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Relacion entre los movimientos sacadicos, la comprension y velocidad lectora en alumnos de Educacion Secunda-

ria Obligatoria. Un programa de intervencion con nuevas tecnologias.

Resumen

Objetivo: El presente estudio pretende analizar si existe relacion entre los movi-
mientos sacadicos y la comprension y velocidad lectora en alumnos de Educacion Secun-
daria Obligatoria. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se propone un programa

de intervencion neuropsicolégico a través del uso de las nuevas tecnologias.

Metodologia: La muestra de esta investigacion estd conformada por 30 alumnos
de Educacion Secundaria Obligatoria de un centro concertado de la provincia de Madrid.
Las variables de estudio han sido: movimientos sacadicos, comprension y velocidad lecto-
ra, teniendo en cuenta otras variables como edad, género y curso escolar. Para realizar la
evaluacion de movimientos sacadicos se administré el test Development Eye Movements
(Garzia et al, 1990) y test King- Devick (King y Devick, 1976) y para evaluar velocidad y

comprension lectora, se administro el PROLEC-SE (Ramos y Cuetos, 1998).

Resultados: Los resultados obtenidos de la muestra evaluada indicaron que exis-
te relacion entre la comprension lectora y los movimientos sacadicos. Estos resultados
mostraron también que no existe relacion significativa entre comprension y velocidad lec-
tora, ni entre movimientos sacéadicos y velocidad lectora, en la muestra evaluada de alum-

nos de Educacién Secundaria Obligatoria.

Conclusiones: La investigacion llevada a cabo pone de manifiesto que la com-
prension lectora se encuentra relacionada con los movimientos sacadicos. Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, se propone un programa de intervencion neuropsicolégi-
co para entrenar los movimientos oculares, y mas concretamente los movimientos sacadi-
cos a través del uso de las nuevas tecnologias que dada la existencia de esta relacion
entre comprension lectora y movimientos sacadicos encontrada en esta investigacion,
esperamos que también repercuta positivamente sobre las habilidades de comprensién
lectora de estos alumnos. La intervencion se llevara a cabo con 4 aplicaciones en una
tablet.

Palabras clave: Movimientos sacadicos, comprension lectora, velocidad lectora,

Educacién Secundaria Obligatoria, Nuevas Tecnologias.
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Abstract

Objective: The purpose of this study is to analyze possible relationship between
saccadic movements and reading speed and comprehension in Compulsory Secondary
Education students. In view of results obtained, a neuropsychological intervention program

is proposed by using emerging technologies.

Methodology: This research sample is comprised of 30 Compulsory Secondary
Education students from a subsided center in the province of Madrid (Spain). Study varia-
bles are: saccadic movements, reading comprehension and speed, taking into account
age, genre and academic year. Development Eye Movements test (Garzia et al, 1990)
was administrated to evaluate saccadic movements, and PROLEC-SE (Ramos y Cuetos,
1998) to evaluate reading speed and comprehension.

Results: Results obtained from evaluated sample show a relationship between
reading comprehension and saccadic movements. However, these results do not indicate

significant association between reading speed and comprehension.

Conclusions: Research done reveals reading comprehension is related to saccadic
movements. A neuropsychological intervention program is proposed to train eye move-
ments and, in particular, saccadic movements. This program has been developed consid-
ering results obtained, using new technologies, in particular 4 applications installed in a
tablet. A positive impact in reading comprehension abilities is expected from this program,
given the existing relation between reading comprehension and saccadic movements

found in this research.

Key words: Saccadic movements, reading comprehension, reading speed, com-

pulsory secondary education, new technologies.
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1.Introduccioén

El aprendizaje de la lectura es una de las tareas mas importantes de nuestro siste-
ma educativo. Esto es debido a la gran importancia que tiene el lenguaje escrito en nues-
tra sociedad. A través de la lectura se adquieren multiples conocimientos, por eso segun
Cassany (1999), es considerada como una habilidad linglistica junto a escuchar, hablar y

escribir.

En la lectura operan conductas psicolégicas, neurolégicas, neuromotoras, cogniti-
vas, perceptivas, socio-afectivas, ambientales y culturales. Por ello se concibe como un

proceso dinamico y complejo (Cuetos, 2010).

Debido a esta complejidad, en la escuela podemos encontrarnoscon frecuencia
alumnos que presentan dificultades en lectura y escritura. En gran numero de ocasiones,
estos problemas vienen asociados a un problema o patologia determinada. Sin embargo

en otras ocasiones la etiologia no esta identificada (Gonzalez, 1985).

Las investigaciones de Rayner (1978) permitieron relacionar la funcionalidad visual
y la lectura. Establecieron que la vision y un correcto funcionamiento visual influyen de
manera significativa en la percepcion, reconocimiento, decodificacion y comprension de
los textos. A partir de estas afirmaciones, se puede deducir que algunos de los problemas

en lectura y escritura probablemente se deben al mal funcionamiento visual.

Al hilo de lo expuesto en el parrafo anterior, podemos concluir que los movimientos
sacadicos influiran de manera decisiva en la lectura, y por tanto, también en el rendimien-
to académico del alumno. Asi, un alumno que tenga problemas en los movimientos saca-
dicos tendra sintomas como regresiones, mayor namero de fijaciones, lectura lenta, erro-
res de precision, problemas de comprension, cansancio, etc. siendo probable que estos

problemas den lugar a problemas de rendimiento académico (Alvarez y Gonzéalez, 1996).

Lo cual pone de manifiesto la importancia de conocer e identificar el buen funcio-
namiento de los procesos neuropsicolégicos que intervienen en la lectura, especialmente,

aquellos que tienen que ver con el funcionamiento visual.
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1.1 Justificacién y problema

Una de las razones que han llevado a realizar este estudio es la importancia que
tiene la funcionalidad visual en la lectura y, por tanto, en el aprendizaje (Nicasio, 1995).
Existe la necesidad de formar al profesorado para identificar de manera temprana, pu-
diendo asi abordar una correcta intervencion. Si el profesorado y familia es capaz de re-
conocer cuando un alumno tiene problemas de funcionalidad visual, el trabajo dentro del
aula podra ser mejor adaptado. En los ultimos afios, en nuestro pais, el informe Pro-
gramme for International Student Assessment (PISA 2009) nos ha dado datos de un alto
porcentaje de fracaso escolar, superior a la media de paises europeos. De ahi, que sea
necesario conocer por qué un alumno tiene rendimiento escolar bajo y qué puede hacer la

comunidad educativa para mejorar esos datos.

Plantear una investigacion diferente a las que hay hasta la actualidad es otro de los
motivos. Hasta ahora, las investigaciones al respecto se han centrado en la etapa de
Educacion Primaria Obligatoria. Existen pocos estudios centrado en el resto de etapas
educativas. En la Educacién Secundaria Obligatoria se adquieren conocimientos y apren-
dizajes donde la lectura y la comprension lectora son fundamentales, ademas de otro tipo
de estrategias como las técnicas de estudio. Esta es la Ultima etapa educativa que es
obligatoria y los alumnos deben de salir preparados para estudios superiores y, en gene-

ral, para la vida diaria.

Se debe de tener presente que en cualquiera de las etapas, los movimientos saca-
dicos pueden ser entrenados, gracias a las herramientas que el sistema educativo y la

tecnologia nos aportan.

A raiz de la importancia que tiene este tema, el problema que se plantea es exa-
minar si la eficacia en lo movimientos sacadicos de los alumnos de Educacion Secundaria
Obligatoria se relaciona con su rendimiento lector, concretamente con su comprension y
velocidad lectora, asi como examinar sus caracteristicas en movimientos oculares y com-
prension y velocidad lectora. Para ello, se hace inevitable administrar pruebas concretas
de los aspectos tratados para posteriormente analizar los resultados y determinar la rela-
cion que existe entre ellos. De esta manera, justificando la relacién que existe entre los

movimientos sacadicos, la comprension y velocidad lectora entre nuestros alumnos, se
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hace mas factible que el resto de profesionales del sector entienda la necesidad de entre-

narlos.

En este trabajo se presenta un programa de intervencion para aquellos alumnos
que tengan dificultades en los movimientos sacadicos y estudiar si existe relacion entre
ellos y la comprension y velocidad lectora. Dicho programa sera desarrollado a traves del
uso de las nuevas tecnologias. De esta manera, se potenciara la motivacion del alumno y
su vision hacia el aprendizaje. Ademas, la innovacion educativa, sea cual sea la disciplina,
pasa por el uso de nuevas tecnologias. Un ejemplo de ello, son Rodriguez, Bernabéu,
Garcia y Leal (2010) que evaluaron los movimientos sacadicos mediante un videojuego
llamado “Los Picapiedra sobre ruedas”. En él se explica que la evaluacion de los movi-
mientos sacadicos es mas efectiva y motivadora que las herramientas de evaluacion tra-
dicionales. Las investigaciones futuras sobre este tema vendran determinadas por estas
nuevas herramientas educativas, tanto para evaluar como para intervenir. La educacion

debe de seguir el ritmo de la sociedad tecnoldgica en la que vivimos.

1.2 Objetivos generales y especificos

Por lo expuesto anteriormente se plantea como objetivo general:

- Estudiar los movimientos sacadicos, comprension y velocidad lectora en alumnos de
Educacion Secundaria Obligatoria y examinar si existe relacion entre movimientos
sacadicos y la comprension y velocidad lectora con el fin de proponer un programa de

intervencion neuropsicoldgica en base a los resultados obtenidos.
A partir del objetivo general se establecen los siguientes objetivos especificos:
- Valorar los movimientos sacadicos en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria.
- Estudiar la comprension lectora en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria.
- Estudiar la velocidad lectora en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria.

- Examinar si existe relacion entre los movimientos sacadicos y la comprension lectora

en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria.
- Analizar si existe relacion entre los movimientos sacadicos y la velocidad lectora en

alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria.

10
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- Examinar si existe relacion entre la comprension y la velocidad lectora en alumnos de

Educacion Secundaria Obligatoria.

- Proponer un programa de intervencién a través del uso de las nuevas tecnologias en

base a los resultados obtenidos para alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria.

2.Marco Teoérico

2.1 Lectura

La lectura es uno de los procesos cognitivos mas complejos que existen. Delfior
(1996) define la lectura como un esfuerzo que hace el lector en busca del significado, me-
diante el uso de claves y estrategias. Por tanto, leer consiste en descifrar el codigo impre-

SO y que tenga significado, de esta manera se producira la comprension.

Para fijar una lectura correcta y tener un buen rendimiento lector es necesario el
buen funcionamiento de los procesos lectores. Estos, junto con las diferentes rutas de
acceso al léxico, incidiran directamente en la decodificacion y comprension del texto (Cue-
tos, 2010).

2.1.1 Procesos lectores

El aprendizaje de la lectura y la escritura suele comenzar en torno a los tres afos.
Es en este periodo cuando los nifios adquieren una serie de prerrequisitos para que se
pueda dar este aprendizaje con normalidad. Debe haber un correcto desarrollo visual, au-
ditivo, tactil, del lenguaje, memoria, atencion espacio-temporal... (Santiuste, Martin y Aya-
la, 2006).

Cuetos (2008), entre otros muchos autores, afirma que los procesos que hacen po-

sible la lectura son:

- Procesos perceptivos: se subdividen a su vez en procesos visuales, auditivos y tactiles.

Concretamente, entran en accion los diferentes sistemas perceptivos:

e El sistema visual, relacionado con la recepcién de informacién, significado y

comprension. Intervienen todos los procesos que permiten que funcione este

11
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sistema, como por ejemplo, las destrezas visuales.

e El sistema auditivo permite el reconocimiento de palabras, y por tanto, ayudara a la

comprensién lectora.

e El sistema tactil integra los anteriores, favorece la representacién mental, ayudando

al acceso de conocimientos, por lo que la comprension sera mayor.

Gracias a estos procesos, se adquiere la diferenciacién de objetos, dibujos y letras

de manera progresiva, primero de arriba- abajo y después de derecha- izquierda.

- Procesos Iéxicos: consiste en conectar la imagen visual a la memoria a largo plazo, don-
de se encuentra un almacén de palabras. Para ello se compara la palabra leida con las ya

almacenadas previamente. Existen dos rutas de acceso al [éxico:

e Ruta directa o léxica: el lector relaciona la palabra con el significado, a partir del

reconocimiento de la palabra como un todo.

e Ruta indirecta o fonoldgica: el lector relaciona la representacion escrita de cada
letra con su sonido (correspondencia grafema- fonema), accediendo seguidamente

al significado de la palabra.

El lector competente, en el cual ha habido un asentamiento correcto de la lectura,
domina las dos rutas de acceso al léxico. La ruta directa sera utilizada de manera habi-
tual, por lo que la lectura es mas rapida. La ruta indirecta es mas lenta y sera utilizada

ante palabras desconocidas (Cuetos, 2008).

- Procesos sintacticos: se busca comprender el mensaje a partir de la relacion existente

entre las palabras de un texto.

- Procesos semanticos: supone integrar en la memoria el conocimiento del significado de

las diferentes oraciones de un texto.

Los procesos de lectura que se acaban de definir, ayudan a tener un rendimiento
lector adecuado y éptimo. Por ello, se requiere de estos procesos lectores para la com-
prension. Una vez establecidos, los procesos lectores en el alumno seran otras las varia-
bles que influiran, muy posiblemente, en la lectura y en la comprension: la velocidad lecto-
ra (Gonzalez, 2000).

12
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2.1.2 Velocidad lectora

Para Vallés (1999), la velocidad lectora es el niumero de palabras que puede leer
una persona en un tiempo determinado. Como norma general el tiempo se expresa en
minutos. Cuando se evalla a un alumno su nivel lector, uno de los aspectos que se valora

son las palabras leidas por el lector en un minuto.

Las investigaciones sobre la velocidad lectora hacen ver que depende directamente
del funcionamiento visual. Gonzalez (2000) concluye que la velocidad lectora va a depen-
der del numero de fijaciones que realice el lector, confirmando lo que muchos autores ya

dijeron con anterioridad.

También existe una relacion entre la velocidad y la comprensién lectora. Ardila, Ro-
selli y Matute (2005) describen que los problemas de comprension lectora vienen determi-

nados por una lectura lenta, la falta de fluidez y vacilaciones en palabras polisilabicas.

Gonzalez (2000) explica que no se ha investigado lo suficiente sobre fluidez lectora
ya que los estudios hasta el momento se habian centrado en la precision del reconoci-
miento de palabras. Aun asi, se entiende la eficacia de los programas de intervencion en
lectura que tiene la velocidad lectora. Es por ello, que este autor considera que se debe
estudiar mas a fondo la velocidad lectora y la importancia que tiene para la comprension

lectora.

2.1.3 Comprension lectora

Segun Vallés (2005) la comprension lectora es un producto que resulta de la inter-
accion texto y lector. Es el proceso por el cual la persona que lee, extrae informacion y
significado de manera gradual y progresiva. Supone un dinamismo que permite el acceso

a la informacion, y por tanto, la adquisicion de conocimientos.

Las investigaciones de Sanchez (1998) explican los procesos u operaciones que se
realizan en la comprension lectora. Este autor explica los diferentes niveles y las dificulta-

des que se encuentran en cada uno de ellos:
1. Primer nivel:

e Microestructura: las operaciones que estan implicadas son reconocer las palabras y

acceder al significado. Ademas, reconoce qué es lo nuevo y qué es lo ya adquirido,

unir
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y se encarga de conectar las proposiciones entre si.

e Macroestructura: se llevan a cabo operaciones para construir el significado global,
teniendo siempre presente que existe una idea principal (mas general) y otras

menos relevantes. Interviene aqui el proceso de seleccion y generalizacion.

e Superestructura: las ideas globales se organizan en un esquema respondiendo a

un problema, un argumento, una descripcidén y una secuencia.
2. Segundo nivel:

e Conocimientos previos o modelo de situacion: la informacion que esta recibiendo el
lector es conectada con experiencias o conocimientos adquiridos, previamente. De

esta manera, permite responder preguntas inferenciales.
3. Tercer nivel:

e Autorregulacion o metacogniciéon: es una parte importante del proceso. El lector se

pregunta sobre el proceso lector y los resultados, es decir, si ha comprendido.

El buen lector, para comprender de forma correcta un texto necesita de una serie

de estrategias (Sanchez, 1998):

- La progresion tematica del texto se produce cuando se perfila un nuevo

tema, si se sigue hablando de lo mismo o cuando cambia de tematica.

- La estrategia estructural consiste en relacionar las ideas entre si y asumir
una organizacion estructural para responder al significado. Los textos
responde a una estructura de problema- solucion, causalidad, descripcion,

comparacién y secuencia.

- El uso de macrorreglas son creadas para derivar el significado global de un
texto. El lector competente selecciona la informacion importante para la
comprension del texto y omite aquella que es irrelevante. Ademas, sustituye
una serie de elementos del texto en un concepto mas general o abstracto,

en lo que se conoce como generalizacion.

- Para marcarnos la meta u objetivo que queremos a la hora de leer un texto,
aparece la capacidad de autorregulacion o el uso flexible de las estrategias.

14
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Es aqui donde se busca una estrategia u otra dependiendo del fin. Se trata

de operaciones de planificacion y comprobacion.

La comprension lectora es trabajada a lo largo de toda la educacién obligatoria.
Una de las cosas que hay que tener en cuenta, es que es un proceso progresivo de
aprendizaje, el cual se produce de manera gradual (Ripoll, 2013). Esta evolucion va
acorde con el desarrollo neurologico y psicolégico implicado en la lectura, que es muy

complejo y especifico.

2.1.4 Procesos neuropsicolégicos en la lectura

Para que un lector pueda realizar las diferentes habilidades y estrategias que son
necesarias para que se dé una correcta comprension lectora, y en general, el proceso de
lectura en su conjunto, anteriormente se ha llevado a cabo un proceso complejo con base
neuropsicolégica. En él, intervienen el sistema visual y cerebro, mas concretamente en el
cortex cerebral del hemisferio izquierdo principalmente (Hynd, 1987), como puede verse

en la Figura 1.

! IMAGEN )
CORTEZA VISUAL
PRIMARIA

CORTEZA
VISUAL DE
ASOCIACION

LC’]{EIU LO TEMPORAL
LOBULO PARIETAL

)

CIRCUNVOLUCION
AMGULAR
—

R
| AREA DE WERMIKE )

FASCICULOD AREA DE :
/ ARQUEADO BROCA AREA MOTORA

Figura 1. Distintas areas cerebrales implicadas en la lectura
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El proceso comienza con la recepcion de la imagen, a través de la percepcion de

letras y/o palabras.

Al leer una palabra, se forma una imagen en la retina, que es proyectada en la cor-
teza visual primaria (area 17 de Broadman) en el I6bulo occipital. En esta zona de la cor-
teza visual, las células son muy exclusivas y especializadas, detectando cada una de ella,
el color, orientacion, angulos... La informacion que llega a esta zona de la corteza no se

procesa como un todo, sino por partes (Hubel, 1982).

Las caracteristicas mas basicas y elementales de cada imagen se analizan en la
corteza visual de asociacion (areas 18 y 19 de Broadman) en el I6bulo occipital (Urtubia,
1996). Es aqui donde se identifican los grafemas y como van secuenciadas. De esta ma-

nera, se obtiene el significado.

Una vez procesada la imagen en la corteza visual de asociacion, segun Kolb y

Wishaw (2006), la informacidn se obtendra por dos vias:

- En el I6bulo parietal, para determinar donde se encuentra lo que estamos viendo, reali-

zando un analisis somatico (via dorsal).

- En el I6bulo temporal, para procesar las letras, colores y texturas y reconocer las qué es

lo que se ve y cual es su significado y forma (via ventral).

Una vez obtenida la informacion, ésta llega a la circunvolucién angular (area 39 de
Broadman), donde se asocian los grafemas con sus fonemas (correspondencia grafema-
fonema), hasta el area de Wernicke (I6bulo temporal superior). En esta zona se recono-
cen y comprenden las palabras, gracias a la asociacion entre imagenes audiolinglisticas

y estimulos visuales.

La informacion obtenida es mandada al area de Broca (corteza prefrontal lateral
posterior), encargada de la produccion de la lectura oral. Para que llegue a esta area, la

informacion es transmitida por el fasciculo arqueado.

Para que se produzca la articulacion de las palabras y la emision en voz alta, es
necesario la programacion desde el area de Broca y que se lleve a cabo desde el area
motora, acompafado de los ganglios basales, corteza sensitiva y cerebelo (Kolb y Wis-
haw, 2006).
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El proceso neuropsicoldgico de la lectura, no es un proceso sencillo. En él, como
se ha visto, intervienen diferentes &reas cerebrales, asi como el imprescindible trabajo del
procesamiento visual. Se puede decir que la lectura se inicia en los ojos y acaba en el
aparato fonador.

Dada la extremada importancia de la vision en este proceso y que es objetivo de
estudio de esta investigacion, a continuacion describiremos méas especificamente algunos

aspectos generales de la funcionalidad visual.

2.2 Aspectos generales de la funcionalidad visual

El sistema visual tiene gran importancia en el dia a dia de los alumnos. La vision es
utilizada en muchas de las labores académicas, de manera especial en la lectura y escri-
tura. Smith (1972) subraya que el desarrollo del nifio depende del grado de control que la

vision ejerce sobre las actividades.

Bryant y Bradley (1998) coinciden con otros muchos autores que para que un nifio

empiece el aprendizaje de la lectura el sistema visual debe madurar lo suficiente.

Un nifio debe adquirir las siguientes habilidades visuales para evitar problemas en
el rendimiento académico: movimientos de seguimiento, visualizacion, agudeza visual-
flexibilidad focal (cerca- lejos), percepcidn, vision periférica, movimientos sacadicos, man-

tenimiento de la atencién y binocularidad (Diaz, Gbmez, Jiménez, y Martinez, 2004).

Para que haya un buen funcionamiento visual, el sistema nervioso y la estructura
ocular tienen que estar bien desarrolladas. De esto va a depender que la informacién per-
cibida llegue en buenas condiciones al proceso cerebral anteriormente descrito (Palastan-

ga, Field y Soames, 2007).

