
nizadores externos como los internos actuarian sobre el individuo formando un
sistema complejo en el que, en ocasiones, unos factores enmascaran a los otros,
sin que, necesariamente, unos primen siempre sobre los otros*. El desfase entre
ambos tipos de sincronizadores se pone de presente cuando ocurre una modifi-
cacion brusca de las sefiales ambientales (en el caso de viajes transmeridianos,
por ejemplo). En estos casos, el organismo requiere un periodo de adaptacion a
la nueva fase. En general, se acepta que la periodicidad circadiana se genera de
forma enddgena y se sincroniza, en condiciones normales, al ciclo luz-oscuridad.
En sujetos humanos, deben afiadirse una gran cantidad de factores socioculturales
gue actuan también como sincronizadores externos.

La primera teoria que intentd la explicacion de las variaciones circadianas endoége-
nas tuvo su origen en la psicofisiologia con el concepto de arousal (excitacion)
(Freeman, 1948). Este término designa, a la vez, el crecimiento de la actividad del
sistema nervioso central y la intensificacion de los procesos periféricos que de él
resultan (Bloch, 1973, citado por Testu, 1992).

8 Los ritmos se clasifican y se denominan de acuerdo con su periodo. Los ritmos mas estudiados son los
llamados ritmos circadianos, que tienen un periodo de 24 horas aproximadamente.

4 Por ejemplo, los periodos de suefio y vigilia de cada individuo constituyen un factor potencialmente enmas-
carador de la influencia de sincronizadores externos como el dia y la noche.
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En 1949, Moruzzi y Magoun mostraron el papel de la formacion reticular en el de-
sencadenamiento de las reacciones del despertar. Sobre esta base, la teoria del
arousal fue propuesta por Lindsley, en 1951. De acuerdo con esta teoria, el nivel
de excitabilidad nerviosa, que resulta directamente asociado con la temperatura
central, va aumentando paulatinamente desde el momento del despertar hasta la
noche.

Las consecuencias comportamentales del nivel de excitabilidad nerviosa son los
llamados niveles de vigilancia. Freeman (1948) constata que el rendimiento es
proporcional a la activacion, pero sélo hasta un cierto nivel, o umbral de activa-
cion, después del cual el rendimiento se degrada. El nivel 6ptimo de rendimiento
depende de la tarea y de su dificultad. Asi, una elevacion de la activacion estaria
acompanando un mejor rendimiento en tareas de vigilancia, una degradacion de
la memoria de corto plazo y una mejoria en la memoria de largo plazo al facilitar el
tratamiento semantico de la informacion. Especificamente, las tareas mas comple-
jas y con una carga mnésica alta requeririan niveles de excitaciéon no demasiado
elevados.

En la actualidad, la explicacion del caracter endoégeno de los ritmos circadianos
se ha concretado en la llamada Teoria multiosciladora. De acuerdo con esta teoria,
existen en el organismo dos marcapasos (u osciladores): el oscilador “X”, o fuerte,
que regula la temperatura central, entre otros parametros, y que resulta menos
dependiente de los factores exdgenos, ya sean naturales o socioculturales, y el
oscilador “Y”, més dependiente de los factores exdgenos, que controla el ciclo
suefo-vigilia (véase Adan, 1993, para una revision al respecto).

Factores asociados con los ritmos atencional

El estudio de las diferencias en los ritmos circadianos de la atencién en humanos ha
mostrado que éstos dependen de un enorme y muy disperso nimero de factores,
entre los que deben mencionarse los siguientes:

Caracteristicas de la tarea

Varios elementos de la tarea parecen determinar la naturaleza de su ritmo: su nivel
de simplicidad, la presencia de un alto o bajo componente motor, y la dimension
cognitiva estudiada. En general, podria decirse que, entre méas simple es la tarea,
ésta muestra sus puntos maximos de eficiencia (acrofase) mas tarde. Asi, en ta-
reas de vigilancia, la acrofase se ubica entre las 19 y las 21 horas; en tareas de
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discriminacion de sefiales, la acrofase se ubica entre las 16 y las 18 horas, y en
tareas tareas simples con elevado componente motor, tales como la clasificacion
de cartas en una baraja, la curva difiere de las anteriores, mostrando acrofases
entre las 12 y las 14 horas.

