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VALORACIO D’UN NOU OPTOTIP PER AVALUAR
L’AGUDESA VISUAL EN LECTURA EN POBLACIO INFANTIL

RESUM

Objectiu: Valorar un nou d’optotip d’agudesa visual en lectura (AVL) i velocitat lectora
(VL) en llengua castellana en poblacid infantil.

Meétode: Es van avaluar 81 nens d’entre 8 i 9 anys, de 3r de primaria. Es va obtenir
informacid clinica i historial clinic, destacant el rendiment escolar, d’acomodacio i
binocularitat en visié propera. L’agudesa visual (AV) va ser avaluada amb un optotip
convencional (test Bailey-Lovie) i el DEM. El test d’AVL consta de 3 presentacions de 24
frases cadascuna, amb un rang d’AV entre 0.8 i -0.3 logMAR. El test de VL consta de 6
presentacions de 9 frases cadascuna, totes d’AV 0,5 logMAR. Tots dos optotips
presenten frases de 11+1 paraules, i 60%2 caracters per frase.

Resultats: La mitjana i desviacié estandard d’AV van ser per UD: 0.094£0.11 logMAR, UE:
0.08+0.09 logMAR i 0.02+0.09 logMAR binocularment. Per AVL va ser UD: 0.06+0.11
logMAR, UE: 0.04+0.10 logMAR i binocularment 0.01+0.10 logMAR. Respecte a la VL,
s’ha obtingut 104.94+33.48 wpm per I'UD, 111.47+33.89 wpm per I'UE i 109+£33.73
wpm binocularment.

Conclusions: Les proves d’AVL i el VL sdn clinicament viables, ja que existeix una bona
correlacié entre les mesures d’AV, i presenten informacié valida en rendiment
académic que no presenta I'AV.
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VALORACION DE UN NUEVO OPTOTIPO PARA EVALUAR
LA AGUDEZA VISUAL EN LECTURA EN POBLACION
INFANTIL

RESUMEN

Objetivo: Valorar un nuevo optotipo de agudeza visual en lectura (AVL) y velocidad
lectora (VL) en lengua castellana en poblacién infantil.

Método: Se evaluaron 81 nifios de entre 8 y 9 afios, de 32 de primaria. Se obtuvo
informacidn e historial clinico, destacando el rendimiento académico, acomodacion y
binocularidad en vision préxima. La agudeza visual (AV) fue evaluada con un optotipo
convencional (test Bailey-Lovie) y el DEM. El test de AVL consta de 3 presentaciones de
24 frases cada una, con un rango entre 0.8 y -0.3 logMAR. El test de VL consta de 6
presentaciones de 9 frases cada una, de AV 0,5 logMAR. Ambos optotipos presentan
frases de 11+1 palabras, y 60+2 caracteres por frase.

Resultados: La media y desviacion estandar de AV fueron para OD: 0.09+0.11 logMAR,
Ol: 0.08+0.09 logMAR y 0.02+0.09 logMAR binocularmente. Para la AVL fue OD:
0.06£0.11 logMAR, OIl: 0.04+0.10 logMAR y binocularmente 0.01+0.10 logMAR.
Respecto la VL, se obtuvo 104.94+33.48 wpm para el OD, 111.47+33.89 wpm para el
Oly 109+33.73 wpm binocularmente.

Conclusiones: Las pruebas de AVL y el VL son clinicamente viables, ya que existe una
buena correlacién entre las medidas de AV, y presentan informacién valida en
rendimiento académico que no presenta la AV.
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EVALUATION OF A NEW TEST TO MEASURE READING
ACUITY IN CHILDREN POPULATION

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to evaluate a new reading acuity (RA) and reading
speed (RS) optotype design in Spanish in children.

Method: 81 children between 8 and 9 years old, of 3rd grade, were evaluated. Clinical
information and clinical history were obtained, emphasizing school performance,
accommodation and binocularity in near vision. Visual acuity (VA) was evaluated with
a conventional optotype (Bailey-Lovie test) and the DEM. The RA test consists of 3
presentations of 24 sentences each, with a range of VA between 0.8 and -0.3 logMAR.
The RS test consists of 6 presentations of 9 sentences each, all of VA 0.5 logMAR. Both
optotypes show sentences of 11+1 words, and 60+2 characters per sentence.

Results: The mean and standard deviation of VA were for RE: 0.094£0.11 logMAR, LE:
0.08+0.09 logMAR and 0.02+0.09 logMAR binocular. For RA was RE: 0.06+0.11 logMAR,
LE: 0.04+0.10 logMAR and binocular 0.01+0.10 logMAR. Regarding the RS,
104.94+33.48 wpm was obtained in the RE, 111.474+33.89 wpm in the LE and 109+33.73
wpm with both eyes.

Conclusions: Both RA and RS tests are clinically acceptable because there is a good
correlation between VA measures, and present valid academic performance
information that does not present VA.

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

GRAU EN OPTICA | OPTOMETRIA

EVALUATION OF A NEW TEST TO MEASURE READING
ACUITY IN CHILDREN POPULATION

SUMMARY

Vision is a complex and fundamental process in school learning. Two-thirds of the
information that children receive comes to them from the sense of sight. In general,
the use of near vision has significantly increased. For this reason, is necessary to
develop well-standardized visual acuity and reading charts.

The aim of this study is to evaluate a new test of reading acuity and reading speed in
Spanish, in children. Also, to show the importance of the measurement of visual acuity
as a useful tool in the evaluation of visual abilities in children given the current
academic and social visual demands.

Visual acuity

Visual acuity is defined as the measurement of the visual system capacity to detect
(minimum visible), resolve (minimum separable) and recognize (minimum knowable)
spatial details of a test. To quantify visual acuity, is it necessary to know the subtended
angle of the littlest detail that the viewer can appreciate from a specific distance

To measure the visual acuity you have to choose an optotype and know the
nomenclature. Snellen fraction expresses the angular size of the optotype according to
the presentation distance of the test and the size of the optotypes. In the numerator
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is written the distance of the test to the observer (usually in feet or in meters) and the
size in the denominator. The decimal scale consists of solving the Snellen fraction in a
single number. The logarithm of the minimum angle resolution (LogMAR) expresses
the visual acuity indicating the angular size of the minimum detail that the patient can
solve in the optotype in minutes of arc. In contrast to the decimal scale, in logMAR
optotypes the progression between the lines is always of 0.1 logMAR. All the lines are
of 5 letters and each letter is equivalent to 0.02 logMAR units, for this reason it is the
scale that allows the most accurate evaluation.

Visual acuity measurement (monocular and binocular) is a key aspect of an optometric
exam. It is considered as the more important indicator about the quality/quantity of
vision of a patient. The optotypes are used for the clinical measurement of visual acuity.

Distance vision optotypes

In optometry, an optotype is a test that uses figures or symbols to measure visual
acuity. They are designed with decreasing size, and each symbol subtends at a certain
angle.

Here are some of the most used and relevant optotype charts for testing distance
vision.

The most popular stimulus in our population are Snellen type (1862). Each letter has a
square shape. The square is five times larger than the thickness of the line with which
itis drawn. Each line of the letter has an angular value of 1 minute of arc and the totality
of the letter is of 5 minutes of arc. Snellen optotype consists of 7 or more levels with
different number of letters at each level, which are increasing visual acuity. It is done
at a distance of 6 meters.

Another main designs for distant vision is the Bailey-Lovie chart (1976), in logarithmic
scale.

In 1982, Bailey-Lovie optotic letter was modified, by Dr Rick Ferris and other
researchers for their study: "The Early Treatment of Diabetic Retinopathy Study" and
they created the ETDRS test. It consists of 5 square letters per line and is done at 4m.
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Near vision optotypes

Near visual acuity measurement it is an important aspect in an optometric exam,
considering that nowadays, most of visual demand are at short distances.

We currently find text with isolated letters, such as the Bailey-Lovie letter or the ETDRS
test. We also find a test that use words and phrases, and therefore evaluate the
subject's reading ability. Here are some of them:

Heinrich Kichler (1836) was the first one to introduce a visual acuity chart for
measuring near visual acuity using pieces of newspapers, books and calendars letters.
In 1843 he published a new version with 12 lines of words, of decreasing size.

Eduard Jaeger (1854) introduced his reading test, based on fragments of decreasing
size, with his own notation called "J".

Then, (1980) Bailey and Lovie introduced their reading chart. This test presents
between two and six unrelated words per line. The words contain between 4, 7 and 10
letters, using the Times Roman typography. Letter size is represented by the logMAR
unit.

More currently, