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Proleg

L'objectiu d'aquest llibre és complementar la informacié que s'imparteix a I'as-
signatura Problemes d'Aprenentatge del Master en Optometria i Terapia Visual
de la Universitat Politecnica de Catalunya.

L'estructura dels capitols és similar al contingut de les classes, especificament
a la part de dificultats lectores. Concretament, el capitol 1 introdueix els concep-
tes previs fonamentals per entendre les dades objectives que ens ofereixen els
mesuraments dels moviments oculars. El capitol 2 ofereix una sintesi dels pa-
trons de moviments oculars durant el procés lector, és a dir, explica com es
comporten els sacadics, les fixacions oculars i el sistema de vergéncies mentre
estem llegint. El capitol 3 se centra en |'apartat d'atencio visual i els angles de
reconeixement lector. Aquests tres primers capitols introdueixen el lector en les
dificultats lectores, que s'aprofundeixen al capitol 4, que esmenta alguns estudis
qgue han observat dificultats especificament en els moviments oculars, |'atencié
visual i les vergéncies oculars. El capitol 5 comenta breument si aquests siste-
mes es veuen modificats en la lectura digital a través de les pantalles electroni-
ques, que sén una novetat important en el canvi cultural de la societat en que
vivim. Finalment, al capitol 6, es presenten alguns estudis sobre els moviments
oculars, I'atencio visual i les vergéncies que hagin observat un efecte positiu
davant d'una dificultat lectora (especificament, la disléxia del desenvolupament).
Per tant, aquest capitol tracta de la terapia visual (entrenament optometric) per
tal de valorar quines sén les eines, la metodologia i les aplicacions que es poden
fer servir, d'acord amb les conclusions dels estudis cientifics. No es detallen els
metodes de la terapia visual, sind que es fa una introduccié general dels materi-
als i dels procediments que es poden aplicar.

A les classes presencials de I'assignatura, juntament amb altres apunts comple-
mentaris, els estudiants podran seguir millor els conceptes impartits i disposa-
ran d'una guia per seguir el programa docent. Paral-lelament, esperem que
aquest llibre també serveixi per a qualsevol lector interessat en la matéria
d'aquest llibre, en el qual es comenten de forma detallada els processos saca-
dics, els moviments fixacionals i microsacadics, la disparitat de fixacid, els
camps visuals lectors i I'atencié visuoespacial durant el procés lector, i com es



% Moviments oculars, atenciod visual i procés lector

veuen afectats en casos de dificultats lectores. | esperem que també serveixi
per complementar la informacié de I'apartat de terapia visual, especialment amb
relacio als videojocs d'accid, en qué s’exposa |'efecte que tenen en les dificultats
lectores i es comenta quines pautes cal tenir en compte a I'hora de fer-ne Us
com a complement en terapia visual.

Marc Argilés Sans
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Conceptes previs

Aquest primer capitol conté apartats que sén importants per entendre els con-
ceptes d'aquest llibre, sobretot amb relacié als moviments oculars. En primer
lloc, es parlara sobre la limitacio fisiologica que tenim en la retina, que obligara a
generar els patrons oculomotors durant el procés lector. En segon lloc, es des-
criura com s'extreuen les meétriques lectores dels sacadics oculars amb instru-
ments especialitzats de rastreig ocular (eye trackers).

1.1 Limitacions de la retina

Per tal d’entendre per qué realitzem patrons oculars durant la lectura, hem d’'es-
tudiar que, a escala fisiologica, la retina té unes limitacions visuals que limiten
I'extraccio de la informacié d'un text escrit.

Atés que aquesta informacio es du a terme durant les fixacions, una qlestio
important és saber quanta d'aquesta informacié en podem extreure. Els cons de
la retina sén els responsables del maxim detall de I'agudesa visual i de les fre-
gléncies espacials; per tant, la fovea i la parafovea (el voltant de la fovea) sén
les responsables d'aquest reconeixement de text. Una bona agudesa visual és
necessaria per reconéixer i identificar les lletres del text, i és especialment im-
portant perqué alguns grafemes, com ara “t-I” o "k-h", s’assemblen molt entre
ells. A més, una mala agudesa visual —que pot ser deguda a un error refractiu no
corregit, una ambliopia 0 una patologia que afecti la retina— pot generar confusi-
ons entre lletres, segons la tipografia del text.

A I'exemple que figura a continuacié, es reprodueixen les mateixes lletres en
Arial Black: a la part superior, de forma normal i, a la inferior, amb un filtre que
desenfoca la imatge i simula un error refractiu esferic. Com es pot observar,
algunes lletres sén més susceptibles de generar confusié, com ara “s-e” i “i-l".
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Fig. 1.1.

L'estrella en groc
representa la projeccio
espacial de la fovea (F) al
text (F’) i el cercle en
vermell l'extensié de
lletres que es poden
arribar a identificar amb
una agudesa del 100 %.
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La fovea té, aproximadament, un camp visual Gtil de 2-3°; aixd vol dir que, si
mantenim una fixacié en una lletra del text, podem distingir al 100 % les lletres
entre 1-1,5° al voltant d’on estiguem fixant, tenint en compte la distancia en qué
estem. Per exemple, aplicant la férmula 1 amb relacié a I'angle visual, tenint en

compte una superficie plana:
tan| =2
2) d

Les unitats x poden ser la distancia del text (mm) o els pixels de la pantalla o el
text, | d'la distancia d’'observacié; d'aguesta manera, es poden traslladar en an-
gles visuals solids els estimuls que es visualitzen. Amb relacié a la lectura i la
fovea, aplicant la férmula 1, suposem que tenim 3° d'angle visual; la maxima
informacié que podem extreure en una sola fixacié és de 2,61 mm per a cada
canto (esquerra-dreta). Si estem llegint un text a 40 cmm amb una tipografia Times
New Roman 12, podriem identificar en una sola fixacié ocular entre 5-6 lletres
(amb una agudesa del 100 %). D'aquesta manera, es pot representar que cada
lletra consta, aproximadament, de 0,14° (amb Times New Roman 12). Ara bé,
aquesta és la limitacid de la fovea central (2-3°), perd hem de recordar que la
parafdvea (5-6°) també és capac d'intuir les paraules del voltant de la fixacié cen-
tral i que, com veurem més endavant (capitol 3), és tan important com la fovea
en el procés lector.

Aixi, durant el procés lector, les fixacions sén la principal limitacié visual. Si ob-
servem la figura 1.1, veurem que alla on aterra la fixacié ocular tenim un grup de
paraules que poden ser llegides, perd a mesura que ens anem allunyant de la
fixacié (més excentricitat) I'agudesa visual va decreixent i no es poden llegir.
Aquesta relacié entre excentricitat i agudesa visual esta lligada amb I'efecte
d’amuntegament (en angles, crowding effecd, que segueix la llei de Bouma,
com veurem amb més detall al capitol 3.

El Joan va a:g'afar\}:a bicicleta i va anar a comprar el pa

w
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En resum, aquest és el motiu pel qual, a fi d'avancar en la lectura, és necessari
utilitzar els sacadics oculars per anar llegint i extraient la informacié d'un text.
Ara bé, tal com veurem al capitol 2, els sacadics oculars al llarg de la lectura del
text no sén uniformes i, en la majoria dels casos, poden semblar “cadtics”. Tot
i aixi, sembla que aquest sistema dual i dinamic entre sacadics i fixacions oculars
treballa bastant bé.

1.2 Metriques oculomotores

A continuacio, definim en que consisteixen les variables d'amplitud, direccié i
durada dels sacadics oculars i com es poden calcular per mitja de registres amb
instruments especialitzats per a aquest fi (eye trackers).

Amplitud. Es la llargada del sacadic entre dos punts de fixacié (abans i després)
i es mesura en la distancia recorreguda o en angles visuals. Es pot representar
a través de la minima distancia entre dos punts en un temps determinat (recor-
regut o distancia). Com que normalment els sacadics no segueixen una trajec-
toria lineal, les definicions d'amplitud les podem representar de dues maneres
diferents. En primer lloc, es poden aplicar equacions euclidianes per determinar
la distancia, mitjancant |'expressié seguent:

d(AB)=\(x -1, +(x,-v,)

Perd si es vol calcular I'amplitud del sacadic a través de la distancia total coberta
en funcié de la trajectoria, cal determinar-ho a través de |'expressié) (Holmqvist
etal,2011):

1
0 ( A’ B) = m(tﬁna/ - z./'nfc/'a/ ) em/'r/ana

on ... €S la velocitat mitjana del sacadic (expressada en o/s) i (t,  —t, . .,) és
la durada del sacadic (expressada en ms). El grafic seglent (figura 1.2) repre-
senta el calcul de I'amplitud del sacadic en els eixos cartesians (x,yf ]R) segons

el métode 1 o el métode 2.

final inicial

Fig. 1.2.
Representacié d'un sa-
0(4,B) (tf) cadic en eixos cartesi-

ans. El vector AB
B (XZ, y 2) representa el sacadic.

d(4,B)
(t)
A(xq,¥1)

11
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Fig. 1.3.
Representacié de la
direccié o orientacio

d’'un sacadic en eixos
polars.

Direccié. La direccié o orientacié del sacadic ve determinada a través dels eixos
de referéncia basats en la trigonometria. Si tenim I'eix horitzontal x (180°-0°) i

I"'eix vertical y(270°-90°), podem establir la direccié angular ((p) segons la posicié

inicial i final del sacadic. Ates que, com ja hem dit, la majoria dels sacadics no
son lineals, la direccié absoluta d'un sacadic es pot representar mitjangant la linia
ideal d'inici i final. A la figura 1.3 es pot observar un esquema del calcul angular
de la direccié absoluta d'un sacadic. A través d'aquesta figura, es pot extreure
|'expressio de la direccié angular absoluta a través de (Holmqvist ez a/., 2011):

90
(Xit1, Yit1)
v
180 4 0 tan @ S
(X0, yi) Ve Kier T
270

Si, per exemple, es vol determinar en un temps i en una area especifica quina
direccio del sacadic ha predominat més (horitzontal o vertical), es pot extreure
una relacié de proporcié entre les dues direccions a través de la suma dels com-
ponents horitzontals, dividida per la suma dels components verticals, tal com es
defineix amb I'expressié seglent (Holmqvist et a/,, 2011):

P _ va’”

Proporcio = —

M z iv"f

on el quocient (V es refereix al pes i a la mida de I'estimul per normalitzar la

proporcio; (v,;) son els components d'amplitud horitzontals i (v,,) els verticals,
sempre en un temps i en una area especifica determinats préviament.

Durada. La durada del sacadic (ms) indica quant ha tardat des d’una fixacié inicial
fins a la fixacié final. Com que la velocitat depén de I'amplitud del sacadic (a
través de la sequéncia base), existeix una relacié entre les dues variables que
es pot indicar amb I'expressié segient, depenent de I'amplitud (Collewijn et al.,
1988):

Durada (ms) en amplituds de <15° = 2,5 (amplitud) + 27

Durada (ms) en amplituds de >15° = 3,9 (amplitud) + 13
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Patrons oculomotors
durant la lectura

En general, quan llegim un text, els nostres ulls estan realitzant continuament
una seqléncia de moviments sacadics i de fixacions oculars. Aquestes fixacions
permeten extreure la informacié del text escrit, mentre anem avancant en la
lectura mitjancant els moviments sacadics. En aquest capitol, explicarem la di-
namica oculomotora que es produeix durant la lectura i quin comportament te-
nen les fixacions oculars. A part, atés que normalment la lectura es fa en una
visio propera, haurem de tenir en compte els processos de vergéncia ocular per
estudiar com es comporten durant el procés lector.

2.1. Moviments sacadics

Els moviments oculars sacadics sén els que permeten canviar la posicié de la
fovea durant la lectura del text amb I'objectiu d’extreure’n la informacié escrita
(a través de les fixacions) i avancar en el text (mitjancant els sacadics). Cada
sacadic, per tant, va precedit d'una fixacié, de manera que tots dos sistemes
han d'anar treballant de manera conjunta. Ara bé, els sacadics oculars es van
movent al llarg del text i van variant tant I'amplitud, com la direccié i la durada.

Normalment, la durada de les fixacions visuals en adults acostuma a ser d'entre
200 i 250 ms (4-5 fixacions per segon) i els sacadics, d'entre 10 i 40 ms. La
majoria dels sacadics van d'esquerra a dreta (en aquelles cultures en que la lec-
tura és en aquesta direccid) i s'anomenen prosacadics. En canvi, els sacadics
gue va en direccio contraria es defineixen com a antisacadics. El terme antisa-
cadic conté altres connotacions i, per evitar confusions, quan parlem del procés
lector definirem |'antisacadic com una regressio. Aixi, per exemple, quan es fa
una refixacio visual (és a dir, quan es torna endarrere en el text), es du a terme
una regressio sacadica.

La majoria dels sacadics son relativament curts i, de mitjana, cobreixen entre 7
i 10 lletres (8,2°, aproximadament) en els adults (Rayner, 1978). |, quan s'arriba
al final d’una frase, hi ha un sacadic d'alta amplitud que va del final de la frase al
comencament de la seglent (per tant, conté elements tant horitzontals com

15
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Fig. 2.1.
Patro tipic de movi-
ments oculars.

verticals). Aquests sacadics s’anomenen regressions d’inici, per tal de diferen-
ciar les regressions dins el text o d'una paraula). A la figura 2.1, es representa
un patré tipic de sacadics i fixacions en un text, en que els cercles en blau indi-
guen les fixacions; en aquest cas, el nombre interior indica I'ordre dels sacadics
i les linies blaves, els sacadics realitzats. De manera teodrica, durant la lectura se
segueix una seqléncia de sacadics {S} i fixacions {F}, de forma que la successié
"tedrica” és la seglent:

St={F1+S:, F2+S,, F3+Ss, ... F.+S .}, on {F.= paraula}

-

5 e SCa ;‘ Ok [11)]

= 60N elévado 2 oh'e la b 'r"“cae scarpadadel 1 _losarmigos ded® odo errt@!: it

S(Gltadm N L poiticowsle miraba al este. Las Stm,ras hilihrcubiertoet .6 = abajo,
28

p £5) &ivsas Taidas de las nontafiaséljanas habia-ain un resto de luz. EI£15t era zalido.

Com es pot veure a la figura 2.1, hi ha paraules que no han estat fixades (de la
fixacio n. 3alan. 4, odelan. 29 alan. 30); per tant, les hem saltat amb el
sacadic, pero aix0 no indica que no s'hagin llegit. Aquest fet esta relacionat amb
la llargada de les paraules i amb la posicié de la fixacié prévia. Definirem cada
error sacadic en la seqliéncia teorica de sacadic-fixacié (St) com una omissio (la
paraula no es fixa o se salta; per tant, {F.#paraula}) i una regressio (es fan dos
sacadics a la mateixa paraula; per tant, St# {Fo+S n}).

