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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo fue adaptar el Test de Margaritas a un test de diagnostico
de atencion por medio del sistema de seguimiento visual (eye tracking). Para ello, se realizé una
prueba piloto a una muestra por conveniencia no probabilistica de 30 escolares de 8 afios de edad
(15 hombres y 15 mujeres). Los instrumentos de medida empleados fueron el Test de Margaritas,
que mide atencion selectiva en nifios, y el sistema de seguimiento visual Eye Tracking Tobii Pro
Glasses 2, que mide rastreo ocular. El tipo de investigacion fue cuantitativa, descriptiva e
inferencial. Los resultados demostraron que se logré adaptar el test de Margaritas al sistema de
seguimiento ocular Eye Tracking Tobii Pro Glasses 2. Por lo que se concluye que el test de
Margaritas, adaptado al sistema de seguimiento ocular eye tracking, puede emplearse como una

herramienta para evaluar atencion selectiva y rastreo ocular en nifios.

Palabras clave: rastreo ocular, Test de Margaritas, atencion selectiva.



ABSTRACT

The general objective of this work was to adapt the Margaritas Test to a diagnostic
test of attention by means of the eye tracking system. For this purpose, a pilot test was
conducted on a non-probabilistic convenience sample of 30 8-year-old schoolchildren (15
males and 15 females). The measuring mstruments used were the Margaritas Test, which
measures selective attention in children, and the Tobu Pro Glasses 2 eye tracking system,
which measures eye tracking. The type of research was quantitative, descriptive and
mferential. The results showed that i1t was possible to adapt the Margaritas test to the Eye
Tracking Tobii Pro Glasses 2 eye tracking system. Therefore, 1t 1s concluded that the
Margaritas test, adapted to the eye tracking system, can be used as a tool to evaluate

selective attention and eve tracking in children.

Key words: eye tracking, Margarita’s test, selective attention.
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INTRODUCCION

En el presente estudio se aborda el tema de la atencién, considerada como funcion
fundamental para realizar diversas tareas de la vida diaria y que resulta indispensable para los
procesos de aprendizaje y comprension. Razon por la cual, en los Gltimos afios ha cobrado mayor
importancia la evaluacion del sistema atencional, de la memoria y de las funciones ejecutivas
(Aguilar et al., 2012).

A partir de esto, se han creado varios test psicométricos para evaluar el nivel de atencion
en diferentes poblaciones. Para Barkley (2002), experto mundial en Trastorno por Déficit de
Atencidn con Hiperactividad (TDAH), lo primero que se hace para obtener el diagndstico y
tratamiento es realizar una evaluacion neuropsicoldgica. En la presente investigacion se emplea
el test de Margaritas creado por Cobos y sus colaboradores en el afio 2012, en la Ciudad de
Cuenca- Ecuador, Universidad del Azuay. Este test permite evaluar atencion selectiva en nifios

de 6 a 12 afos y se basa en el Test Caras de Thurstone y Yela (2012).

Cabe mencionar la importancia de los avances tecnoldgicos, pues estos se constituyen en
instrumentos de apoyo para la investigacion cientifica en diferentes areas y para el
favorecimiento de investigaciones interdisciplinarias (Roa y Vidotti, 2020). Uno de estos
instrumentos tecnolégicos es el sistema de seguimiento visual, mas conocido en inglés como eye
tracking. Este consiste en un conjunto de tecnologias que permiten monitorear y registrar la
manera en la que una persona mira una determinada escena o imagen, al tiempo que permite
establecer en que area fija su atencion, durante cuanto tiempo y en qué orden sigue su
exploracién visual (Ramirez, 2012). Existen diferentes tipos de eye tracking, para este estudio se

emplearon las gafas Tobii Pro Glasses 2.

Frente a lo expuesto, el objetivo de esta investigacion es adaptar el Test de
Margaritas en un test de diagnostico de atencion por medio del sistema de seguimiento
visual (eye tracking). Para este este estudio, se realizé una prueba piloto a una muestra
por conveniencia no probabilistica de 30 escolares (15 hombres y 15 mujeres),
comprendida en edades entre los 8 afios 0 meses y los 8 afios 11 meses. El estudio

presenta un enfoque cuantitativo, descriptivo e inferencial.
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Problematica

Jara 'y Barzallo (2018) demuestran que el uso del eye tracking resulta util para evaluar a
nifios con lesidn cerebral mediante el software llamado Sistema de Evaluacion con uso de
Sistema Asistidos (SESA).

Las personas con dificultades en habilidades cognitivas presenten problemas socio
afectivos relacionados al entorno familiar y a la interaccion social en general (Galan et al., 2017).
Desde el punto de vista de los técnicos y expertos de la Asociacién Americana de Neurologia
(2001), la evaluacion neuropsicoldgica debe enfocarse en la atencion, el lenguaje, la memoria,
las habilidades viso-espaciales, las funciones ejecutivas, la inteligencia, las habilidades motrices
y el nivel educativo. Es asi que, dentro del ambito de la neuropsicologia se han creado
instrumentos psicométricos que evaltan la atencion y aportan con informacion relevante para el

diagndstico y tratamiento de los pacientes (Bausela, 2008).

En el caso de la ciudad de Cuenca, se han identificado estudios que aplicaron el Test de
Margaritas. Por ejemplo, en la investigacion titulada “Aplicativos web y moévil para el Test de
Margaritas” (Torres y Zhunio, 2014) se disefi¢ y desarroll6 dicho instrumento por medio del uso
de distintas tecnologias: Web, Androis e 10S, los cuales contienen el sistema de gestion

administrativa y el sistema de aplicacion del test.

Otro estudio identificado fue “La evaluacion de la atencion en nifos y nifias de educacion
inicial del canton Cuenca” (Vivar, 2015), el cual trabajé con una poblacion comprendida entre
los 4 afios 0 meses a 4 afios 11 meses 29 dias, y cuyos resultados corroboraron —por medio de la
aplicacion del Test de Margaritas— que la atencidn de los pequefios presento caracteristicas
bidireccionales. A su vez, mediante el constructo teorico del instrumento se procedié a aplicar la

prueba de atencion, a través de un software dirigido a nifios de educacion inicial.

Por ultimo, se ubico la investigacion titulada “Sistema para la estimacion del nivel de

atencion mediante Eye Tracking en nifios de 7 a 9 anos” (Calderon y Buele, 2019), y cuyos
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resultados demostraron que la implementacion del software en una pagina web fue vital para el
Test de Margaritas, debido a que permitio obtener resultados inmediatos, que vinieron
acompafiados de una presentacion dindmica de los datos gracias al eye tracking. En el mismo
estudio se constatd que se mejoran los tiempos de aplicacion de los test, asi como la portabilidad,;
ya gue no es necesario un proceso de instalacion, sino que se desarrollé para un entorno web.
Concluye esta investigacion, que implementar la tecnologia eye tracking en la aplicacion del Test
de Margaritas brinda informacion importante sobre el comportamiento visual de la persona

durante la realizacién de ciertas tareas.

Pese a las ventajas sefialadas, en la ciudad de Cuenca no se han identificado
investigaciones en torno a este instrumento en relacion al seguimiento visual eye-tracking, por lo
que se convierte en el objetivo de esta investigacion. Ballesteros (2015), en su evaluacion a un
entorno de rehabilitacion cognitiva basada en tecnologias de video interactivo y eye tracking,
menciona que esta técnica permite conocer el funcionamiento del sistema visual humano al
momento de interactuar con los entornos visuales. Esto se relaciona estrechamente al estado
cognitivo de las personas, pues, basado en la atencion que el paciente muestre al realizar esta
prueba y los resultados arrojados, se evidenciaran posibles lesiones cerebrales en la persona
evaluada. Ello se constituird en un gran avance en el diagnostico de personas con discapacidad

motriz.
Propdsito de la investigacion

Por medio de este estudio se pretende continuar con el proyecto “Aplicativos Web y
Movil para el Test de Margaritas”, desarrollado por las escuelas de Ingenieria de Sistemas y
Telematica y la Escuela de Psicologia Clinica de la Universidad del Azuay. A partir de la
consideracion de los avances tecnoldgicos se utilizara el sistema de seguimiento visual (eye
tracking), motivo por el cual se adaptara el test de Margaritas a este sistema. De ahi que el
objetivo de este trabajo sea adaptar el test de Margaritas en un test neuropsicoldgico de
diagnostico de atencion por medio del sistema de seguimiento visual eye-tracking Tobii Pro
Glasses 2. Gracias a los avances de la tecnologia se han creado los rastreadores oculares, los

cuales estan revolucionando la interaccion humano-tecnologica (Majaranta y Bulling, 2014).



13

Justificacion

Jara 'y Barzallo (2018) demuestran que el uso del eye tracking resulta util para evaluar a
nifios con lesion cerebral mediante el software llamado Sistema de Evaluacion con uso de
Sistema Asistidos (SESA).

El sistema de seguimiento ocular (eye tracking) es una técnica eficaz para estudiar los
comportamientos oculares y contribuir en la investigacion cientifica en algunos campos como: la
medicina, la publicidad, el deporte, entre otros (Gonzélez, 2019). Por esta razon, se considero en
este estudio el uso de las gafas de eye tracking Tobii Pro Glasses 2 como instrumento de medida.
A su vez, se planteé como objetivo adaptar el Test de Margaritas al sistema de seguimiento
visual eye tracking para medir la atencion selectiva en escolares de ocho afios y, de este modo,
obtener el rastreo ocular de cada participante. Por lo tanto, se espera —a partir de los resultados
que se obtengan— dar a conocer una herramienta nueva y Gtil en el ambito de la neuropsicologia.
Es importante recordar que el test utiliza tecnologia eye tracking para medir la atencion; lo cual
permitird mejorar el diagnéstico de los pacientes y aportar contenidos cientificos para futuras
investigaciones como, por ejemplo, temas relacionados con personas con limitaciones ya que, la

manera de comunicarse de estas personas es mediante el movimiento ocular.
Estructura de los capitulos
Los capitulos se ordenaron de la siguiente manera:

El capitulo 1 contiene la descripcion tedrica de los siguientes temas: definicion de
atencion, clasificacion de los tipos de atencion, el neurodesarrollo de la atencion, el
funcionamiento neurofisioldgico de la atencion y los movimientos oculares, la importancia de la

evaluacion neuropsicoldgica y la descripcion del Test de Margaritas.

El capitulo 2 incluye la metodologia, por lo que desarrolla temas como: el tipo de
investigacion, los objetivos general y especifico, la hipdtesis, la descripcién de las variables y de
la muestra, el criterio de inclusion y exclusién, los instrumentos de medida, la descripcion de la

prueba, el procesamiento de datos y el analisis estadistico.
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En el capitulo 3 se presentan los resultados de la investigacion explicados con sus

correspondientes gréaficos.

Finalmente, en el capitulo 4 se presenta la discusién, asi como las conclusiones a las que

se llego, luego de haber finalizado la investigacion.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

En este capitulo se describiran temas relacionados con la atencion como: la definicion y
tipos, el neurodesarrollo, el funcionamiento neurofisioldgico de la atencion y la neurobiologia
de los movimientos oculares, la importancia de la evaluacion de la atencion y una descripcion

del test de Margaritas, utilizado para este estudio.
1.1. La atencion: definicién

El estudio de la atencidn se lleva a cabo desde finales del siglo XIX, cuando el interés
por estudiarla se desarroll6 con el nacimiento de la psicologia cientifica (Pousada y Fuente
2014). Algunos autores pioneros en definir la atencion son: William James (1890, citado en

Portellano y Garcia, 2014), para quien la atencion es:

[...] Tomar en posesion por la mente, de una forma clara y vivida, de uno de los que
parecen ser diferentes objetos o lineas de pensamiento que suceden de forma simultanea.
Su esencia es la localizacion y la concentracion de la conciencia; implica dejar de lado

algunas cosas para poder tratar de forma efectiva otras. (p. 88)

Por su parte, Wilhem Wundt (1874, citado en Colmenero, 2004) definia a la atencion
como “la actividad interna que determina el grado de presencia de las ideas en la conciencia”;
mientras que Edward Titchener (1908, citado en Rossello et al., 2007) consideraba que la

atencion “aprisiona las ideas, dando lugar a un estado unitario de la conciencia”.

Los autores referidos consideraron que el estudio de la atencion era uno de los temas
fundamentales para la nueva psicologia, y lo relacionaron con la consciencia. Emplearon para
sus investigaciones el método introspectivo, que implicaba observar las experiencias propias y

conscientes para luego dar un informe sobre las mismas (Pousada y Fuente, 2014).

Estas primeras definiciones han dado lugar para que otros autores formulen nuevos
conceptos de atencion. Es asi que, investigadores posteriores como Clemotte (2017) o Quifidnez

y Rodriguez (2020) mencionan a autores como Kahneman (1973), Pinillos (1975) y Ballesteros
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(2000) y Pérez (2018), quienes refieren al analisis de la informacién como accion donde la
atencion se encarga de la seleccion de los estimulos més relevantes, mediante la filtracion de los
estimulos del ambiente. De esta manera, la atencion se define como el proceso que desarrolla el

mecanismo atencional que controla y regula los procesos cognitivos.

En el caso de Luria (1975, citado en Rios et al., 2015), este autor describe a la atencion
desde un punto de vista neuropsicol6gico, como “un proceso selectivo de la informacion
necesaria, la consolidacion de los programas de accion elegibles y el mantenimiento de un
control permanente sobre éstos” (p. 291). De acuerdo con esta teoria, Garcia y Sevilla (1997,
citados en Claramonte, 2017) refieren la existencia de un mecanismo atencional que actta sobre
los diferentes procesos (procesos selectivos), al momento de seleccionar lo més relevante
inhibiendo ciertos estimulos distractores. Por su parte, los procesos de distribucion ocurren
cuando se atiende a varios estimulos a la vez, mientras que los procesos de mantenimiento o

sostenimiento se dan cuando la atencion se mantiene por periodos de tiempo largos.

