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Relacién de la eficacia lectora con los movimientos sacadicos y la memoria visual

Javier Abad Gonzélez

1. Introduccion

La vision es un sentido que cobra cada vez mas importancia en nuestra
sociedad. Cuando se habla de vision, no hay que confundirla con “la capacidad del
ser humano para ver, con nitidez y en detalle, objetos situados a una determinada
distancia” ya que ésta, es la definicion de Agudeza visual. Sin embargo, el proceso de
la vision es mucho mas complejo, ya que tiene la capacidad de identificar, interpretar y
comprender aquello que se esta viendo.

El uso de dispositivos electronicos como herramienta de trabajo escolar asi
como de comunicacién y ocio hace que la sociedad actual pase muchas horas
estimulando la vision cercana y forzando nuestro sistema visual. Esto supone un
problema en la maduracién del sistema visual y en el desarrollo de las habilidades
visuales, lo que afectara posteriormente en el proceso evolutivo y por tanto educativo
del nifio.

Asi mismo, en las actividades escolares, un 80% de la informaciéon que
recibimos es visual, llegando hasta un 100% en las tareas de lectura.” Goldstand et al.
(2005)? y Ethan et al. (2008)°, han demostrado en sus estudios que las dificultades
visuales pueden constituir una desventaja educacional en comparacion con los nifios
sin dificultades visuales. Otros autores como Ferre e Irabau (2002)* afirman que si la
funcioén visual no esta bien desarrollada, puede influir negativamente en el proceso
lector.

Segun la oficina de estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT)® el 19% de
los jovenes espafoles sufre fracaso escolar, convirtiéndose asi en el segundo pais
con mayor fracaso escolar de la Union Europea siendo superado Unicamente por
Malta (19,6%). Las razones del fracaso escolar radican en la incapacidad de conseguir
el rendimiento escolar establecido por los centros educacionales autorizados, bien sea
por el no cumplimiento de los programas educativos necesarios o por otras razones no
asociadas a las capacidades intelectuales de los nifios.
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Figura 1: Grafica fracaso escolar EUROSTAT 2016
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Es importante destacar que la principal fuente de los problemas de rendimiento
escolar son las disfunciones lectoras. Un 75% de los niflos con problemas de
aprendizaje (entre 2% y 10% de la poblacién en edad escolar) presentan dificultad en
la lectura®’®

Ademas de las disfunciones lectoras, algo similar ocurre con las anomalias
visuales, ya que se ha demostrado que un 30% de los nifios que sufren fracaso
escolar tienen problemas visuales °.

El informe PISA del afio 2015 nos confirma que por primera vez, Espafia con
496 se situa 3 puntos por encima de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos) cuya media es de 493."° Este dato no es mas que un mero
reflejo de que se estan produciendo ciertas mejoras en relacion al fracaso escolar con
respecto a los afos anteriores, pero no podemos perder de vista los datos sobre
fracaso escolar ofrecidos por EUROSTAT expuestos anteriormente. Estos datos
indican que nuestro nivel de aprendizaje de la lectura no es tan eficaz como deberia y
que el rendimiento académico de los nifios de nuestro pais se ve afectado por ello.

Resultados de PISA 2015 - Lectura

Canada 527
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Figura 2: Resultados PISA 2015 Lectura

Una identificacién precoz de los nifilos con problemas de rendimiento escolar
asi como una evaluacion y tratamiento por especialistas, es imprescindible para
conseguir el mejor resultado posible e impedir que los problemas mencionados
anteriormente dificulten alcanzar mejores logros académicos y evitar otros problemas
asociados como la frustracion, la falta de autoestima, etc.

Esto ha sido demostrado en diferentes estudios'", en los que se ha encontrado
que los nifios con problemas de aprendizaje son mas susceptibles a presentar
mayores niveles de ansiedad, aislamiento, depresion y baja autoestima en
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comparacion con los nifios de la misma edad sin dificultades de aprendizaje.
Asimismo, Bruck (1986)"" y Gresham (1986)'? hallaron una alta prevalencia en déficits
de las habilidades sociales, como por ejemplo, la falta de habilidad para relacionarse
del modo adecuado con el resto de las personas en diferentes contextos y situaciones
sociales. Este problema de sociabilizacion es mas trascendental cuanto mayor es el
problema de aprendizaje.

Para que todo lo expuesto anteriormente no suceda y la poblacion en edad
escolar tenga buenos resultados académicos, es importante que nuestro sistema
visual actie correctamente. Para ello, el procesamiento visual requiere el perfecto
funcionamiento de varias habilidades que durante el desarrollo del sistema visual
afectan al aprendizaje, tales como: motilidad ocular, sistema acomodativo, sistema
vergencial, mantenimiento de la atencion, memoria visual... Todas ellas
fundamentales para el proceso lector, por lo que cualquier disfuncién de alguna de
ellas repercutira en la lectura y por tanto en su rendimiento escolar.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio, es evaluar los movimientos oculomotores, la
memoria visual, la velocidad y la comprension lectora en nifios de 2° curso de primaria.
Se buscara la existencia de la relacion entre los diversos factores.

* Analizar la relacién entre:
o los movimientos oculares y la velocidad lectora
o la memoria visual y la velocidad lectora
o lavelocidad de lectura y la comprension lectora
o la memoria visual y la comprension lectora
* Analizar la importancia de un buen sistema binocular en las tareas visuales
para obtener buena eficacia lectora

""" i+ Universidad 3
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3. Movimientos oculomotores

Los movimientos oculares son los responsables de dirigir los estimulos visuales

del campo periférico (retina periférica) al campo central (févea) y mantener la fijacion
sobre estimulos visuales estacionarios o en movimiento. El sistema oculomotor
binocular se estimula conjuntamente para fijar, buscar y seguir los objetos en las
actividades habituales. El buen funcionamiento de esta estructura y la estabilidad que
tenga la fijacibn en févea durante los movimientos de cabeza, constituyen las
funciones basicas de la motilidad."

Segln Carpenter (1988)", la clasificacion de los movimientos oculomotores

segun la funcionalidad del movimiento, es la siguiente:

* Movimientos para el mantenimiento de la mirada: son aquellos que
compensan el movimiento de los objetos o de la cabeza para que la mirada
permanezca fija sobre la févea. Existen dos tipos de estos movimientos:

o Vestibulo-oculares (compensan el movimiento de cabeza)
o Optocinéticos (compensan el movimiento del objeto)

* Movimientos para el desplazamiento de la mirada: permiten llevar la
atencion de un objeto a otro, aumentando asi el campo visual efectivo. Se
subdivide en tres tipos de movimientos:

o Ducciones, versiones y vergencias
o Seguimientos
o Sacédicos

* Movimientos de fijacion o micromovimientos los cuales desempefian
un papel importante en la prevencion del fading o desvanecimiento visual y
en el mantenimiento de la imagen visible. Estos movimientos aumentan la
frecuencia de impulsos neurales que se generan en las neuronas del
nucleo geniculado lateral y la corteza visual, ya que si estos movimientos
no se dan, las fotorreceptores se saturan y la imagen se desvanece.
Existen 3 tipos diferentes en estos movimientos:

o Microsacadicos
o Desplazamientos lentos
o Movimientos de tipo tremor.

En este trabajo, nos centraremos en los movimientos para el desplazamiento

de la mirada, ya que son los que realizamos en las tareas de lectura.

* Ducciones: son movimientos monoculares alrededor de sus tres ejes.

* Versiones: son movimientos binoculares en los cuales los ojos se
desplazan en la misma direccion y el mismo sentido en torno a un punto de
fijacion, en los que no varia el angulo de convergencia. Cuando las imagenes
permanecen en fdovea, los musculos que controlan la dextroversién y la
levoversién seran iguales, y ambos ojos permaneceran fijando el objeto. A este
fendmeno se le denomina Ley de Hering.
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* Vergencias: son movimientos binoculares disyuntivos en los cuales los
ojos se desplazan en la misma direccion y en sentido opuesto, por lo tanto,
existe un cambio en el angulo que forman los ejes visuales para conseguir
fusion. Debido a la posicion de los ojos, se produciran imagenes ligeramente
distintas, lo que es aprovechado por el sistema visual para producir
estereopsis.

El sistema vergencial esta unido al sistema acomodativo y al sistema de
entrada de luz. Al mirar un objeto cercano, los ojos convergen, el tamafio
pupilar disminuye y el cristalino acomoda, todo ello para enfocar correctamente
el objeto que queremos observar. De este modo, cuando los ojos acomodan un
punto cercano, se inicia cierta cantidad de convergencia simplemente por
acomodar (convergencia acomodativa). A esta secuencia de acciones se le
denomina triada de cerca, la cual se da debido a que tanto el Ill par craneal
como la inervacion parasimpatica, se acciona desde el nucleo de Edinger-
Westphal’. La complejidad en la coordinacién de los tres mecanismos
anteriormente descritos, hace que las demandas excesivas que se producen
hoy en dia, tanto en actividades de lecto-escritura como de ocio (uso de
moviles/tablets), produzcan sintomatologia molesta o incapacidad de realizar
alguna tarea debido a que el sistema visual se debilita.