Omissions

Les omissions es defineixen quan no es realitza una fixacié de la paraula o de
grups de paraules i, per tant, el sacadic hi passa per sobre. A l'esquema seglient,
es detalla una omissié sacadica entre les paraules “Avu/” i "dia”.

Avui-fa-un-bon-dia

Recordem que aix0 no vol dir que no es llegeixi la paraula ja que, com veurem
més endavant, la parafovea ajuda a interpretar les paraules més perifériques |
també actua en els casos d’'omissions sacadiques. La majoria de les omissions
es produeixen en les paraules més curtes i tenen una relacio inversa amb la seva
extensio: com més llargues sén les paraules, menys probabilitat hi ha de saltar-
les. Alguns estudis indiquen una probabilitat del 76 % de saltar-se una paraula
d'1-2 lletres, del 42 % per a les de 4 lletres i del 5 % per a les de 9-10 lletres
(Vitu et a/, 1995). Ara bé, la probabilitat de saltar-se una paraula també depen
de la localitzacié prévia de la fixacio anterior, és a dir, on ha “aterrat” en el text
la fixacio anterior. Si la fixacié s'ha produit a les zones de les primeres lletres, la
probabilitat de saltar-se una paraula de 5 lletres sera del 65 %; en el cas de les
paraules d'entre 7-8 lletres, sera del 30 %, i en les paraules de 210 lletres, la
probabilitat sera gairebé nul-la (Brysbaert i Vitu, 1998). Per tant, a I’'hora de visu-
alitzar els registres dels moviments oculars, hem de tenir en compte que és
normal que es produeixin omissions i, sobretot, no confondre les omissions sa-
cadiques amb les omissions lectores (no dir la paraula en llegir en veu alta).

Les omissions varien segons |'edat: a mesura que els nens es van fent més
grans, augmenten les probabilitats d’omissions i I'amplitud dels sacadics (Hues-
tegge et al, 2009; Haikid et a/., 2009).
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Quan es duen a terme estudis de moviments oculars, és important saber quin
text s'ha utilitzat per fer el mesurament, atés que la mida de les paraules pot
influir en els patrons oculars. Si s'utilitzen textos diferents per a diferents edats
cronologiques i cursos, es podran estudiar les possibles dificultats lectores dels
diferents grups (Blythe et a/, 2006), perd si s'utilitza un mateix text per a dife-
rents edats es podran estudiar els patrons oculars de manera aillada (Blythe et
al, 2009). En general, els estudis indiquen que, en abséncia de problemes
d'aprenentatge, els nens arriben a assolir uns patrons oculars similars als dels
adults al voltant dels 11 anys (Liversedge et a/, 2011). En termes d'amplitud
sacadica, hi ha estudis que indiquen que entre els 8 i els 9 anys es fa una mitjana
de 3,2° (Haikio et al, 2009) i dels 7 als 11 anys es realitza una mitjana de 7,1°
(Blythe et al, 2006), mentre que I'amplitud mitjana en els adults és de 8,2°,
aproximadament.

Regressions

Les regressions es defineixen quan es realitza un antisacadic dins de la mateixa
paraula (intraregressid) o la mateixa frase (interregressio), en direccié contraria
al sentit lector. A I'esquema seglent, s'il-lustra una regressié sacadica dins de
la mateixa paraula. La regressié s'indica amb una linia vermella i els nombres
que hi ha a la part superior assenyalen |'ordre temporal del sacadic. En aquest

cas, el sacadic 1-2 és prosacadic, amb direccié positiva (s) i la regressio 2-3 en

direccié contraria (s)

1 3 2
fer cgodlada)

Durant la lectura, és normal que es facin regressions i aixd no esta lligat a la
relectura de paraules en veu alta. Els adults fan, de mitjana, un 21 % de regres-
sions durant una lectura i els nens d'entre 6 i 7 anys, un 34 % (McConkie et al,
1991). Aproximadament, el 70 % de les regressions sén entre paraules i d'am-
plitud petita. Sembla ser que les regressions també depenen de I'amplitud del
sacadic previ: a més amplitud, més probabilitats que hi hagi una regressié (Vitu
et al., 1998). La majoria de regressions es fan quan el lector no ha acabat de
comprendre el que acaba de llegir, perd també serveixen de correccio sacadica
(en aquells casos en qué I'amplitud sacadica hagi estat massa gran respecte a
la paraula que es llegia).

Efecte de I'espaiat del text en els sacadics lectors

La mida de la lletra, l'interlineat (espai entre linies) i l'intraespaiat (espai entre
lletres) canvia la dinamica dels sacadics en la lectura. A més, tal com veurem al
capitol 3, té una importancia especial en I'atencié visuoespacial. Hem de tenir
en compte que I'amplitud dels sacadics regula la quantitat de fixacions durant el
procés lector i esta relacionada amb la velocitat lectora (Shu et a/, 2011), és a
dir, I'amplitud dels sacadics augmenta proporcionalment amb |I'espai de les fra-
ses i les lletres. Aix0o tindra implicacions també en el processament parafoveal
(v. capitol 3). A I'exemple de la figura 2.2, es pot observar el patré de moviments

17
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Fig. 2.2.

Exemple dels pa-
trons de moviments
oculars si es varia
linterlineat del text i
I'espaiat entre les
paraules. Els cer-
cles blaus més
grans indiquen que
la fixaci6 (ms) ha
estat més elevada.

oculars en una mateixa persona. La part superior té un interlineat i un intraespa-
iat normals, mentre que a la part inferior la mida entre els espais es més petita.
Es pot observar que els patrons oculars canvien significativament: a la part su-
perior, en les 47 paraules que conté el text es realitzen 31 fixacions visuals (30
sacadics), mentre que, a la part inferior, en les 39 paraules es fan 86 fixacions
(85 sacadics). Es pot observar clarament com I'amplitud dels sacadics varia entre
els dos textos.

jardin elevado sobre la barranca escarpada del rio. Los amigos de Frodo estaban alli
sentados en un podrtico que miraba al este. Las sombras habian cubierto el valle, abajo,
pero en las faldas de las montafias lejanas habia atiin un resto de luz. El aire era calido.

1Z6in elévado sohre la ba'r:}nca e ‘Carpada del 1%l csarnigas de@odo et&aﬁ E'\DI”I
s@itadm enun 0o, tlcm-‘u‘_ iniraba al este. Las sclilliras hillidacubiertoel ‘ @ 2 abajo,
péhy) &nvas faidas de laS nontafaséfjanas habia-aln un resto de luz. EIE( era z4lido.

comoreyes, termibles y espléndidos, y otros alegres como nifics. Y ks misicay el cantto... aunque no he tenido tiempo niénimo para
escucharmucho desde que llegamos aqui, Pero empiezo a conocer los recovecos dela casa,
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Supressio sacadica

Cal tenir en compte que, mentre es fa el moviment sacadic, la retina hauria de
captar un moviment rapid de tota la imatge; per contra, €s percep una estabilitat
visual sense cap moviment o difuminacié. El mecanisme que ens ofereix
aguesta estabilitat visual és la supressié sacadica, que disminueix la sensibilitat
cortical durant els moviments oculars (Chahine i Krekelberg, 2009), cosa que
afecta la via magnocel-lular (Ross et al, 1996).

Aixi doncs, aquesta supressio redueix |'/nput visual mentre es realitza el movi-
ment sacadic (Wurtz, 2008). Durant la lectura, hem de pensar que a cada saca-
dic, la supressio visual s'activaria a cada “salt”, de manera que la informacié que
se salta en principi se suprimeix visualment. A la imatge seglent, se'n posa un
exemple: entre les paraules “Avu/" 1 " dia”, les paraules " fa un bon” no s'haurien
de processar, la qual cosa s'expressa amb el simbol “@"; tanmateix, com veu-
rem, aixd no passa en la realitat.
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El grau de supressio visual és diferent segons I'amplitud del sacadic ocular: per
exemple, durant la lectura, I'amplitud del moviment ocular és molt baixa i la su-
pressié sacadica és menor (Gandhi, 2012); en canvi, amb els moviments oculars
més grans de 33°, s'activa la supressio, recolzada per un parpelleig ocular, per
tal d'obtenir una bona estabilitat del flux visual (Evinger et a/., 1994).

Durant la lectura, la supressi6 sacadica, encara que sigui baixa, sembla que pot
acomplir un paper important. Alguns estudis han demostrat que, en un sacadic,
hi pot haver un processament lexic de les paraules (Irwin, 1998), cosa que han
confirmat estudis posteriors (Yatabe et a/, 2009). També s'ha observat que
aquesta supressi6 sacadica, important per al reconeixement léxic, esta incidint
en casos de dificultats lectores (Lovegrove, 1992). La pregunta que ens podem
plantejar és si agquesta supressid sacadica (originada pels moviments sacadics)
és important que es dugui a terme. Alguns estudis han observat mitjancant el
paradigma de la presentacio visual rapida en serie (en anglés, rapid serial visual
presentation), que consisteix a eliminar els sacadics oculars amb la presentacio
seqlencial de les paraules, que els sacadics i, sobretot, els processos parafove-
als (v. capitol 3) sén necessaris per a un bon procés lector (Degno et a/, 2019).

2.2. Moviments de fixacio

Els moviments de fixacié sén els que extreuen la informacié del text i tenen una
durada d'entre 200 i 250 ms. En aquest temps, el sistema visual identifica els
grafemes que s'han visualitzat i es programa el sacadic seglent cap a la paraula
seglent del text. Cal tenir en compte que les fixacions no sempre “aterren” al
mateix punt del text i/o a les mateixes paraules, sind que depenen de les carac-
teristiques del text que llegim. Per exemple, el preferred viewing (landing) posi-
tion effect que és |'efecte de la posicié d'aterratge preferida (PAP), indica que
les fixacions es duen a terme preferiblement al centre de les paraules que con-
tenen fins a 5 lletres, perd que es van movent cap a I'esquerra en les paraules
meés llargues (Radach i McConzie, 1998). L'efecte PAP també és present en
infants de 6-7 anys (Joseph et a/., 2009). Aquest efecte esta relacionat amb la
zona de llancament de la fixacio posterior, és a dir, quan els ulls s’acosten a l'inici
d'una paraula, la distribucié de probabilitat de I'aterratge de la fixacié es desvia
cap al final de la paraula. A la figura 2.3, es pot observar un exemple del que s'ha
comentat; concretament, per cada increment d'una lletra en la distancia de la
zona central de llangament, la posicié d'aterratge de la fixacié es mou mitja lletra
cap a l'inici de la paraula.

D’altra banda, també s’'ha observat que la durada de les fixacions visuals aug-
menta quan sén més al centre de les paraules curtes (5 lletres) i a I'esquerra de
les paraules llargues (10 lletres) (Vitu ef a/, 2001). A més, les refixacions (és a
dir, tornar a fer una fixacioé visual dins la mateixa paraula) sén menys probables
qguan els ulls s'han fixat inicialment al centre de la paraula (Vitu et a/., 2001).

En els infants, les fixacions duren més temps i es produeixen més refixacions
en el text, perd aquesta tendéncia va disminuint amb I'edat i amb |'experiéncia
lectora (Liversedge et al, 2004). A part d'aquests fets, s'ha observat que 60 ms
de fixacié soén suficients per no interferir en la lectura, de manera que la durada
restant de les fixacions sembla que és per acabar d’'analitzar les propietats lin-
glistiques de la paraula fixada (Liversedge et a/., 2004).
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Fig. 2.3.

Exemple de l'efecte
de la posicié d'ater-
ratge depenent de la
zona de llangament i
de la llargada de les
paraules. Font: Nuth-
mann et al. (2005, p.
2209).

Taula 2.1.
Mesuraments de les
fixacions (ms) per rang
d’edats en els infants i
en els adults.
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Initial Landing Position

A la taula 2.1, es descriu la durada de les fixacions (ms) segons I'edat en els
infants, en comparacié amb els adults. Com es pot observar, la durada de les
fixacions és més elevada en els infants que en els adults, cosa que indirecta-
ment indica el processament lingUistic que fem quan estem aprenent a llegir.

6-7 7-8 8-9 Adults
Haikio et al., 2009 260 235 210 205
McConkie et al., 1991 432 268 262 200
Joseph et al., 2009 283 235
Huestegge et al., 2009 358
Blythe et al., 2011 253 240

A més, les durades de les fixacions sén un indicador de la dificultat del proces-
sament semantic i cognitiu durant la lectura. Certament, diversos estudis indi-
guen que la durada de les fixacions augmenta quan hi ha dificultats de
processament lingdistic (Irwin, 2004; Henderson, Choi, 2015), ra¢ per la qual
sovint la durada de les fixacions (ms) és una variable que s'estudia molt en I'am-
bit de la psicologia evolutiva i cognitiva de la lectura, i també s'han utilitzat com
a indicador indirecte de la fatiga visual (Wang et a/,, 2018).

Un efecte interessant dels moviments oculars i les funcions executives seria la
tasca d'interferéncia de Stroop. Aquesta tasca es basa a crear una interferéncia
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entre el nom de la paraula i el color en que esta representada (Stroop, 1935).
Vegem-ne un exemple a continuacioé:

Columna 1 Columna 2 Columna 3
Vermell XXXXX Blau
Blau XXXXX Verd
XXXXX Groc
Verd XXXXX
Vermell Vermell

Ala columna 1, estan disposades les paraules pintades amb el seu mateix color;
per tant, d'una manera congruent. La segona columna representa I'estimul neu-
tral, el color sense component lingUistic. |, a la tercera columna, les paraules
estan pintades amb un color diferent del significat i, per tant, d’'una manera in-
congruent. Per a cada columna, es calcula el temps i els errors, i se n‘obté infor-
macio sobre les habilitats d'interferéncia de I'atencié. Normalment, la tercera
columna és la que costa més, pero aquest efecte només apareix quan les pa-
raules estan escrites en les llenglies maternes i es té un coneixement del signi-
ficat lexic de cada paraula.

Per aguest motiu, s'ha observat que la tercera columna no produeix tanta inter-
ferencia en casos de disléxia (Faccioli et a/., 2008), que implica un defecte en la
inhibicié de I'atencio i els mecanismes atencionals, que afecta també els adults
amb disléxia (Proulx et al, 2015).

S'ha observat també que durant la realitzacié de la tasca de Stroop no s'activen
les mateixes arees cerebrals en casos de disléxia, sobretot en les arees prefron-
tals (Sun et a/, 2011), arees que estan estretament lligades amb el control dels
moviments oculars (Gaillard et al., 2020), les vergéncies i I'acomodacié (Richter
et al, 2018) i I'atencid visual (Kam et a/., 2018).