Con respecto a las variaciones circadianas en tareas mas complejas, cabe dife-
renciar aquellas que se refieren a diferentes tipos de capacidad de memoria, de
aquellas mas complejas, tales como la resolucion de problemas. Las primeras han
sido analizadas utilizando tareas de recuerdo inmediato, capacidad de la memoria
de trabajo y recuerdo a largo plazo (Gates, 1916; Blake, 1967; Folkard et al., 1976;
Folkard y Monk, 1979). Se acepta generalmente que la memoria inmediata opera
mejor en las mafnanas, y que las retenciones a largo plazo mejoran cuando la in-
formacion entra en el sistema en las horas de la tarde. En tareas mas complejas,
los resultados no han sido muy consistentes.

En términos generales, los estudios clasicos sobre ritmos de vigilancia han obser-
vado un aumento de la vigilancia en el curso de la mafana, con un pico al final
de la manana, una disminucion al comienzo de la tarde, un repunte a mitad de
la tarde, que se sostiene hasta el final de la tarde (Lenconte-Lambert, 1994). Se
trata de un perfil clasico de la vigilancia tanto en el adulto como en el nifio. Estos
perfiles no son estables sino para contextos de estudio en donde las diferencias
ritmicas pueden explicarse Unicamente por factores fisiologicos.

Diferencias individuales

Existen numerosas caracteristicas de naturaleza individual que influyen sobre las
particularidades de los ritmos circadianos, tanto fisioldgicos como comportamen-
tales. En lo que sigue, expondremos la incidencia de dos de ellas: el cronotipo y
el estilo cognitivo.

Cronotipo (factor de matutinidad)

Desde 1931, Wuth distinguid entre sujetos matutinos y sujetos vespertinos segun
sus fases diarias de suefio. Los primeros se levantan y se acuestan temprano,
experimentando una sensacion de cansancio por la tarde y por la noche; los se-
gundos permanecen activos hacia el final del dia, se acuestan tarde y se despiertan
cansados por la mafiana.

Existe una gran cantidad de informacion que relaciona esta distincion, llamada
“cronotipo”, con “ritmicidades” en tareas de vigilancia y discriminacion de sefiales
y destreza manual. Al respecto, los sujetos matutinos muestran mejores desem-
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pefos en horas de la mafana, y los vespertinos, en horas de la tarde o noche
(Patkai, 1971).

El estilo cognitivo

Al respecto del estilo cognitivo, en la dimension de dependencia-independencia
de campo (DIC), desarrollada por Witkin desde 1948, la definicidn exhaustiva de
esta caracteristica individual ya ha sido expuesta en trabajos previos®. En este
contexto, podemos caracterizar brevemente la diferencia entre sujetos dependien-
tes y sujetos independientes de campo como la distincion entre sujetos con una
tendencia clara a analizar y estructurar unatarea no estructurada (independientes),
de los sujetos que tienden a asumir una aproximacion global a la tarea evitando
estructurarla (dependientes de campo).

Dos hipoétesis han intentado explicar las diferencias de los ritmos en sujetos
de diferentes estilo cognitivo. En una primera hipotesis, las diferencias se
explican por factores motivacionales. De acuerdo con Testu (1992), en la
medida en que los sujetos independientes de campo presentan rendimientos
mas altos en las pruebas que los de sus compafieros dependientes de campo,
estos Ultimos pueden presentar baja motivacion frente a las pruebas, lo cual
los hace sujetos a mayor fluctuacion. Los independientes, por su parte, al
presentar altos grados de motivacion, neutralizan las variaciones ritmicas en
la eficiencia.

En consonancia con la segunda hipétesis, las diferencias entre los estilos se ex-
plican por parametros estructurales del estilo. De acuerdo con Lecomte y otros
(1988), los sujetos independientes de campo parecen tener mayor control sobre
sus relojes biolégicos, mientras que los dependientes estarian en mayor medida
sometidos a sus fluctuaciones. Esta segunda explicacion no estd demasiado
desarrollada, a nuestro juicio. Podria pensarse que, al ser los independientes de
campo mas independientes de los factores ambientales, los sincronizadores na-
turales o artificiales externos tendrian menor influencia sobre su comportamiento,
por los que las oscilaciones del marcapasos “Y” resultarian menos pronunciadas.
Queda, sin embargo, por explicar la independencia de los sujetos independientes
de las fluctuaciones del marcapasos “X”.