Segun la teoria de Luria sobre la division de los tres bloques funcionales, el primer
blogue incluye el tronco del encéfalo, que regula el nivel de energia y el estado de vigilia
proveyendo la base para la organizacion de los procesos, especificamente de la atencién. En el
segundo bloque se encuentran los I6bulos temporales, occipitales y parietales, cada uno
subdividido en areas primarias, secundarias y terciarias. Cada I6bulo procesa informacion del
6rgano sensorial correspondiente. Finalmente, el tercer bloque funcional se encuentra en el
I6bulo frontal e incluye procesos de planificacién, regulacion y verificacion de la actividad

mental; todos estos, aspectos fundamentales en la atencion voluntaria (Rueda et al., 2017).

Siguiendo con la misma perspectiva, Posner y Pertersen (1990, citados en Carbajal,
2020) dieron a conocer la teoria de las redes atencionales, ellos creian que era un conjunto de
tres redes anatomicamente diferenciadas con funciones especificas a nivel cognitivo. Estas tres
redes eran la red de alerta: encargada del mantenimiento de la vigilancia y se encuentra en el
locus coeruleus. La red atencional: encargada de la orientacion espacial hacia los estimulos y
localizada principalmente en la corteza parietal. Y, finalmente la red ejecutiva: considerada
como la mas importante. Su funcion es monitorizar, resolver conflictos y autorregular de manera

cognitiva y emocional. Esté localizada en la corteza frontal y cingulado.
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Portellano (2005, citado en Castafio et al., 2016) refiere que la atencion es un sistema
funcional complejo y dinamico gracias al cual las personas procesan la informacion y
seleccionan los estimulos adecuados para ejecutar una determinada actividad, sea sensorial,
cognitiva o motora. Por lo tanto, la atencion se encarga de focalizar de manera selectiva un
estimulo, filtrando la informacion no deseada. Gracias a los mecanismos atencionales se llevan a
cabo los procesos cognitivos, seleccionando los estimulos que llegan al sistema nervioso. Estos
conceptos se complementan con la integracion de la atencion en otros procesos cognitivos
como: la percepcion, la memoria, el lenguaje, el pensamiento y el aprendizaje. Y con el hecho
de que la atencion esta encargada de seleccionar la informacion simultanea que procede del

entorno o del mismo organismo mediante el sistema nervioso (Rivas, 2008).
1.2 Tipos de atencion

Vygotsky y Luria (1978 y1980, citados en Jacome y Sinchiguano, 2016) describieron
tres tipos de atencion: (1) La atencidn involuntaria, que se da desde el inicio de la vida y que es
un estimulo que captura nuestra atencion; esta relacionada con el instinto, pues los reflejos han
garantizado la supervivencia del ser humano. (2) La atencion voluntaria, por su parte, implica la
voluntad del individuo; es decir, consiste en prestar atencién a un objeto determinado por
voluntad propia. (3) La atencion habitual, que se relaciona con los habitos y actividades de las
personas. Manifiesta un interés individual, pues depende de los gustos particulares de cada

persona. La atencién solo se fija en aquello estimulos que le interesan al individuo.

Por otra parte, segun el modelo de jerarquia de Sohlberg y Mateer (1987, citados en
Sanchez, 2018), en la atencion hay un aumento del esfuerzo atencional para pasar de un nivel a
otro; es el caso del arousal, que consiste en cambios cerebrales que permiten estar vigilantes y
mantener la alerta para seguir instrucciones o estimulos internos o externos. La atencion
focalizada implica responder a cierta cantidad de informacion de un estimulo de manera filtrada.
La atencion sostenida es la duracion de una respuesta conductual durante un tiempo en una
actividad continuada y repetida. La atencion selectiva es conservar una respuesta sobre el mismo
grupo de estimulos en un contexto de distraccion por la cantidad de estimulos internos o

externos presentes. La atencion alternante es la capacidad para desconectarse de un estimulo y
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conectarse a otro y la atencion dividida es atender simultaneamente a mas de una tarea 0 a mas

de un estimulo.

Segun Ballesteros (2000, citado en Rodriguez, 2014), la atencion, siguiendo el origen y
naturaleza de los estimulos, se dividiria en atencion interna y externa. De acuerdo a la actitud del
sujeto se clasifica en atencion voluntaria activa e involuntaria pasiva. Con base en las
manifestaciones motoras y fisioldgicas se categoriza en atencion abierta y encubierta. Por el
interés del sujeto, en tencion dividida y selectiva focalizada. Por ultimo, y segin su modalidad

sensorial, se divide en atencion visual, espacial y auditiva temporal.

A continuacion una breve definicidn de cada una de las categorias referidas: la atencion
interna es la capacidad de las personas para atender a sus propios procesos mentales o cualquier
estimulacion interoceptiva; la atencidn externa es captada por cualquier estimulo externo; la
atencion voluntaria depende de la decision del individuo de centrarse en una actividad
especifica; la atencidn involuntaria se basa en la fuerza con que el estimulo llega a la persona; la
atencion abierta implica respuestas motoras; la atencion encubierta no tiene una respuesta
perceptible; la atencidn dividida capta varios estimulos simultdneamente; la atencion selectiva se
da cuando el individuo focaliza su interés hacia un solo estimulo; la atencion visual/espacial y la
auditiva/temporal dependen de la capacidad sensorial a la que se aplique; finalmente, la visual
esta relacionada con el espacio, mientras que la auditiva lo esta con el tiempo que dura el
estimulo (Ballesteros, 2000, citado en Cruz, 2020).

Portellano y Garcia (2014) refieren que la atencién activa es aquella en la que fijamos la
atencion porque decidimos fijarla y cambia porque decidimos cambiarla. Esta atencién la
empleamos todo el dia de innumerables maneras y en ella se participa activamente. Por otra
parte, la atencion pasiva es cuando lo que capta la atencion es un sonido, un movimiento, un
aroma o un sentimiento. Todas aquellas experiencias que captan la atencion cuando se esta en
modo pasivo y se toma el control de la propia consciencia. Estas pueden ser experiencias

impactantes o casi imperceptibles.

Enfatizando en la atencién visual como un proceso cognitivo, Ling y Carrasco (2006)
agregan que permite detectar los estimulos de una escena visual compleja, propia del medio que

rodea al ser humano. Asi, si se mantiene la mirada fija en un punto del campo visual se posee la
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capacidad de atender otros objetos que se encuentran en zonas periféricas. A esto se le llama
atencion visual encubierta; la cual tiene la capacidad de activar las conexiones frontales y

parietales de la corteza visual, incrementando su actividad y capacidad perceptiva.

Dentro de esta clasificacion Mata (2019) resalta tres tipos de atencion: dividida,

sostenida o vigilancia y selectiva.

1.3 El neurodesarrollo de la atencién

Vigotsky (1896), creador de la teoria histérica cultural, refiere que la conducta del ser
humano va maés alla de la evolucion bioldgica; esta involucra el desarrollo histérico y cultural de
la propia humanidad. Segun este autor, por medio de los demés las personas se convierten en
ellas mismas. Gracias a este proceso, el desarrollo cultural y el desarrollo de las funciones
psiquicas superiores tales como la memoria, la atencion, la percepcién y el pensamiento del ser
humano son formas superiores de actividad que se alcanzan por un proceso de internalizacion; el
cual consiste en el proceso por medio del cual la funcion externa, social e interpsicoldgica, se
vuelve interna, intrapsicoldgica. Es decir, al inicio surgen de forma primaria y después cambian
a formas superiores; esto gracias al desarrollo cultural que convierte los procesos elementales en
superiores.

Siguiendo con la teoria historico cultural, Medina et al. (2015) definen al neurodesarrollo
como el proceso dinamico en el que el nifio interacciona con el medio que lo rodea; lo que da
como resultado la maduracién del sistema nervioso; con ello se logra el desarrollo de las
funciones cerebrales y, a la par, se forma su personalidad. Este proceso tiene inicio en la vida

desde muy temprano y continla afios después del nacimiento.

Segln Ramos (2014) y Sadler (2019), el desarrollo embrionario inicia el dia uno con la
etapa de la fecundacion, luego la célula se divide en dos para formar la mérula, dando paso a la
formacion de la blastula para la implantacion, pasando asi a la etapa de la gastrulacion, que
consiste en la formacion de las capas germinales. El dia 22 se forma el tubo neural con lo que se
inicia el desarrollo cerebral. A la tercera semana, con la formacion de las vesiculas primarias, se
forman el prosencéfalo, el mesencéfalo y el rombencéfalo, que se dividen después de la quinta

semana formando vesiculas secundarias.
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Por su lado, el prosencéfalo o cerebro anterior se divide en: telencéfalo donde se forman
los ganglios basales, la corteza cerebral, el hipocampo, el nicleo amigdalino y el bulbo olfatorio
y diencéfalo que forma: el tdlamo, hipotalamo, subtalamo, epitalamo, retina y nervios. El
mesencéfalo o cerebro medio se divide en mesencéfalo mismo y el rombencéfalo o cerebro
posterior, que se divide en dos: metencéfalo, que forma el cerebelo y protuberancia, y el
mielencéfalo, del cual se forma el bulbo raquideo. En la parte caudal del tubo neural se forma la
médula espinal. Después de esto las demés partes del cuerpo humano se empiezan a formar de

modo que, a la semana 40, el bebé esta listo para nacer (Ramos, 2014; Sadler, 2019).

Es por ello que Oliva et al. (2020) refieren, que los principales periodos criticos para el
desarrollo cerebral normal son la vida intrauterina y el primer afio de vida. En tal caso, las etapas
del desarrollo del cerebro se pueden resumir en: proliferacion neuronal, migracion, organizacion
y laminacion del cerebro y mielinizacidn. Asi también, resaltan la importancia de los procesos
de asociacion neuronal, lo que permite el desarrollo de las funciones psiquicas del individuo.
Estos autores, en concordancia con la teoria histérico-cultural de Vygotsky (1896), establecen
que este proceso de cambios se encuentra determinado por aspectos bioldgicos y ambientales

que se encuentran en constante interaccion.

El cerebro posee células nerviosas basicas llamadas neuronas. Estas células tienen
dendritas, que mediante fibras llevan informacion a lo largo de la célula y axones a otras células.
La neurona es la célula nerviosa que funciona como eje de la actividad cerebral y del sistema
nervioso; mide entre 5y 135 micrometros. Sus partes son: dendritas, cuerpo y axon. Existen
alrededor de cien billones de neuronas en el cerebro. Se clasifican segun la transmision del
impulso nervioso en: pre-sinaptica y post-sinaptica. Cumplen funciones sensoriales, motoras e
interneuronales. Segun la direccién del impulso nervioso, se clasifican en aferentes y eferentes.
Por el tipo de sinapsis son excitatorias, inhibitorias y moduladoras. En razon del
neurotransmisor pueden ser: serotoninérgicas, dopaminérgicas, GABAérgicas, etc. Con relacion
a su morfologia externa se dividen en: unipolares o pseudounipolares, bipolares y multipolares.
Dentro de la clasificacion de otros tipos de neuronas se encuentran las neuronas espejo y
piramidales, etc. (Casiano, 2016; Auqui, 2019).



21

Dentro de esta clasificacion de las neuronas, el presente estudio se centrara en las
neuronas espejo, que son las que actuan espejando por medio de una ruta dual: la primera es
automatica y actlia incidentalmente, y la segunda es indirecta y actlia intencionalmente. De este
modo, las respuestas congruentes responden o no a la intencionalidad de imitar. La accion
espejo puede inhibirse si se responde segun las propias demandas u objetivos. Existen las
neuronas espejo egoistas, las cuales logran configurar acciones incongruentes con respecto de
las percibidas. Las neuronas espejo funcionan cuando se percibe un pequefio movimiento, esto
involucra la comunicacion no verbal expresada a través de los gestos, considerados como

primordiales para activar esta compleja red neuronal (Rodriguez, M y Rodriguez, S 2019).

Las neuronas espejo forman una red neuronal que se activa realizando una accion y
cuando ésta se observa; en los dos casos la corteza premotora se activa de manera idéntica,
como si se estuviera realizando la accion. Esta red de neuronas espejo se encuentra localizada
en: “la corteza motora primaria, principalmente el area de Broca, el area parietal inferior, la zona
superior de la primera circunvolucion temporal, el 16bulo de la insula, el hipocampo y sistema
limbico” (Garcia, 2018).

De este modo, las neuronas espejo dan paso a la teoria de la mente, segun la cual, éstas
se forman a medida que las personas atraviesan por el proceso de desarrollo atencional. EI bebé
nace con un conocimiento innato de los rostros, que le permite, a dias de nacido, distinguir el
rostro y voz de la madre antes que los de un extrafio. Lo que mas atiende son las voces de las
personas que dejan de llorar cuando escuchan la voz de su madre y se sobresalta con ruidos. Al
afio de edad, y antes del lenguaje, el bebé interactlia comunicandose con clara intencionalidad y
resuelve problemas mediante una accién con inteligencia sensomotriz; lo cual se realiza con un
supuesto conocimiento sobre las personas y cdmo se influye en ellas para conseguir algo
mediante un objeto o un gesto. Precisamente, mediante los gestos el bebé comprende de manera
practica como funcionan las personas al interactuar de manera social (Garcia, 2018).