Quant als moviments oculars, és important tenir en compte que la interferéncia
creada a la columna 3 és més elevada quan es realitzen fixacions centrals a la
paraula (Perret i Ducrot, 2010). Aquest fet té sentit, ja que les paraules que es
presenten de manera aillada es reconeixen amb més eficiencia quan es fixen
centralment (O'Regan et a/., 1984).

Microsacadics

Per introduir el concepte dels microsacadics, abans hem de saber que les fixa-
cions oculars mai no sén “fixes”, és a dir, que els ulls sempre estan en movi-
ment, fins i tot quan estem realitzant fixacions. Les fixacions oculars sén, doncs,
moviments fixacionals, de caracter inconscient i involuntari. Existeixen tres clas-
ses diferents d'aquests moviments: els microsacadics, les derives i les tremo-
lors. D'acord amb I'objectiu d'aquest llibre, ara ens centrarem només en els
microsacadics. Els microsacadics sén els moviments fixacionals més grans, es
duen a terme entre 12 cops per segon i tenen una amplitud de < 1° visual (per
tant, es generen dins la fovea).
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Fig. 2.4.

. Exemple de
microsacadics entre
paraules (intra) i
entre paraules
(inter). Adaptat de
Bowers et al. (2019,

p.9).

Els microsacadics i els sacadics sén generats, en gran part, pel mateix sistema
neurobioldgic, com el nucli geniculat lateral (NGL), I'area V1 (Martinez-Conde et
al, 2000) i les arees corticals extraestriades (Dimigen et a/, 2009); a més, man-
tenen la mateixa sequencia base que els sacadics (Engbert et a/,, 2006). La se-
gléncia base és una relacié lineal i paramétrica entre el pic de velocitat (9/s) i
I'amplitud (°), que indica que, a més amplitud del sacadic, més pic de velocitat.
D'altra banda, s'ha estudiat que els microsacadics sén importants en |'estabilit-
zacio visual (Costela et a/, 2014) i es veuen modulats per I'atencié visual
(Laubrock et al, 2005; Ryan et al., 2019).

En un estudi, es van observar els patrons dels microsacadics en 10 participants
de 23 anys d'edat mitjana mentre llegien, i es van comparar amb els que pre-
sentaven mentre es miraven un punt central (Bowers et a/., 2017). Es va cons-
tatar que tots els participants també realitzaven microsacadics durant la lectura,
que ocupaven, de mitjana, entre 314 lletres i es donaven cada 19,6 = 9,8 parau-
les. Una observacié important van ser que els microsacadics disminuien el doble
durant la lectura, perd la seva amplitud augmentava, com també els microsaca-
dics en direcci6 contraria al sentit lector (regressius).

Curiosament, I'ocurréncia dels microsacadics (que no sén deguts a I'acte oculo-
motor dels sacadics) estava inversament relacionada amb la velocitat lectora, és
a dir, a menys velocitat lectora, més proporcié de microsacadics. D'altra banda,
sembla que més del 50 % dels casos tendeixen a donar-se dins la mateixa pa-
raula (intramicrosacadics) i al voltant del 20 % entre paraules (intermicrosaca-
dics). A la figura 2.4, es presenta un exemple d'intramicrosacadics i
intermicrosacadics en un text.

La majoria d'aquests microsacadics eren també de forma regressiva, raé per la
qual els autors van concloure que els microsacadics tenen un paper important
en la correccio dels sacadics durant el procés lector.

Intra-word microsaccade

Right.Moreover, this side

vessel ';"’hac%ﬁiﬁe‘rem-nﬂmbersr-f

Inter-word microsaccade

2.3. Vergencies oculars

Fem ara un calcul tedric de manera previa. Si estem llegint un llibre a 40 cm,
amb una distancia interpupil-lar (DIP) de 64 cm, sense tenir en compte la distan-
cia vertex en cas de tenir ulleres, la convergencia que realitzarem sera la se-
glent:

tg(5)= % =0,08 - arctag(5) =4,67° — (4,567°x2) ~ 9,16° — (0'15:0] ~16A

Per tant, assumint una DIP de 64 cm, realitzarem una convergencia de 16 A |
una acomodaci6 de 2,5D a 40 cm. Per realitzar el calcul, també hem assumit
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que, durant la lectura, el pla de referencia (40 cm) es manté intacte, pero en la
realitat no és aixi, ja que ens anem movent continuament durant el temps, en-
cara que sigui poc, ja que s’han observat petites fluctuacions en el sistema aco-
modatiu durant la lectura (Harb et a/., 2006), fet que també es produeix en I'Us
de les pantalles electroniques (Collier i Rosenfield, 2011). Sobre com afecten les
vergencies o els moviments oculars en les pantalles electroniques, en parlarem
al capitol 5.

El sistema de vergencies ha d’estar ben ajustat a la distancia per a una fusié
apropiada de les imatges, per bé que s'ha vist que, durant la lectura, el sistema
de vergencies presenta petites desviacions. Tots aquests petits errors de ver-
gencia es produeixen dins les arees de Panum; per tant, sén disparitats de fixa-
ci6 (en aquest cas, dinamigues amb el temps). Per exemple, en un estudi es va
observar una diferéncia de 20 minarc entre els dos ulls (1-2 lletres) (Becker et
al, 1999).

Kliegl et al. (2006) van enregistrar que el 41 % de les fixacions que es realitzen
en un text sén de tipus encreuat; en canvi, en un altre estudi es va observar que
les proporcions de les disparitats de fixacié durant la lectura d’un text eren les
seglents: el 53 % eren alineades; el 8 %, encreuades, i el 39 %, no encreuades
(1,9 lletres de diferencia), és a dir, la majoria de les disparitats de fixacié eren
exodisparitats de fixacié (Liversedge et a/, 2006). A la figura 2.5, es pot veure
un exemple de les diferents disparitats de fixacié que es poden trobar al llarg del
procés lector.

Text

Fig. 2.5.

| [\ A \/ | Classes de dispari-
tats de fixaci6 que
es poden trobar al
llarg del procés lec-
tor.
Disparitat Disparitat Disparitat
no encreuada alineada encreuada

A més, alguns estudis també han observat que la mitjana inicial de la disparitat
de fixacié en iniciar la fixacié ocular era diferent que en acabar-la (és a dir, durant
els 200-250 ms de temps); per exemple, Jainta et a/. (2010) van observar que la
mitjana inicial era de 21,5 = 22,7 minarc i la final, de 16,9 + 20,9, amb una alta
correlacié amb el temps de la fixacio (r = 0,96, p < 0,01). De manera interessant,
van veure que durant el sacadic ocular també hi ha canvis en la disparitat de
fixacio, els ulls tendeixen a divergir en el 59 % dels casos i a convergir en el
37 % del valorde 9,3 = 7,9 minarci 12,1 £ 6,4 minarc, respectivament, amb una
correlacié amb I'amplitud sacadica (r = 0,59, p = 0,01).

Aquesta variacié en les vergéencies esta relacionat amb els sacadics lectors, ja
gue soén un sistema que treballa conjuntament i de manera coordinada (Yang i
Kapoula, 2004; Vernet i Kapoula, 2009). Per exemple, la laténcia sacadica dismi-
nueix en distancies més properes (al voltant de 20 ms, amb un canvi de 130 cm
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de distancia) (Yang et a/., 2002), en qué també depen del tipus de direccid saca-
dica (Coubard i Kapoula, 2008).
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Atenciod visual i angles de
reconeixement

L'atencio visuoespacial és |'habilitat que inicia i guia els patrons oculomotors
durant la lectura. En aquest capitol, s’explica en qué consisteix i com influeix en
el procés lector, juntament amb |'efecte d’amuntegament, que esta relacionat
amb aquesta habilitat. També s’expliquen els angles de reconeixement lectors i
s'incideix sobretot en la mecanica lectora i la seva relacié amb els processos
visuals.

3.1 Atencio visuoespacial

L'atencio¢ visuoespacial és |'habilitat d'orientar i seleccionar I'atencié en un espai
especific. Per aquest motiu, I'atencié visual que es fa durant el procés lector
s'anomena atencio visuoespacial. Especificament, aguesta habilitat se centrara
en la regi6 de I'espai que conté els elements que han de ser processats; en el
cas de la lectura, les lletres del text.

Sobretot a I'etapa d'aprendre a llegir es requereix un mapeig fonologic i ortogra-
fic, perd també calen canvis visuoatencionals entre els elements escrits. Per
aquest motiu, a les primeres etapes lectores, les lletres dels llibres sén més
grans i estan més separades entre elles. Aixd no esta relacionat amb el fet que
amb 5-6 anys puguin reconeixer bé les lletres per agudesa visual, sind que és
per facilitar els processos visuals i linglistics a les primeres etapes lectores.

A mesura que es va avancgant de curs, la mida de les lletres i I'espai entre elles
van disminuint, és a dir, va augmentant |'efecte d'amuntegament (crowding ef-
fect). L'efecte d’'amuntegament és I’habilitat o no d'identificar uns objectes en-
tre d'altres del voltant (periféricament), a causa del processament perceptiu que
es du a terme a la fovea i a la parafovea. Es mesura sobretot a través de la
distancia minima que permet identificar |'objecte central.

A continuacio, es posa un exemple d'estimul (lletra A) amb efecte d’amuntega-
ment i sense. A la dreta, s'indica amb fletxes vermelles la interaccié de cada
lletra periferica en la lletra central “A".
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Per aconseguir un aillament complet (sense efecte d'amuntegament), una lletra
ha d'estar separada de les altres amb una excentricitat (separacié angular) mi-
nima de 0,4-0,5°, i aquest efecte augmenta amb |'excentricitat. Aquesta relacio
es coneix amb el nom de /le/ de Bourna (Andriessen i Bouma, 1976). L'efecte
d’amuntegament depén especificament de la localitzacid en qué es troben i
també de les formes dels objectes del voltant (Rosen et a/, 2014). En el cas de
la lectura, aquest fet és important ja que la font de la lletra pot modificar aquest
efecte. Ara bé, cal tenir en compte que dins de la fovea també es produeix un
efecte d'amuntegament, de I'ordre de 3-6 minarc (Coates et a/, 2018), que no
afecta els processos lectors, ja que depenen majoritariament de la parafovea i
I'atencid visuoespacial.

Si augmentem I'efecte d’amuntegament, és a dir, disminuim la distancia critica
entre els objectes del text, aixd es traduira en unes lletres i unes frases més
properes entre elles, fet que incrementara la demanda d'atencié en el procés
lector. Aquest és un dels motius pels quals I'efecte d’amuntegament esta rela-
cionat amb I'atencié visuoespacial, i té la seva importancia en els casos de difi-
cultat lectora, com es veura al capitol 4.

D’altra banda, I'atencié visuoespacial es pot dividir en dues grans referéncies:
I'egocentrica i I'al-locentrica. L'egocentrica €s I'atencio visual dirigida a un espai
concret, amb moviment de cos i objectes, mentre que |'al-locéntrica és la repre-
sentacio espacial en I'ambient a qué s'ha de dirigir 'atencioé. La interacci¢ dels
dos sistemes permet el processament espacial.

Un dels tests per avaluar I'atencié visuoespacial al-locéntrica es fa a través de la
biseccié de linies. Aquest test consisteix a presentar diverses linies (normalment
10) de mida diferent i demana que s'indiqui una marca just a la meitat de cada
linia.

El percentatge d'error es pot calcular a través de |'expressié seglent:

(b-2)

100a

on & és la distancia just a la meitat de la linia i b és la distancia a I'inici de la linia
a la marca del llapis realitzada (Scarisbrick et a/, 1987). S'ha observat, perd, que
aquest test depen de la dominancia manual (dretana o esquerrana): els dretans
tendeixen a desviar-se més cap a la dreta, i a la inversa (Ickx et a/,, 2017).

P.error =

D'altra banda, el desenvolupament correcte de |'atencio visuoespacial és crucial
per obtenir unes bones habilitats lectores (Casco et a/,, 1998; Roach i Hogben,
2007). S'ha observat que una mala atencié visuoespacial, avaluada amb tasques
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de cerca visual, esta relacionada amb futures dificultats lectores en nens i nenes
d’etapes prelectores, d'entre 5-6 anys (Franceschini et a/, 2012). Per tant, la

capacitat de saber seleccionar i orientar I'atencié en el text sembla que és una
habilitat imprescindible en la lectura.

A I'exemple seglent (v. figura 3.1), es mostra un esquema de com treballa
I'atencid visuoespacial durant la lectura, que és una etapa prévia que orientara |
guiara els sacadics oculars. La zona en qué la fovea s'esta fixant (el grup de
grafemes) es representa per I'anotacié {N}, i les contigles {N+1} o {N-1}, segons
la disposicio a la dreta o a I'esquerra de les paraules, respectivament. Per tant,
des de la perspectiva espacial, el grup de lletres i/o paraules es podrien expres-

sar de la manera seguent: {N+1, N+2..., Nxn}, essent n el grup de lletres i/o
paraules finals del text.

Fig. 3.1.
N N+1 Esquema de latenci6 vi-
suoespacial durant el
procés lector.
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3.2 Angles de reconeixement

Quan parlem d'angles de reconeixement lector, ens referim a la limitacié per-
ceptiva i atencional que es produeix durant la sequéncia de fixacions i sacadics
lectors. Dintre dels angles de reconeixement, es poden identificar tres angles
diferents, que s'anomenen span ja que, pel que fa a I'atencid, sén un focus
d'atencié similar al coll d'una ampolla de vidre. Entre aquests, tenim |’ span per-

ceptual, I'span visual i I'span d'atencio visual (VA span). Els comentem individu-
alment tot seguit.

Span perceptual

Va ser el primer angle de reconeixement que es va demostrar que indicava que
durant cada fixacié ocular es poden extreure un conjunt d'elements de manera
simultania. Aix0 es va demostrar a través del paradigma de la finestra en movi-
ment de Rayner i Bertera (1979), que van observar quina és la maxima informa-
cio del text que es pot analitzar en cada fixacié ocular.

L'experiment consistia a presentar un text emmascarat amb x que se sincronit-

zaven amb les fixacions oculars. Alla on el lector mirava, I'emmascarament des-
apareixia, de manera que en podia llegir les lletres. L'span perceptual es va
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definir com I'angle (o finestra) minim que permetia seguir un procés lector nor-
mal. Aquest angle és asimeétric | tendeix més cap a la dreta en el sentit lector
(d'esquerra a dreta) respecte al punt de fixacié (McConkie i Rayner, 1976).