5 Véanse, por ejemplo, Hederich y Camargo, Diferencias cognitivas y subculturas en Colombia; Hederich,
Camargo, Guzman y Pacheco, Regiones cognitivas en Colombia, y Hederich y Camargo, Estilos cognitivos
en Colombia. Resultados en cinco regiones culturales colombianas.
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Factores socioculturales

Como ya se dijo, las variaciones ritmicas del entorno actian como sincronizadores
externos de los ritmos biolégicos y psicolégicos del sujeto humano. Este hecho
resulta particularmente claro en el caso de algunas modificaciones en los ritmos
naturales: las variaciones de los periodos de luz-oscuridad debidos a los cambios
estacionales, por ejemplo.

En el mismo sentido, muchos investigadores han postulado la hipétesis de que
los ritmos culturales y sociales pueden tener un papel igual, o incluso mayor, en
la estructuracion de los ritmos biolégicos y psicoldgicos del sujeto humano (Saiz,
1989; Testu, 1992) Sin embargo, no parece haber aun un numero suficientemente
grande de investigaciones que avalen esta hipoétesis.

Entre los pocos trabajos que exploran esta hipdtesis se destacan los de Meier-Koll
et al. (1995) y Meier-Koll y Scharde (1985), quienes, al estudiar los ciclos de acti-
vidad de un grupo de indigenas cazadores y recolectores en la selva colombiana,
encontraron ritmos ultradianos con periodos de aproximadamente dos horas.
Meier-Koll plantea que estos ritmos individuales de actividad se sincronizan por
la interaccion social.

En otra linea de trabajos, el efecto de los entornos ecoculturales sobre los ritmos
psicolégicos ha sido explorado por medio de variaciones en el cronotipo modal de
comunidades ecoculturales diferenciadas. Trabajando en este sentido, Benedito
Silva et al. (1998) aplicaron en Brasil el cuestionario de Horne y Ostberg de cro-
notipo. Se observé en este trabajo un desplazamiento general de los cronotipos
brasilefios matutino y vespertino hacia la matutinidad en comparacién con po-
blaciones europeas. Adicionalmente, se encontraron diferencias significativas en
los cronotipos modales de poblaciones urbanas y rurales. Las diferencias en los
habitos sociales locales podrian explicar este resultado.

Metodologia
Poblacion y muestra

La poblacion objeto de este estudio esta formada por los estudiantes de noveno
grado, jornadas parciales (mafiana y tarde) de colegios oficiales, ubicados en
sectores urbanos y rurales de complejo cultural colombiano andino central.

La muestra que intenta representar esta poblacion es de tipo intencional, seleccio-
nada con el criterio de maximizar las diferencias entre los sectores considerados
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(urbano/rural) Se trata de una muestra propia de un estudio exploratorio de disefio
factorial 2x2, en la que se toma la totalidad de los estudiantes de un grupo escolar
como representante de un sistema ecocultural en una jornada escolar.

En total, participaron en este estudio 119 sujetos distribuidos en cuatro grupos
segun jornada escolar y contexto ecocultural, ast:

Tabla 1. Muestra para las mediciones de atencion

Jornada
= Total
Manana | Tarde
Tabio 34 30 64
Contexto ecocultural -
Bogota 27 28 55
Total 63 58 119

Disefio

Este estudio posee un disefio cuasi-experimental del tipo series temporales multi-
ples contrastadas, en donde se proponen registros sistematicos de las respuestas
a tareas de eficiencia atencional. Se tienen cuatro grupos asignados de acuerdo
con dos caracteristicas (jornada y contexto ecocultural), y se proponen como
variables asociadas el cronotipo (factor de matutinidad) y el estilo cognitivo en la
dimensién de independencia-dependencia de campo.

Asi visto, el disefio establece la toma de medidas de atencién para los cuatro grupos
en tres momentos a lo largo de la jornada, al inicio, en un momento intermedio y
al final de la jornada, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2. Disefio de series temporales

Jornada Mafana Tarde
Momento Inicio interm. Final Inicio | Interm. Final
Hora 7:00 9:15 12:00 | 12:30 15:00 17:15
G1 O (0] O
Bogota
Contexto G2 0 6] 0
ecocultural G3 0 0 0
Tabio
G4 O O O
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Instrumento

Como parte del desarrollo del proyecto se disefié un instrumento que intenta aproxi-
marse a la evaluacion de la capacidad atencional, entendida ésta, en términos de
los modelos de capacidad, como un proceso de control, lo que implica considerar
el uso de la memoria de trabajo como parte integrante del proceso atencional.