Garcia (2018), ademas, refiere que los medios no linguisticos de comunicacién, como la
mirada o los gestos, dirigen la atencion del bebé a objetos que le interesan, primero mediante el
contacto ocular y después a través de los gestos de sefialar. De esta manera llaman la atencion de
los demas. La coordinacion entre el contacto ocular y la accion de sefialar conduce a la

comunicacion prelinguistica, la cual puede ser protoimperativa (la solicitud no verbal hacia los
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otros mediante el gesto o mirada) y protodeclarativa (un acto comunicativo dirigido a los otros)
para llamar su atencion sobre algun aspecto de la realidad. Por lo tanto, entre el afio y medio y
los cinco afios los nifios empiezan a comprender su propia mente y las de los demés. La mente
tiene que ver con pensamientos y sentimientos, los cuales son causantes del comportamiento de

las personas. En la adolescencia es donde la teoria de la mente se conforma plenamente.

Vygotsky (1986) refiere que la atencion se da en dos periodos fundamentales: el periodo
natural o primitivo, caracterizado por ser involuntario y por desarrollarse dentro de las primeras
semanas de vida; momento en que pueden observarse conductas reflejo y reacciones de
orientacion. Basado en la funcién orgéanica general del nifio, lo estructural y lo funcional del
sistema nervioso central. El segundo proceso implica que lo involuntario se convierte en
voluntario; éste se inicia antes de la edad preescolar llegando a alcanzar su maximo potencial en
la segunda edad escolar. Esto implica adquirir nuevos procesos de desarrollo de la atencién y

dar paso a los procesos del desarrollo cultural de la atencién.

Pérez (2008) y Norero (2018) sefialan que el proceso atencional inicia en el periodo de
gestacion, momento en el que el feto responde a estimulos auditivos; con esto se revela que el
desarrollo de la atencion se logra primero en la modalidad auditiva antes que en la visual. En el
recién nacido existen pequefios periodos de alerta durante las dos primeras semanas. Aunque su
mirada parezca aleatoria, su capacidad para seleccionar informacion se ha iniciado de modo
rudimentario. En el segundo y tercer mes el bebé permanece mas tiempo despierto y pone en
practica sus circuitos visuales. El nivel de alerta dependera de la postura e influira la
estimulacion vestibular (movimiento y equilibrio). A esta edad los procesos atencionales logran
controlar los movimientos oculares, estableciendo contacto ocular con su madre. A los dos
meses todos los receptores del ojo sensibles al color estan funcionando; el primer color que el
bebé diferencia es el rojo, después el verde y a los tres meses el azul y el amarillo. A los 4 meses

logra diferenciar la mayoria de los colores.

A los seis meses la percepcion visual logra reconocer una amplia variedad de colores y
tonos y percibe la profundidad. En el primer afo el bebé dirige su atencion hacia el estimulo de
interés, comparte con el adulto la atencion sobre un mismo objeto, sigue instrucciones del
adulto, imita y dirige su atencién sobre algo que provoque su interés y mantiene la atencion

visual. A los dos afios tiene dificultades para atender solicitudes verbales, excepto para poner
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atencion a un cuento corto o una tarea en la que deba estarse quieto. De tres a cuatro afios juega
sobre un mismo tema durante 30 a 50 minutos. De los cinco a los seis afios la duracién del juego
es de una 1 horay 30. Cerca de los 7 afios desarrolla los pilares de su individualidad, antes de
esto no tiene conciencia de su propio yo. El nifio comienza a desarrollar su conciencia subjetiva,
su memoria autobiografica y se conecta con las mentes de otros mediante las neuronas espejo,
haciendo que él logre reconocer las verdaderas intenciones y emociones del interlocutor, siendo

capaz de obedecer las normas (Pérez, 2008 y Norero, 2018).

Desde los dos hasta los ocho afios la atencién del nifio esta condicionada por aspectos
tanto del contexto como personales como: el tipo de tarea, la hora del dia, la percepcion que se
tiene sobre la complejidad de la tarea o los intereses propios. De los nueve a los doce afos
maduran los procesos de control atencional, mejorando la atencion selectiva. Desde esta edad se
produce el aumento en la velocidad de procesamiento, que influye de manera positiva en la
ejecucion de las tareas atencionales. En la adolescencia (12 a 18 afios) aumenta la capacidad de
cambiar el foco de atencidn de un estimulo a otro o de dividir la atencion y responder
simultaneamente a tareas multiples. La atencidn se coordina con otros procesos cognitivos
(memoria, motivacién, autocontrol y capacidad para adaptarse a las demandas internas y
externas) convirtiéndose asi en un aspecto clave en el aprendizaje. Finalmente, desde los 20
afios en adelante recién se es capaz de desarrollar juicios autonomos (Pérez, 2008 y Norero,
2018).

Por otro lado, la vision humana tiene que ver, a criterio de Gutiérrez (2019), con un
proceso integrador de ojos y cerebro mediante una red de neuronas, receptores y células
especializadas. Depende de gran cantidad de procesos cognoscitivos y emocionales, tales como:
la atencion, la memoria y el procesamiento de informacion; los cuales, conjuntamente, facilitan
el ahorro de recursos cognoscitivos para atender conscientemente aquellos trabajos que asi lo

demandan.

Segun Lodofio (2009), varias estructuras cerebrales participan en el funcionamiento del
proceso atencional. La atencion se ha considerado como un proceso de tipo bucle que implica
complejas interacciones entre la corteza prefrontal, tallo cerebral ventral y corteza posterior. Por
ende, una lesion en cualquiera de estas areas podria ocasionar déficits atencionales. El tallo es

modulado por la corteza prefrontal mediante la retroalimentacion que recibe de las partes
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posteriores de la corteza. Este sistema funcional complejo se relaciona, segun la teoria de Luria,

con varias estructuras de la primera y tercera unidad funcional.

De acuerdo con Ferre y Aribau (2002), cuando nacemos el sistema visual no se encuentra
totalmente desarrollado, sino que para organizar los circuitos visuales los axones recorren largas
distancias. Para que se dé este proceso son necesarios tiempo y condiciones Optimas de
desarrollo. Por lo tanto, las vias dpticas traspasan la mayor parte del cerebro desde la retina
hasta el quiasma 6ptico, punto donde se cruzan, y desde alli hasta la corteza visual del 16bulo
occipital. En el quiasma, cerca del 60 % de fibras provenientes de un ojo se cruzan al hemisferio
del otro lado, las restantes forman parte del hemisferio del mismo lado. El procesamiento y
analisis de la informacién que llega por medio de la via visual requiere de varias areas del I16bulo

occipital, parietal y temporal.

Los estimulos visuales que proceden de los dos ojos son los que activan el crecimiento
neuronal, la separacion de los axones de las dos vias y la formacion de las zonas de dominancia
ocular en la corteza. Si uno de los o0jos no recibe informacion, los axones del otro ojo acaban
ocupando mayor territorio de la corteza visual. La corteza visual se organiza en forma de
territorios de dominancia ocular, de modo que las neuronas binoculares reciben fibras de los dos
0jos, respondiendo activamente a estimulos que proceden de uno de ellos. Las zonas especificas
para cada ojo se van perfilando en el desarrollo postnatal, gracias al aprendizaje visual y

mediante la eliminacion selectiva de los axones que van desactivandose (Ferre y Aribau, 2002).

1.4 El funcionamiento neurofisiolégico de la atencién y de los movimientos oculares

De acuerdo con Fuentes y Garcia (2008), la atencion es un sistema modular compuesto
por tres redes independientes que presentan, a su vez, conexiones relacionadas con areas
cerebrales diferentes como la red de alerta implicada en los aspectos de la atencién y localizada
en areas cerebrales (locus coeruleus, cortices frontal y parietal y talamo). Su neuromodulador es
la norepinefrina. Por su parte, las redes de orientacion y ejecutiva se relacionan con el control
atencional y la seleccidn de informacidn. Estas tienen que ver con areas como: el parietal
superior, la union temporal, campos oculares frontales, el coliculo superior y pulvinar. Su

neuromodulador es la acetilcolina. Por ultimo, en la atencion ejecutiva las areas cerebrales son:
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el cingulado anterior, el cortex prefrontal lateral y los ganglios basales. Su neuromodulador es la

dopamina.

Con respecto a la vision, Pro (2012) menciona que esta se produce gracias a que tenemos
0jos, los cuales son 6rganos pares receptores que se encuentran ubicados en la cavidad orbitaria,
protegidos por los parpados y por la secrecion de las glandulas lagrimales. Los ojos adquieren
movilidad gracias a la accion de musculos. Las vias Opticas son las encargadas de conducir la
imagen recibida por los ojos y el area visual de la corteza cerebral, 16bulo occipital, areas 17, 18,

19 de Brodmann, que es donde se procesa la imagen.

La vision va progresando desde la percepcion rudimentaria de recién nacidos hasta la
percepcion muy discriminada y eficaz alcanzada cuando somos adultos. Este desarrollo tiene
tres etapas: (1) el estructural en el periodo embrionario, (2) el funcional o de activacion de
diferentes elementos del sistema visual, paralelo al desarrollo neurosensopsicomotriz y (3) la
etapa operativa que permite al sistema visual informar al organismo, responder y ser eficaz. El
feto al quinto mes tiene cierta sensibilidad luminosa. Cuando el bebé nace la exposicién a una
gran cantidad de estimulos favorece que a los tres primeros meses de vida tenga madura la
funcion visual, permitiéndole pasar de una mirada vaga a una mirada expresiva y del
movimiento en forma de sacudida a uno uniforme y mas simétrico. Por lo tanto, el desarrollo del
sistema visual es el producto de la interaccion de algunos procesos dinamicos que mediante la
genética han disefiado estructuras y capacidades idoneas para el desarrollo de la ptima vision
(Ferre y Aribau, 2002).

Urtubia (1996, citado en Rincén et al., 2017) refiere que el ojo recibe estimulos de
entrada visual para transformar las ondas luminosas en impulsos eléctricos mediante los conos,
los bastones y fotorreceptores que existen en la retina. En la parte central de la retina se
encuentra la fovea, donde se hallan los conos responsables de la agudeza y color visual. En la
zona periférica de la retina estan los bastones sensibles a la luz débil y al movimiento. Este tipo
de células estan conectadas con células bipolares, que también se encuentran acopladas a las
ceélulas ganglionares cuyos axones forman el nervio Optico, cruzan el quiasma Optico y alcanzan
el nacleo geniculado lateral. De este modo, las células ganglionares estan conformadas por la

célula parva relacionada con la agudeza visual y el color. Por lo tanto, la informacion que se
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envia al cerebro cuando hay luz débil y movimiento se genera gracias a la via parvocelular y

magnocelular.

Segun el criterio de Barragan (2017), las sefiales visuales llegan a la corteza visual por
medio de la via retino-geniculo-cortical y las capas superficiales del coliculo superior por la via
retino-tectal. La informacion visual se procesa en diversas areas visuales extraestriadas antes de
alcanzar las estructuras motoras que llevaran a cabo el procesamiento de la accion. Por otra
parte, en la corteza parietal posterior se localiza el area intraparietal lateral que pertenece al
campo ocular parietal, el cual tiene que ver con el control de los movimientos sacadicos y los

procesos de atencion, siendo esta una estructura importante para la integracion sensorio-motora.

Con respecto a los tipos de movimientos oculares existen dos: (1) segin los movimientos
que llevan una imagen de interés a la févea como los sacadicos, movimientos rapidos que
pueden cambiar de direccion y la vergencia, y que permiten una vision estereoscopica; y (2) los
movimientos que mantienen las imagenes en la fovea, como los vestibulares, que mantienen una

imagen fija (Dominguez, 2000).

Los movimientos sacédicos se refieren a los desplazamientos oculares rapidos
voluntarios e involuntarios, horizontales y transversales a modo de saltos que se realizan con los
ojos cuando leemos. Este término proviene de la palabra francesa saccade, que significa
sacudida o tirdn. Quien acufio este término fue Louis Emile Javal (1839-1907), quien en sus
estudios sobre la fisiologia de la lectura se percatd que al leer los 0jos no recorren las lineas con
movimientos regulares, sino que realizan pequefios saltos a lo largo del renglén. Esto revela que

durante la lectura el foco cambia de un grupo de letras a otro de manera ritmica (Lopez, 2015).

De modo que, cada vez que los ojos realizan un movimiento sacadico, antes de realizar
otro salto, se suspenden por un breve instante lo cual ha sido llamado fijacion. Por lo tanto, el
numero de saltos por renglon dependera de la amplitud perceptiva de la fijacion o de la cantidad
de palabras que se recoge en una fijacion. La funcion del movimiento sacadico es “presentar una
nueva porcion de texto en la fovea y la retina periférica durante la lectura. Estos movimientos
guian y ajustan la imagen en la retina central teniendo en cuenta los espacios durante la fijacion”

(Rincon et al., 2017).
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La alteracion de los movimientos sacadicos se produce por lesiones en las estructuras
que intervienen en estas, causando sacadas inapropiadas como: hipométricas e hipermétricas,
lentas o rapidas o con dificultad en sus inicios. Las sacadas inapropiadas o intrusiones sacadicas
interfieren con la fijacion macular de un objeto en el que se pone interés. Entre estas se puede
referir a las siguientes: Square-wave jerks, Macro-square-wave jerks, Ocular-flutter y
Opsoclonus. Puede haber lesiones en la iniciacion de las sacadas con incremento anormal de las
latencias como en casos de: Sindrome de Balint, la apraxia ocular, ataxias espinocerebelosas,
etc. Dentro de las sacadas dismétricas se encuentran: el sindrome de Wallenberg, sindrome de
Lambert-Eaton, Alzheimer, entre otras. La velocidad sacadica anormal se puede presentar en
enfermedades como: Huntington, Wilson, Ataxia Telangiectasia, Paralisis Supranuclear
progresiva y en las enfermedades por almacenamiento de lipidos (Carrillo, 2013).