* Seguimientos: son movimientos que su funcién es propiciar una vision
clara y continua de objetos en movimiento asegurandose la fijacion foveal de
objetos moviles en el espacio."® La velocidad maxima de estos, es
aproximadamente 90° por segundo y se produce tras un retraso de 125 ms.

Objeto
1 125 mseg
’ 5

O O

Figura 3: Seguimiento en respuesta al movimiento de un objeto

El movimiento inicial de los seguimientos es de la misma velocidad que la del
objeto, pero después los ojos se retrasan con respecto a él necesitando
sacudidas de captura para efectuar la refovealizacion.

Estos movimientos son importantes en los deportes y la conduccién y menos
en las actividades de lectura ya que solo estan implicados con estimulos en
movimiento.

. Sacadicos: son movimientos que nos permiten cambiar la fijacion
rapidamente de un objeto del campo visual a otro con el objetivo de focalizar
una nueva imagen en févea.® Después del cambio instantaneo de la posicién
del objeto que queremos mirar, el sistema oculomotor responde tras un retraso
de 200 ms. Tanto la velocidad como la duracién del sacadico depende de la
amplitud de este movimiento, siendo la velocidad maxima a la mitad del
trayecto (250°s). El sacadico ideal es el movimiento que se inicia rapidamente
y para de forma brusca en el punto de interés, sin tener que hacer ningun
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sacadico corrector. La dismetria puede ser hipométrica o hipermétrica
dependiendo de la exactitud del movimiento sacadico.®

Objeto 200 mseg

Ojo g
i — v/
Figura 4: Sacadico en respuesta al movimiento de un objeto
Los ojos se mueven rapidamente, por lo tanto, la imagen se desplaza por la
retina rapidamente también, pero en cambio el observador no tiene sensacion
de movimiento o emborronamiento. Esta inhibicién de la percepcidén ocurre
realmente y se llama supresion sacadica.

Coulter et al. (2000)'® explican que hay evidencias de la relacién existente entre
la atencidn visuoespacial y los movimientos sacadicos, siendo ésta quien
dirigira los movimientos oculares al lugar de interés.

3.1. Disfunciones oculomotoras

Este concepto se emplea cuando existen problemas en cualquiera de las tres
areas mas importantes de la oculomotilidad, como son, la fijacion, los sacadicos y los
seguimientos. Si hay un problema en los sacadicos habra también una disfuncion en la
fijaciébn o en los seguimientos, o si hay una alteracion en los seguimientos habra
también problemas en la fijacién y en los sacadicos. Como se puede ver, estos tres
tipos de movimientos estan interconectados."’

Al contrario del sistema binocular y las habilidades de la acomodacion, las
cuales se desarrollan en los primeros meses de vida, el desarrollo oculomotor es mas
lento, progresando en los primeros afios de colegio. Un progreso lento de estas
habilidades oculomotoras pueden aumentar la probabilidad de problemas de
aprendizaje en estos nifios.

Hoffman (1980)18 manifestd que el porcentaje de nifios que tenian problemas
de aprendizaje, sufria alguna disfuncion oculomotora en un 95%, mientras que en los
nifios con un desarrollo escolar correcto el porcentaje era mucho menor (24%).
Sherman (1973) ' encontré en otro estudio que un 96% de los nifios con problemas
de aprendizaje tenian algun problema oculomotor.

Se ha resefiado en diversos estudios®®?' que los déficits visuales (AV,
acomodacion, vergencias, fusién y estrés visual, entre otros) afectan negativamente
en las habilidades lectoras y producen fatiga visual. La astenopia secundaria a
problemas binoculares, puede producir que los pacientes eviten diversas tareas
visuales en cerca, influyendo negativamente en su rendimiento escolar.?

La funcion visual de muchos nifios escolarizados es insuficiente para las
demandas que se les requiere.?®
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4. Lectura

El significado basico de leer es la operacion compleja en la que intervienen un
conjunto de procesos cognitivos que conducen al lector a atribuir significado a un texto
escrito. Estos procesos cognitivos van desde la percepcion visual de las letras hasta la
adquisicién de un significado global del texto.**

En la lectura participan e interactuan dos tipos de informacion: la visual que son
los signos que vemos escritos y la no visual que es el conocimiento que el lector tiene
del lenguaje y del mundo para dar sentido comun a lo escrito. Ningun texto es
completo, al leerlo se interpreta y se elabora el mensaje escrito gracias a que los
lectores poseen conocimientos relevantes para comprender el texto.?*

Para la mayoria de los autores, la edad mental adecuada para la iniciacion de
la lectura se comprende entre los 5 y los 7 afios, garantizando asi que el aprendizaje
se produce con el nivel de madurez éptimo. En esa edad, el nifio ya habra adquirido
los requisitos neurofuncionales y madurativos que intervienen en dicho aprendizaje
lector.*%>26:27

Para comprender los textos, se activan una serie de procesos perceptivos a
través del sentido de la vista, pero también intervienen los procesos psicolégicos
basicos como la atencion y la memoria especialmente. Los procesos cognitivo-
lingUisticos tienen un papel importante en la comprension lectora. El acceso al Iéxico
posibilita al lector tener la informacién semantica y sintactica disponible en la memoria
a largo plazo.

Los procesos psicoldgicos basicos, como pueden ser, la atencion selectiva, el
analisis secuencial, la sintesis y, por ultimo, la memoria, se encargan del
reconocimiento de las palabras y su union con conceptos almacenados en la memoria,
el desarrollo de las ideas significativas, la extraccién de conclusiones y la relacion
entre lo que se lee y lo que ya se sabe, para finalmente comprender el texto.

La mayoria de los autores 2?° defienden que los lectores deficientes tienen
estrategias menos eficaces, ya que procesan la informacion en unidades linguisticas
mas pequenas vy sin relacionar el significado con sus esquemas de conocimiento. Sin
embargo, Solé (1998)* argumenta que los lectores habiles utilizan estrategias de
lectura de forma incipiente.

Un lector lento, lo mas seguro es que tenga una baja comprension lectora,
puesto que tiene que realizar mayor uso de su memoria para retener la informacion
leida. De esta forma, el sujeto habra olvidado lo leido al principio antes de llegar al
final del texto. Asi pues, diversos autores °'3?**% determinaron que aunque la
velocidad y la comprensiéon lectora son dos factores muy diferentes, estan
relacionados, por tener que hacer mayor uso de la memoria a corto plazo.

La memoria visual esta relacionada con la lectura, ya que utilizamos esta
memoria para recordar lo que hemos leido. Para comprender un texto, necesitamos
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descodificar los grafemas, tener un vocabulario extenso y tener una memoria amplia
para recordar aquello que leemos.* Cuantas mas veces leamos, se iran mejorando
las relaciones grafema-fonema y se aumentara el numero de palabras que se
reconoceran de manera directa. En la medida en la que se reconozcan mas palabras,
se aumentara la comprension lectora. Esto se debe a que si las palabras se reconocen
de manera rapida y automatica, ocuparan menos espacio en la memoria a corto plazo
para poder ejecutar en el espacio restante procesos superiores.*

La atencion es otro de los procesos psicolégicos basicos que intervienen en la
lectura. Es una competencia esencial para el aprendizaje escolar, puesto que es un
mecanismo participe directamente en la recepcion activa de la informacion. Por lo
tanto, los trastornos de déficit de atencién e hiperactividad (TDAH) ocasionan en
general problemas de aprendizaje y asi mismo juegan un papel critico en la lectura.
Existen muchas habilidades visuales comprometidas en mantener una atencién visual
sostenida y selectiva tanto para la identificacion de la informacién, como para la
formacion de la imagen. Si estas competencias no trabajan o no se coordinan
correctamente dificultan el soporte de la atencion y facilitan su distraccion. *

Reynolds y Besner (2006)*® sugieren que la atencién es fundamental para
decodificar las letras impresas en sonidos e imprescindible para alcanzar una buena
lectura comprensiva. Solan et al. (2003)* basandose en el trabajo de los autores
anteriores, han contemplado que haciendo terapia atencional los resultados en
relacion a la comprension lectora mejoran.

Existen evidencias en las que se demuestra la relacion entre la atencién
visuoespacial y los movimientos sacadicos, siendo ésta quien dirigiria los sacadicos al
lugar de interés. Hoffman y Subramaniam (1995),% lo expusieron en dos experimentos
en los que se queria demostrar que la atencion determinaria el punto de fijacion al que
se dirigiria el movimiento sacadico. Los resultados revelaron que no se puede realizar
un movimiento sacadico en una direccién y mantener el punto de atencién en otro.