El instrumento propone una tarea compleja con elevado componente motor que
consiste en ordenar y escribir grupos de siete digitos durante cinco minutos. Tales
grupos de numeros le son dados al sujeto en un listado diferente por aplicacion.

Ahora bien, la tarea propuesta exige al estudiante un proceso cognitivo serial que
puede ser abordado desde dos tipos de estrategias diferentes: una, de tipo cuanti-
tativo, que le implica el establecimiento de multiples relaciones de orden, y otra, de
caracter mas tipografica, que le exige la busqueda e identificacion de caracteres
en la secuencia numérica previamente ordenada y almacenada en memoria de
largo plazo (0, 1, 2, ..., 9). Ahora, independientemente de la estrategia seguida,
la tarea requiere el uso completo de todos los recursos de atenciéon y memoria de
trabajo disponibles en el momento. En la medida en que estén presentes mayor
cantidad de recursos, habra mayor eficacia.

Dos indicadores pueden ser obtenidos de cada aplicacion del instrumento. El
primero es un indicador de velocidad (nUmero de ejercicios resueltos por unidad
de tiempo) que da cuenta del nivel de activacion (arousal); el segundo es un in-
dicador de precision (control), definido por el porcentaje de respuestas correctas
dentro del total de ejercicios resueltos, que daria cuenta de la eficiencia en la
administracion de los recursos disponibles. Todavia podria ser mencionado un
tercer indicador de eficacia, entendido simplemente como el nimero de ejercicios
correctamente resueltos.

El examen de las relaciones entre los indicadores de eficacia (nUmero de respuestas
correctas) para las tres aplicaciones muestra muy altas correlaciones de Pearson
(entre 0,72 y 0,81). Esto indica que la eficacia de los sujetos tiende a ser consis-
tente entre las aplicaciones, y permite inferir un muy buen nivel de confiabilidad
de la prueba (test-retest).

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre los niveles de eficacia entre los diferentes pases
(E1, E2 y E3) de la prueba de atencién

E1 E2
E2 r 797
b ,000
E3 r 722 812
b ,000 ,000
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Variables e indicadores

Dependientes

. Activacion: Velocidad (Numero de ejercicios resueltos por unidad de tiempo)
. Control: Precision (Porcentaje de ejercicios correctamente resueltos)

Independientes

. Hora del dia
. Momento de la jornada

Asociadas (entre los sujetos)

. Localidad (Urbana: Bogota / Rural: Tabio)
. Jornada escolar (Mafiana/Tarde)

. Cronotipo

. Estilo cognitivo

Procedimiento

Se realizaron tres sesiones de 15 minutos, en las que se aplicaron tres formas dife-
rentes de la tarea a los cuatro grupos. Las sesiones se distribuyeron a lo largo de la
jornaday en tres aplicaciones por dia: al inicio, a la mitad y al final de la jornada.

La consigna fue dada oralmente a los estudiantes como sigue: “A continuacion
encontrara grupos de siete nimeros que deberé ordenar de menor a mayor usando
las casillas dispuestas al frente de cada grupo, en caso de cometer errores puede
corregirlos tachando y volviendo a escribir de manera clara el orden correcto de la
serie. Debe hacerlo lo méas répido posible ya que tiene un tiempo limite”.

Para clarificar esta instruccion se realizaron dos ejemplos en el tablero. Adicio-
nalmente, la hoja de trabajo contiene la siguiente instruccion escrita: “Ordene de
menor a mayor cada secuencia de numeros. No importa que se repitan nimeros,
usted deberé llenar todas las casillas”.

Alterminar el tiempo de prueba (cinco minutos) se recogieron las hojas de trabajo.
Posterior a cada aplicacion, los estudiantes continuaron con sus actividades aca-
démicas cotidianas. La consigna verbal inicial fue dada solamente una vez al inicio
de la primera aplicacion, y se conservo en todas las aplicaciones la instruccion
escrita. Finalmente se registraron los puntajes correspondientes a cada sujeto en
cada unas de las aplicaciones.
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Resultados

La tabla muestra las estadisticas descriptivas (media y desviacion estandar de los
indicadores de atencién en cada una de las observaciones)

Tabla 4. Estadisticas descriptivas de los indicadores de atencion

Aplicacion
12 28 32
Indicad
naicador Media DS. Media |DS. Media |DS.
Velocidad 3.95 117 4.81 124 5.08 127
Precision 97,84% 444% | 98,86% | 244% | 97.87% | 2.97%
Eficacia 19.37 580 | 2378 612 | 2486 6.28

Tal y como se observa, el indicador de velocidad fluctua de forma estrictamente
creciente entre 3,95 ejercicios por minuto para la primera aplicacion y 5,08 ej/min en
la Ultima aplicacion. La aplicacion mas homogénea es la primera (D.S. = 1,17) y la
mas dispersa es la ultima (D.S. = 1,27). Los resultados del andlisis multivariado de
varianza sobre medidas repetidas indican que las medias varian significativamente
entre si, mostrando también alta asociacion entre ellas (traza de Hotelling=1,60, F
= 67,89, sig < 0,001 y test de esfericidad de Mauchly W = 0,86, sig = 0,001).