Aquesta asimetria indica el benefici de la parafovea en guiar el procés lector,
alhora que contribueix a guiar |'atencié visuoespacial cap a la dreta; per tant, és
modulat per processos atencionals (Kliegl et a/, 2011). L'extensié de |'span per-
ceptual no és constant durant la lectura, perd de mitjana engloba entre 3 i 4
lletres a I'esquerra i 15 a la dreta respecte al punt de fixacidé (McConkie i Rayner,
1976). Si es fixa al lloc {N} i la paraula és curta, redueix la demanda d’'atencié
durant la fixacié i redueix el benefici previ parafoveal a la regié {N+1}. Un exem-
ple d'aquest angle es pot representar de la manera seguient:

Ay ia un bon dia Fer anar a fer escalada

Span visual

Aquest angle esta relacionat amb el processament fisiologic de la fovea. En ter-
mes de lectura, representa el nombre de lletres adjacents distribuides horitzon-
talment que es poden reconéixer sense moure els ulls (Legge et al, 2007). Es a
dir, és un camp visual monocular i foveal aplicat al context lector, i esta molt
lligat amb la llei de Bouma i I'efecte d’amuntegament.

S’ha demostrat que existeix una alta relacioé entre la mida de I'span visual i la
velocitat lectora (Legge et a/, 2001; Yu et a/,, 2010), en que l'increment quanti-
tatiu d'una lletra a |'span visual esta associat a un augment del 40 % de la velo-
citat lectora (Legge et a/, 2007). Significativament, aquest angle no esta
relacionat amb els processos atencionals.

Abasta fins al reconeixement de 10 caracters (5 a I'esquerra i 5 a la dreta res-
pecte al punt de fixacié ocular); per tant, és simétric (5°). Un exemple d'aquest
angle seria:

on dia per anar a fer escalada
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3.3 Span d’atencié visual (VA span)

L'spand’atencio visual o VA spanrepresenta la finestra de distribucié atencional
en el processament de lletres en el text, que ajuda en el processament lexic
(Bundensen, 1990). Es defineix com el nombre de diferents elements visuals
gue es poden processar simultaniament durant una mateixa fixacid, en una con-
figuracio de multielements (Bosse et a/, 2007). En els adults, s’estima que en-
globa cinc lletres de mitjana, de manera simétrica (4,65°). El VA span reflecteix
la capacitat dels processos multi-elements amb una sola fixacié visual.

El VA span contribueix al rendiment lector ja que permet I'extraccié ortografica
en la lectura guiada per processos d'atencio visual. Angles estrets de VA span
s'han relacionat directament amb patrons andmals de moviments oculars lec-
tors (Prado et al., 2007).

L'avaluacio del V4 span es fa mitjangant la presentacio rapida de cinc lletres amb
majuscula, sense utilitzar les vocals.

Normalment, es fan servir aleatdoriament lletres en majuscula, com B, P, T, F, L,
M, D, S, RiH, localitzades centralment a la pantalla i separades 1 cm entre elles.
Es presenta un punt central (3 mm) durant 1.000 ms; posteriorment, cinc lletres
durant un temps de 200 ms, i finalment un distractor (que pot ser una pantalla
blanca) de 50 ms. Posteriorment, s'indiquen les lletres que es recorden. Segons
els estudis, el temps de presentacio pot variar, pero el més important és que les
lletres que s'han de presentar estiguin en un interval de temps d’entre 200 i 300
ms per evitar moviments oculars associats.

A partir d'aqui, es poden demanar totes les lletres que es recordin (sense que
n'importi I'ordre), que en seria la resposta global, o bé indicar una posicié espe-
cifica i que s'indiqui quina lletra hi anava, que en seria la resposta parcial. A la
figura 3.2, es mostra un esquema de resposta global (a I'esquerra) i un de parcial
(a la dreta).

Fig. 3.2.

Avaluacio del VA
span. Resposta glo-
bal (esquerra) i par-
cial (dreta). Figura
extreta de Frey et
al. (2018).
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El resultat del test s'indica amb dos percentatges: el primer de les lletres iden-
tificades a la cadena de b5 lletres i el segon a les 20 presentacions. Si, per exem-
ple, s'han identificat correctament 34 lletres (sense importar-ne l'ordre) i 3
cadenes de b5 lletres correctes, en les 20 presentacions (5 lletres cadascuna), els
percentatges serien els segulents:

nre. lletres identificades 34

Puntuacidlletra = —*00=234
nre. lletrestotals 100
| el percentatge d'identificacio seria:
Puntuaciodecadena = nre.cadenes correctes = i *100=15

nre.presentacions 20

L'span perceptual intervé en el processament foveal i parafoveal; en canvi, tant
I"'span visual com el VA span sén només a nivell foveal. Durant la lectura, la pa-
rafovea ajuda en el procés lector, extraient-ne informacié ortografica; de fet, s'ha
comprovat un benefici en el procés lector, ja que es llegeix més lentament si la
paraula de la dreta no és visible (Blanchard et a/, 1989). Recordem, pero, que
els tres angles de reconeixement intervenen alhora durant el procés lector.
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Dificultats lectores

En aquest capitol, es comenten els estudis que indiqguen com soén els patrons
de moviments oculars, atencié visual i vergéncies visuals en casos de dificultats
lectores. Quan parlem de dificultats lectores, ens referirem a la disléxia del
desenvolupament, que en aquest capitol anomenem simplement dis/exia.

4.1 Moviments oculars

Abans de parlar de com es veuen afectats els moviments oculars en casos de
dificultats lectores, hem de considerar les contribucions de I’'edat cronologica, el
coeficient intel-lectual i I'experiéncia lectora, que podrien influir en els movi-
ments oculars. A mesura que anem creixent, la nostra habilitat lectora també
augmenta i, per tant, aquest fet s'ha de tenir en compte quan s’avaluen els pa-
trons de moviments oculars de diferents grups d'edat, ja que les possibles dife-
rencies en els moviments oculars poden ser a causa de I'edat o de la propia
experiéncia lectora de cada nen o nena. L'experiéncia lectora és important ja
que, a mesura que I'habilitat lectora augmenti, els canvis en els moviments ocu-
lars reflectiran una disminucio del procés cognitiu associat a la comprensié del
text. De fet, s'ha observat que, en les tasques no lectores (importants per aillar
la variable de possibles dificultats fonologiques o linguistiques), la laténcia saca-
dica disminueix amb |'edat (Huestegge et a/, 2009), perd no la precisio ni velo-
citat sacadica, que s'ha vist que sén similars en els infants i en els adults (Salman
et al., 2006).

A part, s’han observat deficits de maduresa en els moviments oculars en la dis-
lexia (Bucci et al, 2008; Kapoula et a/, 2009). En aquests estudis, s'ha vist que
el control de les habilitats oculomotores, aillant-ne els factors lingUistics, tenen
una alta laténcia. Aquests autors assenyalen un déficit oculomotor a causa d'una
immaduresa d'aquest sistema que dificulta el control dels moviments oculars,
les fixacions i les vergéncies, i en dificulta la lectura. Tanmateix, d'altres estudis
indiquen el contrari: de fet, els mateixos autors en un altre estudi no van trobar
diferéncies en els moviments oculars del grup de dislexia respecte als lectors
normals, comparats per edats (Bucci et a/, 2009), cosa que confirma la impor-
tancia de controlar al maxim les variables que s'han comentat anteriorment.
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Fig. 4.1.
Patrons de movi-

ments oculars en dis-
léxia, en comparacio
amb un lector normal.

Imatge extreta de

Prado et al. (2007, p.
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2527).

Aquestes controversies poden ser degudes a la gran heterogeneitat que s'ob-
serva en la disléxia. Per aquest motiu, alguns autors indiquen que aquests défi-
cits visuals sén més una conseqléncia que la causa de la dificultat lectora
(Shovman i Ahissar, 2006). En general, s’ha observat que els patrons de movi-
ments oculars en la disléxia es caracteritzen per unes fixacions oculars elevades,
uns sacadics d'amplitud més petita, unes laténcies més elevades i més regres-
sions al llarg de la lectura del text (Biscaldi et a/, 1998; Hutzler i Wilmer, 2004;
Bednarek et al,, 2006; Hawelka et a/., 2010), caracteristiques similars a tenir una
baixa experiéncia lectora.

Per exemple, Prado et a/. (2007) van veure que, en el grup de disléxia, es realit-
zaven més fixacions que tendien a la dreta, (F(1, 26) = 19,98, P < 0,001), que
afectaven la lectura de les lletres durant el text, cosa que indica que en la disléxia
es processen menys lletres en cada fixacio, fet que esta relacionat amb un baix
VA span. A més reducciod del VA span, més fixacions cap a la dreta hi ha. A la
figura 4.1, es poden observar els patrons de moviments oculars comparant una
tasca de lectura i de cerca visual (cercar una paraula concreta en el text, sense
obligacié de llegir-lo analiticament).

VISUAL SEARCH — Normal reader

READING — Dyslexic reader VISUAL SEARCH - Dyslexic reader

D’altra banda, sembla que I'habilitat d’escanejar d’esquerra a dreta es veu afec-
tada en els casos de disléxia. La mala estratégia en aquesta direccié (esquerra-
dreta) pot ser un bon predictor de futurs problemes lectors (Ferreti et a/, 2003).

Estudiar els patrons de moviments oculars reflecteix la dificultat cognitiva asso-
ciada al procés lector i pot ser important en |'estudi de les dificultats lectores.
Tanmateix, a causa de la naturalesa de la disléxia, encara no es pot afirmar que
existeixi una relacié de causalitat entre les dificultats lectores i els moviments
oculars.

4.2 Atencio visuoespacial

En canvi, moltes investigacions ja consideren que una de les causes de la dislé-
xia és un deéficit en I'atencié visuoespacial (o atencio visual), independentment



Dificultats lectores %

de les habilitats de descodificacié fonologica (Franceschini et a/., 2005; Vidyasa-
gar i Pammer, 2010; Stein, 2014; Gori et a, 2015; Gori et al., 2016). Tot i aixi,
fan falta més estudis de caracter longitudinal per conéixer bé la incidéncia i
I'efecte de I'atencio visual en la poblacié diagnosticada de disléxia. S’ha observat
una dificultat a orientar i a seleccionar |I'atencio visual durant la disléxia (Facoetti
et al, 2000; Facoetti i Molteni, 2001), que esta estretament relacionada amb
unes habilitats de descodificacié fonologica baixes per I'edat (Ruffino et al,
2014). Aguesta habilitat de seleccionar i orientar I'atencio visual és asimetrica en
el procés lector i té un afecte d'(in)atencié en I'hemicamp lector esquerre i una
alta distraccié en I’hnemicamp dret, cosa que afecta el processament léxic de les
paraules i esta associada a un deficit en el lobul parietal dret (Hilgetag et ar.,
2011).

Per aquest motiu, és molt important en la lectura d'esquerra a dreta, ja que
afecta directament el procés lector (Kinsey et a/, 2004). D'altra banda, aquest
fet influeix directament en els moviments oculars, ja que |'atencié visual contri-
bueix a la programacié sacadica (Hoffman i Subramaniam, 1995; Bellocchi et a/,
2013) i és un procés previ al processament linguistic; per aixd, es dona molta
importancia a I'atencié visual, ja que la seva funcié eficient fa que totes les habi-
litats posteriors (moviments oculars, fixacions, processament lingdistic) treballin
correctament.

També s’ha observat un defecte atencional en I'hemicamp esquerre, conegut
com a negligéncia atencional (attentional neglect) (Sireteanu et al., 2005/, que
es veu afectat per un desenvolupament andomal al cortex parietal dret (Hari et
al, 2001). Per aquest motiu, alguns estudis indiquen que, en casos de dislexia,
s’'observa una dificultat en I'atencié visuoespacial, que es reflecteix en tasques
com ara la biseccio de linies (Waldie i Hausmann, 2010) o el dibuix de rellotges
(Eden et al,, 2003). Aquestes linies de recerca convergeixen en la mateixa hipo-
tesi d'afectacié de les vies magnocel-lulars en el sistema visual.

Una de les maneres d'investigar com s'orienta i se selecciona I'atencié visual és
a través de la tasca o el paradigma de Posner (Posner, 1980). Consisteix a se-
leccionar un estimul orientat a I'esquerra o a la dreta perd, abans d'apareixer
|'estimul, surt un distractor, que pot ser central (anomenat també endogen) o
periféric (anomenat exogen). Si aquest distractor apareix en el mateix sentit de
I'estimul que se selecciona, es considera un senyal valid i, si és en sentit con-
trari, €s un senyal invalid. En totes les situacions, es calculen els temps de reac-
ci6 (TR). A la figura 4.2, es reprodueix un esquema de la tasca de Posner amb
pista valida i invalida. A la part superior, s'observa que la pista central es mostra
en el mateix sentit que I'estimul que se selecciona; per tant, és una pista valida.
A la part inferior, es mostra una pista central invalida. L'interval de presentacio
entre cada pantalla ha de ser breu, d'uns 200-300 ms.

En general, s'ha observat que la poblacié amb disléxia t& més dificultat a orientar
i a seleccionar I'atencié visual quan hi ha pistes perifériques (Facoetti et a/,
2006), independentment dels moviments oculars (Roach et a/., 2008).

Recordem que aquesta dificultat en la (in)atencié periférica és especialment im-
portant durant el procés lector a través del processament parafoveal.
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També s'ha observat una dificultat en la cerca visual entre distractors, que afecta
sobretot la cerca en paral-lel, és a dir, quan |'atenci6 visual treballa de manera
rapida i automatitzada (Marendaz et a/, 1996), que pot ser deguda a un baix
processament del VA span o un problema en |'atencié visual. En un estudi, s'ha
observat una correlacié entre la cerca visual (mitjancant una tasca de cancel-la-
cio) i el rendiment lector: a més errors de cancel-lacié, menys velocitat lectora
(Casco et al, 1998). A continuacid, es proporciona un exemple de cerca visual
entre distractors:

Trobeu i encercleu la d al més rapid possible

laiskfjgnbgjnfjwiruthfncjdkskaogieurythgnvidmsksjdmal-
giwjdfmdkslaoskkkroewkwsnvododfivnomojdonmpmononigweouernvcpcidejwen
gogoooodmdiduenvoiduwnogpdnvpauihfekrkoeiwhrnvmenvmdjgutnadlkn-
pogweiogjegmwpsodamoijacidasdkapojdegwiodiasmda

D'altres estudis corroboren que, en casos de disléxia, la cerca visual se'n veu
afectada (Vidyasagar i Pammer, 1999; lles et a/,, 2000) i no depén del llenguatge
o del coneixement ortografic de les lletres (Sireteanu et a/., 2008). De manera
interessant, Franceschini et a/ (2012) van observar que la cerca visual predeia
futurs problemes lectors. Concretament, van corroborar que, en les etapes pre-
lectores, la cerca visual (i I'atencié visuoespacial) é€s crucial en el procés d'apren-
dre a llegir, independentment de les habilitats fonologiques.