Otros autores, apoyan el importante papel que desarrolla la atencién
visuoespacial en la realizacion de los movimientos sacadicos asi como de los
seguimientos y las vergencias. *'

Consiguientemente a todo lo expuesto anteriormente, un déficit de atencion
tendria un efecto negativo sobre el sistema oculomotor pudiendo dar lugar a
problemas de lectura y rendimiento escolar.

4.1. Movimientos oculares durante la lectura

Durante la lectura, el sujeto escanea cada linea del texto mediante una serie de
movimientos sacadicos que se alternan con pausas de fijacién. Ademas, a veces, se
realizan movimientos oculares denominados sacadicos de regresién para volver a fijar
sobre una parte del texto anterior. Cuando el lector llega al final de la linea, se produce
una larga regresion para volver al principio de la siguiente linea.*
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Zaragoza




Relacién de la eficacia lectora con los movimientos sacadicos y la memoria visual

Javier Abad Gonzélez

Por lo tanto, los ojos realizan principalmente tres tipos de movimientos
oculares:
* Pausas de fijacién
* Movimientos sacadicos
* Movimientos de regresion

Asi mismo, se realizan otros movimientos como por ejemplo, ajustes
vergenciales cuando los ojos se desplazan de una linea a otra o cuando el lector se
aleja o acerca el texto. Libersedge et al. (2006)* demostraron que la cantidad de
movimiento vergencial que se hace durante una fijacién es proporcional a la duracion
de la fijacién. Hendriks (1996)* también mostré que predomina mas la convergencia
que la divergencia en las fijaciones durante la lectura.

Aunque tienen menor importancia que los sacadicos, los seguimientos actuan
conjuntamente a estos para mantener una fijacién precisa.

Pausas de fijacion

Constituyen el 90% del tiempo total de la lectura. Se realizan una media de 5 a
7 fijaciones cada 50 signos, aunque eso depende también del grado de experiencia
del lector y de la dificultad del texto.

Durante las pausas de fijacién se percibe la informacién visual, ya que es el
momento en el que la informacion se envia por la via parvocelular, es decir, la imagen
cae en la fovea. Esta informacién obtenida en la lectura pasa rapidamente al sistema
de procesamiento, para tener mas tiempo para el reconocimiento de las palabras. Los
factores léxicos y sintacticos influencian el tiempo de fijacién sobre una palabra.

La experiencia del lector hace fluctuar, tanto los valores de fijaciones por linea
como la duracion de las mismas. Un lector lento lee unos 12 signos cuando su ojo esta
inmovil mientras que un lector rapido unos 30. En lo que se refiere a la duracién de las
fijaciones, la duracién de una fijacion para un lector experto es de unos 250ms pero
variara segun la complejidad de la lectura.

Movimientos sacadicos

Mientras leemos, de un 5 a 20% del tiempo, nuestros ojos realizan pequefios
sacadicos hacia la derecha (2-4° de amplitud y duracion 250 ms), los cuales van
saltando de unas palabras a otras sin detenerse en palabras comunes. Cuando los
ojos llegan al final de la linea, realizan un sacadico mas amplio (10°) hacia la izquierda
hasta localizar el comienzo de la siguiente linea. Es la retina periférica, a través de la
via magnocelular, la responsable de dirigir estos movimientos sacadicos.

Como he explicado anteriormente, de una posicion a otra del texto se produce
una supresion, para evitar la imagen borrosa.

La cantidad de movimientos sacadicos en los nifios es mayor y disminuye con

la edad 45,46,47
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Movimientos de regresion

Una parte fundamental para el proceso lector, son los movimientos sacadicos
hacia la izquierda o hacia atras, los cuales se realizan por diversas razones, como
pueden ser, corregir la mala lectura de alguna palabra o frase, observar detalles
interesantes, confirmar significados de algunas palabras y por ultimo corregir errores
oculomotores. Constituyen de un 5 a un 20% de los movimientos durante la lectura.

Estos movimientos ocurren primordialmente debido a procesos cognoscitivos
de decodificacion y comprension del texto. Hay estudios como el de Grisham & simons
(1993)*® que demuestran que el nimero de regresiones se incrementa con la dificultad
del texto.

Los nifios realizan sacadicos regresivos con mayor frecuencia dentro de la
misma palabra, ya que en los nifios las estrategias de reconocimiento no se han
desarrollado aun completamente “°.

Hay diversas teorias para comprender el movimiento de nuestros ojos en la
lectura. Segun el modelo O Regan, el proceso integrador no tiene que ver con la
duraciéon de las fijaciones y los sacadicos que haga el sujeto, sino que depende de
donde cae el sacadico en la palabra. Si cae en una region Optima (centro de la
palabra), la fijacion serd corta y se realizara rapidamente un movimiento sacadico,
mientras que si cae en una zona no 6ptima, se producira una refijacion antes de hacer
el movimiento sacadico.

Sin embargo, el modelo Morrison, expone que las fijaciones empiezan con la
atencion visual enfocando sobre la palabra centrada en févea. Seguidamente se
produce un movimiento hacia la zona parafoveal derecha de la palabra que ahora se
formara en fovea. Este cambio nos da informacién para procesar la palabra y ejecuta
una sefial al sistema oculomotor para realizar el movimiento haciendo esa accion cada
vez que el proceso integrador se ha completado y se realice un sacadico hasta la
siguiente palabra.*? Scheiman (1994)* postulé que cuantos menos sacadicos se
realicen y mas se utilice la vision parafoveal, la lectura sera mas rapida y mejor sera
Su comprension.

En resumen, podemos afirmar que mientras se dan las pausas de fijacion, hay
una integracion de la informacion obtenida a través de la retina parafoveal y periférica
y que ésta se guarda en la memoria visuo-temporal. Esto implicaria el uso de esta
informacion visual en las siguientes fijaciones.
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Figura 5: Esquema de los movimientos oculomotores durante la lectura
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5. Memoria

Los distintos tipos de memoria *° teniendo en cuenta el tiempo, son la memoria
a corto y largo plazo (inmediata y mediata). La memoria a corto plazo se encarga de
retener la informacién durante un breve espacio de tiempo (desde segundo a minutos).
Esta memoria la utilizamos como mecanismo de asociacion, secuenciacion , linealidad
y recuerdo del texto, ya que se produce un proceso continuo de memoria inmediata al
ir evocando nuevos contenidos del texto, siguiendo una disposicion logica de la lectura
estructurada a medida que se va leyendo. La memoria a largo plazo, sin embargo,
mantiene la informacion de manera permanente y tiene una capacidad ilimitada. Esta
informacion permanece de manera inconsciente y se hace consciente cuando se
recupera.

Dentro de la memoria a corto plazo, encontramos la memoria sensorial y la
memoria de trabajo. La memoria sensorial, se encarga de registrar la informacién
percibida a través de los sentidos, en este caso, la vista. La memoria de trabajo, sin
embargo, se encarga de mantener activa la informacién mientras se planifica y ejecuta
la tarea. Combina la informaciéon nueva con la recuperada durante el proceso de
planificacion y ejecucién de la tarea. Su retencion es breve, pero es utilizada en
actividades tan importantes como la comprension lectora.

Tanto la memoria a corto plazo como la memoria a largo plazo, intervienen en
el proceso lector y en su comprension mediante rutinas de almacenamiento. Al leer,
vamos creando vinculos de significado con otros conocimientos adquiridos
anteriormente, los cuales estan almacenados en la memoria a largo plazo y van
afianzando lo que leemos sobre los esquemas cognitivos ya existentes en el sujeto.”’

Se produce una linea de procesamiento de ida y vuelta en la que intervienen
los dos tipos de memoria para producir interconexiones que logren comprender el
texto.

Desde el punto de vista funcional, la informacion procedente de la vision, se le
denomina memoria sensorial. Se trata de un sistema cognitivo en el que se almacena
la informacién durante muy poco tiempo, encargandose la memoria de trabajo en
almacenarla en la memoria a corto plazo, donde permanece durante varios segundos,
hasta que pasa a la memoria a largo plazo a través de un mecanismo de integracién
también realizado por la memoria de trabajo. La evocacion a los conocimientos de la
memoria a largo plazo descritos anteriormente y la informacidn comprensiva que
extrae el sujeto del texto también es realizada ordenadamente por la memoria de
trabajo. El proceso interactivo entre la memoria a corto plazo y la memoria a largo
plazo que realiza la memoria de trabajo es constante durante el proceso de lectura. 2

Todas estos procesos realizados por la memoria, son esenciales y necesarios
para comprender los textos, y no todos los sujetos los realizan de manera adecuada,
siendo estas diferencias individuales las que pueden explicar algunas dificultades de
aprendizaje de algunos nifios.
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6. Metodologia

Para efectuar esta investigacién se llevé a cabo un estudio en el colegio CEIP
“La Estacién” localizado en la ciudad de Arnedo (La Rioja). En él se realizé un examen
optométrico a 71 nifios de 7 a 8 afos de edad los cuales no tuvieran defectos
refractivos o estuvieran corregidos previamente con el fin de seleccionar los sujetos
que cumplieran los criterios de inclusion requeridos para la muestra.