Los resultados de los promedios de velocidad (nUmero de ejercicios por minuto)
para cada aplicacion del instrumento en los diferentes grupos participantes se
presentan en la grafica 1.

Velocidad por jornada y sistema ecocultural

%2:‘&.

No. de ejercicios/min

7:00 ‘ 9:30 ‘ 12:00 12:45 ‘ 15:00 ‘ 17:15
Manana Tarde
—&— Bogotd —li— Tabio

Grafica 1. Velocidad por jornada y sistema ecocultural

En general, las curvas de los cuatro grupos tienden a ser crecientes. Para cada
jornada escolar, los niveles mas bajos de velocidad (y por tanto de activacion) se
presentan en las primeras horas de la jornada y se van incrementando paulatina-
mente con cada aplicacion hasta llegar a un maximo en la ultima aplicacion de la
jornada. Esto es perfectamente consistente con lo esperado a partir de la evidencia
obtenida en estudios anteriores (véase Leconte-Lambert, 1994, por ejemplo).
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Un segundo punto por senalar es el hecho de que el colegio de Tabio muestra, en
todas las aplicaciones, menores puntajes que el de Bogota en las dos jornadas
(F = 7,23, sig = 0,009). Esto podria ser explicado desde dos puntos de vista, no
necesariamente excluyentes: 1) podrian considerarse diferencias en los niveles de
entrenamiento previo, conocimiento o habilidad, elementos que, dados los niveles
de formacion de los estudiantes, y el caracter bastante basico de la tarea, no pare-
cen factibles en nuestro caso, 0 2) podrian asumirse menores niveles generales de
activacion (arousal) en los estudiantes del entorno ecocultural rural de Tabio, lo cual
conduce a la consideracion de influencias ecoculturales en los niveles generales
de activacion, en el sentido en que los habitantes de entornos ecoculturales rura-
les tendrian un nivel de activacion basal mas bajo que los habitantes de entornos
ecoculturales urbanos. Profundizaremos en esta idea mas adelante.

Un tercer punto, que nos interesa de forma especial por sus implicaciones para la
educacion, es el hecho de que los estudiantes de la jornada de la tarde parecen
incrementar su velocidad de forma mas acentuada que los de la jornada de la ma-
flana. Al respecto, vale la pena sefialar que el colegio de Bogota inicia con puntajes
similares para las dos jornadas, pero en la jornada de la tarde éstos se incrementan
de forma mas acentuada en la tercera aplicacion. De manera analoga, el colegio
de Tabio inicia con puntajes similares en las dos jornadas, pero en la jornada de
la tarde éstos se incrementan de forma muy acentuada en la segunda aplicacion.
En los dos casos, los indices de velocidad de la Ultima aplicacion de la jornada
de la tarde son superiores a los obtenidos en la ultima aplicacion de la jornada de
la mafiana. En este sentido, los resultados indican que, en términos de velocidad,
y por tanto de activacion atencional o vigilancia, parece existir una cierta ventaja
de la jornada de la tarde frente a la de la mafiana. Sin embargo, debe recordarse
que los niveles de activacion no son ventajosos por si mismos, si no se consideran
también los niveles de eficiencia, esto es, sino se incorporan al analisis los niveles
de precision de respuesta, aspecto que examinaremaos en lo que sigue.

Elindicador de precision, por su parte, es muy poco sensible a las diferencias, dada
la simplicidad evidente de la tarea para los niveles de formacion de los estudiantes.
La aplicacion de menor nivel de precision es la primera (97,84% de respuestas co-
rrectas) y la mas precisa es la segunda (98,86%). La mayor dispersion se presenta
en la primera aplicacion. La diferencia entre las observaciones es significativa, y
las observaciones estan muy asociadas entre si (traza de Hotelling = 0,086, F =
3,66, sig = 0,030 y test de esfericidad de Mauchly W = 0,89, sig = 0,006).