Los movimientos oculares pueden ser de tres tipos: (1) movimientos automaticos de
compensacion, relacionados a los movimientos de la cabeza y que comprenden los reflejos
vestibulo-oculares y del entorno visual; (2) los reflejos optocinéticos, estos sirven para
estabilizar la imagen de la retina y hacer posible la fijacién voluntaria de la mirada en un
determinado punto. Los movimientos voluntarios desplazan la fijacién de un punto a otro del
campo visual como: los movimientos de refijacion, sac&dicos, sacadas y sirven para perseguir
con la mirada objetos méviles mediante los movimientos de seguimiento y de vergencia. Por
altimo, (3) estan los micro movimientos asociados a la fijacion ocular: como el temblor y las

microsacadas, en que los movimientos de la cabeza son captados por:

[...] los receptores de aceleracion angular de los canales semicirculares del
laberinto posterior, que emiten sefiales rapidamente (con un tiempo de latencia de
unos 16 ms.) para generar movimientos oculares que contrarrestan el
desplazamiento de la cabeza asegurando la estabilidad de la imagen en la retina.
(Gila et al., 2009, citado en Bauza y Atilio, 2021)

Por otra parte, la memoria desempefia un rol importante en la atencién visual. Segun el
punto de vista de la neurociencia cognitiva, es el “proceso de seleccion que permite que algunos
estimulos (inputs) se procesen mas rapido que otros, favoreciendo su memorizacion o respuesta
conductual” (Desimone y Duncan, 1995; Driver y Frackowiak, 2001, citados en Ortiz et al.,

2020). El cerebro tiende a favorecer ciertos estimulos mediante la seleccién atencional, lo que
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dura un determinado tiempo. Esto ocurre por la combinacién entre el procesamiento sensorial y

la memoria a corto y largo plazo, pues cada vez que se procesa un estimulo:

[...] se produce un rastreo de neuronas activadas o inhibidas por un periodo
variable, que influyen en el procesamiento del estimulo posterior. Por lo tanto, la
memoria junto a los factores genéticos y la experiencia, determinan y cambian el
estado de la red neuronal de las personas, modificando asi el procesamiento
sensoriomotor de la seleccion atencional. (Lamme, 2003, citado en Ortiz et al.,
2020).

De modo que, la atencion selectiva posibilita la experiencia consciente, la cual tiene que
ver con la capacidad que se tiene para percibir, distinguir y recordar los distintos estimulos que
nos llegan. Este tipo de atencidn se encuentra también relacionada con la percepcion y la
memoria favoreciendo significativamente el control motor, puesto que selecciona los diferentes
objetos del campo visual para planificar y guiar el movimiento. Asi, la atencion visual selectiva
permite enfocarse en un aspecto del campo visual ignorando otros, para lo cual se requiere de
moduladores como los mecanismos involuntarios y voluntarios (James, 1890; Kowler et al.,
1995, citados en Egner, 2018), los cuales pertenecen a “un sistema de neuronas
troncoencefalicas - parietotemporales y ganglios basales - red neuronal frontal” (Kastner y
Ungerleider, 2000, citados en Egner, 2018).

Por lo tanto, Trelles et al. (2002) consideran que la atencion, al ser un proceso basico que
inicia con el procesamiento de la informacion, se lleva a cabo de manera simultanea con otros
procesos como la percepcion y la memoria a corto y largo plazo, con los cuales esta también
intimamente relacionada. Es imposible desprenderse de estos cuando se esta ejecutando el
proceso atencional. De esta manera, la atencion, al dirigirse hacia alguna informacion, involucra
a la percepcion (atendida y percibida por la memoria a corto plazo) y la seleccion de la

informacidn mas relevante, de la cual se encarga la memoria a largo plazo.

1.5 La importancia de la evaluacion neuropsicologica

Segun Hebben (2011), es importante incluir en el diagndstico el trasfondo familiar del

paciente, pues permite comprender la sintomatologia y, de este modo, resulta favorable para la
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rehabilitacion mediante la red de apoyo familiar. Ademas, la evaluacidn neuropsicologica sirve

para deducir la presencia de anormalidades congénitas o de desarrollo.

En el &mbito escolar, la evaluacién neuropsicologica sirve para explorar y conocer el
nivel de desarrollo, diagndstico y rehabilitacion de los procesos de aprendizaje (Martin y
Vergara, 2015). Ello permite prevenir y desarrollar el potencial de cada nifio, considerando la

fase anterior y la posterior que tendré que superar (Hebben 2011; Martin y Vergara, 2015).

A lo largo de la historia de la evaluacion neuropsicoldgica se han empleado diversos
instrumentos siendo la tecnologia un importante aliado en este proceso (Soto, 2010). En el
presente estudio, se resalta la importancia de la evaluacion de la atencion a través del sistema de
seguimiento visual Eye Tracking, en razdn de que ha demostrado su utilidad en diferentes areas
como el marketing y la educacion (Navarro et al., 2016).

Martinez y Pinto (2019) refieren que el término eye tracking fue acufiado por el
oftalmélogo francés Louis Emile Javal que, en el afio 1879, en uno de sus trabajos sobre
estrabismo, descubrié que los ojos de las personas que leen no corren de manera fluida por el
texto, sino que realizan movimientos rapidos llamados sacadas y, a continuacion, hacen
pequefias pausas llamadas fijaciones. Por lo tanto, desde 1800 el seguimiento ocular ha sido
evaluado con las primitivas técnicas de investigacion en el area de la psicologia y publicidad.

La evolucion mas importante de la tecnologia y sus aplicaciones se dio en la Gltima década.

El rastreo o seguimiento ocular llamado en inglés eye tracking, es la técnica mediante la
cual se da a conocer la posicién de los 0jos y los movimientos sacadicos ante un determinado
estimulo visual. Para ello se emplean rayos infrarrojos, con el fin de detectar la orientacion de
las pupilas y, a su vez, la orientacién visual. Los estudios de seguimiento ocular se basan en el
hecho de que la asignacion de la atencion visual pertenece principalmente a la direccion de los
ojos. De modo que, las fijaciones oculares son consideradas como las medidas conductuales de
la atencion. Por lo tanto, las fijaciones oculares se han descrito como los periodos intermedios
de los movimientos sacadicos, cuando los 0jos son relativamente estables. Esta blusqueda visual
en condiciones normales va a la par de un patron de movimientos oculares organizados que

plantean buscar detalles importantes para extraer la informacion necesaria (Pérez et al., 2019).
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Ademas de esto, Gutiérrez (2019) considera que la fijacion se encuentra vinculada al
estudio de la atencion. Por ello, define a la fijacion como la accion mediante la cual se enfocan
las imégenes u objetos en la fovea en un lapso de tiempo aproximado de 300 milésimas de
segundo, en este tiempo el 0jo se mantiene relativamente inmovil. Por medio de la fijacion se
obtienen los datos de duracién y de frecuencia. A partir de la duracion de la fijacion se puede
recoger informacion sobre los estimulos que presentan un mayor interés para el participante. La
frecuencia es el nimero total de fijaciones en la escena y la eficiencia. De esta manera, si el
numero de fijaciones es menor, mas eficiente resulta la busqueda, segun el tipo de informacion
que se procese acerca de un objeto y del mecanismo que se utilice para ello. Ya que, si la
informacion es elaborada partiendo de caracteristicas como: color, tamafio, orientacién, el
movimiento y mecanismos automaticos es bottom-up y si son mecanismos controlados es top-

down.

En la actualidad, se considera que el seguimiento ocular es una técnica creada para
indicar donde, como y cudndo miran las personas. Por medio de este se obtienen resultados
significativos sobre el comportamiento y el desempefio de esta prueba (Tobii, 2019). Martinez y
Pinto (2019) afirman que en el afio 2001 se fund6 Tobii, considerada actualmente como la
fundadora del concepto moderno de tecnologia de seguimiento ocular desde el enfoque

disruptivo.

De esta manera, y gracias a los avances de la tecnologia en las Gltimas décadas, los eye
trackers se convirtieron en una importante herramienta en el campo de las neurociencias
cognitivas, emocionales y sociales; esto debido a la relacion que se establece entre el
comportamiento visual y los procesos neuronales. Con ellos se facilité el estudio de un nimero
significativo de procesos psicoldgicos como: la percepcidn, las emociones, la cognicidn social,
la toma de decisiones, la atencion y la lectoescritura, entre otros (Gutiérrez, 2019).

Existen algunos tipos de eye tracking. Segun el tipo de datos de mirada: POR, punto de
mirada y LOS, linea de mirada. Segun las técnicas: EOG, electro oculografia, lentes de contacto
y VOG, video oculografia. Segun el tipo VOG son portatiles y remotos. Segun el tipo de datos
son de los ojos y de la mirada. Segun la fuente de luz: IR, infrarrojos y luz visible. Segun efecto

de la pupila: pupila brillante y pupila oscura. Segun la vision, se clasifican en remotos, cuyos
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componentes (camara y fuentes de luz infrarroja) se colocan lejos del sujeto en estudio, siendo
el sistema capaz de trabajar de manera remota; estos permiten estimar el punto de mirada en una
superficie plana fija como la de un ordenador. Su ventaja es que no son invasivos, mientras que
la desventaja es tener un limitado rango de operacion. En cambio, los portétiles tienen dos
camaras, una para cada 0jo y otra con vista delantera. Se montan en la cabeza y estiman la
mirada en espacio 3D. Su ventaja es la movilidad, la desventaja es que son invasivos (Clemotte,
2017).

A continuacion, se describen algunos estudios relacionados con el tema de la atencién y

el eye tracking:

Tsypes et al. (2017), en su estudio “Ideas suicidas y sesgos de atencion en nifios: un
estudio de seguimiento ocular”, examinaron la presencia y naturaleza de los sesgos de atencion
en las expresiones faciales de emocidn en nifios con y sin antecedentes de ideacion suicida. Para
ello emplearon el Eye Tracking Tobii T 60XL. Los resultados demostraron que los nifios con
antecedentes de ideacion suicida mostraron una duracion de la mirada considerablemente mayor
hacia los rostros temerosos. Estos descubrimientos parecian independientes de la historia de los
nifios de depresion mayor, con trastornos de ansiedad o con sintomas depresivos 0 ansiosos

actuales.

Lagattuta y Kramer (2017), en su investigacion titulada “Trate de ver el lado positivo: los
nifos y los adultos pueden (a veces) anular su tendencia a priorizar las caras negativas”,
identificaron qué miran primero, al final y por més tiempo nifios y adultos. Emplearon para ello
el Eye Tracking Tobii I-VT. Los resultados evidenciaron que, independientemente de la
instruccion, todos los grupos miraron primero los rostros negativos. Al contrario, los sesgos en
la atencion sostenida definidos como dltima mirada y duracion de la mirada variaron segun la
edad.

Rajin et al. (2018), en el trabajo “Medidas de seguimiento ocular de la atencion social en
nifios pequefios: cdmo los patrones de mirada se traducen en comportamientos sociales de la
vida real”, evaluaron hasta qué punto los paradigmas de seguimiento ocular de la atencién social
combinados con las mediciones sincronicas de la excitacion afectiva, se asocian con el

comportamiento social de la vida real de los nifios de 3 a 7 afios. Para ello emplearon el Eye
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Tracking Tobii X2-60. Los resultados demostraron que el porcentaje medio de tiempo dedicado
a mirar la pantalla fue del 98,3%. Las principales medidas de resultado de la duracion de la
fijacion de la proporcion para cada uno de los AOI, no se correlacionaron con la edad y no se

evidenciaron diferencias de género.

También Kammermmeier et al. (2019) realizaron el estudio “Seguridad del apego y
atencion a las expresiones faciales emocionales en nifios en edad preescolar: un estudio de
seguimiento ocular con el objetivo de aportar evidencia empirica sobre la relacién que existe
entre la seguridad del apego y el procesamiento atencional de la informacién emocional en nifios
de 5 afnos”. La aplicacion del Eye Tracking Tobii TX300 evidencio directamente la atencion
visual en vez de inferir los procesos de atencién a partir de medidas indirectas, como por

ejemplo con el empleo de una prueba por puntos.

Lakshman et al. (2020), en la investigacion “Sesgo de atencion hacia la amenaza en
afroamericanos nifios expuestos a trauma temprano en la vida”, examinaron los patrones de
sesgo de atencidn en nifios afroamericanos expuestos a traumas, con el fin de comprender mejor
los posibles factores de riesgo por trastorno por estrés post traumatico. EI Eye Tracking Tobii
T60 demostrd que el sesgo de atencidn hacia las caras enojadas tuvo asociacion con mayores
niveles de exposicién al trauma infantil. Mediante el analisis de regresion lineal, se observé que
la exposicion al trauma infantil representd el 17% de la variacién en el sesgo de atencidn hacia
rostros enojados versus neutrales, independientemente del género o los sintomas de estrés

postraumatico.

Otro estudio realizado por Stuijfzand et al. (2020), titulado “Sesgo de atencion
relacionado con la ansiedad en nifos de cuatro a ocho afios: un estudio de seguimiento ocular”,
posterior a la utilizacion del Eye Tracking Tobii X2-60, revelo diferencias entre la edad y la
ansiedad, pues presentaron distintos patrones de sesgos relacionados con la ansiedad que fueron

observados en diferentes grupos de edad en los ensayos de rostro neutral con enojo.

Finalmente, en la investigacion de Sheehy et al. (2020), titulada “Evidencia de fenotipos
atencionales en la infancia y su papel en el rendimiento cognitivo visual” se identificaron las
conductas de atencion sub éptimas en la infancia, antes de la aparicion del déficit cognitivo. En

este estudio se utiliz6 Eye Tracking Tobii TX-300, cuyos resultados identificaron tres perfiles



33

que variaron sustancialmente en términos de eficiencia de atencion. El méas grande de estos
perfiles ("muy flexible", 55%) arrojé patrones funcionalmente 6ptimos de funcionamiento de la
atencion con respuestas de orientacion relativamente rapidas, selectivas y adaptativas. El
siguiente grupo (“reactivo bajo", 39,6%) demostrd una sensibilidad atencional baja con
respuestas de orientacion lentas e insensibles y, finalmente, el grupo mas pequefio ("altamente
reactivo”, 5,4%) demostro hipersensibilidad de la atencidn, con respuestas de orientacion

rapidas, no selectivas e inexactas.

De este modo, se evidencia que la atencion evaluada por medio del sistema de
seguimiento visual eye tracking ha servido para la investigacion de diferentes poblaciones,
edades y ambitos. Mediante estos estudios se ha dado a conocer que los nifios con antecedentes
de ideacion suicida mostraron una duracion de la mirada considerablemente mayor hacia los
rostros temerosos (Tsypes et al., 2017). En el estudio con adultos y nifios estos dos miraron
primero los rostros negativos, hallandose diferencias en los sesgos en la atencion sostenida,

definidos como dltima mirada y duracion de la mirada (Lagattuta y Kramer 2017).

Por su parte, en un estudio realizado con nifios de 3 a 7 afios (Rajin et at., 2018) se
demostro6 que las principales medidas de resultado de la duracién de la fijacion de la proporcion
para cada uno de los AOI, no se correlacionaron con la edad y no se evidenciaron diferencias de
género. En otro estudio con nifios de 5 afios (Kammermmeier et al., 2019), los resultados
revelaron que mediante el uso de la tecnologia de seguimiento ocular se evalu6é de manera

precisa la duracién de la fijacion de las expresiones faciales y la atencién visual.

A su vez, en la investigacion sobre el sesgo de atencion en nifios afroamericanos
expuestos a trauma temprano, se encontro gque el sesgo hacia las caras enojadas se asocio con
mayores niveles de exposicion al trauma infantil (Lakshman et al., 2020). Mientras que, en el
estudio de sesgo de atencion relacionado con la ansiedad en nifios de cuatro a ocho afios, los
resultados demostraron que existen diferencias por edad y ansiedad, y con distintos patrones de
sesgos relacionados con la ansiedad. Dichos patrones se observaron en diferentes grupos de
edad (Stuijfzand et al., 2020).

Por altimo, en el estudio sobre fenotipos atencionales en la infancia y su papel en el

rendimiento cognitivo visual, los resultados establecieron tres perfiles que variaron
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sustancialmente en términos de eficiencia de atencién. El perfil muy flexible arrojo patrones
Optimos de funcionamiento de la atencidn. El siguiente grupo, reactivo bajo, demostré una
sensibilidad atencional baja; mientras que, el grupo altamente reactivo demostro
hipersensibilidad de la atencion (Sheehy et al., 2020). Para realizar todos estos estudios, se
emplearon algunos modelos de eye tracking como herramientas de evaluacion de la atencion:
Tobii T 60XL, Tobii I-VT, Tobii X2-60, Tobii TX300, Tobii T60, Tobii X2-60. Se demostrd
con ello, el gran aporte de estas nuevas herramientas tecnoldgicas en el campo de la
investigacion.

1.6 Test de Margaritas

El test de Margaritas fue creado por el equipo investigativo integrado por Martha Cobos,
Catalina Astudillo, Manuel Freire y Alexandra Bueno de la Universidad del Azuay, en la ciudad
de Cuenca-Ecuador, afio 2012. La prueba se aplica de forma electronica, de manera individual o

colectiva a nifios de 6 a 12 afios. Como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Test Margaritas adaptado a la Tablet

Bienvenid@, Usuario Margaritas

Nota. Fotografia tomada por la autora

La duracion de la prueba es de 3 minutos, aproximadamente. Su finalidad es evaluar los
procesos de atencidn selectiva. Para su calificacion se debe de guiar en los baremos segun la
edad con lo cual se obtendran resultados de atencion alta, normal o deficiente. El test tiene un
manual de aplicacion Android o 10S (Cobos et al., 2012). En la tabla 1 se muestra la ficha
técnica del test.
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Tabla 1

Ficha técnica del test de Margaritas

Nombre: Margaritas

Martha Cobos, Catalina Astudillo, Manuel Freire y

Autores: Alexandra Bueno

Procedencia: Universidad del Azuay

Aplicacion: Individual y Colectiva

Ambito de Aplicacion: Nifios entre 6 y 12 afios

Duracion 3 minutos

Finalidad Evaluacién de procesos de atencion selectiva
Baremacion Baremos escolares por edad

Material Manual y aplicacion Android o 10S

Nota. Tabla tomada del Manual Test de Atencion Selectiva Margaritas (Cobos et al., 2022).

La prueba se basa en el test creado por Thurstone y Yela, “Caras-Test de Percepcion de
Diferencias (TPD-C)” (Torrez y Zhunio, 2014). El test Caras emplea material impreso, mientras
que el test de Margaritas se muestra desde una plataforma virtual, incorporando nuevas
tecnologias con dispositivos tactiles. De este modo, el programa del test de Margaritas instalado
en la Tablet, este se encuentra en forma de una flor amarilla con cara feliz. Como se muestra en

la figura 2.

Figura 2
Programa Test de Margaritas

» © e

Video Samsung Play TestMargari
Link Msica ta

Nota. Fotografia tomada por la autora
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Al ingresar en esta opcion encontramos una pantalla en la cual se requiere de un usuario

y contrasefia para iniciar seccion. Como se muestra en la figura 3.

Figura 3
Pantalla de acceso al test Margaritas

Z  Test Margaritas

Iniciar Sesion

Usuario

Contraseiia

Iniciar Sesion

Nota. Fotografia tomada por la autora

Una vez iniciada la seccion aparece una pantalla de bienvenida en donde se encuentran

las opciones: inicio, fichas, tomar test, resultados y salir. Como se muestra en la figura 4.

Figura 4
Pantalla de bienvenida del test de Margaritas

= Inicio

A . . . .
[} Bienvenid@, Usuario Margaritas

G, G

Nota. Fotografia tomada por la autora
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Se procede entonces, a registrar los datos de los nifios a los cuales se les va a evaluar,
seleccionando la opcion fichas en donde se obtiene la siguiente informacidn: nombres, apellidos,
direccion, teléfono, sexo, fecha de nacimiento, escuela, nivel, representante y observacion.

Como se muestra en la figura 5.

Figura 5
Ficha de registro de datos del test de Margaritas
2 Nueva Ficha x ]
Nombres *
Apellidos * |
Direccién
Teléfono
Sexo (M/F) * Masculino

Fecha nacimiento 2013-03-02
(yyyy-mm-dd) *

Escuela Asuncion
Nivel * 4to
Representante

Observacién

Nota. Fotografia tomada por la autora

Una vez realizado el registro de datos, se procede a evaluar la atencién selectiva
seleccionando la opcion tomar test, en la cual se despliega una pantalla con los nombres,
apellidos y sexo del paciente. De este modo que se escoge de la lista a uno de los nombres para

proceder a evaluar. Como se muestra en la figura 6.

Figura 6
Foto de la pantalla de basqueda de nombres y apellidos del evaluado

Z  Mostrar Pacientes

Buscar: Nombre, Apellido 'y

Nota. Fotografia tomada por la autora

Luego de seleccionar los nombres y apellidos del nifio que se desea evaluar, se le
explican las instrucciones que el nifio debe seguir para realizar la prueba. Como se muestra en la

figura 7.



Figura7

Instrucciones para realizar el Test de Margaritas

Instrucciones

Observa la fila de margaritas. Entre las tres margaritas hay una
sola que es distinta a las otras. La margarita que es distinta esta
marcada por un cuadro rojo.

Al Al Al @
;Por qué es diferente? La margarita es distinta a las demas A
Instrucciones

Ahora te presentaré otra fila de margaritas, presta atencién para
que encuentres la margarita que es distinta a las demas.

-.J %v loi 1‘/\ ;;J | .:1

¢Qué margarita es distinta a las demas? La dltima es la distinta,
porque sus ojos estan mas cerrados que las otras margaritas.

Instrucciones

Observa cémo lo debes hacer

.‘L‘@ “EJ‘«‘ .}GL;/:
— — —
o)

',\\ .

©e © © ©O

Nota. Fotografia tomada por la autora
Luego de haber entendido las instrucciones, el escolar procede a realizar la prueba.

Ademas, el test Margaritas incluye 5 paginas con iméagenes de flores con o0jos, cejas,
boca y petalos; en cada pagina hay 9 imagenes divididas en tres filas y en cada fila se presentan

38
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dos iméagenes iguales y una diferente. El objetivo de la tarea consiste en identificar la imagen

diferente y pulsarla (Cobos et al., 2022). Como se muestra en la figura 8.

Figura 8
Imagenes del test de Margaritas

Nota. Fotografia tomada por la autora

De esta manera, el test determina el nimero de aciertos y errores, considerando el tiempo
de los mismos e identificando el indice de impulsividad que presenta el nifio. Los baremos han
sido determinados luego del estudio llevado a cabo en escolares en varias ciudades de Ecuador.
Finalmente, esta aplicacion se cred para ser utilizada por profesionales en psicologia y areas
afines, quienes requieren un dispositivo movil de un tamafio minimo de 7 pulgadas y un sistema
operativo Android (Cobos et al., 2022).

El test de Margaritas contribuye al desarrollo de tecnologia que apoya el diagndstico

neuropsicoldgico y que convierte las pruebas de papel y 1apiz en software (Soto et al., 2010).

En la siguiente tabla se incluye una sintesis de los diversos estudios que al igual que el
test de Margaritas fueron pruebas de papel y lapiz y luego se adaptaron a un software. Como se

muestra en la tabla 2.
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Tests de atentacion adaptados a software
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Autor Edad Muestra Objetivos Resultados
Complementar los datos de validez conseguidos en  Analisis de correlaciones obtuvo valores conformes a lo
111 alumnos de X . . s S
- estudios anteriores, mediante el analisis de la esperado entre los indices de los tres test. Las tres pruebas
. educacién - - . . - - : . -
Lozano Nifios de 8 rimaria (46 evidencia de validez convergente de las medidas identificaron incremento progresivo en rendimiento
etal. a 12 afos. Eiﬁas 65 del DiViSA-UAM relacionados con el Test de atencional entre los 8 y los 12 afios, asi como estabilidad
(2015) niﬁos)y Percepcion de Diferencias ‘Caras’ y el Test de en el control de la impulsividad y ausencia de diferencias
Atencion d2. relativas al sexo.
Disefar, desarro_llar y _evfaluar la f'ab'“,dad test- La prueba desarrollada tenia buen contenido y validez
. o pretest y la consistencia interna, ademas del . L
Yazdani o 60 nifios (30 . X aparente, el SeVAT tiene excelente fiabilidad test-pretest
Nifios de 6 o contenido y validez convergente de la prueba de . ; <
etal. N nifias y 30 - : y consistencia, también las prueba SeVAT y Stroop
a 7 afos. Lo atencion visual selectiva basada en computadora, ; iy .\ .
(2015) nifios). o tuvieron una correlacion positiva en la prueba de validez
empleada para evaluar a nifios sanos de escuela de
. convergente.
primer grado.
Disefiar y validar un paradigma para evaluar la Se obtuvo puntajes altos en la evaluacién de la atencion
atencion selectiva. La misma tuvo tres etapas: 1) selectiva y que el tiempo promedio de respuestas correctas
Ulloaet  Adultos elaboracion del paradigma, 2) validacion de fue el adecuado segun la cantidad de trabajo. También se
18 adultos . ) . . .
al. entre los 18 sanos constructo y contenido 3) prueba de campo y demostro6 que, al analizar la influencia de la edad y el sexo
(2020) y 30 afios. ' analisis de datos. El paradigma fue desarrollado con la frecuencia de aciertos, no se obtuvo diferencias
virtualmente en “PsychoPy”, basandose en el test estadisticamente significativas.
d2 y adaptado al Resonador Magnético.
. . . La prueba es eficiente al momento de registrar los
Construir un instrumento computarizado de <
L L A resultados de la evaluacion, ya que se ha creado para
medicion de atencion selectiva, inhibiciony L
. - ; - - almacenar los datos, permitiendo al evaluador tener un
Bonillay  Escolares memoria de trabajo y evaluar su funcionamiento . ;
Una muestra de ; o . o L registro completo con los resultados. Esto ademés
Santana  entre los 7 435 estudiantes psicométrico a partir del pilotaje en poblacion demuestra ventajas frente a las pruebas de lapiz y papel ya
(2021) y 18 afios. " escolarizada entre 7 y 18 afios de una institucion y P Piz y papel y

educativa departamental del municipio de
Mosquera (Cundinamarca)” llamado ICAIM.

que facilita el proceso de calificacion y se evitan posibles
errores en el momento de la tabulacidn o digitacion
manual de los evaluadores.

Nota: Tabla realizada por la autora
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El Test de Atencion Margaritas significa el paso de los test tradicionales de
papel y lapiz a los computarizados; esto beneficia al evaluador a la hora de aplicar
el test, pues disminuye el tiempo de aplicacion. A su vez, mediante la obtencion
automaética de los resultados se evitan errores de célculo en la tabulacion de datos.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

En este capitulo se incluye la metodologia de la investigacion, su disefio, los
objetivos, la descripcién de las variables, de la muestra, los instrumentos de medida y el

procesamiento de datos.
2.1 Disefio (Tipo de Investigacion)

La investigacion es cuantitativa, descriptiva e inferencial. En este trabajo se empleo
una muestra no probabilistica por conveniencia compuesta por 30 escolares (15 hombres y
15 mujeres) a quienes se les aplicd el test de Margaritas a través de las Gafas de

Seguimiento Visual Tobii Pro Glasses 2.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo general

Adaptar el test de Margaritas en un test de diagnostico de atencion por medio del

sistema de seguimiento visual (eye tracking).
2.2.2. Objetivos especificos

Crear un disefio de sistema de seguimiento visual (eye tracking) con las imagenes
del test de margaritas para evaluar atencion.

Identificar el nivel de atencion de escolares de 8 afios a través de esta prueba.
Evaluar a escolares de 8 afios con el test de Margaritas transformado en sistema de

seguimiento visual (eye tracking).

2.3 Hipotesis
Existen diferencias en los resultados de patron de fijacion y seguimiento ocular en
relacién a las puntuaciones obtenidas del test de Margaritas.
Existe congruencia entre la seleccion motriz y la Gltima fijacion visual del sujeto.

La frecuencia de fijaciones visuales se relaciona con las respuestas incorrectas.
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2.4 Descripcion de las variables

Las variables que se emplearon en este estudio son:

La atencion selectiva: definida como la capacidad de conservar una respuesta
sobre el mismo grupo de estimulos en un contexto de distraccion por la cantidad de
estimulos internos o externos presentes (Sohlberg y Mateer, 1987, citado en
Sanchez, 2018). A través de los procesos de fijacion y rastreo ocular para
identificar si existen patrones similares entre escolares.

La fijacion: refiere al periodo de tiempo en el que los ojos estan relativamente
quietos y en el cual la persona procesa o codifica la informacion que observa. La
fijacion dependera del tiempo minimo necesario establecido y de la amplitud del
movimiento méaximo aceptable, lo cual se determina por el algoritmo empleado en
el software de eye tracking (Giannotto, 2009; Sharma y Dubey, 2014, citados en
Roay Vidotti, 2019).

El rastreo ocular: secuencias que se forman a partir de datos sobre la posicion de
una fijacién y la informacién cronoldgica. Indica hacia donde miraron los
participantes, cuanto tiempo emplearon y el orden de atencion de los diferentes
elementos. Ademas, reflejan “cudles son los elementos mas destacados en un
display o en un entorno y que, por tanto, tienen mas probabilidades de captar la
atencion de los usuarios” (Cardona, 2019).

Pulsacion motriz: pulsar con el dedo la respuesta correcta.

Primera fijacion: lo primero que mira el evaluado a la hora de responder el test;
brinda un primer registro de fijacion.

Ultima fijacion: la ltima mirada que se registra luego del rastreo ocular que
realiza el evaluado.

Edad: escolares de 8 afios hasta 8 afios 11 meses.

Género: femenino y masculino.

2.5 Descripcién de la muestra

Se trabajo6 con escolares de una unidad educativa del area urbana de la ciudad de

Cuenca. La muestra fue no probabilistica por conveniencia y estuvo compuesta de 30
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escolares (15 hombres y 15 mujeres), a quienes se les aplico el test de Margaritas a través
de las Gafas de Seguimiento Visual Tobii Pro Glasses 2. Las edades estuvieron entre los 8

afios hasta los 8 afios 11 meses (media = 8 afios 8 meses).

2.6 Criterio de inclusion y exclusion
Nifios y nifias entre los 8 afios hasta los 8 afios 11 meses cuyos representantes
legales hayan aceptado su participacion en la investigacion.
Se excluyeron nifios y nifias con vision corregida identificada el momento de la

evaluacion o cualquier trastorno previamente diagnosticado que refiera la escuela.
2.7 Instrumentos de medicién

Para la evaluacion de la atencidn selectiva se empled el test de Margaritas adaptado
ala Tablet. Este test se basa en el Test Caras de Thurstone y Yela (2009). Esta
conformado por 5 paginas con graficos de flores con ojos, cejas, boca y pétalos, que
expresan emociones positivas, negativas y neutras. En cada pagina se muestran 18
imagenes divididas en 2 columnas de 3 filas y cada fila tiene dos imagenes iguales y una
diferente. En total son 5 pantallazos que contienen estas imagenes. El test consiste en
identificar cual es la margarita diferente y pulsarla. Esta tarea se realiza de forma
individual. Su duracién es de 3 minutos. La calificacion esta basada en los baremos segun
la edad. Ademas, se examinan los nimeros de aciertos y errores tomando en cuenta el
tiempo de los mismos para identificar el indice de impulsividad que presenta el nifio. La

calificacion tiene tres niveles: alta, normal y deficiente (Cobos et al., 2022).

Por su parte, las Gafas de Seguimiento Visual Tobii Pro Glasses 2 son una
herramienta tecnoldgica creada por la empresa Tobii con el fin de rastrear y registrar el
rastreo ocular, las mismas generan una red wifi para configurar el nombre del participante
e iniciar la grabacién como tal, empleando el programa glasses3. En cambio, mediante el
programa Tobii Pro Lab X64, se instala en la computadora para poder analizar los datos,
obtener el numero de fijaciones, observar el rastreo ocular, etc. Las gafas tienen una
camara full HD de escena gran angular, dos cdmaras por 0jo, un giroscopio y acelerémetro,
lentes protectores extraibles y una almohadilla intercambiable para la nariz. Las gafas

también cuentan con tarjeta SD, cable USB y pilas recargables. En la tarjeta SD se
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almacena la informacion de manera automatica. Gracias a la tarjeta SD, al puerto de
sincronizacion y a las baterias garantiza al maximo la movilidad de este equipo durante la
aplicacion de la prueba. Esta herramienta permite observar en tiempo real los movimientos

oculares brindando informacion de forma inmediata y préctica (Tobii Pro, 2001).
2.8 Descripcion de la prueba

Se evaluo de manera individual a 30 escolares (15 hombres y 15 mujeres) mediante
el test de Margaritas adaptado al sistema de seguimiento visual Tobii Pro Glasses 2. La
prueba consistio en que el escolar debia seleccionar en la Tablet cuél es la margarita
diferente a las demas con las gafas Tobii Pro Glasses 2 puestas; con lo cual se identificd
también el rastreo ocular del escolar. De esta manera se logré obtener un video de cada

aplicacion por escolar.

El test tenia 90 iméagenes de margaritas repartidas en cinco pantallas. En cada
pantalla las imagenes de margaritas fueron distribuidas en dos columnas de tres filas. Cada
fila tenia un set de tres imagenes, en las cuales habia dos imagenes iguales y una imagen
diferente, que debia seleccionarse como respuesta correcta. Como se muestra en las figuras
9,10,11,12 y 13.

Figura 9

Pantalla 1

Nota. Fotografia tomada por la autora
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Figura 12
Pantalla 4
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Nota. Fotografia tomada por la autora

Figura 13
Pantalla 5
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Nota. Fotografia tomada por la autora

La muestra de 30 escolares se selecciond de los paralelos “A” y “B” de cuarto
grado de la Unidad Educativa Particular la Asuncion. Para la evaluacion, a cada escolar se
le asigno un cadigo, que consistio en el nimero segun el orden en el cual se habia

evaluado, las siglas eh para escolar hombre y em para escolar mujer, seguido de las
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iniciales de sus nombres y apellidos y la fecha y hora de evaluacion (ejemplo 15eh-EXGJ-

16-03-0913). De este modo se mantuvo el anonimato de los estudiantes.

Para la calificacion de la atencion selectiva se tomo en cuenta la nota automatica
que genera el test de Margaritas en la Tablet en la cual se obtiene: el nimero de estudiante,
la fecha en la que se toma el test, la edad del escolar, los aciertos, los errores, las
omisiones, el percentil y el resultado. Como se muestra en la figura 14.

Figura 14
Calificacion automatica de la atencion selectiva del Test de Margaritas

2> Resultado

Paciente:  Samuel

11 2022-03-15 8 afios 25 5 0 50 Normal

Nota. Fotografia tomada por la autora

El percentil va de acuerdo al baremo. En el presente estudio se trabajo con nifios de

8 afios 0 meses a 8 afios 11 meses, tal como se indica en la tabla 3.

Tabla 3

Baremos de nifios de 8 afios O meses a 8 afios 11 meses

Aciertos Percentil
1-10 10
11-16 20
17-18 25
19-21 30
22-23 40
24-25 50

27 75
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28 80
29-30 90

Nota. Baremo tomado del Test de Atencion Selectiva Margaritas (Cobos et al, 2022).

Estos puntajes dan como resultado el tipo de atencidn clasificada en tres niveles:

alto (90 a 75), normal (60 a 40) y deficiente (puntuaciones menores a 40).

Para el analisis de la fijacion de la mirada de los escolares mediante el sistema de
seguimiento visual Tobii Pro Glasses 2, se clasificaron las margaritas en: A: la primera
margarita de la izquierda; B: la segunda margarita de la mitad y C: la tercera margarita de
la derecha. El andlisis se realizd mediante la observacion del patron de seguimiento visual
y fijacion de manera individual de cada uno de los videos de los escolares. Como se
muestra en la figura 15.

Figura 15

Analisis del patron de seguimiento visual y fijacion

Nota. Foto del andlisis de patron de seguimiento visual y fijacion explicado con las letras
A ByC.

2.9 Procedimiento

1. Se obtuvo la autorizacion de la sefiora Rectora de la Unidad Educativa La
Asuncion.
2. Se consiguid el consentimiento firmado de los representantes legales de los

escolares para la aplicacién de la prueba y la aprobacién de los participantes.
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3. A cada participante portador de su mascarilla se le realizo el proceso de

desinfeccion. Y se procedié a evaluar a los escolares de modo individual. Como se

muestra en la figura 16.

Figura 16

Foto de sanitizacion de la escolar

Nota. Fotografia tomada por la autora

4. A continuacion, se dio la bienvenida al participante y se procedi6 a calibrar los
movimientos oculares del evaluado. Esto consiste en hacer que el nifio portando las
gafas eye tracking observe a un metro de distancia una tarjeta, en la cual se
encuentra dibujado un punto negro dentro de un circulo blanco. Como se muestra

en la figura 17.
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Figura 17

Proceso de calibracion del eye tracking

Nota. Fotografia tomada por la autora

5. Después se le explico al participante la siguiente consigna: “Observa la fila de
margaritas. Entre las tres margaritas hay una sola distinta a las otras. La margarita
distinta estd marcada por un cuadro rojo. ;Por qué es diferente? La margarita es
distinta a las demas porque los pétalos son distintos. Como se muestra en la figura
18.

Figura 18
Foto de la explicacién de la consiga del test de Margaritas a la escolar

| —

____‘

Nota. Fotografia tomada por la autora
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6. “Ahora te presentaré otra forma fila de margaritas, presta atencion para que
encuentres la margarita que es distinta a las demas. ¢ Qué margarita es distinta a las
deméas? La ultima es distinta, porque sus 0jos estan mas cerrados que las otras
margaritas. Ahora te toca a ti.” De este modo se realiz6 toda la aplicacion. Como se
muestra en la figura 19.

Figura 19

Escolar realizando el test de Margaritas

Nota. Fotografia tomada por la autora

7. Por ultimo, se despidio al participante.

8. Lainformacion obtenida de la evaluacion del nivel de atencion de cada escolar fue
guardada de manera automatica en la Tablet gracias al programa del test de
Margaritas. Por lo tanto, este programa asigna 1 punto por cada respuesta correcta y
0 por cada respuesta incorrecta. La puntuacion obtenida esta basada en el percentil
segun la edad (8 afios 11 meses). La interpretacion del percentil es: atencién alta
mayor a 60, atencion normal de 40 a 50 y atencion deficiente menor a 40. De esta
manera, se procedié también a registrar el rastreo ocular del evaluado. La toma de
datos que se realizé a los 30 nifios fue en horarios de 8:30 am a 12:00 pm.

9. Finalmente, se realiz6 el respectivo anélisis de los datos.
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2.10 Andlisis estadisticos

Por el nimero de los casos el analisis fue no paramétrico. Para el analisis de datos
se realizaron pruebas descriptivas, mediante el analisis de frecuencias y porcentajes y Chi
Cuadrado (Sampieri et al., 2014). Empleando el programa R Studio segln cada objetivo.

Objetivo 1

Para evaluar la atencion se realizo la adaptacion del test de Margaritas al sistema de
seguimiento visual Tobii Pro Glasses 2; por lo tanto, no se empled ninguna prueba

estadistica.

Objetivo 2

Para identificar el nivel de atencion de escolares de 8 afios a través del test
Margaritas adaptado al sistema de seguimiento ocular eye tracking se empleo: el analisis
de frecuencias y porcentajes de los resultados de hombres y mujeres; asi como histogramas
para demostrar los resultados y la prueba Chi cuadrada (Sampieri et al, 2014) con el fin de

establecer si existe una relacion entre los niveles de atencion de los escolares y el género.

Objetivo 3
Para evaluar a escolares de 8 afios con el test de Margaritas transformado en
sistema de seguimiento visual (eye tracking) se emple6 los siguientes estadisticos: andlisis

de frecuencias y porcentajes, histogramas para demostrar los resultados.
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CAPITULO 111
RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados de la muestra y del analisis estadistico

de la investigacion.

3.1 Resultados de la muestra

La muestra esta conformada por 30 escolares, quienes cumplieron con los criterios
de inclusion. El 50% estuvo constituido por hombres y el 50% por mujeres. La edad estuvo
comprendida entre los 8 afios 0 meses hasta los 8 afios 11 meses, la media total del grupo
es 8 afios 5 meses. La media de edad de los escolares hombres es de 8 afios 4 meses con
una desviacion estandar de 0.29, y de las mujeres es de 8 afios 5 meses con una desviacion
estandar de 0.30. Todos pertenecientes al 4to grado de educacion basica.

3.2 Resultados del analisis de datos
3.2.1. Primer objetivo

Se logro crear el disefio de sistema de seguimiento visual (eye tracking) con las
imagenes del test de Margaritas, para evaluar atencion selectiva de los escolares, mediante
la adaptacion de eye tracking Tobii Pro Glasses 2 a dicho test. Para este estudio, se empleo
el programa Tobii Pro Lab X64 el cual fue instalado en la computadora para el analisis de

los datos como rastro ocular, nimero de fijaciones, etc. Como se muestra en la figura 20.
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Figura 20

Eye Tracking Tobbi Pro Glasses 2

Full HD
Cémara de escena
de gran angular

Giroscopio y
acelerometro

O— Lentes protectores

extaibles

z } g Almohadilla

intercambiable
para la nariz

W/

2 cémaras
por ojo

Micréfono

Nota. Imagen tomada de la pagina web de Tobii Pro, 2001

Para el funcionamiento de las gafas, también fue necesario usar las pilas cargadas,

instalar la tarjeta SD y conectar las gafas a un cable USB.

Luego de ello se procedié a calibrar, esto consistié en que el escolar con las gafas
puestas debia mirar una tarjeta blanca y centrar su mirada en el punto negro del centro a un
metro de distancia. Después al escolar se le retiraron las gafas y se le sent6 en una silla
para explicarle la consigna del test; una vez entendida la consigna se le colocd nuevamente
las gafas de eye tracking y se le ubicé frente a la Tablet que contenia el test de Margaritas
en el que tuvieron que mirar las imagenes de margaritas e identificar cual es la diferente
seleccionando de manera motriz (tocando con su dedo) la respuesta correcta. Como se

muestra en la imagen 21.



Figura 21
Seleccidn motriz de la respuesta correcta en la evaluacion de la atencion selectiva

mediante el Test de Margaritas adaptado al sistema de seguimiento visual eye tracking

Nota. Fotografia tomada por la autora

Se puede concluir que el test de Margaritas adaptado al sistema de seguimiento
visual eye tracking Tobii Pro Glasses 2 se aplico exitosamente a 30 escolares (15 hombres
y 15 mujeres) de 8 afos de edad. Las gafas permitieron observar en tiempo real los
movimientos oculares de los escolares cuando respondieron el test de Margaritas
brindando asi informacion de forma inmediata y practica. Logrando con ello, evaluar la
atencion selectiva y registrar el rastreo ocular de los escolares. La duracion de la toma de
datos durd 3 dias, tiempo en el cual se pudo obtener la informacion deseada. Como se

muestra en la figura 22.

56
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Figura 22.
Fijacion de la mirada en la imagen seleccionada mediante el eye tracking adaptado al test

de margaritas.

Nota. Fotografia tomada por la autora

3.2.2 Segundo objetivo

Al identificar el nivel de atencion de escolares de 8 afios, a través del test de
Margaritas adaptado al sistema de seguimiento visual eye tracking se logro obtener las
calificaciones individuales del nivel de atencion de los 30 escolares. A continuacion, la
tabla 4 muestra los resultados de las calificaciones del test de los 30 escolares. Como se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Resultados de los puntajes obtenidos de la evaluacién de los 30 escolares

NUmero Cadigo del Escolar Percentil Resultado
1 30eh-FA-15-03-1126 60 Normal
2 15eh-EXGJ-16-03-0913 80 Alto
3 26eh-JSUV-18-03-97 90 Alto
4 11eh-JDJA-16-03-0841 90 Alto
5 2eh-JJAF-15-03-0843 80 Alto
6 7eh-PJMC-15-03-1082 90 Alto
7 13eh-JDPP-16-03-0855 90 Alto
8 1eh-JECG-15-03-0834 90 Alto
9 14eh-DFGS-16-03-0904 90 Alto

10 31eh-MSPG-18-03-1045 60 Normal
11 12eh-DSMM-16-03-0849 50 Normal
12 28eh-JASS-15-03-1119 80 Alto

13 3eh-SDAG-15-03-0852 50 Normal



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

29eh-CJRT-18-03-0944
24eh- RDDM- 1-03-1151
47em-LRGA-17-03-0951
40em-1CSC-21-03-11
56-em-ACLP-23-03
39em-ESUR-21-03-1103
25-em-JRS-18.03.1135
43em- RR- 17-03-0914
42em-MESV-17-03-0859
51lem-AlAS-17-03-1202
44em-RVQV-17-03-0928
57em-VPT-23-03-0830
19em-MNTC-17-03-0905
23em- PACA-17-03-1143
48em-MSHH-17-03-1050
50em-MRAC-17-03-1108
52em-EAB-17-03

50
90
40
90
90
90
80
60
30
30
60
90
90
50
75
80
80

58

Normal
Alto
Normal
Alto
Alto
Alto
Alto
Normal
Deficiente
Deficiente
Normal
Alto
Alto
Normal
Alto
Alto
Alto

Nota. Resultados de los puntajes obtenidos de la evaluacién a los 30 escolares demostrados

en percentiles y el resultado segun el baremo del test de Margaritas para nifios de 8 afos.

Los resultados demuestran que el 63.33% de escolares obtuvieron calificaciones

altas. El 30% de los escolares obtuvieron calificaciones normales y el 6.66% obtuvieron

calificaciones deficientes. La mayoria de los escolares obtuvieron un nivel de atencion

selectiva alto. Como se muestra en la figura 23.

Figura 23

Resultados del nivel de atencion de los 30 escolares

70,00% 63,33%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Alto

30%

Normal

6,66%

Deficiente
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Nota. Resultados del nivel de atencidn selectiva de los 30 escolares evaluados con el test de
Margaritas adaptado al sistema de seguimiento visual eye tracking Tobii Pro Glasses 2

segun el nivel de atencidn alto, normal y deficiente.

Ademas, se identificd el nivel de atencidn separando a los escolares entre hombres y
mujeres. El 66.6% de escolares hombres obtuvieron puntuaciones altas y el 33.3%
puntuaciones dentro del rango de normalidad. En el caso de las mujeres, el 60% obtuvo
calificaciones altas, el 26.6% rangos normales y el 13% calificaciones deficientes. Esto
demuestra que los escolares hombres obtuvieron un nivel de atencién alto a comparacion

de las mujeres. Como se muestra en la figura 24.

Figura 24
Resultados de calificaciones de los escolares hombres y mujeres

70,00% — 66,60%

60%
60,00%

50,00%
0,

40,00% 33.33%

30,00% 26,60%

0,
20,00% 13,33%
10,00%

0,00%
Alto Normal Alto Normal Deficiente

HOMBRES MUJERES

Nota. Resultados en porcentajes de la evaluacion de la atencion selectiva a los escolares
hombres y mujeres mediante el test de Margaritas segun la clasificacion de atencion: alta,

normal y deficiente.

Para este objetivo, se planted la Ho: No existe relacion entre el género y el nivel de
atencion de los escolares. Para confirmar estas hipotesis se realizé la prueba Chi cuadrado.

Los resultados arrojados de esta prueba dan (X?4° = 480.9; p valor < 2.2e-16). Existe una
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relacion estadisticamente significativa entre el nivel de atencidn y el género que presenta el

estudiante.

3.2.3 Tercer objetivo

Para cumplir este objetivo se tomaron en cuenta la primera y la tltima fijacion
relacionadas a la pulsacion motora como respuesta de seleccion de la atencion. Por lo
tanto, para este estudio se consideré como primera fijacion lo primero que mira el evaluado
a la hora de responder el test, esto nos brinda un registro inicial de fijacion. La ultima

fijacién es la ultima mirada que se registra luego del rastreo ocular que realiza el evaluado.

A través del test de Margaritas transformado en sistema de seguimiento visual eye
tracking, se analizaron los datos del rastreo ocular. Para ello, se asignd a cada imagen una
letra empezando desde la izquierda a la derecha. Asi, A es la primera imagen de margaritas

del set de 3 imagenes, la segunda es B y la ultima es C.

3.2.3.1 Analisis de datos de la primera fijacion

Cada estudiante respondid 30 items, lo que multiplicado por los 30 escolares dio un
total de 900 respuestas analizadas en cada proceso. Asi, se analizé de la siguiente manera:
cual es la primera fijacion de los escolares en las imagenes identificadas como: A, B, y C.
Si la primera fijacién es la opcidn correcta o incorrecta segin cada imagen A, By Cy de
manera total. Finalmente, si la primera fijacion seleccionada que coincide con la pulsacion

motriz es correcta o incorrecta.

Con respecto a la primera fijacion de los escolares, se encontr6 que el 46.37% miro
la imagen A, seguido del 37.56% que miro la imagen By, finalmente, la menos vista fue la
imagen C con un porcentaje de 16%. Por lo tanto, la imagen A tubo el mayor nimero de

primeras fijaciones. Esto se demuestra en la figura 25.
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Figura 25.

Resultados de la primera fijacion del total de hombres y mujeres

50,00% 46,37%
45,00%
40,00% 37,56%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00% 16%
15,00%
10,00%
5,00%

0,00%
A B C

Nota. La primera fijacion corresponde a la primera imagen que vieron los escolares

hombres y mujeres de izquierda derecha, y que esta representada con las letras A, By C.

En lo que se refiere, a si la primera fijacion fue correcta e incorrecta se analizé las
opciones de respuestas de cada una de las imagenes representadas con las letras A, By C.
Por lo tanto, las primeras fijaciones de los escolares en las imagenes A con un 27.22%y C
con un 13.78% tuvieron mayores porcentajes de opciones de respuesta incorrectas a
diferencia de B que presento mayor porcentaje de opciones de respuestas correctas con el
19.89%. Como se muestra en la figura 26.



Figura 26

Opciones de respuestas correctas e incorrectas con respecto a la primera fijacion

27.22%

] 19.89%
2" 19.00%

17.33%

13.78%

. Correcto
. Incorrecto

Porcentaje %

2.44%
0-

a b c
Respuestas

Nota. Representacion de opciones de respuestas correctas e incorrectas segun la primera
fijacion y dividido segun letras A, By C.

Lo que corresponde a un total de 41.33% de opciones de respuestas correctas entre

A, By Cy el 58.33% de opciones de respuestas incorrectas. Como se muestra en la figura

27.
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Figura 27
Total, de opciones de respuestas correctas e incorrectas de la primera fijacion

70,00%

58,33%

60,00%
50,00%
41,33%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
Correctas Incorrectas

Nota. Resultados en porcentajes de las opciones de respuestas correctas e incorrectas segun
la primera fijacion.

En el andlisis de si la primera fijacion seleccionada, coincide con la respuesta
motriz, se obtuvo un 37.11 % de respuestas correctas. Es decir, el sujeto que fija la mirada
y selecciona de manera motriz tiene mayor probabilidad de acertar frente a quien tiene
incongruencia en este proceso. Como se muestra en la figura 28.

Figura 28.

Primera fijacion como respuesta motora

No Si
55.00%

37.11%

Porcentaje %

20 -

4.22% 3.67%

Correcto Incorrecto Correcto Incorrecto
Primera fijacion
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Nota. Representacion de respuestas correctas e incorrectas, segun la primera fijacion y la
seleccién motriz divididas en No y Si. (no incongruencia entre primera fijacion y respuesta

motriz, si congruencia entre primera fijacion y respuesta motriz).

Al analizar la primera fijacion con respecto al nivel de atencion y el promedio de
fijaciones, resalta el hecho que el mayor nimero de fijaciones (69,5) realizaron los

escolares con puntuacion deficiente. Como se muestra en la figura 29.

Figura 29

Numero de fijaciones con relacion al nivel de atencion de la primera fijacion

80
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Nota. Representacion de la relacidn de los tres niveles de atencion: alto, normal y

deficiente con el nimero promedio de fijaciones de la primera fijacion.

3.2.3.2 Analisis de datos de la ultima fijacion

Se analiz6 de la siguiente manera: cual es la ultima fijacion de los escolares en las
imagenes identificadas como A.B y C. Si la dltima fijacion es la opcion correcta o
incorrecta segin cada imagen A, B y C y de manera total. Por ultimo, si la Gltima fijacion

seleccionada que coincide con la pulsacién motriz es correcta o incorrecta.
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Con respecto a la tltima fijacion (que fue lo Ultimo que vieron) de los escolares se
observo que la imagen B fue la mas vista con un 45.59%, seguida de la A con un 37.01% y
finalmente la imagen C con el 17.39%. Por lo tanto, la imagen B tubo el mayor niumero de

ultimas fijaciones. Como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Ultima fijacion de los escolares
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A B C
Nota. La ultima fijacion corresponde a la Gltima imagen que vieron los escolares hombres

y mujeres de izquierda derecha, y que esta representada con las letras A, By C.

En lo que se refiere, a si la Gltima fijacion fue correcta e incorrecta se analizo las
opciones de respuestas de cada una de las imagenes representadas con las letras A, By C.
Por lo tanto, las primeras fijaciones de los escolares en las imagenes A con un 28.44% y B
con un 38.89% tuvieron mayores porcentajes de opciones de respuesta correctas a
diferencia de C que presento mayor porcentaje de opciones de respuestas correctas con el
8.89%. Esto indica que hubo un proceso de analisis cuando los escolares miraron estas

opciones de respuestas. Como se muestra en la figura 31.



Figura 31

Opciones de respuestas correctas e incorrectas con respecto a la tltima fijacion
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28.44%
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a b ¢
Respuestas

Nota. Opciones de respuestas correctas e incorrectas con respecto a la tltima fijacion
segun letras A, By C.

Lo que corresponde a un total de 73.11% de opciones de respuestas correctas y el
26.56% de opciones de respuestas incorrectas. Como se muestra en la figura 32.
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Figura 32.

Total, de opciones de respuestas correctas e incorrectas segun la Gltima fijacion
80,00% 73,11%
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Correctas Incorrectas

Nota. Resultados de opciones de respuestas correctas e incorrectas segun la Gltima fijacion

en porcentajes.

En el andlisis de si la Gltima fijacion seleccionada, coincide con la respuesta motriz,
se obtuvo un 71.8 % de respuestas correctas. Es decir, el sujeto que fija la mirada y
selecciona de manera motriz tiene mayor probabilidad de acertar frente a quien tiene

incongruencia en este proceso. Como se muestra en la figura 33.



Figura 33

Seleccidn motriz segun la ultima fijacién
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Nota. Representacion de respuestas correctas e incorrectas, segun la dltima fijacién y la
seleccion motriz.

Al analizar la dltima fijacion con respecto al nivel de atencion y el promedio de
fijaciones, resalta el hecho que el mayor nimero de fijaciones (127.5) realizaron los
escolares con puntuacion deficiente. Como se muestra en la figura 34.



Figura 34

Resultados del nivel de atencion y ltima fijacion seleccionada
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Nota. Representacion de la relacion de los tres niveles de atencion: alto, normal y

deficiente con el numero promedio de fijaciones de la ultima fijacion.

3.2.3.3 Analisis de datos segun la frecuencia de las fijaciones

La respuesta con mas fijaciones y seleccion motriz alcanzo un 81.3%, de ellas, un
77,2 % fueron correctas. Evidenciando la congruencia de las repuestas de fijacién con

visual y motriz en relacién a respuestas correctas. Como se muestra en la figura 35.
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Figura 35

Respuestas con de fijaciones y la seleccién motriz vs. respuestas correctas e incorrectos

no Si
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Mayor frecuencia seleccionada

Nota. Respuestas con mas fijaciones seleccionadas divididas en No (incongruencia entre

fijacién y respuesta motriz) y Si (congruencia entre la fijacion y la seleccion motriz) segln
porcentajes.

3.2.3.4 Analisis del numero de fijaciones con relacién al nivel de atencion

Con respecto a la frecuencia de fijaciones, se encontr6 que el 79.4% de las

respuestas fueron correctas, frente a un 20.6% de incorrectas. Como se muestra en la
figura 36
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Figura 36.
Respuestas correctas e incorrectas segun la frecuencia de fijaciones
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Nota. Respuestas correctas e incorrectas de todas las escolares demostradas en porcentajes.
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CAPITULO IV

4.1 Discusion

Al igual que los estudios de Conesa et al. (2019) y Stevenson et al. (2019), nuestro
estudio demuestra la utilidad del sistema de seguimiento visual Tobii Pro Glasses 2, del
software Tobii Pro Lab X64, para la evaluacién de atencion de escolares. Resalta su
importancia debido a que nos permite tomar medidas que de forma tradicional no seria
factible, tales como la fijacion y el rastreo ocular del examinado (Soto et al., 2010; Bonilla
y Santana, 2021).

Este avance sienta las bases para futuras investigaciones del eye tracking en la
evaluacion de escolares con dificultades motrices. Pardo (2017) destaco la existencia de
sistemas de eye tracking, que permiten a las personas con discapacidades motrices tener
una vida mas llevadera e independiente; es el caso de personas con esclerosis lateral
amiotrofia. Se pueden sumar otros estudios, como el de Rosa et al. (2018), quienes
refirieron que el uso de eye tracking es importante para implementar el paradigma de
rastreo ocular en poblacion con TDAH, siendo asi de gran importancia a nivel clinico. Los
estudios de Banire et al. (2020) y Vacas et al. (2021), por su parte, sefialaron que el empleo
de eye tracking posibilita hallar marcadores de atencion visual e identificar el sesgo hacia
objetos no sociales en la poblacién con TEA; asi como evaluar la atencion selectiva y

sostenida.

Se identifico que el nivel de atencion de los escolares de 8 afios es alto con un
63.33%. Por su parte, Garces (2009) expone que “se puede obtener indicios de dificultades
de aprendizaje a partir de la educacion inicial, manifiesta que entre un 44.53% de nifias y
un 55.47% de nifios preescolares muestran dificultades en la atencidn y concentracién. Los
estudios realizados por Ulloa et al. (2020) en nifios ecuatorianos de entre 8 y 12 afos,
demostraron que los problemas de atencion son del 30.8% de modo. Con esta investigacion
se da a conocer que la mayoria de los escolares no presentaron problemas de atencién, ya
gue solamente el 6.66% presentaron niveles deficientes de atencion. Algunos autores como
Balbuena (2017), han contribuido con sus investigaciones en la precision diagnostica para
disminuir esta prevalencia. En tal caso, a diferencia del test de Margaritas original (Cobos
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et al. 2022), en el estudio realizado con los estudiantes de La Asuncién, se muestran

diferencias entre hombre y mujeres; lo que lleva a proponer nuevas investigaciones.

Los resultados obtenidos a través de sistema de seguimiento visual eye tracking del
test de margaritas nos demuestra que con respecto a la primera fijacion el porcentaje mayor
se encuentra en A (46.37%) seguido de B (37.56%), lo que implica el movimiento sacadico
regular de izquierda a derecha, tal como ocurre en la lectura en nuestro medio al momento
de responder el test. Estos resultados se alinean a lo planteado por Ramirez (2018), quien
sefialaba que los movimientos oculares pueden llegar a ser adecuados e inadecuados, en

nuestro sistema de lectura lo adecuado es de izquierda a derecha.

Luego al analizar la primera fijacion como opcidn de respuesta se encontr6 que, los
escolares al fijar la primera mirada en la opcion A en un 46.22%, de este porcentaje son
incorrectas su mayoria en un 27.22%. De la opcién C que se fijan en un 16.22 es la misma
situacion, son incorrectos en un 13.78%. Sin embargo, con B, que se fijan en un 37.22% es
diferente ya que las respuestas en su mayoria fueron correctas (19.89%). Por lo tanto, el
porcentaje total de respuestas de la suma de A, By C es incorrecto (58.33%). Lo que no
permite hacer un rastreo visual que ayuda al procesamiento adecuado de la informacion,

como se mencioné anteriormente.

Al analizar si la primera fijacion seleccionada, coincide con la respuesta motriz, se
obtuvo que el mayor porcentaje fueron respuestas correctas (37.11%). Es decir, el escolar
que fijé la mirada y seleccién de manera motriz tiene mayor probabilidad de acertar frente
a quien tiene incongruencia en este proceso, lo que implica es que al haber un acto motriz
se realiza un mayor andlisis de la situacion, y posiblemente intervino la vision lateral
(panoramica), en este caso los escolares lograron hacer un rastreo sin llegar a captase como

fijacion.

En el analisis de la primera fijacion con respecto al nivel de atencion y el promedio
de fijaciones, resalta el hecho que los escolares que realizan menos fijaciones son aquellos
que tienen un nivel de atencion mas alto (69.5%). Esto ratifica lo planteado por Marie y
Faller (2015) y Navarro et al. (2016), quienes demostraron que los participantes suelen

aprender y son mas eficientes cuando hacen menos fijaciones. Es decir, se encontré que las
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fijaciones oculares pueden ser consideradas como medidas conductuales de la atencion,
coincidiendo con Peérez et al. (2019) y Gutiérrez (2019).

De igual manera se analiz6 la ultima fijacion, en donde los escolares focalizan la
atencion en la imagen B (45.59%), luego la imagen A (37.01%) y finalmente C (17.39%),

dando como resultado un movimiento irregular sacadico.

Al analizar la altima fijaciébn como opcion de respuesta, se encontro que los
escolares fijan la ultima mirada en la opcién A en un 37%, con un 28.44% de respuestas
correctas, en la opcion B se fija un 45%, donde también la mayoria de respuestas fueron
correctas en un 35.89%, y en la opcion C de un 17,67% de respuestas se obtuvo un 8.78%
de respuestas correctas. El alto porcentaje de respuestas correctas, 73,11% en total,
demuestra la importancia del proceso de los movimientos de rastreo ocular antes de la
seleccion lo que se ratifica con el porcentaje inferior de respuestas correctas en la primera

fijacién como se explicé anteriormente.

En el analisis de si la Gltima fijacion seleccionada, coincide con la respuesta motriz,
se obtuvo un 71.8% de respuesta correctas. Es decir que, el sujeto que fija la mirada y
selecciona de manera motriz tiene mayor probabilidad de acertar frente a quien tiene

incongruencia en este proceso Yy gque coincide con lo expuesto sobre la primera fijacion.

Los resultados que se refieren a la ultima fijacion con respecto al nivel de atencién
y el promedio de fijaciones, al igual que en la primera fijacion, los escolares que realizan

menos fijaciones son aquellos que tienen un nivel de atencion mas alto (96.7%).

La respuesta con mas fijaciones y seleccion motriz alcanzo un mayor porcentaje de
respuestas correctas (77.2%). Evidenciando la congruencia de las repuestas de fijacién con
lo visual y motriz en relacion a respuestas correctas. Con respecto al analisis del nimero de
fijaciones con relacion al nivel de atencidn, se encontré que la mayoria de las respuestas
fueron correctas (79.40%). Esto ratifica lo planteado por Marie y Faller (2015) y Navarro
et al. (2016), quienes demostraron que los participantes suelen aprender y son mas

eficientes cuando hacen menos fijaciones. Es decir, se encontr6 que las fijaciones oculares
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pueden ser consideradas como medidas conductuales de la atencion, coincidiendo con
Pérez et al. (2019) y Gutiérrez (2019).

Por Gltimo, este software o un sistema similar es de mucha utilidad en casos de
nifios y nifias que por diversos motivos no puedan realizar una seleccion motriz, como el
caso de Paralisis Cerebral. Al respecto, estudios como los de Jara y Barzallo (2018)
demuestran que el uso del eye tracking resulta Gtil para evaluar a nifios con lesion cerebral
mediante el software Ilamado Sistema de Evaluacion con uso de Sistema Asistidos
(SESA).
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4.2 Conclusiones

El sistema de seguimiento visual eye tracking Tobii Pro Glasees 2, demostré su
utilidad al evaluar los procesos de atencion, especificamente, en la adaptacion del Test de
Margaritas a este sistema, otorgando datos como rastreo ocular, tipo de fijacion y niamero
de fijaciones, que de otra forma no se conseguirian. Su efectividad en la evaluacién abre un

abanico de posibilidades en la evaluacion de nifios con dificultades motrices.

Los escolares participantes en el presente estudio, en edades comprendidas en los 8
afios y que asisten a la escuela particular La Asuncidn, presentaron un alto nivel de
atencion selectiva en su mayoria. Se encontraron diferencias de atencion por género, con

mayor desempefio por parte de los varones, aspecto a estudiar en el futuro.

Se demostré que existe coherencia entre la fijacion de la mirada de los escolares y
su pulsacion motriz a la hora de seleccionar las respuestas correctas. Ademas, como un
aspecto relevante del estudio se puede destacar que el escolar que tiene alto nivel de

atencion, presenta un menor promedio de fijaciones.
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4.3 Limitaciones del estudio

Dentro de las limitaciones de este estudio se puede mencionar, en primer lugar, la
pandemia por COVID 19, la cual retraso la toma de datos a los escolares, segun el
cronograma establecido.

El lugar en donde se aplicd la evaluacion presento algunos factores de distraccion.
Por lo que se sugiere, utilizar un lugar apartado sin ruido ni distractores visibles para

realizar proximos estudios.

No se trabajé con un grupo de control, para comparar resultados de las evaluaciones
de los escolares empleando solamente el test de Margaritas y el test de Margaritas
adaptado al sistema de seguimiento ocular eye tracking Tobii Pro Glasses 2, por lo que no

se pudieron realizar correlaciones.

No se trabajo con los tiempos de las fijaciones y mapas de calor. Lo cual se deja

planteado para trabajar en futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado

Grupo de Neurociencias de la e
'LA ASUNCICN

Universidad del Azuay

Estimados Padres y Madres de Familia de la Unidad Educativa Particular La Asuncion

Reciban un cordial saludo de quicnes conformamos el Grupo de Neurociencias de la
Universidad del Azuay, cquipo que dedica su gestion a la vinculacion con la comunidad,
mediante procesos investigativos, con el fin mejorar los instrumentos de diagnostico
neuropsicologico en nuestro pais, apoyandose en la poblacion de ninos y nifas de nuestras
instituciones educativas alcadas.

Por medio de la presente descamos invitar a su hijo/a, a participar en este proceso, el cual
tendrd una duracion de 15 minutos en una sola sesion de trabajo y se desarrollara dentro del
campus de la Unidad Educativa Particular La Asuncion, previa coordinacion con
Autoridades y Docentes, siendo un aporte vital para la comunidad cientifica. Mayores
detalles sobre fechas y programacion serin socializados por medio de los Docentes Tutores.

Esperando su valiosa colaboracion, adjuntamos ¢l documento de consentimiento, el cual
ratifica su participacion en esta investigacion.

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

,con CI # , representante legal de

de anos de edad, alumno/a del Cuarto de Basica:___de
la Unidad Educativa Particular La Asuncion, acepto de manera voluntaria la participacion
de mi representado/a en este proyecto de: “Adaptacion del Test de Atencion Margaritas, al
Sistema de Seguimiento Visual (Eye Tracking)™; conociendo que el mismo busca mejorar
los instrumentos de diagnostico para nuestro pais, por lo que requicere ser aplicado a una
poblacion de ninos y ninas de las instituciones educativa participantes.

Firma del representante legal

Solicitamos adjuntar los siguicntes datos referentes a su representaco:
Nombre completo: Edad: anos meses.
Lugar y fecha de nacimiento:

La Universidad del Azuay y la Unidad Educativa Particular La Asuncion agradecen su
valiosa colaboracion y ¢l envio inmediato de este formato de aprobacion al Docente Tutor.

EQUIPO DE INVESTIGADORES RESPONSABLES:
Tutora: PhD. Martha Cobos. e-mail: mcobos@uazuay.edu.cc
Maestrante: Psc.Cl. Nataly Alvarado e-mail: nalvarado(@uazuay.edu.cc
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Anexo 2.

Evaluacion de la atencion selectiva a escolares de 8 afios con el Test de Margaritas
adaptado al sistema de seguimiento visual eye tracking Tobii Pro Glasses 2.
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