Relacionat amb els processos atencionals hi ha el baix processament del VA
span amb dificultats lectores. Aquest déficit s'observa en la majoria de la pobla-
ci6 disléexica i és independent de les habilitats fonologiques (Bosse i Valdois,
2009). El VA span contribueix, com ja hem vist al capitol 3, en |'extracci6 orto-
grafica de la lectura. Aquest déficit és purament visual (no verbal) (Lobier et al,
2012) i afecta els moviments oculars sacadics en el procés lector de manera
directa (Prado et a/, 2007).
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A més, s'ha relacionat amb les baixes capacitats d'atencid, atés que baixos VA
spans reflecteixen una capacitat reduida en les arees parietals i temporals, es-
pecificament en el |dbul parietal esquerre (Peyrin et a/, 2011), i aixd no depeéen
de I'experiéncia lectora (Bosse et al, 2007); tanmateix, també s'ha de tenir en
compte que no tots els dislexics tenen problemes en el /A span. Alguns estudis
han mesurat quin hauria de ser el V4 span normal per a |I'edat. A partir d'una
mostra de 107 participants de grau 1 (7 anys), 126 de grau 2 (9 anys) i 134 de
grau 5 (11 anys), Bosse | Valdois (2009) van obtenir els resultats que es resu-
meixen a la taula 4.1.

— Taula 4.1.
Edat Lletres (x)= SD C(%) = SD Percentatge de lletres
(x) i cadena C(%)
7 anys (N=107) 57.00 = 14.40 7.30 + 13.90 per a cada grup d'edat
avaluat. Dades extre-
9 anys (N=126) 78.10 + 11.50 33.50 + 24.00 tes de Bosse et al.
(2009).
11 anys (N=134) 84.10 £ 10.30 46.70 = 26.30
Relacionat amb la cerca visual i I'atencié visual tenim I'efecte d’amuntegament
o crowding effect, que ja hem vist al capitol 3. S’ha observat que la identificacio
de lletres esdevé més dificil en la dislexia quan hi ha distractors al voltant (Spi-
nelli et a/, 2002) i que, augmentant I'espai entre elles (disminuint-ne I'efecte
d’amuntegament), millora el processament en els casos de disléxia, perd no en
els lectors normals. El baix rendiment lector en disléxia pot ser degut a la in-
teraccio del processament parafoveal en |'extraccié de les formes durant el pro-
cés lector i es pot veure dificultat si existeixen problemes d'atencio. La disléxia
va acompanyada d'un gran deficit en I'efecte d’amuntegament, que contribueix
a la baixa velocitat lectora i als errors entre lletres.
S’ha observat que, si es redueix |'efecte d'amuntegament, la lectura en la dislée-
xia millora (Martelli et a/,, 2009), perd encara no se sap del cert si aquest efecte
és causat per I'atencié visual. Certament, alguns autors assenyalen que, en dis-
minuir I'efecte d’amuntegament, es redueix la quantitat d'atencié visual reque-
rida i aix0 facilita el procés lector (Zorzi et al., 2012), pero d'altres estudis han
observat que, treballant I'efecte d’amuntegament, la lectura millora, perd no
I'atencié visuoespacial (Lee et al, 2010).
A la figura segiient, es mostra el tipus de text que es va fer servir en I'estudi de
Zorzi et al. (2012). S'hi pot apreciar les diferéncies d'espai entre les lletres i les
c 13
A B " RL controls Fig. 4.3.

’ —e—ltalian Dyslexics Exemples de text
ando la pera. La bambina asc .. Il ragazzo che . e amb diferents efectes
illo ¢ magro. La quercia si tro damuntegament. £l
fiore ¢ rosso. La bambina ave lo ¢ magro. La q 0 graficde la dreta.in-
ola. Il ragazzo non ha né capp D dica els errors en la
stanno saltando sopra il murc ella citta. Non so g . lectura. Imatge adap-
no seduti e guardano verso la 8 tada de Zorzi et al.
terrazza potrebbero vedere tu ¢ rosso. La baml g7 (2012, p. 11456 i
tetto della casa si vede anche - 11457).
to, ma non il bicchiere. L’elel stella, dentro cu ol
o sul ramo dell’albero. La bar
1 & verde. I ragazzi raccolgonc | ragazzo non ha ¥

Normal Spaced
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paraules dels textos (A) i (B), essent aquest darrer el text amb menys efecte
d’amuntegament. Comparats amb els dels lectors normals (sense diagnostic de
disléxia), els errors de lectura (grafic de la dreta) van disminuir considerablement
en aquests grups de parla italiana i francesa.

4.3 \Vergencies oculars

S'observa una dificultat en les vergéncies oculars i en la coordinacié binocular
associada a la disléxia, tant en els moviments voluntaris com en els reflexos
(Bucci et al, 2008a). Per exemple, Bucci et a/. (2008b) van observar una baixa
coordinacié binocular durant i després de realitzar sacadics oculars, i van asse-
nyalar que els dos sistemes estan intrinsecament relacionats en el procés lector.
Aquest fet ha estat corroborat amb estudis posteriors dels mateixos autors
(Bucci et al, 2012).

A més, en casos de dislexia, durant la lectura sembla que la disparitat de fixacié
és més elevada, cosa que es pot associar a les dificultats tant de processament
linguistic, com atencionals o cognitives (Kirkby et a/, 2011). Ara bé, atesa la gran
heterogeneitat d’aquesta poblacié, alguns estudis no hi han observat diferéncies
en la precisié ni en la latencia de les vergéncies (Bucci et a/, 2010) i no s'ha
trobat que aquesta alta disparitat de fixacié sigui causada per dificultats lectores
(Przekoracka-Krawczyk et a/, 2017). D'altra banda, s'ha observat que les reser-
ves fusionals positives i negatives es podrien veure disminuides (Bucci et al,
2012). En aquest estudi, basat en una mostra de 12 nens diagnosticats amb
dislexia (11 £0,6 anys), comparats amb un grup de control (N=9) d'edat crono-
|ogica similar, els autors van observar que les amplituds de divergéncia i conver-
géncia de prop eren diferents (F(2, 28)=4,74, p < 0,01, i F(2, 28)=4,47, p < 0,02)
i que eren més baixes en el grup de disléxia.

En un estudi transversal i multicéntric realitzat a través de I’Associacié Catalana
d'Optometria i Terapia Visual (ACOTV), es van avaluar les reserves fusionals po-
sitives i negatives de lluny i de prop. A més, als infants de menys de 12 anys,
se'ls va preguntar si se’ls havia diagnosticat disléxia. Les amplituds de vergencia
es van avaluar amb la barra de prismes a 6 m i a 40 cm, controlant-ne I'error
refractiu, el sistema acomodatiu i la convergéncia visual. En total, la mostra con-
creta per a aquesta poblacié va comptar amb un grup de disléxia (N=6), que es
va emparellar amb un grup de control (N=6) d'edat cronoldgica similar. A partir
d’una analisi multifactorial, controlant I'edat (8,85 + 0,71 anys) com a covariant
(ANCOVA), es va obtenir que la recuperacié BN en la visié de prop era estadisti-
cament diferent (F(1,12)=12,39, p=0,007) entre els dos grups (Maisiexia= 6,00 =+
3,57, Mconro= 12,33 = 2,94).

Hauria estat interessant estudiar amb més detall les possibles diferéncies dins
d'aquest grup pel que fa al coeficient intel-lectual, les habilitats fonologiques i la
velocitat lectora, perd sembla que, en general, s'observa una dificultat en el con-
trol binocular i de vergéncies en els casos de disléxia, perd no es pot afirmar que
existeixi una relacié de causa-efecte amb la baixa velocitat lectora.
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Lectura digital

En aquest capitol, es parla de com es comporten els patrons dels moviments
oculars amb |'Us de les pantalles electroniques, i de les possibles variacions de
vergéncia ocular. La lectura a través de dispositius digitals cada vegada és més
freqlent, i una caracteristica important és si aquesta lectura pot modificar
aquests patrons, sense entrar a parlar dels processos lectors en si (comprensié
i velocitat lectora).

5.1 Pantalles electroniques

Zambarbieri i Carniglia (2012) van estudiar les possibles diferéncies en els pa-
trons oculars durant la lectura a través de I'ordinador comparada amb la lectura
a través d'un iPad (de 1a generacié), d'un Kindle DX (printed book) i d'un llibre
impres. Després de controlar les variables de la mida del text, la il-luminacio,
etc., van observar que la durada mitjana de les fixacions diferia en totes les con-
dicions, perd només l'ordinador presentava una mitjana diferent que la lectura
d'un llibre imprées (223,5 + 84,8 ms vs. 215,8 + 92,1 ms, respectivament), tot |
qgue el comportament de la lectura, en general, no es va veure afectat en cap de
les quatre condicions. D'altres estudis han comparat possibles diferéncies en
els patrons dels moviments oculars en la lectura a través dels dispositius mobils
(tauletes grafiques o llibres electronics).

Siegenthaler et a/. (2011) van comparar la durada de les fixacions en diverses
modalitats de llibres electronics (iRex iLiad, Bookeen Cybook, BeBook, Sony
PRS-505 i ECTACO jetBook) i no hi van trobar diferéncies significatives, tot i que
cal tenir en compte que en aquest estudi els participants podien triar la mida de
la lletra que els resultés més confortable, de manera que la disposicié de les
pagines variava entre els participants i aixo podia influir en els mesuraments. Ara
bé, els mateixos autors van fer un estudi similar comparant un iPad amb dos
models de llibres electronics (Sony Reader PRS-505 i PRS-600), mantenint cons-
tant la mida del text, i tampoc no van trobar diferéncies en la durada de les fixa-
cions (Siegenthaler et a/, 2012).
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Tanmateix, Kretzchmar et a/. (2013) van comparar la lectura en tres condicions
diferents (llibre, tauleta grafica i llibre electrdnic) i van observar diferéncies en la
durada de les fixacions per pagina en la franja d'edat de 60 a 77 anys, pero no
en la de 21 a 34 anys.

Les possibles variacions en les vergéncies oculars estaran molt lligades a la dis-
tancia d’'observacié —en aquest cas, la distancia de lectura. Fins ara, no s'han vist
canvis significatius en el sistema acomodatiu o la disparitat de fixacié després
d’estar 30 minuts davant de |I'ordinador (Jaschinski-Kruza, 1993), ni en les reser-
ves fusionals de prop al cap de 5 hores de visualitzacié (Nyman et a/, 1985).

Ara bé, la distancia de lectura si que varia si s'utilitzen telefons intel-ligents. Aixi,
Bababekova ef a/. (2011) van observar una distancia de lectura de 32,2 cm de
mitjana (rang de 19 a 60 cm) i, en un altre estudi, de 29,2 = 7,3 cm (Long et a/,
2017), una dada interessant, ates que s'ha observat que, a distancies properes,
hi ha més probabilitat d'experimentar simptomes de fatiga visual (Long et a/,
2017). La distancia de lectura pot variar segons la posicié corporal: en un estudi
(23 participants, edat: 19,7 = 3,1 anys), s'ha vist que, estirats al llit (cara amunt),
la distancia de lectura és menor (16,4 £ 2,7 cm) que asseguts (20,3 = 4,7 cm)
(Yoshimura et al., 2017).

A la Facultat d'Optica i Optometria de Terrassa, es va fer un estudi per observar
les variacions de distancia de manera no invasiva (a través d'un sensor d'ultra-
sons) durant diverses tasques (videojoc, treball academic, lectura lliure per inter-
net i visionament d’una pel-licula) (Argilés et al, 2016). A la figura 5.1, es
presenten dos grafics. El grafic superior representa la variacié de distancia d'una
persona que fa una tasca académica durant 8 minuts, aproximadament, i el grafic
inferior, la mitjana i el pendent de distancia/temps entre 12 participants. La linia
blava indica la distancia, mentre que la verda representa el calcul teoric de vari-
acié acomodativa durant aquest temps. La linia de punts superior indica la dis-
tancia de 40 cm i les dues de la part inferior (entre la linia verda) indiquen el rang
{-1,1 D}. Al grafic inferior, la linia blava representa el pendent de les dades de
distancia.

S'hi poden veure variacions de distancia (rang: 32-63 cm), la qual cosa, a nivell
tedric (suposant que estigués ben corregida i enfoqués adequadament al pla de
la pantalla), representa una variacio en el sistema acomodatiu de 0,34 + 0,40 D.
A la part inferior, es pot observar la correlacié entre la distancia d'observacio i el
temps mentre feien un treball académic 12 participants en total. S'observa que
les variacions globals sén molt petites, atés que el rang global de variacié (amb
un 95 % interval de confianca) oscil-la entre els 47,17 i els 58,25 cm, és a dir,
uns 11 cm, aproximadament. La correlacié entre totes les variables de distancia
és molt baixa (r(61)=0,18, P=0,164), amb un pendent de la corba de -0,004.
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49



% Moviments oculars, atenciod visual i procés lector

50

SIEGENTHALER, Eva, et al (2011): “Comparing reading processes on e-ink displays and
print”. Displays, 32(5): 268-273.

SIEGENTHALER, Eva, et al (2012): “LCD vs. E-ink: An Analysis of the Reading Behavior”.
Journal of Eye Movement Research, 5(3): 1-7.

YOSHIMURA, Michitaka, et a/. (2017): “Smartphone viewing distance and sleep: an ex-
perimental study utilizing motion capture technology”. Nature and Science of Sleep, 9, p.
59.

ZAMBARBIERI, Daniela; CARNIGLIA, Elena (2012): “Eye movement analysis of reading
from computer displays, eReaders and printed books"”. Ophthalmic and Physiological Op-
tics, 32(5): 390-396.









Terapia visual

En aquest capitol, es comenten les eines que es poden treballar per mitja de la
terapia visual en els moviments oculars, 'atencié visuoespacial i les vergencies.
Primer, es fa una cerca bibliografica de cada habilitat i, a continuacio, s'exposen
alguns exercicis per a cada habilitat, basats en la literatura cientifica.

6.1 Moviments sacadics i atencio visuoespacial

Fischer i Hartnegg (2000) van estudiar I'efecte de treballar els moviments saca-
dics diariament en 85 participants amb disléxia (8-15 anys d'edat). Es va distribuir
la mostra inicial en tres tasques o exercicis diferents. El primer grup va treballar
les fixacions; el segon, la deteccié de I'orientacié d'un estimul que, de manera
impredictible, anava saltant durant la pantalla i al qual s’havia de respondre abans
que desaparegués (sacadics), i al tercer se li presentava un element distractor
(sacadics + distractor). Cada dia, els tres grups treballaven entre 51 10 minuts, |
|'estudi va durar tres setmanes. Els grups que van treballar els sacadics van mi-
llorar significativament el seu rendiment oculomotor, perd no es va estudiar
I'efecte d'aquesta millora en la velocitat lectora. Els mateixos autors van fer un
altre estudi similar en qué van observar una disminucié dels errors lectors en un
50 % (Fischer i Hartnegg, 2008).