Para la realizacién de este examen, se formdé un equipo de tres personas: un
estudiante de dltimo curso del Grado de Optica y Optometria de la Universidad de
Zaragoza; otra persona graduada en Psicologia y por ultimo una persona graduada en
Magisterio de Educacion Primaria los cuales colaboramos para recabar los datos
necesarios para el apartado de eficacia lectora.

Con el fin de obtener la informacién citada en el apartado anterior y alterar en
la menor medida de lo posible la actividad académica de los nifios se procedioé a sacar
a los nifios de clase de 3 en 3. De esta forma, mientras yo realizaba el examen
optométrico al primer nifio, la psicéloga y la profesora pasaban las pruebas de eficacia
lectora a los otros dos, rotando asi los 3 nifios por los tres puestos.

A fin de obtener una adecuada muestra para este estudio, se pautaron los
siguientes criterios de exclusion:

* Ametropias no corregidas o ambliopias que generen una agudeza visual
menor a 0,8 (AV<0,8).

* En relacion a los problemas oculomotores, fijaremos tres criterios segun la
habilidad que valoremos:
o Fijacion: menor de 10”
o Seguimientos: valor menor de 1 en la escala de observacion directa

(SCOO).

o Sacadicos de gran amplitud: valor menor de 1 en la escala NSUCO.

* Pacientes con tropias o forias verticales

* Pacientes que han sido tratados de operaciones de estrabismo.

e Por ultimo, no se tendran en cuenta los pacientes con alteraciones
cerebrales o problemas neurologicos.

Al tratarse de niflos menores de edad, se realizé un breve resumen del estudio
y las pruebas a realizar para entregar a los padres y asi mismo, se adjuntd una
autorizacién (Anexo 1) para garantizar el consentimiento para realizar el examen
optométrico.

Dicho examen optométrico (Anexo 2) constara de las pruebas que se detallan a
continuacion y los valores norma de cada prueba se observaran en el Anexo 3:

* Medida de la AV: Las figuras del Optotipo LEA en visién lejana (6 m) y
vision cercana (40 cm). Primero de manera monocular y después
binocular. Se anotara la ultima linea que haya podido leer.
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Fijacion: se le indica que mantenga su atencion sobre un objeto a 40 cm
durante 10s. Se anota “>10s” 0 “<10s” dependiendo de la duracién de esta
fijacion.

Seguimientos: Se observa la suavidad de los movimientos, la precision de
los mismos y la capacidad del paciente para inhibir los movimientos de la
cabeza. Se valorara también la capacidad cognitiva de nuestros pacientes
a la vez que se realizan dichos movimientos de seguimiento, haciendo
preguntas del tipo: ¢ qué cenaste ayer?, ;como se llama tu mejor amigo?.

Sacadicos: Los puntos a valorar son la precision de los movimientos, la
velocidad, la capacidad del paciente para inhibir los movimientos de la
cabeza, asi como su capacidad cognitiva.

Punto préximo de convergencia (PPC): Se valorara de dos formas
diferentes: con un test acomodativo (PPA) y con una linterna puntual
(PPC). La diferencia de estas dos variantes sera, que en la primera entrara
en juego la vergencia acomodativa y la vergencia fusional y en la segunda,
solo la vergencia fusional. Se esperaran valores mas altos en la medida del
PPC con linterna puntual que con el test acomodativo.

Cover test: Se realizard con su correccion habitual y fijara su mirada a un
objeto puntual cercano. La correcta realizacion de este examen consta de
tres partes:

o Cover test unilateral

o Cover-uncover

o Cover test alternante

Se anotara de la siguiente manera: “T” para tropias y “F” para forias, junto
con la desviacion correspondiente, “E” para endodesviaciones, “X” para
exodesviaciones. Asi mismo, en las tropias habra que anotar si es
alternante o si es OD u Ol y en las desviaciones verticales, se pondra “H”
de hiperdesviacion junto con el ojo correspondiente. Todo ello medido
utilizando la barra de prismas.

Varilla de Maddox: Medira los mismos valores que lo descrito en el Cover
test pero de manera subjetiva, horizontal y vertical y en vision proxima. Se
le presenta al paciente una luz puntual y la varilla de Maddox en OD y
mediremos la desviacién con la barra de prismas. Si solo ve la luz puntual
o la linea generada por la varilla de Maddox, estara suprimiendo un ojo. Si
ve las dos imagenes determinaremos la alineacion relativa de sus ojos en
funcion de cémo los vea situados en el espacio. Se anotara de la misma
manera que hemos descrito anteriormente en Cover test.

Flexibilidad de acomodacién: Nuestro paciente utiliza una gafa rojo/verde y
barras antisupresion rojo/verde para la toma de datos binocular. En el caso
de que suprima un ojo, se anotara OD o Ol. Se le muestra un test de cerca
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(40cm) y se le pone el flipper de +/- 2,00D. Repetiremos el mismo
procedimiento de manera monocular sin la gafa R/V ni barras
antisupresion.

Los resultados se anotan en ciclos por minuto (cpm), siendo un ciclo, la
vision nitida a través de la lente de +2,00 D y -2,00D. Se anotara también
la lente con la que le cueste enfocar la imagen o no pueda aclararla.

 DEM (Developmental Eye Movements): se evallan los sacadicos de
pequefia amplitud, que son los que mas se utilizan en la lectura. Para la
realizacion de este test, nuestro paciente tiene que estar bien sentado en
la silla y de frente a los tests que se le van a mostrar para que no realice
ningun movimiento de cabeza y cuerpo. El examinador tiene que dar al
paciente las indicaciones necesarias para realizar los 4 tests de los que
consta esta prueba:

o Pre-test: sirve para indicar al sujeto que no puede mover la cabeza ni
el cuerpo, que tiene que leer los numeros lo mas rapido posible, de
manera ordenada y que no puede ayudarse con el dedo. Nos da idea
de si conoce bien los numeros y de la correccidon de cualquier
concepto que no haya entendido o escuchado.

o Test Ay B: se le pide al paciente que lea los numeros de arriba abajo
lo mas rapido posible y sin mover la cabeza. Se empezara a
contabilizar el tiempo con el primer numero que nos diga y acabara
con el ultimo. Se anotara el tiempo transcurrido vy los errores
cometidos en los dos tests.

o Test C: se le pide al paciente que lea los numeros de la misma linea
de izquierda a derecha y que continue todas las lineas. Se empezara a
contabilizar el tiempo con el primer numero que nos diga y acabara
con el ultimo. Se anotara el tiempo transcurrido vy los errores
cometidos. Dichos errores se distinguiran de la siguiente forma:

7PN

. s”: sustitucion (se nombra otro numero que no es)
=  “0” omision (cuando no se lee el nUmero)
=  “@” adicion (cuando se afiade o repite un niumero)

=  “t”transposicién (cuando se cambia el orden de los nimeros)

La puntuacion de este test se realizara de la siguiente manera:

o Tiempo vertical (TV): es la suma de los tiempos de los tests Ay B.
Determina la automaticidad de la habilidad por nombrar niameros,
requiere un nivel de control oculomotor que implica la utilizacidon
de la memoria a corto plazo, la atencion y la memorizacion.
Intervienen poco los movimientos oculomotores.

o Tiempo horizontal (TH): es el tiempo empleado en el test C
teniendo en cuenta los diferentes fallos posibles, ajustado con la

THx 80

(80—0+a)

En este caso, evalua la habilidad para nombrar niumeros en

sentido horizontal, en el que intervienen en gran medida los

movimientos oculomotores.

siguiente formula: Tiempo ajustado =
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o Ratio: se determina al dividir el tiempo horizontal entre el vertical.
Es una medida en la que se evalua simultdneamente el tiempo
horizontal y el vertical.

o Errores totales: es igual a la suma de todos los errores cometidos.

Una vez obtenidos todos estos datos, para cada valor tendremos un
percentil segun las tablas normalizadas para la edad de cada paciente.
Dependiendo de los resultados de dichos percentiles nos dara una idea de
lo que nuestro paciente sufre.

Test de habilidades viso-perceptuales (TVPS-3). Valora la percepcion

visual de un individuo sin involucrar requerimientos motores al realizar una

respuesta. Este test se utiliza en nifios en edad escolar para obtener una

medida real y valida de los aspectos relacionados con la percepcion visual.