Para que haya un buen funcionamiento visual, el sistema nervioso tiene que estar
bien desarrollada, que dependera de la actuacién de las estructuras visuales que se des-

criben en el siguiente punto.
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2.2.1 Anatomia del ojo

El ojo humano tiene varias partes (Palastanga, Field y Soames, 2007), cada una de

ellas con una funcion (véase Figura 2):

- El globo ocular: es una estructura esférica de 2,5 centimetros de diametro aproximada-

mente. En la parte anterior, presenta un abombamiento.

Se compone de tres capas de tejido:

1. La capa mas externa tiene la funcién de proteger el globo ocular. Esta formada por:

La esclerética: es la capa que recubre el globo ocular. Es fibrosa y de color blanco.

Tiene como funcion proteger estructuras sensitivas del ojo.

La cérnea: es una membrana resistente compuesta por cinco capas. A través de
ella pasa la luz al interior del ojo. Por detras, esta el humor acuoso, que separa la

la cornea del cristalino.

2. La Uvea o capa media, en la que se diferencia tres partes:

La coroides: es la capa de vasos sanguineos que proporcionan oxigeno y

nutrientes a la retina.
El cuerpo ciliar, en donde se encuentran los procesos ciliares.

El cristalino tiene la funcion de enfocar de manera precisa, en lo que se conoce
como acomodacioén. Su forma va a depender de los muasculos ciliares, dependiendo

si lo curvan (objetos cercanos) o si lo achatan (objetos distantes).

El iris, en la parte frontal del ojo, entre la cornea y el cristalino, con un tejido
pigmentado que le da el color al ojo. En el centro tiene una abertura circular: la
pupila. ElI tamafio de ésta depende de los musculos que rodean sus bordes, que

aumenta y disminuye en funcién de la cantidad de luz que llega al ojo.

El cuerpo principal del ojo, por detras de la lente esta constituido por una sustancia

gelatinosa, transparente, que permite mantener el globo ocular distendido: el humor

vitreo.

3. Laretina, la capa mas interna y sensible a la luz. Se encuentra en la parte posterior del

ojo, donde la cOrnea y el cristalino proyectan imagenes.
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Dentro de la retina esta la macula. Es la zona encargada de distinguir el detalle en

el centro del campo visual.
En la retina hay dos tipos de receptores:

e Los conos, que requieren mucha luz para el funcionamiento. Se encuentran en la
parte central, llamada févea. Detecta tonos y matices de color, proporcionando

agudeza visual.

e Los bastones, que se encuentran en la zona periférica de la retina. Son células
sensibles al movimiento. Necesitan muy poca luz, lo que no les permite diferenciar

colores (Myers, 1999).

Pupila

Humor acuoso ’ /

Humor vitreo

Coro&deé Retina

Fovea central
Nervio optico

Figura 2. Anatomia del ojo humano (tomado de Cardinali, 2007).

- Musculos del ojo:

Los musculos del ojo permiten la movilidad del globo ocular. Para realizar los mo-
vimientos oculares (descritos en el punto 2.2.2 de este trabajo) son necesarios los seis

musculos que se nombran a continuacion (Palastanga, Field y Soames, 2007):

- Musculos rectos:
e Recto superior
e Recto inferior

e Recto externo o lateral
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e Recto interno o medial
- MUsculos oblicuos:
e Oblicuo inferior

e Oblicuo superior

Gracias al buen funcionamiento de las diferentes estructuras del globo y musculos
oculares, la imagen es proyectada sobre la retina y llega al nervio 6ptico. A partir de aqui,
la trayectoria visual contindia por el quiasma optico, en el que se produce un entrecruza-

miento de las fibras de los dos ojos, es decir, que se cruzan al lado opuesto.

Tiene gran importancia, por lo visto hasta ahora, que la funcion visual se realice de
manera correcta. Esto va a depender de las dos estructuras oculares. A continuacion, se
explican cuéles son los movimientos que realizan los ojos y lo especificos que son cada

uno.

2.2.2 Movimientos oculares.

Para Cardinali (2007) los movimientos oculares ayudan a que la imagen llegue niti-
da a la retina, permitiendo mantener la fijacion en un objeto situado en el espacio. Las
areas especializadas en una funcién del procesamiento visual son:

e Estimulo sensorial: la informacion que llega al cerebro permite conocer las carac-

teristicas y la ubicacion del objeto.

e Integracion nerviosa: la informacién sensorial recibida, al ser analizada, se enviara

los centros que regulan los mecanismos motores.

¢ Rendimiento motor: son los encargados de cambiar la posicion de los ojos y el

cuerpo. Obedecen las 6rdenes enviadas desde los sistemas nerviosos superiores.

Segun la clasificacion de los movimientos oculares de Carpenter (1988), existen

tres tipos:

1. Movimientos para el mantenimiento de la mirada. Pueden ser de dos tipos, aquellos
movimientos de ojos que compensan los movimientos de cabeza (vestibulo-oculares), y

los que compensan el movimiento del objeto (optocinéticos).

2. Movimientos de fijacién: es la habilidad para mantener la fijacién estable en un punto

determinado. Son movimientos de trayectoria corta que permiten seguir manteniendo la
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fijacion en el objeto. Se describen dentro de este tipo, los movimientos de tipo tremor, de
desplazamiento lento y microsacadicos, que se diferencian de los sacadicos por su ampli-
tud y forma (al azar).

Uno de las habilidades visuales que favorecen la fijacién es la acomodacion, que
se puede definir como la capacidad que tiene el ojo para enfocar de manera nitida objetos
situados a distancias diferentes. Se produce gracias a que le cristalino cambia sus curva-
turas. Este proceso esta muy relacionado con el de convergencia y contraccion pupilar, en

un movimiento muscular involuntario asociado a otro movimiento voluntario (sincinesia).

3. Movimientos para el desplazamiento de la mirada:

- Movimientos oculares lentos (de seguimiento): posibilitan la visiébn continua y clara del
objeto. Unicamente estan implicados cuando el estimulo en cuestion es movil. Los segui-
mientos tienen poca incidencia en la lectura y en las actividades escolares, teniendo un
papel mas notable en la conduccién y en los deportes. Van a depender de la edad, grado

de atencidén y motivacion.

- Vergencias y versiones: son movimientos binoculares en los que existe cambio angular y
gue fusionan las imagenes obtenidas en ambos o0jos. La convergencia es el movimiento
de acercamiento que realizan los ojos entre si teniendo en cuenta la distancia a la que
esta el objeto. Por el contrario, la divergencia es el movimiento de alejamiento, después

de una actividad en visién cercana.

Tanto los sistemas de vergencias como la acomodacion tienen mucha importancia

en las tareas escolares, como por ejemplo, pasar de mirar a la pizarra al cuaderno.

- Movimientos oculares rapidos (movimientos sacadicos): permiten dirigir la mira al punto
de interés, de forma rapida. Alvarez y Gonzéalez (1996) los definen como los movimientos
de salto precisos de un punto a otro. Por tanto, son los utilizados durante la lectura.
Cuando estos movimientos o “saltos” no son precisos ni realizados de manera correcta, el
lector omite, confunde, supone y sustituye palabras, por lo que afectara a la comprension

y velocidad lectora.

Los momentos en los que el lector extrae y reconoce la informacion son las fijacio-

nes. Los o0jos se detienen en un punto, alternando con los movimientos sacéadicos. Es de-
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cir, la parada que hacen los ojos entre salto y salto. Una persona que haga mas fijaciones,

realizara la lectura lenta, al contrario que un lector competente que hara pocas paradas.

El nimero de fijaciones va a depender de la cantidad de caracteres que podemos
abarcar en un movimiento ocular, en lo que se conoce como amplitud perceptiva o rango
de reconocimiento. Para Golder y Gaonacih (1998) las fijaciones abarcan entre 7 y 9 ca-

racteres, con una duracion de 100 a 250 milisegundos.

La lectura de textos complicados y poco comprensibles puede llevar a la realizacién
de las llamadas regresiones, que son sacudidas en sentido opuesto para volver a leer lo
gue ya esta leido. Se realizan por diferentes motivos: corregir la mala lectura, verificar lo
ya leido, ojear detalles interesantes o corregir errores de tipo oculomotor. Este hecho
hace que el nUmero de fijaciones sea mayor, disminuyendo el rango de reconocimiento y

la velocidad lectora.

Los movimientos sacadicos son evaluables. Para ello se utiliza, entre otros, el test
Development Eye Movement (Garzia, Richman, Nicholson, y Gaines, 1990) y el test King-
Devick (King y Devick, 1976), que seran explicados mas detalladamente en el apartado

3.3 “instrumentos de evaluacion”.

Otra manera, y mas novedosa, de evaluar estos movimientos es el “eye tracker”, un
dispositivo de ultima generacion que detecta hacia donde se dirigen los movimientos ocu-
lares. Puede ser utilizado durante la lectura como hicieron Hutzler y Wimmer (2003), Pra-
do, Dubois y Valdois (2007) y Rello (2012) que evaluaron en sus estudios los movimientos
sacadicos de las personas con dislexia.

- _ Regression Path Duration
Saccade Regression

The kIﬁght attac\k‘éd the

/4
2

Fixation First-Fixation First-Pass  Total Time

o his donkey

Figura 3. Ejemplo del analisis de movimientos sacadicos realizado por el “eye tracker’.
(Tomado de Cusimano, 2012).
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2.2.3 Relacion entre movimientos sacadicos con la dislexia y la comprension lecto-

ra.

Rayner (1998) fue el primer investigador que relaciond la comprension lectora con
los movimientos sacadicos. Aporté datos sobre el numero de fijaciones durante los dife-
rentes tipos de lectura (oral, silenciosa, musical...) y establecié una relacién con el proce-
samiento de la informacién. A la par, en sus estudios, asocia las dificultades en la lectura

de personas con dislexia con los movimientos oculares.

Otros autores que estudiaron los movimientos sacadicos en las personas con dis-
lexia fueron Prado, Dubois y Valdois (2007). Estos investigadores concluyeron que las
personas con dislexia, en una tarea de busqueda visual, realizaban un namero muy
proximo de fijaciones a las que podia realizar los sujetos sin dislexia. La duracion de esas
fijaciones era también muy similar. La gran diferencia estaba en las mediciones realizadas
durante la lectura. Las personas con dislexia realizaban muchas mas fijaciones y de mas

tiempo cada una.

Aun teniendo en cuenta de que existen distintos estudios que examinan la relacion
entre lectura y movimientos oculares en personas con dislexia (Prado, Dubois y Valdois,
2007), los estudios realizados en poblacion general o nifios con desarrollo considerado
tipico son escasos. La escasa informacion que existe sobre las relaciones entre movi-
mientos sacadicos, comprension y velocidad lectora en poblacion general o nifios consi-

derado tipico, ha sido una de las razones para llevar este estudio.

3. Marco Metodoldgico

Para poder explicar con exactitud y justificar la necesidad de los programas de in-
tervenciéon para mejorar los movimientos oculares durante la lectura (sacadicos), es nece-

sario recoger informacion de la realidad de nuestros centros educativos.

En la educacion, como en otras disciplinas, es importante investigar hechos con an-
terioridad para poder sostener el trabajo de todos los profesionales que trabajan en cole-
gios e institutos. De esta manera, se intentan obtener datos que expliquen las causas,

incidencia y relaciones con otros aspectos, igual no tenidos en cuenta.
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Para ello, es imprescindible obtener datos de una fuente fiable, realizar mediciones
de manera pulcra y presentar los resultados y conclusiones de la forma méas objetiva po-
sible, teniendo siempre en cuenta las caracteristicas de las variables estudiadas.