Els exercicis que consisteixen en la cerca visual, es basen en la localitzacié d'ob-
jectes i en 'atencié visuoespacial, que es consideren funcions especifiques del
domini de la via magnocel-lular (Boden i Giaschi, 2007). Tal com indiquen Qian i
Hong-Yan (2015), els exercicis que es basen en la cerca visual i en el rastreig
ocular podrien tenir un efecte positiu en la millora del procés lector en les disle-
xies. A la figura 6.1, es mostra un exemple de les tasques que van assignar en
I'estudi esmentat.

Com es pot veure, sén exercicis classics de cerca visual i de seguiment ocular,
que s'utilitzen en la terapia visual.
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Fig. 6.1.

Exemples de cerca vi-
sual i de rastreig ocu-
lar per millorar la via
magnocel-lular, utilit-
zats en l'estudi de
Qian et al. (2015,

p. 1529).
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Les tasques de rastreig ocular i cerca visual estimulen el desenvolupament de
la consciencia parafoveal lectora i també milloren I'atencié visuoespacial (Solan
et al, 2004). Aquests exercicis contribueixen a treballar el processament multi-
ple d'elements i, per tant, estan relacionats també amb un treball de millora del
VA span (Lobier et al, 2012). A més, la identificacié d’elements activa regions
cerebrals que contenen l'atencié visuoespacial; per aquest motiu, els exercicis
de cerca visual treballen moviments oculars i I'atencié visuoespacial (Reilach et
al., 2013). Altres exercicis que podrien millorar I'efecte d’amuntegament i el VA
span a través de la cerca visual sén la identificacié de doblets (bigrames) o tri-
plets (trigrames) de grups de lletres, entre d'altres distractors (Meng et a/,
2014).

Per exemple:

Trobeu i encercleu “lis”

Mcncajsdnaskdnsbfsadflisalkdnaiuhdweifnsdalislkanipufhweodnali-
sadnfuiwehrtywelisdikwanefwuhbeflisdgnowerhwuylisndgwiergwylisdngwiue
rhgwueflisdnwiuegreflisdnwiebfuyoweflisdenfsjdfhweflisdngiuweh-
lingehgsklsigkxcpasadadgwdgweterbwiruweorwewelisvdnfgiuwehrweflisvndf
gneriugliiwenrfhweflilvnweiufhwefliscqwefwoecafwage-
oifjiwovbdfbmwsfvalisasdfhweufrwliivpewfweflimwegnerliscgwfwepvm
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Aquests exercicis s'han de realitzar mantenint un nivell del 70% de dificultat i
s'ha de incentivar que es realitzi de manera rapida, intentant cometre el menor
d’errors possible i d'esquerra a dreta. Exemples de cerca visual podrien ser els
de continuacio:

Trobeu i encercleu la “d” al més rapidament possible

Laiskfjgnbgjnfjwiruthfncjdkskaogieurythgnvjdmsksjdmal-
giwjdfmdkslaoskkkroewkwsnvododfivnomojdonmpmononigweouernvepcidejw
engogoooodmdiduenvoiduwnogpdnvpauihfekrkoeiwhrnvmenvmdjgutndkd-
maalasmlaskasc

Encercleu seguint I'ordre de I'abecedari les lletres de la (a) a la (z)

Kdfiosdiofkfnvndfonakmpojwfoihspcvsbpokoiahsdapsdjcpojoihdpnoi-
hepjiasindhjfpiouqurygkaoiasdwerhascdfsfisdvjsdsvsksdvwIncbhsisdmugyevns
dcsdosdvsvspsdvsugyeweksdvsdjrnkkbskjblpgtnbdfsdfunvo-
nohohwnonyapasmdgpognogwbfposdvbsdovcjgwriweovsdvsdfsfsdcsdypnsxc
aosdnascabz

Trobeu i encercleu el simbol X

&2 AHO AR &S XL R OIRS &S00 ers A O¥ 22O+ O0&S
O} S5 240 255002 epMh O erC3 2n 2 OIMON 24 M Oerk 5 XM 2 op 2 OX O
0O ORN Y &BON T+ o N T2 B+ M2 o MO er TN 22 2 Ov 2 0T3¢ 255
T Yers

Trobeu i encercleu la “d” al més rapidament possible

Bbbbbbdbbbbbgbbbbbgdgdgdbgdbgdgbggdbggdggdgbbdbddbggagagbgbgbgb
bbbgbgbpppappabgpbgpbgddpgbpgbpabpbpgpgbgggbdggdpgbbdgapgbdgpgd
gpbdapdggdggpgdbapdggbpdgapbdgapgdgpgdgpdggbpdgq
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6.2 Vergencies oculars

Fer un treball de vergencies pot millorar la qualitat dels moviments sacadics ocu-
lars (Morize et al., 2017) i, per tant, pot influir en el procés lector. Ramsay et a.
(2014) van aplicar un programa d’'entrenament de vergéencies (Rettcor) a dotze
participants d'entre 13 i 14 anys d'edat als quals s’'havia diagnosticat dislexia.
L'entrenament consistia a jugar amb un videojoc fent servir la tecnologia 3D,
durant 15 minuts, tres cops a la setmana. El grup de control en va estar fent
seguiments oculars a la mateixa distancia. Al cap de cinc setmanes (3,75 hores
de tractament en total), van observar una millora de les amplituds de vergéncia,
tant de convergéncia com de divergéncia de prop, només en el grup experimen-
tal. Curiosament, també van observar una millora en les paraules llegides, de
87,83 + 16,80 a 95,58 + 18,08.

Peyre et al (2018) van controlar millor les variables (aleatoritzada i d'intervencio),
perd també van fer un entrenament de sacadics, vergéncies, atencié visual i
memoria, de manera que les possibles millores que hi va haver potser van ser
degudes a la suma d’habilitats treballades, i no només a les vergéncies. En
aquest estudi, no es va observar cap millora de la velocitat lectora, perd si que
van millorar, al cap de tres mesos de control, les habilitats fonologiques i de
memoria, per la qual cosa sembla que en aquest ambit I'entrenament visual po-
dria millorar també les habilitats de descodificacié fonologica, i aixd confirmaria
que el sistema visual és implicit en les habilitats auditives durant el procés lector.

Per contra, Daniel et a/ (2016) van avaluar nou participants (edat: 25,7 + 9,7
anys) amb una alta simptomatologia visual (CISS = 20) i amb disfuncions bino-
culars associades amb |'examen optometric. Van treballar 35 minuts cada set-
mana, durant cinc setmanes (2,91 hores), les vergéncies visuals, de lluny i de
prop, tant en convergéncia com en divergéncia. L'instrument que van fer servir
(REMOBI) es basa en una taula de LED en que els participants havien de fer
salts de vergéncia. Per als més familiaritzats amb la terapia visual, aquest instru-
ment s'assembla molt a una corda de Brock. A la figura 6.2, es pot veure un
esquema d'aquest instrument. En acabar I'entrenament, la simptomatologia del
CISS va millorar, com també els rangs de vergéncia, els sacadics, les fixacions i
les velocitats lectores dels participants, en passar d'una mitjana de 83,11 =
20,19 sa 72,00 £ 19,97 s.

En relacié amb les vergencies i el control binocular, no s'ha observat cap canvi
de forma directe en la velocitat lectora davant la demanda prismatica horitzontal
{2,416 Ao vertical {1,2 A}per tant, la correcci6 prismatica en casos d'heteroforia
no contribuiria a incrementar la velocitat lectora de forma immediata (Dysli et al,
2014).

Mitjangant la terapia visual, i basant-nos en els estudis esmentats, alguns dels
materials i dels procediments que es podrien aplicar serien:
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Convergence rehabilitation Fig. 6.2.

150 cm Entrenament de ver-
géncies de l'estudi de
95 cm Daniel et al. (2016).
Figura adaptada de
Bem , Daniel et al. (2016, p.
33)

F: Fixation tamget
T : First step target
T": Fisal trget

Divergence rehabilitation
90 ¢cm

40 cm

2 ¢
. 20cm,

[ ) . ' .
\D/ F TI T 272

FF: Fixation target
T : First sicp target
T": Final taget

— Vectogrames/Anaglifics: Amplitud i salts. Emfatitzar que la fusié sigui ra-

pida i precisa, sobretot en els salts {ABT, ABN}. Les lamines han de ser cen-

trals (amb detalls acomodatius). S'aconsella treballar amb lamines que
tinguin elements centrals d'antisupressio.

— Salts prismatics: {2,4,6,10,15 ABT}, {2,4,6,10 ABN}. Emfatitzar que la fusié

sigui rapida i precisa. S'aconsella treballar amb lamines que tinguin lletres
centrals i diverses taules de Hart, amb efecte d’'amuntegament i sense.

— Corda de Brock: Salts i amplitud en un rang minim de {20-150 cm}. En fer
les amplituds, es treballara I'estabilitat de les fixacions, si s'aguanten 3 se-
gons com a minim a cada bola.

— Diana acomodativa: S'aconsella treballar amb lamines que tinguin lletres
centrals i diverses taules de Hart, amb efecte d’amuntegament i sense.
L'objectiu és arribar a = 30 salts binoculars, amb un canvi d'1 segon per a
cada distancia (equivalent a uns 15 cpm).

Tots els procediments de treball de les vergéncies i la coordinacié binocular han
de tenir elements que integrin, de forma paral-lela, altres habilitats. Per aquest
motiu, s’ha de motivar a fusionar de manera rapida i precisa, a més de disposar
de diverses taules de Hart amb nivells d'efecte d’'amuntegament diferents, i co-
mengcar per la més facil, per exemple:
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+ Efecte amuntegament

+ Dificultat

Curiosament, per ara, tots els estudis citats han treballat de forma binocular.
Basant-nos en els estudis que indiquen que la lectura en condicions binoculars
és més beneficiosa que la monocular (Jainta et a/., 2014) i que la programacio
sacadica és binocular i s'acobla a nivell neurobioldgic amb les vergencies (Bucci
et al., 2006), aconsellem treballar sempre a nivell binocular en casos de dificul-
tats lectores (llevat que hi hagi una ambliopia o una disfuncié acomodativa pré-
via) i, per tant, evitar la classica etapa monocular de terapia visual per entrenar
els moviments oculars.

Els estudis de les vergéncies oculars i la seva relacio amb la millora del procés
lector en casos de disléxia no abunden, perd sembla que un treball minim d'unes
3 hores hauria de tenir un efecte positiu en la lectura. Tanmateix, cal tenir en
compte també el tipus de material i els programes informatics que s'utilitzen, ja
qgue poden ser molt diferents entre ells. Per aquest motiu, recomanem al lector
interessat que cerqui informacié sobre els programes que hem comentat en
aquest capitol i la contrasti amb el material que té a la seva consulta clinica.

6.3 Angles de reconeixement

En aquest apartat sobre I'atencié visual, es comenten algunes estrategies per
millorar (ampliar) el VA span. Com ja s'ha dit, els exercicis de cerca visual també
contribueixen a millorar-lo. La presentacio rapida de lletres i/o paraules, que es
comenca amb els nivells més baixos (1 lletra) i es va augmentant progressiva-
ment (fins a 5-6 lletres), permet millorar el VA spani el processament d'identifi-
caci6 en cadena, i aixi augmentar el rendiment lector (Lobier er a/, 2012; He et
al, 2013). La presentacié rapida (per exemple, de 200 ms) es fa per evitar els
moviments oculars. Aquests tipus d'exercicis busquen incrementar al maxim
I'extraccio de la informacioé a nivell foveal i millorar el processament parafoveal.
Tradicionalment, en terapia visual, aquests exercicis sén coneguts amb el nom
de taquistoscopia. Per exemple, una sequéncia d'esquema d'exercici seria:
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Quan es realitzen aquests exercicis de taquistoscopia, cal tenir en compte diver-
sos aspectes. En primer lloc, és important que el temps de presentacié de les
lletres i/o de les paraules sigui breu {rang 200-300 ms}, per tal d'incentivar-ne el
processament foveal i parafoveal. En segon lloc, la distancia de treball i la mida
de les lletres son factors clau. Si treballem a 40 cm i fem servir lletres grans (per
exemple, Times New Roman 30), no estarem treballant a nivell central. D'altra
banda, es poden introduir elements distractors entre la presentacié de lletres |
la resposta, per incrementar-ne el nivell.

A part de la taquistoscopia de lletres, es pot incentivar paral-lelament el proces-
sament visual (i verbal, en aquest cas), realitzant taules de paraules per anar
llegint de manera rapida. Comencant per 1 sil-laba, es pot anar incrementant fins
a 4, segons I'edat. Una forma de treballar seria comptar les paraules per minut
durant 1 minut cada dia i incentivar que cada cop es llegeixi al més rapid possi-
ble. Les paraules en qué es fessin errors es podrien repetir en acabar. Aquests
tipus d'exercicis també incentiven I'accés al diccionari lexic (Kim i Lai, 2012). Un
exemple de taula de paraules seria aquest:

Casa Porta Vena Pala Taula Volta Cursa
Gelar Pintar Calar Nadal Hola Poble Deixar
Sentir Fidels Sorda Impost Pagar Quan Noble
Veure Mateix Sembla Diners Vostre Sempre Costat
Aturar Topar Pedra Vidre Cuca Segle Robat
Entrar Pressa Aquest Crossa Picar Furids Saber
Conill Pobre Fillet Fletxa Pogués Ajudar Dema

També es poden crear taules de paraules (minim, 3 lletres) de manera que algu-
nes tinguin les lletres dels extrems pintades del mateix color. L'objectiu seria
llegir només les paraules que tinguin pintades les lletres de |'extrem. D'aquesta
forma, es pretén treballar la identificacié de les paraules de forma central i també
parafoveal. Per exemple:
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Forca Dama Arbre Vista Castell Orgull Cridar
Morat Banda Crema Menijar Heroi Grisos Rebre
Gravar Concurs Centre Dreta Torta Grapa Ocell

6.4 Videojocs d'accio

L'Us de videojocs d'accié com a possible eina d'ajuda en els problemes de lec-
tura sorgeix de la literatura cientifica, que assenyala que aquests tipus de vide-
ojocs d'accioé podrien millorar les habilitats d'atencié visual, adhuc en els adults
(Green i Bavelier, 2003; Green i Bavelier, 2006). Especificament, I'habilitat visual
gue sembla que es podria modificar més és |'atencié visuoespacial, que és la
responsable d'orientar i seleccionar I'atencié visual en un espai especific.