Los resultados de los promedios de precision en la respuesta (porcentaje de ejer-
cicios correctos) para cada aplicacion del instrumento en los diferentes grupos
participantes se presentan en la grafica 2.
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Precision por jornada y sistema ecocultural
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Grafica 2. Precision por jornada y sistema ecocultural

Tal y como puede observarse en la gréafica, las curvas para los cuatro grupos
parecen diferenciarse segun se trate de grupo de la jornada de la mafiana o de
la tarde. Los grupos de la mafiana, inician la primera hora con niveles relativa-
mente bajos de precision; especialmente en el grupo de Bogota, estos niveles
se incrementan notablemente en la segunda aplicacion, y vuelven a descender
en la ultima aplicacion de la jornada. Por su parte, los grupos de la jornada de la
tarde parecen mostrar niveles de precision mas estables a lo largo de la jornada,
si bien parecen mantenerse, al menos en el grupo de Bogota, mejores niveles en
la segunda aplicacion. Estas diferencias no son significativas.

Indicadores de atencion
por jornada
‘+Velocidad —&— Precision ‘
c
£ 55 99,5% 8
% 51+ T99.0% 5 o
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Grafica 3. Indicadores de atencién por jornada

La grafica anterior presenta los dos indicadores de atencion (velocidad y precision)
para cada una de las jornadas, sobre dos ejes independientes, a fin de examinar
sus relaciones.

Iniciando con los resultados obtenidos por la jornada de la mafiana, se observa que
la primera aplicacion (7:00) muestra los mas bajos niveles, tanto en velocidad como

Revista Colombiana de Educacicn, Bogota, Colombia, N.° 49: pp. 39-59, diciembre de 2005



Revista Colombiana de Educacion

en precision. Para la segunda aplicacion, los niveles de velocidad se incrementan
de forma notable, asi como los de precision. La tercera aplicacion muestra que la
velocidad se ha seguido incrementando, pero la precision ha disminuido a niveles
equivalentes a la primera aplicacion.

Este resultado es perfectamente congruente con la relacion entre desempefo
cognitivo y niveles de activacion propuesta por Hebb en 1955: los mejores nive-
les de desempefio se obtienen con niveles intermedios de activacion, los cuales
ocurren en un punto intermedio de la jornada. Niveles demasiado bajos, como los
registrados al inicio, asi como niveles demasiado altos, registrados al final, parecen
asociarse con altas tasas de error, incluso en una tarea tan sencilla para la edad
y el grado de los estudiantes examinados.

El examen de la situacion en la jornada de la tarde muestra ciertas similitudes con
lo observado por la mafana. En efecto, tal y como sucedia por la mafiana, los
niveles de activacion (velocidad) muestran un minimo en la primera aplicacion, a
las 12:45, que se va incrementando rapidamente con cada aplicacion. Los niveles
de precision, de igual forma parecen incrementarse en la segunda aplicacion de
la tarde (a las 15:00 horas) y disminuir en la tercera, a las 17:45. Sin embargo, y a
diferencia de la mafana, el indicador de precisién no muestra las bruscas oscila-
ciones que habiamos observado en la mafiana, sino que resultan mas estabilizados
alrededor de niveles de precision mas bien medio-altos.

Por ultimo, debemos mencionar el indicador general de eficacia en la prueba (nu-
mero de ejercicios correctamente resueltos). Las estadisticas descriptivas de este
indicador son bastante similares a las del indicador de velocidad: promedios y des-
viaciones estandar estrictamente crecientes entre las aplicaciones con diferencias
altamente significativas de una aplicacion a otra. La escasa influencia del indicador
de precision sobre la eficiencia era esperable dada la naturaleza de la tarea, que
privilegia la velocidad sobre la correccion, y la escasa dificultad de la misma.