En este estudio nos centraremos en dos subtests que valoran la memoria

visual y secuencial, dos factores muy importantes para la lectura.

o Memoria visual: se le muestra al nifio (por 5 segundos) un disefo en
una pagina, se pasa la pagina, se le pide al nifio que escoja el mismo
disefio mostrado anteriormente y que se encuentra en esta pagina.

o Memoria secuencial: se le muestra al nifo (por 5 segundos) una
secuencia de disefios que comprenden un numero de elementos. La
pagina se cambia y se le pide al nifio que escoja el disefio correcto de
las posibilidades mostradas.

Los nifios dan la respuesta verbalmente a partir del numero que se
encuentra debajo de la figura que escoja. Cada respuesta se califica como
1. Los puntajes brutos de los subtest son luego convertidos a percentiles.

Velocidad lectora: Se entrega un texto estandarizado (anexo 4) totalmente
desconocido a nuestro paciente y se le pide que lo lea lo mas rapido
posible sin equivocarse. Primero se realizara monocularmente y después
binocularmente, de manera que la duracién total de la prueba sea de 3
minutos, 1 minuto OD, 1 minuto Ol y por ultimo 1 minuto con AO. Se
anotan las palabras leidas por cada ojo y de manera binocular.

Test ACL o Evaluacién de la comprension lectora: esta prueba es la Unica
prueba que se realizard de manera grupal en clase. Se entrega el test
ACL-2, correspondiente para 2° de primaria, 7 textos con 24 preguntas
diferentes las cuales tienen que responder de manera individual. Estas
pruebas intentan evaluar la comprension lectora con una perspectiva
amplia, a partir de diferentes tipos de textos, y con temas referidos a las
areas de 2° de Primaria, centrandose en las dimensiones esenciales de la
comprension lectora, como son:
o Comprension Literal, en la que se pide al nifio que reconozca
informaciones que estan explicitamente detalladas en el texto.
o Comprension Inferencial, por la que el nifio debe deducir, interpretar,
hipotetizar, predecir, etc.
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o Comprension Reorganizativa, a través de las tareas de clasificacion,
esquematizacién, resumen y sintesis.

o Comprension Critica, de evaluacion o profunda, en la que el nifio hace
un juicio evaluativo de acuerdo con sus experiencias, conocimientos y
valores.

Hay que considerar como correctas aquellas respuestas que correspondan
con la tabla presentada y se marcara como un punto. En caso de que se
hayan marcado dos o mas respuestas o ninguna, se considerara como un
error y se marcara como cero. Al final se obtendra la suma total de puntos
para ser contrastado con los resultados globales del grupo y con el cuadro
de decatipos que se presenta como “modelo de referencia”.

7. Analisis de resultados

El examen optométrico se le realiz6 a 71 nifios de 2° de Primaria del colegio
CEIP “La Estacién”. Tras dicho examen y una vez aplicados los criterios de exclusién
e inclusién, la muestra quedo reducida a 63 nifios, cuya edad cronoldgica responde a
la media de 7 afios y 8 meses. De los 63 participantes, 31 fueron nifas (49,20%) y 32
nifios (50,8%) por lo que se dispuso de una muestra homogénea en lo que respecta al
género. La distribucién de los nifios en diferentes clases no se consider6 como una
variable que afecte a la homogeneidad de la muestra.

Para el analisis de los resultados, los datos han sido procesados en una hoja
EXCEL con el fin de poder realizar un analisis descriptivo y asi ver la distribucién de
las variables.

En primer lugar, la agudeza visual, monocular y binocular, tanto de lejos como
de cerca es superior a 0,8 LEA en toda la muestra como hemos descrito en los
criterios de exclusion.

Los valores medios obtenidos fueron los siguientes:

CERCA LEJOS
oD Ol Binocular oD Ol Binocular
1,13+0,29 | 1,25+0,36 | 1,37+0,35 | 0,99+0,02 |1£0,00| 10,00

Tabla 1: Valores obtenidos agudeza visual

Estos resultados nos indican que todos los pacientes poseen una buena AV
para poder realizar las pruebas de percepcién sin problemas.

Las pruebas de flexibilidad acomodativa en visibn cercana monocular vy
binocular dieron los siguientes resultados:

Flexibilidad acomodativa en cerca
oD ol AO
Estudio | 8,03 cpm + 3,47 | 8,88 cpm £ 3,23 | 5,93 cpm + 4,06
Norma 7cpmt25 7cpmt25 5¢cpm +£ 2,5

Tabla 2: Valores obtenidos flexibilidad acomodativo
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Los cifras anteriores nos muestran que la media de los nifios esta por encima
de los valores norma escogidos para este trabajo. Un 49,21% tendra afectada la
flexibilidad monocular del OD, un 30,16% la flexibilidad monocular del Ol y un 46,03 %
la flexibilidad binocular.

En lo que respecta al punto préximo de convergencia, los resultados son los
aqui mostrados:

PPC PPA
Ruptura Recobro Ruptura Recobro
Estudio 9,82 cm +£ 9,08 12,44 cm +£ 9,52| 5,25 cm £ 5,66 | 7,87 cm + 5,74
Norma 3cmzt4 5cmzt5 25cm=+25 45cmz+3

Tabla 3: Valores obtenidos punto préximo de convergencia

Encontramos que los valores medios de nuestros sujetos son superiores a los
valores norma teniendo una muestra de 39,68 % con cifras mayores a los valores
normales con estimulo no acomodativo (PPC) y un 30,16 % con datos fuera de la
norma con estimulo acomodativo (PPA). Esta diferencia de porcentaje, se puede
deber a que los sujetos con valores alejados con estimulo no acomodativo, suplan el
problema vergencial con el sistema acomodativo, arrastrando asi al sistema
vergencial. De los 9 nifos, a los cuales les sucedia esto, 7 de ellos (77,77 %) tenian
buenos resultados en la flexibilidad acomodativa binocular y los otros 2 (22,23 %),
suprimian un ojo al realizar dicha prueba.

En lo relativo a la medida de la foria en cerca, tomaremos como valores norma
los postulados por Scheiman,® los cuales son 3 A XF + 3. De los 63 nifios medidos en
el estudio, un 14,28 % de ellos tienen el valor fuera de la norma, teniendo un 44,44%
de ellos valores endoforicos y un 55,56 % valores mayores a 6 de exoforia.

Respecto a los movimientos oculomotores, se realizé primero un estudio de los
seguimientos y los sacadicos de gran amplitud obteniendo los siguientes resultados:

MOM
Seguimientos | Sacadicos | Cognitivo
Estudio| 3,09+0,12 [2,92+0,55|2,38 £ 0,77
Norma +3 +3 +3

Tabla 4: Valores obtenidos movimientos oculomotores

Observamos que los seguimientos dan un valor ligeramente por encima del
valor norma mientras que los movimientos sacadicos, por debajo. Un 14,29 % de los
nifios, tendran valores por debajo de 3 en la escala de observacion directa en los
seguimientos y un 15,87% de los sujetos en los sacadicos. Podemos afirmar también
que de los 63 nifios, 13 de ellos (20,63 %) tienen un problema u otro.
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Seguimientos Sacadicos

W4 w3 2 w1 W4 w3 2 w1

14% 24% 14% | 9%

Grafico 1: Porcentajes puntuaciéon seguimientos y sacadicos

La mayoria de los pacientes presenta un valor en observacion directa igual a 3
tanto en sacadicos como en seguimientos. Dicho valor ha sido considerado en este
estudio como un valor normal ya que con la edad de 7 afios todavia no se han
integrado del todo los movimientos oculomotores finos. Si hubiéramos considerado
unicamente el valor 4 como bueno, solo existiria un 24% de sujetos que tendrian ese
valor en los seguimientos y, un 9% en los sacadicos. Por tanto, podriamos afirmar que
un 92,06% de los pacientes tendrian problemas oculomotores.

Para medir los movimientos sacadicos de pequefia amplitud, realizamos el
DEM (Developmental Eye Movements) en el que vemos los siguientes resultados en
percentil:

DEM
Vertical Horizontal
Estudio | 62,51 + 31,87 | 52,26 +28,09
Norma >35 >35

Tabla 5: Valores obtenidos DEM

Observamos que nuestros sujetos, tienen valores medios mucho mayores que el valor
norma, con el que certificamos que la prueba se ha realizado con éxito. Un 20,63 % de
los nifios tendra un percentil menor de 35 en el DEM vertical y un 31,75% en el DEM
horizontal. En este ultimo, se evaluan los movimientos sacadicos y nos da un
porcentaje mayor que al evaluar los sacadicos mediante la observacion directa. La
diferencia de resultados en ambas pruebas podria deberse a que la prueba DEM,
tiene también componente cognitivo y no solamente oculomotor. Si nos fijamos en los
sacadicos con demanda cognitiva, confirmamos que de los pacientes que tienen
alterado el DEM, un 66,66 % perdian la fijacién durante mas de 3 segundos al
realizarles preguntas mientras ejecutaban la prueba.