Jugar a videojocs d'accié permet modificar les habilitats d’aprenentatge i de con-
trol atencional (Green i Bavelier, 2012); per tant, indueix una forma de plasticitat
neurologica a nivell cerebral (Bavelier et a/., 2012). Certament, els jugadors de
videojocs d'accié sembla que tenen unes habilitats visuals superiors a les nor-
mals (Achtman et a/., 2008) i, arran d'aquest fet, s'ha investigat el seu possible
Us en el sistema visual, per exemple per millorar I'ambliopia (Li et a/, 2011) i,
més especificament, la sensibilitat al contrast (Li et a/, 2009).

Abans d'introduir el tema amb relacié a les dificultats lectores, és important tenir
en compte alguns conceptes previs relacionats amb els videojocs d'accid per
arribar fer-ne un Us coherent per a la terapia visual.

En primer lloc, al mercat actual hi ha molts tipus o “géneres” de videojocs d'ac-
cio, entre ells els videojocs de rol (fantasia i estratégia en temps real), d'esports
(i de conduccid), de musica, d'aventura, d'estratégia (de ldgica i de simulacions
de vida) i d'accié. Els videojocs d'accid, a més, poden ser de dos tipus diferents:
en primera/tercera persona (per exemple, jocs com Call of Duty, Halo, Counter-
Strike i Battlefield) o d'accio-rol (com Fallout 4, GTA, Assassin’s Creed i Tomb
Raiden. Alguns videojocs, com el Fornite, es podrien classificar segons la versio
del joc. Fornite: Save de World es podria considerar d'accié en primera/tercera
persona, pero Fornite Creative és un videojoc d'estratégia (ldgica).

Un cop definit quin tipus de videojoc podria ser d'accié (recordem que és el
genere el que ens interessa estudiar, per a la seva eventual aplicacié en terapia
visual), és important caracteritzar aquest tipus de genere. Aixo vol dir que s'ha
de definir el videojoc d’accié segons el seu domini perceptiu i cognitiu. En una
metaanalisi actualitzada (Bediou et a/, 2018), es defineixen les quatre caracte-
ristiques que ha de complir un videojoc perque es pugui considerar d'accio (i
tingui potencial per introduir modificacions a nivell atencional i cognitiu), gue sén
les seguents:

a. Un ritme elevat en els objectes en moviment i en la transicié d'esdeveni-
ments, i la necessitat d'una resposta motora en un temps molt ajustat. Per
exemple, moure rapid el personatge, esquivar obstacles, recollir/col-leccio-
nar items amb molta freqiéncia, etc.
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b. Un alt grau de carrega perceptiva i motora, de memoria de treball i de pla-
nificacié d’objectius (a nivell perceptiu i motor). Per exemple, precisidé en
els items que s'han de recollir o seleccionar, tenir en compte aspectes com
ara el color, el contrast, la mida, la velocitat o les trajectories impredictibles
dels items.

c. Emfasien I'atencio dividida en objectius distribuits aleatoriament per I'espai
i en la visié periferica. Per exemple, mantenir I'atencié en diverses coses
alhora mentre es juga, respondre a un estimul donant diverses respostes
alhora.

d. Un alt nivell de distraccié entre els objectes d'interés. Per exemple, la in-
clusié d'elements que dificultin discriminar els items per aconseguir una
puntuacié o un objectiu del joc.

Aquestes caracteristiques fan que els videojocs d’accié no siguin estrictament
aquells que normalment inclouen violéncia en el joc. Per exemple, els videojocs
“ideals” per modificar I'atencié visuoespacial o induir la plasticitat neurologica
semblarien jocs com Call of Duty o Medal of Honor (Belchior et al,, 2013) pero,
atenent la caracteritzacio dels dominis perceptius i cognitius, s'ha vist que d'al-
tres videojocs també poden complir aquestes caracteristiques.

Els videojocs d'accié han de requerir decisions rapides i precises, en un context
d'escenes rapides i impredictibles, de manera que requereixin una gran atencié
i d'altres funcions executives. Aixi, jocs com Super Mario Karto Splatoon entra-
rien dins el génere de videojocs d'accid, perd sense violencia implicita. De fet,
s'ha observat que jugar al Super Mario Bros 30 minuts al dia durant dos mesos
indueix canvis en les estructures cerebrals que controlen les funcions executi-
ves, els moviments oculars i el control motor (Kihn et al, 2014).

Curiosament, s'ha trobat que existeix una relacié significativa i positiva entre el
canvide plasticitat neurologica i el desig de jugar en algunes arees, com el cortex
frontal dorsolateral [r=(20)=0,66, P<0,01] o I'hipocamp [r=(20)=0,46, P<0,05].

Aixi doncs, els videojocs comercials que compleixen les quatre caracteristiques
descrites serien susceptibles d’induir una modificacié atencional i, d'aguesta
manera, es podrien utilitzar com a videojocs complementaris en la terapia visual.
Tal com hem definit els videojocs d'accid, també caldria en compte quins no
entrarien en aquesta classificacié, que serien els videojocs com 7etris, The Sims,
Pac-Man, Rise of Nations o Space Fortress.

Una caracteristica important que cal tenir en compte quan es treballa amb me-
nors d'edat és I'Us d'alguns videojocs d'accié com Medal of Honori Call of Duty,
pel seu contingut en violencia implicita. Per aquest motiu, és important valorar
els videojocs que no contenen violéncia, tot i que cal dir que s'ha demostrat que
jugar amb videojocs d'accié no incrementa els nivells d'agressivitat, impulsivitat
o comportament violent a llarg termini (Kihn et a/, 2019), siné que sembla més
aviat la competicié el que provoca el possible comportament d'agressivitat quan
es juga al videojoc (Adachi i Willoughby, 2011).

Una vegada introduits els conceptes basics dels videojocs d'accid, vegem ara
quins efectes poden acomplir en els moviments oculars i, especificament, en
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Fig. 6.3.

Temps de reaccid
de moviments saca-
dics en jugadors i no
jugadors de video-
jocs d'accié. Extret
de Mack et al, 2014
(pagina 29).

les dificultats lectores. Es important tenir en compte el temps i I'efecte de I'es-
tudi, mitjancant tant la “g” de Hedge o la “d” de Cohen, a I'hora d'aplicar-ho a
la terapia visual.

S’ha observat que els jugadors habituals de videojocs d’accid sén més rapids a
I'hora de localitzar i respondre a estimuls amb distractors (tenen menys efecte
d’amuntegament) (Chisholm i Kingstone, 2012; Chisholm i Kingstone, 2015) i
poden modular millor els mecanismes " fop-down" que determinen directament
el control dels sacadics oculars (West et a/, 2013; Mack i llg, 2014). A la figura
6.3, es poden observar el temps de resposta i la taxa d'error en els sacadics i
els antisacadics en dos grups diferents: el grup 1 (de color negre), amb jugadors
habituals de videojocs d'accid, i el grup 2 (de color gris), sense. S'hi poden ob-
servar diferéncies en el temps de reaccié dels sacadics amb diferents paradig-
mes (sacadics i antisacadics).
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Chopin et al. (2019) van calcular quin és I'efecte dels videojocs segons el domini
cerebral, és a dir, si modifica de manera diferent les vies ventrals i dorsals, les
habilitats perifériques o auditives. Concretament, van indicar la “g” de Hedge
per a cada domini i van observar més efecte en els dominis dorsals i en les
habilitats periferiques, la qual cosa és important justament en els processos vi-
suals que intervenen en la lectura (atencid visual, moviments oculars i sistema
de vergencies).

D’altra banda, per obtenir un efecte elevat en I'entrenament, calen més hores
per modificar el domini dorsal (> 40 hores) que el ventral (> 20 hores). Per
aquest motiu, si es volen utilitzar videojocs com a eina d'estimulacié de l'area
dorsal, cal tenir en compte que caldran més de 40 hores de joc per produir un
efecte positiu a tot el domini dorsal. A la taula seglent, es resumeixen |'efecte
i el temps necessari per a les arees ventrals i dorsals, implicades en el procés
lector (dades extretes de I'estudi de Chopin et a/, 2019). D’altra banda, com
veurem més endavant, sembla que, en alguns casos de dificultats lectores, no
es requereixen tantes hores per produir modificacions en el procés lector.
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Ventral Dorsal
Mesura de I'efecte g=~0,6 g>1,0
Hores d’entrenament > 20 hores > 40 hores
o Orientacio Moviment
Habilitats per a la lectura Discriminacio Contrast

Tenint en compte les caracteristiques per controlar adequadament el grup de
control i les metodologies experimentals, diversos estudis indiquen que cal in-
terpretar amb precaucio els resultats dels estudis realitzats amb videojocs d'ac-
ci6 sobre el sistema atencional i cognitiu (Boot et a/, 2011, Harrel et al., 2019).
Aixi mateix, s’han fet diverses metanalisis sobre I'efecte dels videojocs d'accid
(Ferguson, 2007; Wang et al,, 2016; Stanmore et al, 2017, Bediou et a/,, 2018),
que reforcen I'evidéncia cientifica de tipus |, tot i que fan falta més investigaci-
ons per poder refermar de manera clara I'Us dels videojocs d'accié amb finalitats
clinigues.

Quant a les dificultats lectores, recordem que no es produeix una identificacio
de grafemes sense una orientacié de |'atencié visuoespacial; per tant, es plan-
teja la hipotesi que, si els videojocs d’accid modifiquen i milloren els processos
d’orientacié i seleccié de I'atencid visual (que es troben disminuits en la disléxia),
aquests jocs podrien ser una eina de tractament Util | traslladar la millora del
videojoc al procés lector. El primer estudi que es va fer sobre aquest tema va
sorgir del Laboratorio Neurocognitivo italia, dirigit pel Dr. Andrea Facoetti.
Aquest estudi (Franceschini et a/, 2013) va comparar dos grups amb disléxia
(N = 20 en total) abans i després que el grup experimental jugués durant 12 ho-
res amb el videojoc Rayman Raving Rabbids i el grup de control jugués amb
minijocs no d'accié.

Aquest videojoc (Rayman Raving Rabbids) conté elements que encaixen en la
descripcié de videojoc d'accio, perd no presenta violéncia implicita en el joc. Al
cap de 12 hores, es van observar diferéncies entre els dos grups pel que fa a
I'atencid visual i a la velocitat de lectura de sil-labes [t(18)=2,29, P=0,01] i de
lectura de text [t(18)=2,52, P=0,02].

Aquest augment va ser millor que el tractament classic de descodificacié fono-
logica i llenguatge tradicional, superior a una millora lectora equivalent a 8.760
hores (1 any) de desenvolupament convencional (Gori et a/, 2013). A més, curi-
osament, també van augmentar les habilitats fonoldgiques de manera indirecta
(aspecte que també s’'ha observat en altres estudis, com a Franceschini i Ber-
toni, 2019), tot i haver jugat al videojoc sense so, cosa que demostrava la impor-
tancia de millorar les habilitats atencionals en les dificultats lectores.

Posteriorment, els mateixos autors van repetir I'estudi amb una mostra més
gran i en van obtenir uns resultats similars (Franceschini et a/, 2017). Per tant,
els videojocs d'accio podrien millorar les habilitats d'atencié visuoespacial (Fran-
ceschini et al, 2015) i el rendiment lector en casos de disléxia (Gori et al, 2013),
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a banda de ser també beneficiosos en la millora del VA span (Antzaka et al,
2017). Tanmateix, un altre estudi va replicar el metode de Franceschini et al.
(2013), amb una mostra més gran (N = 54), que va comparar amb un grup de
control que realitzava jocs de discriminacié fonologica, i no va trobar diferencies
entre els dos metodes (Luniewska et a/, 2018).

Quan s'utilitzen videojocs d’accié com a eina d’entrenament, cal tenir en compte
diversos factors que poden catalitzar o afavorir I'aprenentatge a nivell cerebral
(Green i Bavelier, 2012):

v' el limit de temps en el joc
I'increment gradual de la dificultat
la recompensa (oposada al castig)
I'autoconfianga durant el joc

v
v
v
v" la motivacio

Entre aquests factors, un dels més importants és la motivacié, perquée s'ha vist
que, si el videojoc no agrada i no hi ha la motivacié de jugar cada vegada millor
(és a dir, d'intentar superar-se cada cop amb el repte que planteja el videojoc),
no hi haura una transferéncia positiva en les habilitats atencionals i lectors (Fran-
ceschini i Bertoni, 2019). Per tant, si s'indica als participants que “juguin” sense
controlar aquest factor, sera perdre el temps. Se’ls ha de motivar a millorar en
el joc i, si no agrada, buscar videojocs alternatius.

També és important el compliment: cal treballar-hi cada dia de manera uniforme,
i no serveix de res jugar-hi un cop a la setmana durant 2 hores i no tornar-hi fins
a la setmana vinent. L’efecte va millorant cada dia una mica (10-15 minuts) i és
per aixd que és important acomplir la feina a casa. D'aguesta manera, es pot
calcular, per exemple, quantes hores han jugat amb el videojoc cada setmana.
Si realment hi han jugat 15 minuts cada dia de la setmana, al cap de trenta dies
(un mes, aproximadament) es tindrien 7,5 hores de videojoc. Aixi doncs, hem
de tenir en compte aquest factor si esperem obtenir millores en les habilitats
visuals.

En definitiva, sembla que els videojocs d’accié contenen elements que obliguen
els jugadors a localitzar i a orientar, de manera efectiva, els recursos d'atencio
visuoespacial, de manera que poden ser beneficiosos a I'hora de traslladar
aquest efecte a les dificultats lectores.

Abans d'utilitzar-los en la terapia visual, cal tenir en compte en quina etapa es
podria aplicar aquesta eina complementaria amb vista a millorar les habilitats
d’atencio visuoespacial i els moviments oculars en cas de dificultat lectora. Atés
gue sembla que els videojocs d'accié modifiquen les habilitats d'atencié visuoa-
tencionals, els moviments oculars i el VA span, es recomana iniciar la terapia
visual utilitzant aquests videojocs com a eina complementaria, junt amb altres
exercicis (cerca visual, vergéncies oculars), sobretot a casa.

A continuacio, es detalla una llista de videojocs es podrien classificar com a vi-
deojocs d'accid sense violencia implicita:
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- Super Mario Kart (Nintendo® Wii, Nintendo® DS, Nintendo® Switch)
—  Splatoon (Nintendo® Switch)

—  Piano Tiles (App Store)

—  Subway Surfers (App Store)

—  Rayman Raving Rabbids* (Play Station® 2, Nintendo® Wii)

—  Plants vs. Zombies (PC, Play Station® 4).

—  Nanostray 2(Game Boy® DS)

—  Yooka-Laylee (Nintendo® Switch)
*No tots els minijocs sén considerats videojocs d'accié.

6.5 Resum i analisi de la terapia visual

En aquest capitol, s'ha fet una revisié bibliografica dels estudis que han aplicat
un entrenament relacionat especificament amb els moviments oculars, I'atencio
visual i les vergéncies visuals, en casos de disléxia. Cal tenir en compte que, per
refermar la seva aplicacié clinica, caldra fer estudis longitudinals, amb instru-
ments | métodes que es realitzin en la terapia visual, i controlar totes les varia-
bles d'estudi.