En términos generales, estos resultados permiten concluir que, para la jornada de
la mafiana, los niveles dptimos de funcionamiento atencional podrian ser ubicados
hacia la mitad de la jornada, momento en el que se obtienen buenos niveles de
activacion y de precision de respuesta. Para la jornada de la tarde, los mejores
resultados parecen también ser obtenidos en la segunda aplicacion del instru-
mento, si bien la ausencia de diferencias significativas en los niveles de precision
nos sefiala que la tercera aplicacion podria también ser considerada como de alto
funcionamiento atencional. Comparadas las dos jornadas, los resultados indican
cierta superioridad general de la jornada de la tarde, que presenta niveles mas
altos de activacion, sin que éstos afecten demasiado los niveles de precision en
la respuesta.
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Asociacion con caracteristicas individuales

Se examina en este numeral la asociacion entre los indicadores de atencion y
las variables de cronotipo y estilo cognitivo. Antes de proceder a su exposicion,
conviene anotar que, tanto en el caso de cronotipo como en el de estilo cognitivo
(dimension de independencia-dependencia de campo), los resultados obtenidos
por la muestra mostraron un sesgo general, hacia la tendencia diurna en el caso
del cronotipo, y hacia el polo de la sensibilidad al medio en el caso del estilo cog-
nitivo. Asi, los resultados que se presentan a continuacion deben ser interpretados
con precaucion, dado que contrastan, gracias a un artificio estadistico, grupos de
sujetos que, en realidad, no resultan altamente contrastados.

Los resultados del andlisis de varianza indican que ninguno de los factores de
cronotipo y estilo cognitivo muestra una asociacion significativa por separado con
los indicadores de velocidad y precision en la prueba de atencion. Sin embargo, en
relacion con el indicador de velocidad, la interaccion entre el sistema ecocultural,
el cronotipo y el estilo cognitivo alcanza a ser ligeramente significativa (F = 2,61
sig = 0,057). Examinaremos esta interaccion en lo que sigue.

La grafica muestra el indicador de velocidad de forma separada para los tres
grupos de cronotipo definidos: diurno, intermedio y nocturno.

Velocidad por jornada y cronotipo
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Grafica 4. Velocidad por jornada y cronotipo

Tal y como se observa, para los estudiantes de la jornada de la mafana no se
presentan diferencias entre los niveles de velocidad de respuesta segun el crono-
tipo. La jornada de la tarde, por su parte, muestra ciertas diferencias que resultan
interesantes.

En primer lugar, salta a la vista el hecho de que los estudiantes con mayor ten-
dencia nocturna muestran, en la primera y la segunda aplicacion, un nivel de
activacion bastante mas bajo que sus compafieros de tendencia mas diurna o
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intermedia (t = 1,81 sig = 0,07 para la primera aplicacion y t = 1,70 sig = 0,09
para la segunda). Esto, que podria interpretarse como una flagrante violacién a la
expectativa que indicaria que los nocturnos mostrarian mayor activacion en horas
de la tarde, debe complementarse con la observacion, mas dificil de ver, de que
los estudiantes nocturnos, que empiezan en niveles mucho mas bajos, incremen-
tan durante la tarde su activacion de forma mucho mas acentuada que los otros,
y muy especialmente entre la segunda vy la tercera aplicacion, de forma que, en
esta Ultima ya no se presentan diferencias significativas entre los cronotipos (t =
0,49 sig = 0,62).

Si intentaramos, de forma totalmente hipotética, extrapolar las curvas a horarios
posteriores a los de la Ultima aplicacion, podriamos encontrar que los estudiantes
nocturnos deben mostrar niveles mayores de activacion después de las 18:00 horas
que los de cronotipo intermedio, y estos Ultimos mostrarian lo mismo frente a los
de cronotipo diurno. Asi, aunque no podemos demostrarlo con datos empiricos,
puede sugerirse que el factor de cronotipo podria estar asociado con los niveles
de velocidad, durante la tarde y la noche, si bien su influencia actuaria a favor de
los diurnos e intermedios por la tarde, y empezara a actuar a favor de los nocturnos
en horarios mas tardios que los correspondientes a la jornada escolar.

La gréfica 5 muestra los promedios de velocidad en las diferentes aplicaciones
del instrumento para cada una de las jornadas, contrastados por grupos relativos
de estilo cognitivo.

Velocidad por jornada y estilo cognitivo
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Grafica 5. Velocidad por jornada y estilo cognitivo

Tal y como se observa, para todas las aplicaciones en las dos jornadas, los sujetos
relativamente independientes del medio muestran mayores niveles de velocidad
que los intermedios y los sensibles. Este resultado es congruente con el obtenido
por Testu (1992), que observd mayores niveles de velocidad en los sujetos inde-
pendientes de campo.
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En sintesis, se observa que cuando los sujetos reunen las condiciones de perte-
necer al entorno ecocultural urbano, y por tanto ser relativamente independientes
y, al tiempo, muestran una tendencia diurna, lo cual resulta menos probable, sus
niveles de activacion son mucho mayores.