DEMV DEM H

W<35% M35-60% - >60% H<35% M35-60% - >60%

21%
7— 44% g2

57% . 22%

Grafico 2: Porcentajes percentiles DEM vertical y DEM
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Para evaluar la eficacia lectora, hemos medido dos variables diferentes, la
velocidad y la comprension lectora. En lo que se refiere a la velocidad lectora el
resultado fue el siguiente:

Velocidad de lectura

“Requiere apoyo  Se acerca al estandar Estandar “ Nivel avanzado

2%

32%

49%

Grafico 3: Porcentajes niveles de velocidad de lectura

Considerando los sujetos fuera de norma, aquellos que estan dentro de los
grupos, “requiere apoyo” y “se acerca al estandar”, un 19% de los nifios tendran
problemas en la velocidad lectora.

Para la variable comprension lectora, tomaremos como sujetos con problemas
en este parametro, decatipos menores de 4 (“Nivel moderadamente bajo”). La media
de nuestra muestra es de 5,98 + 1,77, casi 2 puntos por encima del decatipo norma.

Comprension lectora
2% 0%

8% /~

¥ Nivel muy bajo
& Nivel bajo
Nivel moderadamente bajo
K Nivel dentro de la normalidad
“ Nivel moderadamente alto
Nivel alto
H Nivel muy alto

Grafico 4: Porcentajes niveles de comprension lectora

Por ultimo, cada sujeto realizé dos pruebas del TVPS en las que estudiaron la
memoria visual y la memoria secuencial. Se determindé que un 43 % de los nifios
obtuvo un percentil por debajo de 35 en la memoria visual mientras que un 29 % tuvo
cifras menores a los valores normales.

Memoria visual Memoria secuencial
W<35% W35-60% >60 % W<35% W 35-60% >60 %
29% 29%

43% 49% ‘

Grafico 5: Porcentajes percentiles memoria visual y memoria secuencial
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8. Discusion y conclusiones

El objetivo de nuestro trabajo era encontrar una relacion entre los movimientos
oculomotores y la memoria visual con la eficacia lectora, tomando como parametros
evaluables la velocidad y la comprension lectora.

Una vez expuestos los resultados del estudio, comenzaremos a relacionar
dichos valores con el fin de encontrar los objetivos propuestos en el trabajo.

En el estudio, encontramos que 11 (19%) de los 63 sujetos medidos tienen
baja velocidad lectora. De ese 19 %, a un 58,33 % de ellos se les ha encontrado
problemas en los movimientos sacadicos a través de la prueba DEM Horizontal. Por lo
que podemos observar una clara relacion entre los movimientos sacadicos y la
velocidad lectora. En consonancia con el estudio de Hoffman (1980)"® vemos que
nuestro dato es superior a su 24% que le dio en niflos con problemas visuales sin
problemas de aprendizaje. Este valor mayor puede ser debido a que el DEM implica
demanda cognitiva y su estudio se realizdé de manera objetiva con el Eyetrack.

Observamos que una velocidad de lectura lenta, provoca en un 25 % de los
sujetos mala comprension lectora y, por lo tanto, estos dos parametros de medida de
la eficacia lectora, aun siendo muy diferentes, estan relacionados como argumentaban
en sus estudios Gates (1921)*', La Berge and Samuels (1985)**, Champeau de Lopez
(1993)* y Nuttal (1996)*, en los que exponian que cuanto mas lento leemos, mayor
uso de la memoria a corto plazo tenemos que hacer. Al lector lento le resulta dificil
comprender el mensaje total porque divide la oracién en estructuras léxicas mas
pequenas y, por tanto, piensa el significado de cada una de ellas individualmente
dejando escapar el significado integral de la frase o parrafo.

Por otra parte, se ve una relacion estrecha también entre la memoria (visual y
secuencial) con la velocidad lectora. Un 41,67 % de los sujetos con deficiente
velocidad lectora obtuvo malos resultados en la memoria visual y un 33,33% en la
memoria secuencial, alcanzando un 58,33% con afectacién en cualquiera de las dos
capacidades. Por tanto, vemos interesante que estudios posteriores profundicen en
esta relacion ya que no hemos encontrado ningun trabajo que lo avale.

11 Sujetos

“%  7Sujetos] =8 3 Sujetos| (—
S S —| 4 Sujetos| —| 7 Sujetos|
R R R

Grafico 6: Relacion entre velocidad lectora lenta y otras habilidades
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Para analizar la comprensién lectora, se han estudiado los siguientes
parametros: velocidad lectora, movimientos sacadicos y memoria visual. Hemos
encontrado las siguientes relaciones.

deficiente

14 Sujetos

Horizontal

secuencial

Grafico 7: Relacién entre comprension lectora deficiente y otras habilidades

Tal como se observa en el diagrama anterior, el parametro que mas afecta, son
los movimientos sacadicos, por lo que se observa que un buen control oculomotor
aumentara el éxito de la comprensién lectora como dijo en su estudio en 1994
Scheiman. #°

En cuanto a la memoria, vemos que tanto la visual como la secuencial afectan
en un porcentaje similar a la comprension lectora debido a que los nifios estudiados
estdn en proceso de aprendizaje lector y como exponen Alliende and Condemarin
(1994)?® y Salvia and Kamil (1998)%, procesan la informacién en unidades lingiiisticas
mas pequefas y sin relacionar el significado en sus esquemas de conocimiento. Bucci
et al. (2006)*°, Yang and Kapoula (2003)*y Fukushima et al. (2000)*" expusieron que
los movimientos sacadicos en este grupo de lectores, seran de menor amplitud,
utilizando asi mas la memoria visual que la secuencial a diferencia del lector
experimentado que hace menos sacadicos y de mayor amplitud afectandose mas la
memoria secuencial. Por ultimo, Scheiman (1994)* dijo que cuantos menos sacadicos
se realicen, mayor velocidad lectora y mejor comprensién obtendremos.

En los sujetos en los que encontramos mala comprension lectora y valores

disminuidos en la memoria visual, observamos que tienen también los siguientes
problemas asociados en relacion al examen optométrico realizado:

lectora y mal TVPS]

= =

over te Vaddo Monocu Binocula
l 1 Sujeto l 1 Sujeto| l 5 Sujetos l 4 Sujetos; l 2 Sujetos| l 5 Sujetos
9,09 ¢ 9,09 % 8 45,45 %

Grafico 8: Relacion entre sujetos con mala comprension lectora con habilidades del sistema visual 21
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Una vez observados los valores, como mostraban Sherman (1973)", Legge
(2007)%, Wilkins et al. (2004)?' y Steinman et al. (2000)*?, nos reafirmamos en que
tener un buen sistema binocular es clave para obtener buenos resultados en la
comprension lectora. En este sentido, vemos que un alto porcentaje de los nifios con
problemas en dicho parametro y en la memoria visual, tienen afectados el sistema
acomodativo y el sistema vergencial ya que los valores del PPC,PPA y flexibilidad
acomodativa binocular tienen valores por debajo de la normalidad.

Por tanto, durante la lectura, un 80-90% de energia es consumida por el
sistema visual. De esta forma, los nifios con afectacion en la vision binocular, sufriran
mas molestias y su capacidad lectora se vera afectada. Asi pues, un nifio con estas
caracteristicas preferira leer rapido en lugar de comprender la idea principal del texto y
evitar asi realizar este esfuerzo durante mas tiempo.

8.1. Limitaciones del estudio

Las limitaciones de nuestro trabajo han sido, la realizacion de este en una
muestra pequefa de 71 alumnos de 2° de Educacion Primaria. Deberian ampliarse
investigaciones con mayor muestra y en diferentes cursos de la educacion para poder
comprobar si estos problemas lectores solo afectan a nifios en proceso de aprendizaje
lector o a todos.

Otra limitacién de este trabajo ha sido la no exclusién de nifos repetidores, los
cuales podrian dar decatipos mayores en el test ACL, debido a que algunas de las
preguntas eran de caracter critico.

8.2. Prospectiva

Como se ha podido observar en la conclusion y en la discusion, la motilidad
ocular, la vision binocular y la memoria visual, son aspectos a tener en cuenta en
problemas de lectura y, por lo tanto, en problemas de aprendizaje.

Con este trabajo, pretendemos que el optometrista, con el fin de que estos
problemas no deriven a mayores, realice un completo examen optométrico en el que
ademas de examinar el estado refractivo, evalie el sistema binocular y la
oculomotilidad de los pacientes.

Desde los colegios de optometria, se estan elaborando protocolos para poder
entregar a los profesores de los colegios y poder detectar problemas gruesos en las
areas estudiadas en este trabajo y asi derivar a los especialistas oportunos para que
el desarrollo académico de esos nifios afectados no se vea afectado.