No s'ha fet cap analisi sobre la percepcio visual o la comorbiditat amb altres
diagnostics (TDA, TDAH), ni tampoc amb els tests diagnostics, com el test DEM
(Developmental Eye Movement Test®), el de King-Devick®, |' Attentional Blink
o el de coherencia de punts aleatoris, que es detallara a les classes presencials
de I'assignatura. Tot i aixi, amb la informacié que es disposa, es podria realitzar
una sintesi i analisi més seria en quan a saber quin es |'efecte de la intervencio
gue podriem tenir, basats amb els estudis d’'investigacié fins la data.

Si tenim en compte els estudis que han directament aplicat un Unic tractament
(ja sigui en moviments oculars, vergéncia, cerca visual i/o videojocs d’accid) per
millorar la velocitat lectora en casos de disléxia, es podria analitzar en general
I'efecte que es podria obtenir amb una terapia visual. A dia d'avui, s'han trobat
vuit estudis susceptibles d'analisi, perd quatre s’han hagut d'excloure per falta
de dades o per incoheréncia clinica (el tractament de lectura es feia amb llen-
guatges que no eren d'origen llati ni anglosaxd).

9 SD o2 LI LS y p
Franceschini et a, 2013 0467 0435 0,189 -0,385 1,319 1,074 0,283
Franceschini et al., 2017 0378 0375 0140 -0,356 1,111 1,009 0313

Franceschini i Bertoni, 2019 0,266 0,454 0,206 -0,623 1,156 0,687 0,657

Ramsay et a/, 2014 0,173 0,448 0,192 -0,686 1,031 0,395 0,693

TOTAL 0,327 0,211 0,044 -0,086 0,740 1,652 0,121

La cerca booleana va ser “eye movements treatment AND dyslexia, saccades
training AND dyslexia, vergence training AND dyslexia, action video games AND
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dyslexia”. Les bases de dades que es van utilitzar van ser PubMed, Google
Scholar, Scopus i Science Direct.

Posteriorment, es poden analitzar estadisticament les dades dels quatre estudis
per extreure'n valors per a la metaanalisi, com ara el valor de I'efecte “g de
Hedge", I'error en la desviacié estandard (SD), la variancia (&), el limit inferior
(L.1) i superior (L.S), el valor “z" i el valor "p"” per a cada estudi. El valor “total”
es mostra en negreta a la fila inferior.

Finalment, se n’extreu una grafica final, en qué s’indica I'efecte sumat d’aquests
estudis (3 de videojocs d'accid i 1 de vergencies), tenint un valor de g = 0,327,
qgue es considera un efecte baix-mitja. Aquest valor s'obtindria amb un tracta-
ment de = 12 hores de videojoc d'accidé | 23 hores de vergéncies. D'aquesta
manera, podem deduir de |'evidéncia cientifica quin efecte d’intervencié po-
driem obtenir mitjancant I'entrenament amb terapia visual aplicant técniques per
millorar els moviments oculars, |'atencio visual i les vergéncies oculars.
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Annex

Annex

En aquest annex, s'adjunten plantilles d'exercicis com a idees per treballar habi-
litats de cerca visual i moviments oculars sacadics especifics en cas de dificultat
lectora. La cerca visual s'ha de realitzar d'esquerra a dreta, intentant anar al més
rapidament possible, perd evitant al maxim cometre errors. També s'adjunten
algunes taules per treballar el processament foveal i parafoveal, una taula de
Hart per treballar a 3 metres i, finalment, una taula de lletres per treballar el
processament lexic —cal tenir en compte que el nivell és avancat, atés que conté
paraules llargues.
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Trobeu i encercleu la lletra “d”

kmxpamsdpgjerwenfcdcapskdweiojruwejfvpocmvodfjgrtiphkofgmjbn-
fupgbjmpfgbnidfvdhjrtionndfvbmdfkgbmrotngdfjbsfjweoirifnvdfgjerhgsldkjfcn
hwueyrwueyfbsdvfhwaigfrwbfvsdhvwauehfwuebfdsfqwiejqwhed-
saodjgwehfsdsfnwouerweirweorjwrojnvdfjvgiwerjtwerqwoeoiqwrewirwweqwi
eoweiurwerywehfjkvnfduhiwjuewyrqweuejqwdbnihfiowerutu-
hgnfbncvoijbufhgterutweriwgpjedw
gawsedrftgjuhygtfokijhuhygygdewjnxqwbebfcto-
dpawsdgworweidjgpdgwndaosdjasdqwebfwhvsdpkcswefoweitrueruinvspck
aoiweyqwedncisdgcfwergnxasdhiwdeqwedgdasdwageriqdasdbaisydqwo-

ewqgejugwuhmnxcnbvmxcbvmxcb

ojbnfvpfjbpfgjoierutoierjterokgfpdfvmidejgtperkter-
tgoiwrgigjgowieqreyrwgeoeuqwehdpojlkvnixchvdfngudfhvhrpgitjerotrwoerhw
odnghjdiwuetrwoigfndfvmdxpofjwuehtrewngosfvksoidhfrwtbwpjvsux-
bvwaoqrjtfwierjfvsuvbawsrfkpowrjgfvusbvsofkgwoirehtiwuhjgpwdquiweqpofs
djvxkvnxvnxcmvbzkjfaodqiweqig

dqopdkweiorhweiufbvcsdkepofsdfhrwegrwef-
jsdkcsdpkfswrhfgerfwedsufjsdfweorgpogwenvkinvxnv,xnvxbvlsdkhfjikdsfhdgjirtueprigposngosng
pwjdwoenfsdjcsdpvjkdfawkeqwejqwpopowjeowng-
jvbucvnbpfogkhortjhoundpjjgoiwheiuwehrerpjmfvdofkvpisujfurwehrjwenfcskdcposjdfhenrptkerfk
spodfjwejrwoiejrwaowdeqwrjdfnwepurwweiruewoiurtenrgerktpoierivndfvpoderitpiuerpgjepfvkxp



Trobeu i encercleu el simbol “x*”

kOXIOSO+2O0erM e M MR ML MYS D& o M KO er1 e+ M erx <0
OO0 X erVoOeXOm & O e Oers) I 0% &) erO O X Vo §) My 2
XL 20erOOXOMEL X4 OL XA &SV OO0V L A erd) e X ere | O
HOX W22V epl O Yo+ @2 &ep A MR e SN AT @M A RS ¢ 2 e

R0 TH Vo AT 0 §) R 220 30 e TS @ 2220 0 SN & L2 0 2T 0 WM er D e 2

Trobeu i encercleu el simbol “[0”

&OXIOSO+2O0erN TN MO 2> O &2 o M ¥ OerTJ @+ M erx <

OOMO O X erVeOeXO& O Qerd) B €0V 8) erQ O Vo &) ¥
O 2 erOeH OB R4 QL2 ROV OOOEYL 2 1 epd) s Xepe |,

OXOX W22V ep| O Vo @0O&Ser X MM+ @ DO+ @M A XS ¢

O 22 e BH OO e O e 2203 ¢ TS @M 22X e @M § AL 0 Ao KN erQe
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% Moviments oculars, atenciod visual i procés lector
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Trobeu i encercleu el grup “mun”

kmxpamsdmunpgjerwenfcdcapskdweiojruwejfvpocmvmunodfjgr-
tiphkofgmjbnfupgbjmpfgbnidfvdmunhjrtiohndfvbmdfkgbmrotngdfjbsfjweoirifnv
dfgjerhgsldkjfcnhwueyrwueyfbsdvfhwaigfrwbfvsdhvwauemu-
nhfwuebfdsfqwiejgwhasdasdasfwerkiewurtegmunvdfnivjwoierjowiefrwioevnw
ejrwgruteuhgvbidfimunvpwoerowehgfebnwejmunrwperfwefjwefedsas-

dfjweoirgwieuiwurwenvsdpfwepimungeoriewo

Trobeu i encercleu el grup “bod”

koxpamsdpgjerwebodfnocdcapobskdweiojruwejfvpocmvodfjgr-
tiphkofgmjbnfuogbjmpfgbnidfodhjrtiohndfvbmdfogbmrotngdfjbsfjweoirifnvdfgb
odjerhgslokjfcnhwuekofgmjbnfuogbjmpfbobgbnidfodhjrtiohnd-
fvbmdfogbodbmrotngdfjbsfjweoirifnvdfgjerhgbodslokjfcnhwuekofgmjbnfubod
ogbjmpfgbnidfodhjrtbogiohndfvbmdfogbmroboqtngdfjbsfjweoirifn-
bodvdfgjerhgslokjfcnhwuebodyrwueyfbsdofhwaigorwbovsdbodhvwauehfwue

bfdsfobopwiejqwhedoweoriwepfwcfsdkvfsdvfbodasd



Encercleu seguint I'ordre de I'abecedari

abcdefghijklmnopkrstuvwxyz

apjccdohwerfuwejfsdjfbpijgqwodhqgsqwdhciqwejiuhgfdjiudi-
gqjwo-
ehqosaonasodhnqowhdefonasoidhasoignonosadasjqwdeq
dcwfrthrtksdefgertopepoyliodhsdiuvhsdfmqwoeyweiyfgd-
nadjsaucvhsdmowedhfaodfhasnjfdqgdfafosdvsdvsdvwpsdv
wfewrfksdvsdcfnasdnfrnaisjdqijtnsdvfdsguojoihuvpinba-
osdwpnoaudhypbnasudhgwhdxphawiushz

abcdefghijklmnopkrstuvwxyz

kniguyftygihuyftfgiuguyiabuygoiasjdiuasdaboigwhe8qwg-
soighdasdgacohgwiusgqowishoahuig-
djhwgoeygweqwhflaksdqwioedgsdvsdfwerhsdvsdgrthiasdf
wefgegjgbnhtyoksdfrewgterhgerlwefgoihdgwdqwmagwdhq
ewfwehfnwvsfiwefrweoswdvgerwgergpad-
gwwevbwqgsfvoishfrlsndcvosdhspihpwertnbspvjdfupihoihd
adqgwvpqgjwdqwofherifghwpvjfobdvwifdvsjdo-
fixpjdohsdfjerwtbweyniudgsfgwehfrz

abcdefghijklmnopkrstuvwxyz

tqrwgwyeqwiigohvoaniasdpiwgehrhwefbgiwdhqg8whcpnsjadogwdpjq
enasjkdoasjdioasfnsdgqggpwoeqwrhsdvsdfsdvgdfgbe-
ribdjbegwergfwefwlbffgwkwfhweirgwerlsdvoushfq9emgwudgheqweifh
wendfweifgweoewiggodhqgpskjdbfviahdgsjdbvspdjfarsdfhnspdi-
jfaspsdfhjgeowjrtnasopcjsdfbgwerunpafdhqwdjqwpasdjapodjvajscdioa
shrwpacpifajxysajdpgwejqz
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% Moviments oculars, atencid visual i procés lector

Trobeu i encercleu el simbol indicat a la part superior

o - & > M 4 ® ¢
x v b 4 = P ® =
Y ¢4 b ® e W M ¢
¢ ¢ = & 4 & » x f

[1]
=
N
¥
>
s~
=)
uy
<
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Llegiu només les lletres subratllades

MRTYJGSHDJSHWEGSGHYAXC
ADHPTVDFHJKQERCVBNMBAU
ZMXNCBVALSKDKFJGHQPEOR
QZWXECRVRBTNYMUIJIKOLPA
ZQXWCFVBHNJMKQAWSEDRF
KFJGHQPEORMRTYJGSHIOMP
DFHJKQXNCBVALKFIGHQPET
QPEORVRBTNMKQAWKQXNYV
SHWEGSGHKFJGHQPTNMKQT
STDYFUHJKQWCVBSHEPLKJI

ECVNAFTNIOESHYPOQWERC
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% Moviments oculars, atencid visual i procés lector
Aquesta taula es pot treballar de diverses maneres:

a) Dir les lletres en vermell.

b) Dir les lletres que hi ha a la dreta o a I'esquerra de la lletra pintada
amb vermell.

gksa aenrh scndm xgpew dmenvf cdpq Isgs
vmxn ekaie  rnhtg tvfre gxswq bmklu nkloi
vasfvj umznx  ilkhj kagas mqtew Ireue pqyhw
njfase omnzf  bkry ietjk vtyhj usgds  vsged
yybsd tsfghu  fgjfg xmtuf rrgse euoly  zzexv
qtiurt xddgh wdhgd dwrtw cbry fmisu  vmeny
gnyhb bgmwj hnvus  nplmn jsaert  menyj  kdgjt
vtkeds othruj Isdfgdh udhnijt kdfjrtyrd  dfjrturt  ndffnf
tewrg kuykg btkmk rtfkjtktf vttktfkf rfjrtyk  xsehq

polsk udhgrr rtuyro  trufgb ivbmnrf rxcvbd hcebdhf
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Llegiu només les paraules que comencen i acaben amb una lletra en ver-

mell

Taula

Hola

Pagar

Vostre

Cuca

Picar

Pogués

Volta

Poble

Quan

Sempre

Segle

Furids

Ajudar

Cursa

Deixar

Noble

Costat

Robat

Saber

Dema

Peto

Cami

Bona

Mare

Tarda

Festa

Bona

Ullal

Guerra

Soroll

Llepar

Cama

Riure

Nebot

Annex
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% Moviments oculars, atenciod visual i procés lector

Taula de Hart de lluny

Distancia: 3 metres
Nivell d’efecte d’amuntegament: baix

o Q® -0 P> 4 £ P> <R
~ < T O »n O = 0 o Z
M — Z — O < T W 3 C
g ~ C O ® U C Z @ ~
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Taula de paraules (2 sil-labes)

Casa Porta Vena Pala Taula | Volta | Cursa | Missa
Gelar | Pintar Calar Nadal | Hola | Poble | Dei- | Cami
xar
Sentir | Fidels | Sorda Im- Pagar | Quan | Noble | Bona
post
Veure | Mateix | Sem- | Diners | Vos- | Sem- | Cos- | Mare
bla tre pre tat
Beure | Topar | Pedra | Vidre | Cuca | Segle | Robat | Tarda
Entrar | Pressa | Aquest | Crossa | Picar | Furids | Saber | Festa
Conill | Pobre Fillet Fletxa Po- | Ajudar | Dema | Bona
gués
Forca | Dama | Arbre Vista Cas- | Orgull | Cridar | Galta
tell
Morat | Banda | Crema | Men- | Heroi | Grisos | Rebre | Picar
jar
Gra- Con- | Centre | Dreta | Torta | Grapa | Ocell | Fletxa
var curs
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