En relacion con el analisis de las diferencias entre los niveles de precision de los
grupos de cronotipo y los grupos de estilo cognitivo, los dos muestran comporta-
mientos mas bien erraticos en todas las aplicaciones, sin diferencias significativas
en ninguna de ellas. Aparentemente, las diferencias de cronotipo, las de estilo
cognitivo, asi como sus interacciones, no parecen asociarse con los niveles de
precision de respuesta observables por el instrumento.

Conclusiones e implicaciones para la educacion

Los resultados obtenidos confirman los estudios previos (Leconte-Lambert, 1994
Andrade y Menna Barreto, 1996, Diurnal variation, entre otros), que indican un
aumento progresivo de la vigilancia a lo largo de la jornada escolar. Los niveles de
precision en la respuesta, por su parte, inician en niveles muy bajos, mostrando
un notable incremento hacia mitad de la jornada y un posterior decremento hacia
el final.

Estos resultados cuestionan una de las creencias mas arraigadas en el sector
educativo, que indicaria que la primera hora de la mafana resulta ser la mejor
hora, en la que deberian ubicarse las materias mas importantes o mas complejas.
Por el contrario, los resultados de este estudio indican que, de todas las horas, la
primera hora es la de mas bajos rendimientos, tanto en activacion como en control
atencional.

Por otro lado, las ultimas horas de la jornada parecen ser también poco apropiadas
para las materias que tengan altos requerimientos de control atencional. Aunque los
niveles de activacion en estas horas parecen ser muy altos, se han sobrepasado
en estas horas los niveles ideales, y por esta razén que los niveles de precision
en la respuesta disminuyen. En consecuencia, estas Ultimas horas no serian aptas
para el trabajo con tematicas que requieran una actividad intelectual sostenida
y compleja, pero resultan ideales para trabajos que precisen una baja demanda
mnésica y un alto componente motor.

Los momentos ideales para el trabajo intelectualmente exigente resultan ser, en-
tonces, los momentos intermedios de la jornada. En estos momentos, los niveles
de activacion son relativamente elevados, y los de control estan en sus niveles
ideales.
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La comparacion entre las dos jornadas indicé mayores niveles generales de
activacion en la jornada de la tarde, y niveles de precision mas estables, que no
alcanzan a ser tan bajos, ni tan altos, como los observados en la mafana. Estos
datos indican la existencia de diferencias importantes entre los ritmos atencionales
caracteristicos de las dos jornadas escolares.

Los resultados de evaluacion de la calidad de la educacion han constatado un
efecto no muy claro de la jornada escolar sobre el rendimiento en pruebas. En
primaria, no parece haber diferencias en los rendimientos de la jornada de la ma-
flana y de la tarde; en secundaria, por el contrario, parece existir una diferencia
significativa a favor de la jornada de la mafiana sobre la de la tarde (SED, 2001).

Esta diferencia podria ser, al menos en parte, explicada por la presencia de un pico
positivo (acrofase) del control atencional durante la mafiana. Aunque del presente
estudio no pueden hacerse recomendaciones conclusivas al respecto, los datos
apoyan la idea de que los criterios para el disefio de horarios de la jornada de
la tarde deben ser diferentes a los empleados para las jornadas de la mafiana.
Posiblemente durante la tarde sea mas conveniente trabajar periodos de clase
mas extensos (bloques), dada la presencia de mayor estabilidad en los niveles de
control atencional. Se requeriria mayor investigacion al respecto.

Un tercer punto que merece comentarse son las diferencias entre los ritmos ob-
servados en los dos sistemas ecoculturales considerados. Comparados con los
estudiantes de Bogota, los estudiantes del sector rural de Tabio parecen mostrar
menores niveles generales de activacion (y por esto un tempo mas lento), pero al
tiempo mejores niveles de precision en la respuesta. Esto pareceria sefialar que
estos estudiantes podrian sacar mayor provecho de un horario escolar menos veloz
y menos diverso en términos del nimero de actividades, que es exactamente lo
contrario a lo que ocurre. El horario escolar, tanto en Bogota como en Tabio, tiende
a estar caracterizado por cambios rapidos de actividad, que se haria especialmente
costoso para estudiantes de ritmos mas pausados como los encontrados en el
sector rural. Asi, podrfa sugerirse una agrupacion de materias en bloques mas
extensos para los estudiantes del sector rural aunque, como ya lo hemos dicho,
esta recomendacion debe explorarse de forma mas profunda.
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