3.1 Disefo:

La presente investigacion se corresponde con una metodologia no experimental, ya
qgue no hay grupos control, ni tratamiento, ni manipulacion de las variables. El disefio es
descriptivo y correlacional. Cortes e Iglesias (2004) definen los estudios descriptivos como
la busqueda de las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas,

grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

Estos mismos autores, entienden que los estudios correlacionales tienen el propo-

sito de evaluar la relacion existente entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables.

Se ha intentado realizar un estudio donde la descripcion y correlacion sea lo mas
detallada y rigurosa posible, teniendo en cuenta la relacion entre las diferentes variables,

sin que haya habido manipulacion de los datos.

De esta manera, se persigue conseguir la deteccion de los alumnos que presentan
dificultades en los movimientos sacadicos y en comprension y velocidad lectora y el exa-
men de la relacion entre los movimientos sacadicos y la comprension y velocidad lectora
para poder intervenir, siempre que sea necesario, a través de un programa de interven-
cion neuropsicoldgica basado en los movimientos oculares, que en caso de encontrar que
se relaciona con la comprension y velocidad lectora de los participantes, también repercu-
tira positivamente sobre estos procesos y, consecuentemente, sobre su rendimiento

académico.

3.2 Variables medidas

Las variables objeto de estudio son:

- Movimientos sacadicos: evaluados mediante el test Development Eye Movement

(Garzia, Richman, Nicholson, y Gaines, 1990) y el test King-Devick (King y Devick, 1976).

- Comprensién lectora: evaluada a partir de la subprueba del test PROLEC-SE (Ramos
y Cuetos, 1998).
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- Velocidad lectora: evaluada a través de la subprueba del test PROLEC-SE (Ramos y
Cuetos, 1998).

Todos los test mencionados en este apartado, seran explicados a continuacion.
Otras variables medidas:

- Edad.

- Género.

- Curso escolar (1°, 2°, 3°y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria).

3.3 Instrumentos aplicados

- Test King-Devick (test KD): disefiado en 1976 por Alan King y Steven Devick. El obje-
tivo de esta prueba es el de valorar los movimientos sacadicos. Es una prueba formada
por cuatro tarjetas, una de demostracion (véase Anexo 1) y las otras tres de evaluacion
(véase Anexos 2, 3 y 4). El paciente evaluado lee cada tarjeta mientras el examinador
apunta los errores que comete y el tiempo que tarda en realizar la lectura de cada tarjeta.
Terminada la prueba, se acude a la tabla de valores y se compara con los datos obteni-
dos, tanto en fallos como en tiempo. En estas tablas se incluyen medidas totales y parcia-
les, todas ellas con las desviaciones tipicas correspondientes lo que permite estimar si la
puntuacion en cuanto al tiempo requerido para resolver cada tarjeta y el numero total de
errores es acorde a lo esperado para su edad o inferior o superior a lo esperado para su
edad (véase Anexo 5). Es por tanto, una prueba fiable que permite diagnosticar proble-

mas en los movimientos oculares.

- Test Development Eye Movement (test DEM): es un test clinico oculomotor elaborado

por Garzia, Richman, Nicholson y Gaines (1990) y que se basa en formatos verbales y
visuales. Esta estandarizado para evaluar y diagnosticar problemas oculomotores y de

automatismos en la denominacién y lectura de informacién visual- verbal.

De esta manera, el paciente lee los niumeros que se encuentran en la lamina de
manera vertical (véase Anexos 6 y 7). Se mide el tiempo que tarda en leerlos. A continua-
cion, lee los numeros dispuestos horizontalmente (movimientos sacadicos de lectura), y

se anota el tiempo que tarda (véase Anexo 8). A partir de estos dos datos, se determina la
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proporcion (nimero) o razon que existe entre la lectura vertical y horizontal. Estas dos
variables pueden ser estudiadas también de manera individual. Los resultados son cons-
tatados en las tablas de valores normativos para determinar la existencia de problemas en

los movimientos sacadicos (véase Anexo 9).

- PROLEC-SE (Ramos y Cuentos, 1998): también conocida como bateria de evalua-
cion de procesos lectores en alumnos del tercer ciclo de educacién primaria y educacién
secundaria obligatoria. Elaborada por Ramos y Cuentos (1998), es una bateria que evalla
los principales procesos cognitivos que intervienen en la lectura. De esta manera, permite
determinar, de forma precisa, las causas que originan las dificultades lectoras. El test utili-
zado en este estudio es el PROLEC- SE y es utilizado en alumnos de 10 a 16 afos. Tiene
la funcion de evaluar los procesos léxicos: lectura de palabras y pseudopalabras. Evalua
también los procesos sintacticos, a través de una tarea de emparejamiento de dibujo- ora-
cion, en la que se utilizan distintas estructuras gramaticales. Ademas, una lectura que

comprueba la habilidad del alumno con los signos de puntuacion.

Las subpruebas que se han utilizado en esta investigacion han sido los procesos

semanticos: comprension y velocidad lectora.

e Comprension lectora: se evalua a traves de la lectura de dos textos expositivos:

‘los esquimales” y los “papues australianos”. Seguidamente el alumno debe de
contestar a 10 preguntas para cada texto, la mitad inferenciales y la otra mitad
literales. La puntuacion se corrige bajo las normas establecidas en la hoja de
correcciones. El numero total de puntos obtenidos entre las dos subpruebas sera la
puntuacion directa, que correspondera con un centil en las tablas de valores

normativos.

e Velocidad Lectora: el alumno debe de leer el texto de puntuacién, “jMaldito

apéndice!”, mientras el tiempo es controlado por el examinador. El tiempo
destinado a leer un texto de estas caracteristicas, nos dara informacion también

sobre la ruta de acceso al Iéxico (ruta Iéxica o ruta fonoldgica).

Una vez administradas las pruebas, se valoran los datos obtenidos. Las tablas de
valores normativos estan organizadas por curso (edad), desde 3° ciclo de Educacion Pri-
maria hasta 4° curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. La valoracion que hace este
test para las dos subpruebas es:
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e Sila persona evaluada presenta dificultad.

e Si su puntuacion presente dudas de si presenta o no dificultad.
¢ Si no presenta dificultad, pero presenta un nivel bajo.

e Si no presenta dificultad y tiene un nivel medio.

¢ Si no presenta dificultad y tiene un nivel alto.

Las tablas de los valores normativos dan una vision real, fiable y rigurosa de las di-
ficultades que presentan los alumnos en sus procesos lectores en relacion a sus iguales

respecto al curso escolar.

En el presente estudio, se administrd las pruebas a los alumnos por separado; la
prueba de velocidad y comprension lectora por un lado y las pruebas de movimientos
sacadicos por otro, de manera individual y en una sala tranquila sin ruidos ni posibles dis-
tractores.

Los alumnos fueron evaluados durante dos semanas de manera individual, en un lugar

tranquilo y sin ruidos, en el horario escolar (de 9:00 a 13:30 y de 14:45 a 16:30).

3.4 Poblacion y muestra

La muestra escogida es de un grupo de alumnos de un colegio concertado situado
en un barrio de la provincia de Madrid. Aunque es un colegio que esta en un entorno de
clase media- baja, a él acuden alumnos de todas partes de la ciudad por lo que el nivel

socio- cultural- econdmico es muy variado.

El colegio esta formado por educacion primaria, educacion secundaria y bachillera-
to, este Ultimo privado. La sefia de identidad de este centro es el proyecto de atencion a la
diversidad, que engloba, no sélo a los alumnos con dificultades educativas, sino también

los que llegan de manera ordinaria.

La muestra consta de 30 alumnos, repartidos a lo largo de toda la educacién se-
cundaria obligatoria. A continuacién, se presenta la distribucion de los alumnos por cur-

SOS.

= 5 alumnos de 1° de Educacion Secundaria Obligatoria, (16,7 %) de los cuales 4
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son chicos y 1 chica.

= 10 alumnos de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria, (33,3 %) de los cuales 8

son chicos y 2 son chicas.

= 3 alumnos de 3° de Educacion Secundaria Obligatoria, (10,0 %) de los cuales 2

son chicos y 1 son chicas.

= 12 alumnos de 4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria, (40,0 %) de los cuales 12

son chicos y 0 son chicas.

En la Tabla 1 y 2 se detalla la distribucion de los participantes en cuanto al género

y el curso.

Tabla 1. Distribucion de la muestra por cursos de Educacion Secundaria Obligatoria.

Curso N° personas Porcentaje
1° 5 16,7%
2° 10 33,3%
3° 3 10,0%
40 12 40,0%

Total 30 100,0%

Tabla 2. Distribucién de la muestra en cuanto al género.

Género Frecuencia Porcentaje

Chicas 4 13,3%

Chicos 26 86,7%
Total 30 100,0%
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Atendiendo a los datos presentados anteriormente, el rango de edad de la muestra

es entre 12 y 16 afios. La edad media es de 13,63 afios.

4.Resultados

En este apartado se presentan dos tipos de analisis: un andlisis descriptivo y un

analisis de relaciones entre las variables.
4.1 Analisis descriptivo de las variables

4.1.1 Movimientos sacadicos

Los resultados obtenidos en la evaluacion de los movimientos sacadicos: test DEM
(Garzia, Richman, Nicholson, y Gaines, 1990) y test KD (King y Devick, 1976).

De todos los alumnos evaluados, un 76,7 % tarda mas tiempo en realizar la prueba
de movimientos sacadicos que los valores normativos otorgados por el test. Tan solo un
23,3 % de la muestra no presenta dificultad, es decir, que realiza la prueba dentro de los
valores para su grupo de edad. En cuanto los errores obtenidos en test KD (King y De-
vick, 1976), el 76,6 % de los alumnos de la muestra han cometido mas errores de lo es-
perado para su grupo de edad, segun los valores normativos. Frente a esto, el 20 % ha
realizado la prueba dentro de los limites establecidos. En las Figuras 4 y 5, se muestra la
distribucion en porcentajes de los resultados obtenidos en los movimientos sacadicos,
tanto para el tiempo como para los errores.

El rango de tiempo para el test KD (King y Devick, 1976) ha sido de 43,9 a 80,8
segundos. La puntuaciéon media ha sido de 63,6 segundos, con una desviacion tipica de
8,32 segundos. Para los errores en este test, el rango ha sido de 0 a 7, con una puntua-
cion media de 1,93 errores.

Del test DEM (Garzia, Richman, Nicholson, y Gaines, 1990) se puede destacar
gue los alumnos emplearon mas tiempo en realizar el test A+B (horizontal) del que fuera
necesario para su grupo de edad. Sin embargo, y a excepcién de un alumno, todos reali-
zaron el test C (horizontal) dentro de los limites de tiempo que marcan los valores norma-

tivos.
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Movimientos sacadicos
(tiempo)

M Sin dificultad M Con dificultad

239

Figura 4. Porcentajes de los resultados obtenidos en las pruebas de movimientos saca-
dicos: tiempo.

Movimientos sacadicos

(errores)
M Sin dificultad M Duda Con dificult

e

-

Figura 5. Porcentajes de los resultados obtenidos en las pruebas de movimientos sacadi-

COS!: errores.

Hay que tener en cuenta la diversidad de edades de la muestra que hacen que to-

dos estos datos estén sometidos a una interpretacion relativa.

4.1.2 Comprensién lectora

Los resultados obtenidos en comprension lectora: PROLEC-SE (Ramos y Cuetos,
1998).

XK
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Del 100% de los alumnos evaluados, un 43,3% no presentan dificultad. Por el con-
trario, un 33,3% de esta muestra presentan dificultades segun lo esperado para su curso
académico. El 23,3% restante, son alumnos que presentan duda sobre si presentan 0 no
dificultades (Figura 6).

Comprension lectora

M Sin dificultad ™ Duda Con dificultad
33%___—

44%

Figura 6. Distribucion de los alumnos en la prueba de comprension lectora.

El rango de preguntas acertadas ha sido de 1 a 14, siendo la media en 3,70. El
rango de preguntas literales acertadas ha sido de 0 a 8, y el de preguntas inferenciales de
0 a 9. La puntuacion media en estas dos variables ha sido de 3,70 y 3, 50 preguntas acer-

tadas respectivamente.

4.1.3 Velocidad lectora

Los resultados obtenidos en velocidad lectora: PROLEC-SE (Ramos y Cuetos,
1998).

Estos resultados se han centrado en valores normativos para cada edad. De la
muestra escogida, 24 alumnos (80%) no presentan dificultad en esta variable. Unicamente
6 de los 30 alumnos evaluados (20%) han presentado duda sobre si tienen o no dificulta-
des. En la Figura 7, se muestran los porcentajes de los resultados obtenidos en la prueba

de velocidad lectora.

Otros datos a destacar son el rango de palabras por minuto leidas, que es de 55 a
171. Este amplio rango y la variedad de cursos y edades hacen que la puntuacién media
sea elevada (117,30). Se puede afirmar que la muestra elegida para este estudio no pre-

senta, en términos generales, dificultades significativas en velocidad lectora.
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Velocidad lectora

B Sin dificultad ™ Duda

20%

Figura 7. Distribucion de los resultados obtenidos en la prueba de velocidad lectora.

4.2 Analisis de relaciones entre las variables.

Con los datos obtenidos en este estudio, se ha aplicado la prueba de Chi- cuadrado

de Pearson. El objetivo es estudiar si existe relacion entre las siguientes variables:

- Relacién entre dificultades en comprension lectora y velocidad lectora: los resulta-
dos en la prueba Chi-cuadrado pusieron de manifiesto que no existe relacion entre
estas dos variables x?(15) = 2,18; p = 0,34. La mayor parte de los participantes tan-
to que no muestran dificultades en comprension lectora como los que muestran di-
ficultades o existen dudas sobre si presentan o no dificultades de comprension lec-
tora, no presentan dificultades en velocidad lectora, como puede observarse en la
Tabla 3. Es posible que esta ausencia de relacion entre las dificultades de com-
prension lectora y las de velocidad lectora pueda ser debida, al menos en parte, a

la ausencia de participantes que muestren dificultades en velocidad lectora.

Tabla 3. Datos de contingencia entre dificultad en comprension lectora y dificultad
en velocidad lectora.

Velocidad lectora

Comprension lectora No presenta dificultad Presenta dudas Total

No presenta dificultad 92,3% 7,7% 100,0%
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Tabla 3.1. Datos de contingencia entre dificultad en comprensién lectora y dificultad
en velocidad lectora (continuacion Tabla 3).

Presenta dudas 71,4% 28,6% 100,0%
Presenta dificultad 70,0% 30,0% 100,0%
Total 80,0% 20,0% 100,0%

- Relacién entre dificultades en comprension lectora y tiempo empleado en las prue-
bas de movimientos sacéadicos: los resultados en la prueba Chi- cuadrado pusieron
de manifiesto que existe relacién entre las dos variables: x*(15)=7,15; p<0,05. Ca-
be destacar que todos los participantes que muestran dificultades de comprension
lectora y la mayor parte de los que presentan dudas sobre si presentan o no dificul-
tades de comprension lectora (85,7%) muestran también dificultades respecto al

tiempo que tardan en realizar la tarea de movimientos oculares (véase Tabla 4).

Tabla 4. Datos de contingencia entre dificultad en comprension lectora y tiempo en
movimientos sacadicos.

Movimientos sacadicos (tiempo).

Comprension lectora No presenta dificultad Presenta dificultad Total

No presenta dificultad 46,2% 53,8% 100,0%
Presenta dudas 14,3% 85,7% 100,0%
Presenta dificultad ,0% 100,0% 100,0%
Total 23,3% 76,7% 100,0%

- Relacién entre las dificultades en comprension lectora y los errores cometidos en la
prueba de movimientos sacadicos del test KD (King y Devick, 1976): en este ca-
so, los resultados de la prueba Chi- cuadrado indican que no existe relacion signifi-
cativa, pero el valor de p se encuentra cercano al punto de significacion
x?(15)=8,74; p = 0,06. La cercania con el punto de significacién puede ser debido a
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que los alumnos con dificultades en comprension lectora y la mayor parte sobre los
que existe duda sobre si presentan o0 no dificultades en comprension lectora, pre-
sentan dificultades respecto al nimero de errores cometido para su edad en la ta-
rea de movimientos sacadicos. La ausencia de significacion es debida probable-
mente a que el porcentaje de alumnos que no presenta dificultades en compren-
sion lectora que presenta dificultades en cuanto a errores en la prueba de movi-
mientos sacadicos es también relativamente elevado (61,5%). Este dato es acorde
con el hecho de haber obtenido un porcentaje muy elevado de personas con dificul-

tades en errores de movimientos sacadicos en la muestra total (véase Tabla 5).

Tabla 5. Datos de contingencia entre dificultad en comprension lectora y errores en

movimientos sacadicos (test KD).

Movimientos sacadicos (errores).

Comprensién lectora No presenta dificultad Presenta dudas Presenta dificultad Total

No presenta dificultad 38,5% ,0% 61,5% 100,0%
Presenta dudas 14,3% 14,3% 71,4% 100,0%
Presenta dificultad ,0% ,0% 100,0% 100,0%
Total 20,0% 3,3% 76,7% 100,0%

Relacion entre las dificultades en velocidad lectora y tiempo empleado en las prue-
bas de movimientos sacéadicos: los resultados obtenidos en la prueba Chi- cuadra-
do indican que no existe relacién significativa entre estas dos variables x*(15)=
0,19; p=0,67. En este caso, al igual que ocurria entre comprension y velocidad lec-
tora, no existe relacion entre estas dos variables. Esto puede ser debido a que la
mayor parte de los alumnos que no presentan dificultad en velocidad lectora como
de aquellos sobre los que hay dudas de si presentan o no dificultad en la prueba de
velocidad lectora, presentan dificultades en los movimientos sacadicos (véase Ta-
bla 6).
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Tabla 6. Datos de contingencia entre dificultad en comprension lectora y errores en
movimientos sacadicos (test KD).

Movimientos sacadicos (tiempo).

Velocidad lectora No presenta dificultad Presenta dificultad Total

No presenta dificultad 25,0% 75,0% 100,0%
Presenta dudas 16,7% 83,3% 100,0%
Total 23,3% 76,7% 100,0%

- Relacién entre las dificultades en velocidad lectora y los errores cometidos en la
prueba de movimientos sacadicos del test KD (King y Devick, 1976): al igual que
ocurre en el caso anterior, los resultados de la prueba Chi- cuadrado indican que
no existe relacion significativa entre estas variables x*(15) = 2,28; p=0,32. El 100%
de los alumnos que presentan dudas si presentan o no dificultad en velocidad lec-
tora presentan dificultades en errores en la tarea de movimientos sacadicos.
Igualmente, la mayor parte de los que no presentan dificultades en velocidad lecto-
ra, presentan dificultades en errores en la tarea de movimientos sacadicos (véase
Tabla 7).

Tabla 7. Datos de contingencia entre dificultad en velocidad lectora y errores en
movimientos sacadicos.

Movimientos sacadicos (errores).

Velocidad lectora No presenta dificultad Presenta dudas Presenta dificultad Total

No presenta dificultad 25,0% 4,2% 70,8% 100,0%
Presenta dudas ,0% ,0% 100,0% 100,0%
Total 20,0% 3,3% 76,7% 100,0%
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- Relacién entre las dificultades en tiempo empleado y los errores cometidos en las
pruebas de movimientos sacadicos: los resultados obtenidos de la prueba Chi-
cuadrado dan a conocer, que para la muestra elegida para este estudio, no existe
relacién significativa entre estas dos variables, en contra de lo que cabia esperar

x?(15)=3,14; p =0,21. En la Tabla 8 se pueden ver los resultados obtenidos.

Tabla 8. Datos de contingencia entre dificultad en tiempo y errores en movimientos
sacadicos.

Movimientos sacadicos (errores).

Movimientos sacéa- No presenta dificultad  Presenta dudas Presenta dificultad Total
dicos (tiempo)

No presenta dificul- 42,9% ,0% 57,1% 100,0%
tad

presentan dificultad 13,0% 4,3% 82,6% 100,0%
Total 20,0% 3,3% 76,7% 100,0%

Tomando en consideracion todos los resultados obtenidos podemos concluir que
estos resultados justifican la implantacion de un programa de intervencion. Teniendo en
cuenta que mas de un 85% de los alumnos evaluados tienen dificultades en comprension
lectora y movimientos sacadicos. En este trabajo se hace una propuesta de un programa
de intervencion neuropsicologica basado en el trabajo de los movimientos oculares para
aquellos alumnos que tienen dificultades en los movimientos sacadicos y en comprension
lectora. Dado que sus habilidades de comprension lectora se relacionan con sus movi-
mientos sacadicos es esperable que mejore sus habilidades de comprension lectora, en
los que hemos encontrado que también existe un considerable porcentaje de alumnos con

dificultades en comprension lectora.
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5.Programa de intervencion neurospicolégica

5.1 Presentacion/Justificacion

Por todo lo contado en este trabajo en el marco tedrico y los resultados obtenidos,
es necesario realizar un programa de intervencion para mejorar los movimientos oculares,

y mas concretamente, los movimientos sacédicos.

La influencia de los movimientos sacadicos durante la lectura es un hecho evidente
segun Alvarez y Gonzéalez (1996), Golder y Gaonacih (1998) y Prado, Dubois y Valdois
(2007) entre otros. Los resultados obtenidos en el estudio, justifican la implantacion de un
programa de intervencién en aquellos alumnos que, después de haber sido evaluados,

han presentado alguna dificultad en sus movimientos oculares (77% de la muestra).

En la actualidad, vivimos en una sociedad tecnoldgica, en la que el desempefio y
uso de la tecnologia es fundamental. En la educacién, como en el resto de areas, también

existen las nuevas tecnologias para la mejora del rendimiento académico de los alumnos.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) esta enfocado
para que la vida y, en este caso, el aprendizaje sea mas efectivo y rapido. Ademas, la mo-
tivacion que aporta el uso de estas nuevas tecnologias, hace que el alumno se sienta mu-
cho mas implicado a la hora de realizar una tarea. En algunos casos, los programas tradi-
cionales, podrian ser desmotivantes y aburridos, con lo que el alumno podria abandonar

el programa de intervencion.

A continuacion se presenta un programa de intervencion para que los alumnos me-
joren los movimientos oculares y en particular losmovimientos sacadicos a través del uso
de las nuevas tecnologias. Los datos de esta investigacion indican la necesidad de reali-
zar un programa asi, donde ademas de los movimientos oculares, se cubiran otros aspec-
tos que inciden directamente en la lectura, como es la memoria de trabajo visual, memoria
a corto plazo visual, la atencion sostenida, selectiva, simultanea, la discriminacion visual,
etc. Para ello, se utilizaran tablets, un dispositivo ya conocido por todos y que esta tenien-

do gran aceptacion dentro del sistema educativo actual.
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5.2 Objetivos

e Entrenar los movimientos sacédicos a traves del uso de las tablets.

e Mejorar la memoria a corto plazo visual.

e Mejorar la memoria de trabajo visual.

e Alargar los tiempos de atencion sostenida.

e Seleccionar correctamente los estimulos que son de interés para la actividad.
e Prestar atencion a dos o mas estimulos simultaneamente.

e Discriminar diferentes estimulos visuales.

e Mejorar la percepcion de los objetos y figuras geométricas.

e Ampliar el rango de reconocimiento que influye en la lectura.

e Disminuir el nimero de fijaciones durante la lectura.

e Disminuir el tiempo de cada fijacion a la hora de leer.

5.3 Metodologia

Se va a utilizar para este programa de intervencion, un Ipad. Las aplicaciones ele-
gidas son las siguientes: “EyeExerciser3” (Craftsman Apps, 2011), “VisionTap” (Kevin Su-
llivan, 2014), “Ayumu” (Ziba Munich, 2014) y “CountBattle” (Ramin Afshar, 2012) (todas
estas aplicaciones se explican detalladamente en el apartado de “actividades”). Hay que
tener en cuenta que este programa de intervencion va dirigido a los alumnos de Educa-
cion Secundaria Obligatoria. Es por ello que se han evitado aquellas aplicaciones que se
han consideraado demasiado infantiles, seleccionando aquellas de mayor utilidad y que

aportan un extra de motivacion en esta poblacion.

Todas estas actividades seran secuenciadas y se llevaran a cabo de manera pro-
gresiva. Estas aplicaciones tienen la posibilidad de variar la exigencia (modificar la veloci-

dad de los estimulos y el nivel de dificultad).

El tiempo necesario para llevar a cabo este programa de intervencion y sea efectivo

es de entre 5y 20 minutos cada sesién, 3 — 4 sesiones a la semana y durante 5 semanas.

El agrupamiento sera de manera individual. Esto permitira al alumno a estar cen-
trado en la tarea, evitando de esta manera distracciones. En un momento determinado y
de forma puntual, puede haber una sesion por parejas. La opcién de trabajar con dos dis-
positivos es una buena opcién, ya que la motivacion crece. Algunas de las actividades
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propuestas (aplicacion “Count Battle” (Ramin Afshar, 2012)) permiten la opcion del trabajo

por parejas.

La secuencia de trabajo para llevar a cabo este programa de intervencion sera el

siguiente:

o Presentacioén de las aplicaciones y las normas de uso a los alumnos.
Explicacion de los objetivos que se pretenden conseguir.

o Realizacién de las actividades en las diferentes sesiones.

o Evaluacion de los alumnos.

o Grado de consecucion de los objetivos propuestos. Evaluacion del programa de

intervencion.

Durante las sesiones, los alumnos siempre estaran acompafados de una persona

gue sera la encargada de llevar a cabo el programa de intervencién. Sus funciones seran:

o Explicar normas de uso del dispositivo.

o Explicar instrucciones de uso para la realizacion del programa de intervencion.

o Explicar cada una de las actividades que se vayan a realizar.

o Cuidar que las actividades se estan llevando a cabo de una manera correcta.

o Controlar el tiempo de realizacion de las actividades.

o Mantener motivados a los alumnos.

o Llevar un registro de la realizacion de las actividades de cada alumno.

o Mantener el cuidado del dispositivo Ipad.

o Realizar la evaluacién de los diferentes alumnos y del programa de interven-
cion.

o Proponer propuestas de mejora para aplicaciones futuras.

Para que el rendimiento visual sea Optimo gracias a este programa de intervencion,

se proponen una serie de instrucciones de uso que son aplicables a todas las actividades:

o La distancia con el Ipad sera de 40 centimetros de los ojos.
o Los ojos deben de estar abiertos en todo momento.

o Se debe prestar atencion.

o La cabeza debe de estar quieta en el centro de la pantalla.

o Se debe de mover los ojos, nunca la cabeza.
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o Mantener una postura correcta cuando se realicen las actividades: pies apoyados

en el suelo, silla fija (no con ruedas) y espalda recta o ligeramente hacia delante.

5.4 Actividades

Se van a utilizar las siguientes aplicaciones (véase Anexo 10):

e “EyeExerciser3” (Craftsman Apps, 2011):

unir

“Basics Programs” (programas béasicos): el programa basico prepara a
tus ojos para los ejercicios. Es el nivel inicial. Tiene 6 ejercicios y 9 re-
peticiones cada uno. Los ejercicios consisten en seguir un circulo
amarillo.

“Advanced Programs” (programa avanzado): este programa hace que
tus ojos utilicen los masculos de manera mas fina que el programa
anterior. Tiene 3 programas con 9 repeticiones cada uno. Son ejerci-
cios mas dificiles pero que mejoran los movimientos oculares. Este
programa también consiste en seguir el circulo amarillo.

“Saccade Movements” (movimientos sacadicos): esta actividad re-
guiere movimientos rapidos de los ojos. La dificultad va en aumento
segun se realizan la actividad: la velocidad de frecuencia al emitir la
sefal o la rapidez de los cambios van en aumento. Es decir, los esti-
mulos aparecen y cambian mas rapido. Dos tipos de ejercicios en es-

te programa:
e Sequir el circulo amarillo por la pantalla.
e Sequir las letras del alfabeto por la pantalla.

“Near- Far Programs” (programa cerca y lejos): es un programa que
ayuda a mejorar la acomodacion por simulacién (el objeto no se aleja,
sino que es una ilusion Optica que hace que el ojo realice el movi-
miento de acomodacion). El objeto que sale en la pantalla cambia de
distancia lo que hace que el ojo tenga que acomodarse (cercania- le-

jania). Dos tipos de ejercicio en este programa:

e Segquir el circulo Amarillo por la pantalla.
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e Sequir las letras del alfabeto por la pantalla.

= “Spiral Movements” (movimientos en espiral): en este programa los
ojos deben de seguir un circulo amarillo que da vueltas. Hay tres va-

riables en este programa:
e El circulo da vueltas en el sentido a las agujas del reloj.
e El circulo da vueltas en sentido contrario a las agujas del relo;.
e El circulo da vueltas en forma de “ocho tumbado”.
e “VisionTap” (Kevin Sullivan, 2014):
o “General Procedures” (procedimientos generales):

= “Memory Tap” (golpes de memoria): es una tarea de memoria visual
(corto plazo) y/o de trabajo visual, ambas implicadas en el proceso
lector. El estimulo aparecen una serie de golpes (puntos) de color
verde en la pantalla. Cuando desaparecen, el alumno debe de tocar
aquella parte de la pantalla donde el recuerde que han aparecido los
golpes y en el orden que han aparecido. Varia el nimero de golpes,
la duracion y el tamafio del estimulo. Hay tres tipos de dificultad: facil,

normal y dificil.

= “Saccade Strings” (movimientos sacadicos): ademas de los movimien-
tos sacadicos, esta tarea también entrena la memoria de trabajo vi-
sual, ya que se tiene que retener informacion y manipularla. Apare-
cen repartidos por toda la pantalla una serie de numeros que desapa-
recen rapidamente. A continuacion el alumno debera marcar los
nameros en el orden que han aparecido. Este ejercicios tiene diferen-
tes variables: texto (nUmeros o letras), tiempo de duracién del ejerci-

cio, numero de caracteres y duracion del estimulo.

= “Speed Tap” (golpes veloces): en la pantalla aparece un punto mora-
do que el alumno debe de tocar con su dedo en el menor tiempo po-
sible. Una vez que lo ha tocado, el punto aparecera en otra parte de
la pantalla. Se puede modificar el tiempo de duracién del ejercicio y la
dificultad es progresiva (facil, normal y dificil).
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“Tach Tracing” (tacometro de seguimiento): una figura de color mora-
do aparece en la pantalla un tiempo predeterminado. Cuando desapa-
rece dicha figura, el alumno debe de realizar la misma figura en el
mismo sitio en el que aparecié el modelo. Se puede realizar con el
dedo o con un lapiz para tablet. Una vez terminado, se produce una
autocorreccién. Se puede predeterminar las formas geométricas, la
duracién del estimulo (modelo o figura geométrica) y el nUmero de

imagenes para realizar la actividad.

“Tap Avalanche” (avalancha de golpes): en la pantalla aparecen un
namero predeterminado de puntos morados que se van moviendo y
gue desaparecen con el tiempo. El alumno debe tocar todos los pun-
tos morados que van saliendo. Se puede modificar el tamafio de los

puntos y la dificultad (facil, normal y dificil).

o “Tile- Based Procedures” (procedimientos basados en fichas):

unir

“Directional Tiles” (fichas direccionales): el alumno tiene que visualizar
el sentido de las flechas y marcarlo con el dedo encima de cada uno.
El formato es de 4x4 y debe de seguir un orden y hacerlo en el menor
tiempo posible. Se puede modificar el numero de flechas y el nUmero

de paginas.

“Matching Tiles” (fichas iguales): en la pantalla aparecen una serie de
letras 0 nimeros colocados en un formato 4x4. El alumno tiene que
arrastrar con el dedo la cada ficha y llevarla con su pareja. Se puede
modificar el tamafio (ejemplo: 3x3, 4x4, 5x5, etc) y la dificultad: facil,

normal y dificil.

“Ordered Tiles” (fichas ordenadas): en un formato de tabla aparecen
nameros o letras desordenados. El alumno tiene que ponerlos en or-
den tocando las fichas. Se puede modificar el nivel de dificultad (facil,

normal y dificil) y el tamafio (ejemplo: 3x3, 4x4, 5x5, etc).

“Scanning Tiles” (fichas de cancelacion): ante un modelo dado (parte
derecha), el alumno tiene que tocar todos los que sean iguales al mo-

delo, cancelando asi cada uno de ellos. Se puede modificar o prede-
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terminar el nUmero de elementos a cancelar (4x4, 6x6, 8x8, etc). Este
ejercicio entrenaria, ademas de la discriminacién visual, la memoria a

corto plazo visual.

e “Ayumu” (Ziba Munich, 2014): es un programa que trabaja la memoria a corto plazo
y de trabajo visual. También ayuda a conseguir que el alumno focalice la mirada,
mantenga la atencion sostenida y discrimine de manera rapida. Es un juego en el
que el alumno debe de fijarse en una serie de niUmeros colocados por toda la pan-
talla y que tendra una duracién determinada. Luego los nUmeros desapareceran y
el alumno debera de tocar los circulos en el orden en el que estaban los nimeros.
La duracion de los estimulos y la cantidad de nimeros expuestos, dependera del

nivel que en el que se encuentren.

e “Count Battle” (Ramin Afshar, 2012) (batalla de recuento): a este juego se puede

jugar de manera individual o en parejas. Tiene dos formas de jugar:

o “Classic mode” (modo clasico): aparecen los numeros del 1 al 20 repartidos
por la pantalla. En el menor tiempo posible (si es por parejas, antes que el
rival) debe de tocar los nUmeros en orden creciente. Los niumeros van cam-
biado de lugar en la pantalla. Se puede elegir el nivel de dificultad: facil,

normal y dificil.

o “Count up mode” (modo recuento): los nimeros van saliendo desde abajo,
por lo que suben y bajan. Primero salen de uno en uno, pero después de
dos en dos, tres en tres, etc. El alumno tiene que tocar los numeros en or-
den antes de que vuelvan a llegar abajo. El objetivo es de tocar en orden la
mayor cantidad de numeros. Se puede elegir el nivel de dificultad: facil,

normal y dificil.