Pretendemos también que fuera del ambito de la optometria sea conocida la
implicacién del sistema visual en las disfunciones lectoras, las cuales desembocaran
en problemas de aprendizaje.
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Anexo I: Resumen del estudio y autorizacion de los padres
i Universidad
I8l Zaragoza

mcultad de Ciencias ‘:i
Universidad Zaragoza
Estudio de la relacion entre la eficacia

lectora con los movimientos sacadicos y la
memoria visual

Informacion para los padres
El propdsito de esta hoja de informaciéon es proporcionar a los

padres una clara explicacidon sobre la naturaleza del estudio que se

desea realizar.
do
curso de

(En qué consiste el estudio?
Se va a realizar un estudio a los alumnos del 2
primaria del CEIP “La Estaciéon” de Arnedo (La Rioja) que lo deseen
Este examen sera realizado por Javier Abad Gonzalez, estudiante de 42
curso del Grado en Optica y Optometria, para realizar el Trabajo Fin de
Grado (TFG) titulado: “Estudio de la relacion entre la eficacia lectora
con los movimientos sacadicos y la memoria visual”
Todas las pruebas se llevaran a cabo en el propio colegio, dentro
del horario escolar. En ella se realizard una serie de pruebas que

tanto seguimientos

consistira:
Medida de la agudeza visual en vision lejana y préxima
la motilidad ocular,
(movimiento suave de los ojos) como sacadicos (movimientos a

Evaluacion de
saltos hasta un punto de fijacién)
* Evaluacién del punto préoximo de convergencia (PPC)
25
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* Evaluacién de forias

* Flexibilidad acomodativa binocular R/V (evaltan
respectivamente la amplitud acomodativa (capacidad de enfocar
los objetos cercanos) y la binocularidad (capacidad de ver con
los dos ojos a la vez))

* Evaluacién de la memoria visual

* Evaluacién de la velocidad lectora

* Evaluacién de la comprension lectora

;Cuales son los beneficios de participar en este estudio?

El objetivo de este trabajo es buscar la relacion entre las pruebas
optométricas anteriormente comentadas y la memoria visual con la
eficacia lectora (velocidad y comprension lectora). El informe PISA, nos
dice que estos aspectos relacionados con la eficacia lectora,
constituyen dos de los principales problemas en la lectura en los nifios
espafioles en comparacion con otros paises. En otro estudio, realizado
por la Asociacion visién y vida, se comprobdé que un 35% de los nifos
con fracaso escolar, tenian un problema visual.

Si durante la realizacion de las pruebas se obtiene algun valor
que consideremos que debe ser revisado, se informara a los padres
recomendandoles una revision optométrica y/o derivacion a su
pediatra.

(Existe algun riesgo por participar en este estudio?

Las pruebas que componen el estudio no implican ningun tipo de
riesgo. Todas ellas son técnicas no invasivas totalmente inofensivas,
empleadas en la practica optométrica habitual.

(Es obligatoria la participacion?

No. La participacion en el estudio es absolutamente
voluntaria. Los datos y los resultados de las pruebas seran empleados
exclusivamente para la docencia. Les agradezco su colaboracion y
estoy a su disposicion para contestar cualquier duda o comentario que
quieran realizar. (Correo electronico de contacto:
javierabad3@gmail.com)
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Autorizacion de los padres

D/Dfia , como padre/madre del alumno

o
de 2 curso de Primaria, le AUTORIZO
a que participe en el estudio optométrico en el colegio CEIP “La Estacion” de Arnedo

0 .
(La Rioja) que realizard el alumno de 4 curso del Grado de Optica y Optometria, Javier
Abad Gonzalez como parte de su estudio “Relacion entre la eficacia lectora con los

III

movimientos sacadicos y la memoria visua

En Arnedo, a de de 2016 Firma del padre/madre

Tel. y/o correo electrénico

(opcional) Entregar al tutor.

Autorizacion de los padres

D/Dfia , como padre/madre del alumno

0
de 2 curso de Primaria, le AUTORIZO
a que participe en el estudio optométrico en el colegio CEIP “La Estacion” de Arnedo

0 .
(La Rioja) que realizard el alumno de 4 curso del Grado de Optica y Optometria, Javier
Abad Gonzalez como parte de su estudio “Relacion entre la eficacia lectora con los

III

movimientos sacadicos y la memoria visua

En Arnedo, a de de 2016 Firma del padre/madre

Tel. y/o correo electrénico

(opcional) Entregar al tutor.
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Anexo II: Ficha optométrica 0 Universidad
A81  Zaragoza

1542

Nombre Fecha de nacimiento Edad Curso
AV
Lejos Cerca
oD
0]
AO
Seguimientos | Calidad Mov cabeza Tiempo Cognitivo
4321 4321 A= 4321
Sacadicos Calidad | Hipo/hiper | Mov cabeza Tiempo
4321 4321 A=
PPC / ]/ / D/I Y E
PPA / /] / D/I Y E
CC Tiempo
Cover test Lejos
Cerca
Maddox Lejos
Cerca
Flexibilidad Acomodativa R/V (+/-2,00)
oD cpm Falla + / -
0)| cpm Falla + / -
AO cpm Falla + / - Suprime OD/OI
DEM Total time AD]J time Errors Percentil
Test A sec sec
TestB sec sec
Test C sec sec
| Ratio
% Universidad 28
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Anexo lll: Tablas valores normales

En el presente anexo se muestran tablas de valores normales de diferentes
autores. Los remarcados en verde son los elegidos como valores norma para este

estudio.

Movimientos oculomotores

Para pacientes de 7 y 8 afios tomaremos como valores normales 3 y 4.

Cualquier valor por debajo de 3 es considerado un problema. (Scheiman)*

Seguimientos Sacadicos
Suave y preciso 4 Suave y preciso 4
1 perdida de fijacién 3 Ligero movimiento corto 3
2 perdidas de fijacion Exagerados movimientos largos o
cortos
Mas de 2 perdidas de Incapacidad de realizar la tarea o y
fijacién aumento de latencia
PPCy PPA
Autores Distancia PPA Distancia PPC
Scheiman Rotura: 2,5cm +2,5 | Rotura: 3,0cm = 4,0
Recobro: 4,5 cm + 3,0 | Recobro: 5,0 cm % 5,0
Borras et al. 8cm =20
Forias
Autores Visidén lejana Visién préxima
Foria Desv. est. Foria Desv. est.
Morgan 1A XF 1A 3 A XF +3A
Sheedy-saladin 1A XF t1A 0,6 A XF t6A
Lesser 0,6 A XF 0 6 A XF 0
Scheiman 1A XF +2A 3 A XF +3A

Flexibilidad acomodativa

Rosner +2,00/-2,00 6cpm

Hoffman et al. +2,50/-2,50 Mono: 2-4cpm; Bino: 1-2 cpm
Griffin et al. +2,50/-2,50 Mono: 16,8 cpm; Bino: 13,2 cpm
Hoffman-Rouse | +2,00/-2,00 Mono: 12 cpm; Bino: 12 cpm
Zellers et all. +2,00/-2,00 Mono: 11,1-11,6cpm;Bino:7,7 cpm
Scheiman +2,00/-2,00 Mono: 6,5cpm + 2,0 cpm
(7anos) Bino: 3,5 cpm + 2,5 cpm
Scheiman +2,00/-2,00 Mono: 7 cpm = 2,5 cpm

(8-12 arios) Bino: 5 cpm + 2,5 cpm
Scheiman +2,00/-2,00 Mono: 11cpm = 5 cpm

(13-30 arios) Bino: 9 cpem + 5 cpm
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Velocidad lectora

Segundo Menor que 35 De 35 a 59 Desio a Mayor de 84

Comprension lectora

1-2 Nivel muy bajo
3 Nivel bajo
4 Nivel moderadamente bajo
5-6 Nivel dentro de la normalidad
7-8 Nivel moderadamente alto
9 Nivel alto
10 Nivel muy alto
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Anexo IV: Test velocidad lectora

Nombre: Fecha:

Norma: 101 Edad:

Me llamo Nacho y quiero haceros una pregunta: A quién no le 12
gusta jugar al escondite? Bueno, pues en mi casa me regafian y en 25
el colegio se rien de mi porque me gusta hacer algo que todo el 39
mundo practica: jugar al escondite. A veces, la vida es muy injusta. 51
He llegado a pensar que lo hacen por envidia. Soy uno de los que mejor 66
se esconden del mundo, y no quiero exagerar. Cuando me escondo, nadie 78
me encuentra. En el colegio, todo el mundo sabe que cuando jugamos al 91
escondite es casi imposible descubrirme. Ademas, tengo otra habilidad: 100
lo escondo todo, el dinero, los libros, los cromos, las notas, las fotos, los 114
guantes... Nadie oculta las cosas como yo. Me divierte mucho guardar 125
mis cosas y me lo paso en grande cuando noto que alguien quiere descubrir 139
algo mio y no lo consigue. Creo que el escondite es uno de los mejores 154
juegos que se han inventado. Por lo menos para mi. También me gusta 167
mucho el fatbol. No soy un gran jugador, pero veo todos los partidos que puedo 182
por la tele. Hoy tenemos un buen partido y lo voy a ver con mi padre, que 199
es un gran aficionado... Casiun ekper‘[o... Ahora mismo esta sentado 210
en su sillén favorito, leyendo el periédico, esperando a que empiece 221
el partido. Aunque es pronto todavia y atin no hemos comido, a él le gusta 236
prepararse con tiempo. Es muy previsor. —jHola, papa! —le saludo, Hola, hijo 248
—responde sin apartar la vista del periddico . 4 Como estas?—; Veremos el 259
partido de hoy? pregunto mientras enciendo el televisor. Si —dice—. 269
Creo que va a ser de los buenos. —Hola, abuela —digo al ver que se acerca. 285
—Buenos dias, Nacho —dice ella, dandome un beso—. ; Cémo estas?. Contento. 296
Esta tarde hay un buen partido por la tele —le respondo cambiando 308
rapidamente de canal con el mando a distancia. Soy un buen zappineador. 320
Puedo disparar el mando con la misma rapidez que un pistolero 331
del Oeste sin equivocarme ni una sola vez. 339
Fecha:
Palabras leidas: O.D.
O.1
A.O.
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Anexo V: Test ACL-2

EVALUACION DE LA COMPRENSION LECTORA ACL-2

Opcibn letra de imprenta

Nombre y apellidos:

Fecha: Puntuacién total:
Decatipo: Observaciones:

ACL-2. E

EJEMPLO PARA COMENTAR COLECTIVAMENTE:

Erase un gigante tan alto, tan alto que llegaba hasta las nubes. Tenia tanta hambres que abrié6 la boca y sin

querer se trag6 un avion. Inmediatamente empez6 a dolerle la barriga.
0 ¢Cémo debié quedar el gigante?

A) contento B) con hambre C) harto D) algo enfermo

[0 éDénde fue a parar el avion?

A) al aeropuerto B) a las nubes C) a la barriga D) al mar

0 éQué quiere decir inmediatamente? A) el mismo dia B) al instante ¢) al cabo de un tiempo D) al

siguiente dia.
ACL-2.1

Una rana a la que le gustaba mucho hacer deporte decidi6 sacarse la credencial de entrada
de la alberca. Para ello necesitaba una fotografia chica. Como era muy presumida, no
queria que se le viera la enorme boca de oreja a oreja que tenia. Su prima le aconsejé que
cuando fuera al fotografo, peinada y acicalada, dijera con la boca bien pequeiia la palabra

“pollo”. Ella se equivoco y en aquel momento dijo “PAPA”.
1.- éQué necesitaba la rana?

A) Un traje de bafio y chanclas B) Una foto de una alberca C) Una foto de tamafio pequefio D) Un espejo y

un peine

2.- éQué preocupaba a la rana?
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A) No tener dinero para hacerse la foto B) No saber donde hacian fotos C) No tener tiempo suficiente D)

No salir lo bastante guapa

3.- ¢Qué hizo la rana?

A) Hablar con una amiga B) Hablar con una prima C) Taparse la boca D) No hacerse la foto

4.- ¢Qué crees que paso al final?

A) Le sali6 la boca grande B) No se le veia la boca C) Le sali6 la boca pequena D) No sali6 la foto
ACL-2.2

Manolo fue a vender su vaca al mercado y por ella le dieron una bolsa llena de monedas. Por
el camino las hacia sonar contento y pensaba: “iQue rico soy! Me compraré un huerto, una
casa y un caballo”. Un ladronzuelo que iba espiandolo, lo detuvo y le dijo: - Yo sé como
hacer crecer el dinero. Sélo tienes que plantar las monedas en ese campo y maifiana habra

crecido un arbol lleno de monedas. Manolo asi lo hizo.

5.- ¢éQué debioé encontrar Manolo al dia siguiente?

A) Un arbol de monedas B) S6lo un agujero vacio C) La bolsita con las monedas D) Las monedas oxidadas
6.- ¢Como crees que era Manolo?

A) Un poco tonto B) Un poco listo C) Un poco egoista D) Un poco abusado

7.- 6Co6mo debia ser el hombre que lo espiaba?

A) Amable B) Bueno C) Magico D) Astuto

ACL-2.3

Una ardilla prepara la despensa para pasar el invierno. Recoge: 10 cacahuetes, 7 almendras,

4 nueces y 4 avellanas. Corre tan ajetreada que por el camino pierde 5 pifiones.
8.- ¢De qué tendra mas en la despensa?

A) Cacahuetes B) Almendras C) Nueces D) Avellanas

9.- ¢Cuantos frutos tendra?

a)30b)25c)20d) 15

iss  Universidad 33

Zaragoza




Relacién de la eficacia lectora con los movimientos sacadicos y la memoria visual

Javier Abad Gonzélez

10. La ardilla se ha hecho este grafico. ¢Esta bien?

CACAHUETES NUECES ALMENDRAS AVELLANAS
X
X
X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X X X

a) lo ha hecho bien b) sehaequivocado c) hay pocos cacahuetes d) haydemasiadasalmendras
ACL-2.4

Para los animales que viven en la montaiia la vida es muy dura. Durante el invierno
encuentran pocos alimentos y ademas los cazadores los cazan. Los animales mas
perseguidos por los cazadores son: las codornices, los conejos, las liebres y, sobre todo, los

jabalies.
10.- ¢Es facil la vida para los animales de montafia en invierno?

A) Si por que hay mucha comida B) Si, por que caminan con libertad C) No, por que hay poca comida D)

No, por que tiene miedo

11.- ¢Qué animales son los mas perseguidos por los cazadores?
A) Los jabalies B) Los conejos C) Las perdices D) Las liebres

12.- {Crees que es necesario cazar animales?

A) Si, por que son peligrosos B) Si, por que hay demasiados C) No, por que no nos atacan D) No, por que

pueden extinguirse
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ACL-2.5

Dos mapaches trajeron con nosotros a vivir. Los trajeron de la Ciudad de México hasta la

reserva natural de Monte Azul. Usan gafas antifaz, son redondos,

hacen travesuras mil, y el bebe del mapache que tuvieron tiene por nombre Zapata.
13.- ¢éDonde vivian antes estos mapaches?

a) en Monte Azul. b) en la reserva natural. c¢) en otra ciudad. d) en el parque

14.- ¢Quién es Zapata?

a) un mapache mayor. b) el hijo de los mapaches. c¢) el papa mapache. d) la mama mapache.

15.- ¢Cémo crees que son estos mapaches?

a) revoltosos b) valientes c¢) tranquilos d) perezosos

ACL-2.6

A don José no paran de crecerle las orejas. Como esta muy preocupado va a visitar al

médico.

- Doctor Torres, ¢qué debo hacer? - iUy, qué caso tan extrano! No sé, déjeme pensar. Mire...

de momento témese estas pastillas para la tos.
16.- ¢Qué problema tiene don José?

A) Que le duelen mucho las orejas B) Que siempre tiene mucha tos C) Que los oidos se les tapan D) Que le

crecen las orejas

17.- ¢A quién va a ver don José?

A) Al farmacéutico B) A la enfermera C) Al doctor D) Al dentista

18.- ¢Qué opinas del médico?

A) Que es muy sabio B) Que no sabe mucho C) Que es muy buen médico D) Que soluciona todo
19.- ¢Qué titulo crees que es el mejor?

A) el mejor médico del mundo B) las orejas se encogen C) las pastillas para la tos D) la enfermedad

Universidad 35

Zaragoza




Relacién de la eficacia lectora con los movimientos sacadicos y la memoria visual

Javier Abad Gonzélez

misteriosa

ACL-2.7

Con mis amigos hemos hecho este grafico de los animales que tenemos en casa:

tortuga gato perro peces Péjaros

Marcos 1 1

1 2
Samir 2

2 2

Laura 1 3 2 1

1 2
Teo 3

20.- ¢Quién tiene mas animales?

a) Marcos b) Laura c¢) Samir d) Teo

21.- Hay dos amigos que tienen el mismo niimero de animales, ¢quiénes son?

a) Marcos y Laura b) Laura y Samir ¢) Marcos y Teo d) Teo y Samir

22.- (Cuantos gatos tienen entre todos?

a)4b)5¢)6d)7

23.- ¢Cual es el animal que tienen menos nifios?

a) pez b) perro ¢) tortuga d) pajaro
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