5.5 Evaluacion
- De los alumnos: para evaluar a los alumnos se hara de la siguiente manera:
o Evaluacion inicial: constituida por este estudio.

o Evaluacion continua: durante las diferentes sesiones se registrara la realiza-

cion de las tareas, en un registro (véase Anexo 11) donde se anotaran las
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actividades realizadas de cada dia, la fecha y se observara el rendimiento

del alumno (exceso de errores, falta de concentracién, atencion, etc).

Las aplicaciones “EyeExercise” (Craftsman Apps, 2011) y “VisionTap” (Kevin Sulli-
van, 2014) disponen de un sistema propio de evaluacion en el que se registran todas las
actividades realizadas por los alumnos y su rendimiento en cada una de ellas (véase Figu-
ra 8).

P T w02

< Filters Ordered Tiles Results

@ Al Flosut

=

Procedure Type

Figura 8. Captura de pantalla de la gréafica de una de las actividades (“ordered ti-
les”) realizada por uno de los alumnos. Los dias de realizacion y el tiempo empleado en la

actividad.

o Evaluacion al final del programa: se hara una recopilacion de los siguientes da-

tos de cada alumno:
o Tablas de registro de la realizacion de las actividades (véase Anexo 11).

o Tablas o graficas generadas por las diferentes aplicaciones: aplicacion
“‘EyeExercise” (Craftsman Apps, 2011) y “VisionTap” (Kevin Sullivan,
2014).

o Observacion del rendimiento académico del alumno. Datos no estandari-

zados suministrados por los profesores.

o Prueba de velocidad lectora PROLEC- SE (Ramos y Cuetos, 1998) u otra

gue mida palabras por minuto.

o Pruebas de movimientos sacadicos:
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» Test DEM (Garzia, Richman, Nicholson, y Gaines, 1990)
= Test KD ( King y Devick, 1976)

- Del programa de intervencion: una vez conocidos los resultados de cada alumno
beneficiado con este programa de intervencién, se hara una autoevaluacién del
proceso, asi como de su utilidad y funcionalidad. Se valorara si las actividades pro-
puestas son motivadoras, Utiles y viables, determinando la posibilidad de ampliar la
oferta de actividades, asi como cambiar la duracion del programa (alargar o acor-
tar) si fuera necesario. Se hard una valoracion del efecto que tiene este programa
sobre los movimientos sacadicos y comprension y velocidad lectora, y si se ha pro-
ducido un efecto en el rendimiento, comparando los cambios experimentados por
esta muestra con los cambios experimentados con el grupo de alumnos que no ha

recibido este programa de intervencion.

5.6 Cronograma

Tabla 9. Cronograma del programa de intervencion.

SESION 1: ACTIVIDADES NIVEL

e Explicacion a los alumnos del

TIEMPO: 10 MINUTOS programa de intervencion.

e Presentacion de las aplicacio-

nes que se van a utilizar.

SESION 2: ACTIVIDADES NIVEL
e “Basics Programs” Béasico
TIEMPO: 5-10 (“EyeExerciser3”) 1, 2, 3.
MINUTOS .
Facil

e “Memory Tap” (*VisionTap”). | Njvel 1

e “Ayumu”.
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Tabla 9.1. Cronograma del programa de intervencion (continuacién Tabla 9).

SESION 3: ACTIVIDADES NIVEL

e “Advanced Programs” (“EyeE- | Medio-
TIEMPO: 5- 10 MINU- xerciser3”) 1,2,3. Avanzado
TOS e “Saccade Strings”: nimeros. Basico

e “Count Battle: classic mode”. | Facil
SESION 4: ACTIVIDADES

e “Saccade Movements” Basico
TIEMPO: 5- 10 (“EyeExerciser3”): con bola.
MINUTOS e “Speed Tap (Vision Tap”). Facil

« "Ayumu”. Nivel 2
SESION 5: ACTIVIDADES

e “Near- Far Programs” Basico
TIEMPO: 5- 10 (“EyeExerciser3”): con bola.
MINUTOS e “Tach Tracing (VisionTap)”. BAsico

e “Count Battle: Classic mode”. Facil
SESION 6: ACTIVIDADES NIVEL

e “Spiral Movements (EyeExer- | Basico
TIEMPO: 5- 10 ciser3)”: en el mismo sentido a
MINUTOS las agujas del reloj, en sentido

opuesto a las agujas del reloj
y el “ocho”.
e “Tap Avalanche (VisionTap)”. Facil
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Tabla 9.2. Cronograma del programa de intervencion (continuacioén Tabla 9.1).

SESION 7: ACTIVIDADES NIVEL
e “Basic and Advanced Pro- Béasico-
TIEMPO: 5- 10 grams (EyeExerciser3)”: 1, 2, | Avanzado
MINUTOS 3.
e “Directional Tiles (VisionTap)”. | 444
e "Ayumu’. Nivel 3.
SESION 8: ACTIVIDADES NIVEL
e “Saccade Movements Basico
TIEMPO: 5- 10 (EyeExserciser3)”: con texto.
MINUTOS e “Matching Tiles (VisionTap)”. | 4y4/ Facil
e “Count Battle: Count Up Facil
Mode”.
SESION 9: ACTIVIDADES NIVEL
e “Near- Far Movements Basico
TIEMPO: 10- 15 (EyeExerciser3)”: con texto.
MINUTOS e “Ordered Tiles (Vision Tap)”. ax4/ Eacil
e “Ayumu’. Nivel 4
SESION 10: ACTIVIDADES NIVEL
e “Spiral Movements (EyeExer- Basico
TIEMPO: 5- 10 MINU- ciser3)”: en el mismo sentido a
TOS las agujas del reloj, en sentido
opuesto a las agujas del reloj
y el “ocho”.
e “Scanning Tiles (VisionTap)”. 6x6
Normal

e “Count Battle: Classic Mode”.

unir
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Tabla 9.3. Cronograma del programa de intervencion (continuacién Tabla 9.2).

SESION 11: ACTIVIDADES NIVEL
e “Advanced Programs and Sac- Avanzado
TIEMPO: 10- 15 cade Movements
MINUTOS (EyeExerciser3)”.
e “Memory Tap (VisionTap)”. Normal
e “Ayumu”. Nivel 5
SESION 12: ACTIVIDADES NIVEL
e “Near- Far Programs and Spiral Avanzado
TIEMPO: 10- 15 Movements (EyeExerciser3)”:
MINUTOS todas las actividades.
e “Saccadics Strings (VisionTap)”:
con texto. Ampliar la duracion
del ejercicio, el nimero de carac- | Normal
teres y disminuir la duracién del
estimulo.
e “Count Battle: Count UpMode”.
Normal
SESION 13: ACTIVIDADES NIVEL
e “Advanced Programs, Near- Far | Avanzado
TIEMPO: 12- 17 Programs and Spiral Movements
MINUTOS (EyeExerciser)”: todas las
actividades de cada uno de los
programas.
o “Speed Tap (VisionTap)’: aumen- | Normal
tar la duracién del ejercicio.
e “Ayumu”. Nivel 6
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Tabla 9.4. Cronograma del programa de intervencion (continuacion Tabla 9.3).

SESION 14: ACTIVIDADES NIVEL
e “Tach Traicing (Vision Tap)”: Normal
TIEMPO: 12- 17 ampliar el numero de image-
MINUTOS nes y reducir la duracién del
estimulo.
o Normal
e “Tap Avalanche (VisionTap)”:
poner estimulos mas peque-
fos.
e “Count Battle: Classic Mode”. o
Dificil
SESION 15: ACTIVIDADES NIVEL
e “Tap Avalanche (VisionTap)”: | Normal
TIEMPO: 12- 17 disminuir el tamafo de los
MINUTOS puntos.
e “Directional Tiles (VisionTap)”:
i 6Xx6, 7X7
aumentar el numero de fle-
chas y de paginas.
e “Ayumu”. Nivel 6
SESION 16: ACTIVIDADES NIVEL
e “Matching Tiles (VisionTap)”. 6x6, 7x7/
TIEMPO: 10- 15 Normal
MINUTOS , -
e “Ordered Tiles (VisionTap)”. 6x6. 7x7/
Normal
8x8, 9x9
e “Scanning Tiles (VisionTap)”.
e Count Battle: Count Up Mode. Dificil
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Tabla 9.5. Cronograma del programa de intervencion (continuacioén Tabla 9.4).

SESION 17: ACTIVIDADES NIVEL
e “Memory Tap (VisionTap)”: au- Dificil

TIEMPO: 15- 20 mentar el nimero de golpes y la

MINUTOS duracion del ejercicio. Disminuir el

tamano de los estimulos.

e “Saccadic Strings (VisionTap)”:

con texto. Aumentar la duracién Dificil
del ejercicio, el numero de carac-
teres y disminuir la duracién del
estimulo.
e “Speed Tap (VisionTap)”: aumen-
Dificil

tar la duracion del ejercicio.

e “Tach Traicing (VisionTap)”: au-
mentar el nimero de imagenesy | Dificil
la complejidad de las formas ge-
omeétricas. Disminuir la duracion

del estimulo.

SESION 18: ACTIVIDADES NIVEL

e “Tap Avalanche (VisionTap)”: dis- | Dificil

TIEMPO: 15- 20 minuir el tamafo de los puntos.
MINUTOS e “Matching Tiles (VisionTap)’. 8x8, 9x9/
dificil
e “Ordered Tiles (VisionTap)”. 8x8, 9x9/
dificil
e “Scanning Tiles (VisionTap)”. 9x9,
10x10/
dificil
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Tabla 9.6. Cronograma del programa de intervencion (continuacioén Tabla 9.5).

SESION 19: ACTIVIDADES NIVEL

- Sesion en parejas (un compafiero
TIEMPO: 10- 15 gue también se le esté aplicando el
MINUTOS programa de intervencion). Se

haran los siguientes ejercicios:

- “Matching Tiles (VisionTap)”: se
hara por parejas cronometrando lo | Variable

gue tarda cada uno.

- “Ordered Tiles (VisionTap)”: idem Variable

anterior.

- “Count Battle: classic mode/ count

Variable

up mode (2 players)”.

SESION 20: ACTIVIDADES NIVEL
e Administrar prueba de movimientos

TIEMPO: 10 sacadicos: test DEM (Garzia,
MINUTOS Richman, Nicholson, y Gaines,

1990) y el test KD (King y Devick,

1976).
SESION 21: ACTIVIDADES NIVEL

e Administrar prueba de velocidad
TIEMPO: 10 lectora PROLEC- SE (Ramos y
MINUTOS Cuetos, 1998).
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Tabla 9.7. Cronograma del programa de intervencion (continuacioén Tabla 9.6).

SESION 22: ACTIVIDADES NIVEL

e Recogida de datos de las diferen-
TIEMPO: 10- 15 tes actividades.

MINUTOS e Observaciones de los diferentes
profesionales que trabajan en el

aula con el alumno (profesores).

Todas las actividades de cada sesion se deben de repetir, al menos, dos veces de
manera consecutiva en cada sesion. Aquellas actividades que se realizan sin cumplir las
instrucciones, se repetiran. No se repetiran las actividades de las sesiones nuamero 1, 20,
21y 22.

6. Discusion y Conclusiones

En este estudio se han recogido datos sobre movimientos sacadicos, comprension
y velocidad lectora, todos ellos en un grupo de 30 alumnos de Educacion Secundaria

Obligatoria.

Con los datos obtenidos, a través de pruebas estandarizadas y valores normativos,

se ha hecho un analisis descriptivo y otro de relacion entre variables.

Consideramos que los resultados son significativos y de gran interés, ya que sirven
para identificar posibles deficiencias que han puesto de manifiesto la existencia de pro-
blemas en movimientos sacadicos y de comprension lectora en un elevado porcentaje de
alumnos y de la existencia de una relacion entre las dificultades de comprension y movi-
mientos oculares, ademas de poner de manifiesto que los instrumentos empleados permi-

ten detectar estos problemas entre alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria.
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De los objetivos propuestos y en vista de los resultados que esperabamos obtener
teniendo en cuenta las investigaciones anteriores de otros autores que estan planteadas

en el marco tedrico, destacamos:

- En relacién al objetivo “valorar los movimientos sacédicos en alumnos de
Educacion Secundaria Obligatoria”, cabe destacar que el porcentaje de alumnos de
nuestra muestra que presenta dificultades es relativamente elevado, a pesar de ser
alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria, en los que dichas habilidades no
tendrian que tener dificultades.

- Respecto al objetivo “estudiar la comprension lectora en alumnos de Educacion
Secundaria Obligatoria”, los resultados obtenidos coinciden con otros datos
anteriormente publicados (PISA, 2009). El porcentaje de alumnos que presenta
dificultad, junto con el porcentaje de alumnos que presentan dudas sobre si tienen
o no dificultades en comprensién lectora, es elevado. Poniendo de manifiesto la
importancia de identificar a tiempo las dificultades en comprension lectora, asi
como los procesos neuropsicoldgicos que intervienen en ella (atencién, memoria,

movimientos sacadicos, etc).

- En el objetivo “estudiar la velocidad lectora en alumnos de Educacion Secundaria
Obligatoria”, los resultados para la muestra elegida, hacen entender que los
alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria no presentan dificultades en
velocidad lectora. Aunque algunos de ellos si presentan dudas de si tienen
dificultad o no. Ademas, en contra de lo esperado, y contradiciendo los resultados
obtenidos en otras investigaciones anteriores (Gonzalez, 2000) en las que los
alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria si presentaban dificultades en
velocidad lectora, los alumnos de esta muestra no presentaban dificultades en este

aspecto.

- Para el objetivo “examinar si existe relacion entre los movimientos sacadicos y la
comprension lectora en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria”, se puede
determinar que los datos coinciden con investigaciones anteriores expuestas en el
marco tedrico (Rayner, 1998). Dada la implicacién que los movimientos sacadicos
han mostrado tener sobre la lectura y la implicacién de la lectura en el rendimiento

académico es posible que las dificultades en movimientos sacadicos pudieran ser
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una de las posibles causas de los problemas en rendimiento académico (informe
PISA, 2009) observados en Espafia en alumnos de Educacién Secundaria
Obligatoria.

En el objetivo “analizar si existe relacion entre los movimientos sacédicos y la velo-
cidad lectora en alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria”, se establece au-
sencia de relacion para esta muestra, en contra de lo que se esperaba. Los resul-
tados obtenidos sobre la relacion entre estas dos variables no coinciden con los re-
sultados de otras investigaciones similares (Gonzélez, 2000). En el caso de este
estudio, los resultados obtenidos contradicen las investigaciones anteriores. Esto
puede ser debido a que en la muestra elegida, los alumnos no presentan dificulta-
des en velocidad lectora y que en caso de haber alumnos con dificultades igual si
hubiera sido posible encontrar una relacion entre comprensiéon y velocidad lectora.
Ademas, las investigaciones al respecto son en alumnos de Educacion Primaria. La
diferencia de edad puede ser un factor determinante a la hora de relacionar com-
prension y velocidad lectora y que esta diferencia con estos previos sea reflejo de
gue esta relacion entre comprension y velocidad lectora encontrada en alumnos de

Educacion Primaria no se dé en alumnos de Educacion Secundaria.

En el objetivo “examinar si existe relacion entre la comprension y la velocidad
lectora en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria”, y al igual que el objetivo
anterior y en contra de lo esperado, no existe relacion entre las variables. Los
motivos por los que no coinciden los resultados obtenidos en esta investigacion con
los resultados de investigaciones anteriores (Gonzéalez, 2000), pueden ser los

mismos que han sido planteados en relacion al objetivo anterior.

En cuanto al objetivo “proponer un programa de intervencion a través del uso de las
nuevas tecnologias en base a los resultados obtenidos para alumnos de Educacion
Secundaria Obligatoria” ha sido explicado en el apartado 5 de este trabajo. La
relacion que existe entre los movimientos sacadicos y la comprensién lectora pone
de manifiesto la importancia tanto de estudiar de manera mas profunda las
caracteristicas de nuestros alumnos en movimientos sacadicos y en comprension
lectora para que dichas dificultades no pasen desapercibidas como de implantar
programas de intervencibn en movimientos oculares y, mas concretamente,
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movimientos sacadicos, siendo esperable que también repercuta positivamente
sobre la comprensiéon lectora. Teniendo en cuenta que no se ha encontrado
dificultad alguna en velocidad lectora, no es necesaria una intervencion en este
aspecto. Dado que no parece relacionarse con los movimientos sacadicos tampoco
es esperable que un programa de intervencion basado en movimientos sacadicos

mejore el rendimiento en velocidad lectora.

Limitaciones

En la realizacién de esta investigacion, tanto en la evaluacion como en el andlisis

de los resultados, se han encontrado una serie de limitaciones:

- Una de las limitaciones ha sido el tamafio de la muestra estudiada. Al ser una
muestra tan pequefia no permite generalizar los resultados obtenidos a la pobla-

cion general.

- Otra limitacion encontrada es que ninguno de los alumnos de esta muestra presen-
ta dificultades en velocidad lectora segun los valores normativos. Unicamente, al-
gunos alumnos presentan dudas sobre si tienen o no dificultades en esta variable.
Este hecho ha podido condicionar los resultados de este estudio a la hora de rela-
cionar la velocidad lectora con los movimientos sacadicos y la comprension lectora,
ya que los resultados podrian haber sido diferentes de haber tenido una muestra

con alumnos con dificultades en velocidad lectora.

- La disposicidon de pruebas actuales que permiten la evaluacion de estas variables
de una manera mas eficaz, rapida y fiable, debido al elevado coste econdmico,
como es el caso del “eye tracker”, un dispositivo de ultima generacion que evalta

los movimientos oculares con una precision muy alta.

Al conocer las limitaciones que ha tenido este estudio, permite plantear las lineas

de investigacion futuras en esta rama de la neuropsicologia educativa.

Prospectiva

La prospectiva de futuro de esta investigacion es la siguiente:
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Ampliar el tamafio de la muestra para tener mayor variabilidad de alumnos y cubran

de una manera mas fiable la poblacion general.

Utilizar diferentes grupos de alumnos con diferentes patologias (dislexia, trastorno
por déficit de atencién e hiperactividad, retraso de lenguaje, etc) para saber como
son sus caracteristicas en movimientos sacadicos, comprension y velocidad lecto-

ra, y si existe relacion o no entre estos aspectos.

Realizar las mediciones con nuevas tecnologias que aseguren mayor fiabilidad y
precision, como por ejemplo, evaluar movimientos sacadicos con el dispositivo de

ultima generacion que detecta los movimientos de los ojos (“eye tracker”).

Desarrollar nuevas tecnologias (software y hardware) para mejorar los programas
de intervencion neuropsicolégicos, siendo éstos accesibles a todos los alumnos

con dificultades.
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Anexo 1. Carta demostracion test K-D.
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Anexo 2. Carta | test K-D
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Anexo 3. Carta Il test K-D
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Anexo 4. Carta lll test K-D
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Anexo 5. Hoja de registro test K-D.
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Anexo 6. Test A, test DEM.
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Anexo 7. Test B, test DEM.
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Anexo 8. Test C, test DEM.
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Anexo 9. Hoja de registro test DEM.

Developmental Eye Movement Test (DEM)

Patient’s Name: school grade placement
Intern: Test Date:
O.D.: DOB:

C.A.:

37598257461476379392
TEST A: Time/Errors: /
45217537487465292364

63291746525374845217
TEST B: Time/Errors: /
79392147632574637598

Test A + B: Total Vertical Time / Errors: /
37598 63291 Symbols: /=substitution error o=omission error
25746 74652 a=addition error <or>=transposition error
TEST C: 14763 53748

79392 45217 Horizontal Time (non-adjusted) / Errors /
45217 79392
53748 14763

74652 25746 Formula: Adj.Time=raw Time X 80
92364 37598 (80-0+a)
(SS & %ile from DEM Manual) Raw Std. Percentile Age
(AE from last page of Test booklet) Score Score Rank Equivalency

Vertical Time

Adj. Horizontal Time

Ratio: H
\Y
Total Errors (H+V:s+o+a+t)

Circle: Type I Type II Type III Type IV

Comments.

VTS 33.422 059/04 HL

“UniR
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Anexo 10. Capturas de pantalla de las diferentes aplicaciones del programa de interven-

cion.

Captura de pantalla de uno de los ejercicios de “Basics Programs”

Captura de pantalla de uno de los ejercicios de “Advanced Programs”

Captura de pantalla de uno de los ejercicios de “Saccade Movements”
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Captura de pantalla de uno de los ejercicios de “Near- Far Programs”

Captura de pantalla del ejercicio de “Memory Tap”

Captura de pantalla del ejercicio de “Tach Traicing”

the Next button to continue

Attempt 1 of 5.
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Captura de pantalla del ejercicio de “Tap Avalanche”

Captura de pantalla del ejercicio de “Directional Tiles”.
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Captura de pantalla del ejercicio de “Ordered Tiles”
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Captura de pantalla del ejercicio de “Scanning Tiles”
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Captura de pantalla del juego “Ayumu”
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Captura de pantalla del juego “Count Battle™: “Classic mode” y “Count Up Mode”
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Anexo 11. Registro de realizacién de las actividades del programa de interven-

cion:
ALUMNO: REALIZADO
FECHA: TIEMPO:
SESION Ne¢: Actividad 1:
Actividad 2:
Actividad 3:
Actividad 4:

OBSERVACIONES:
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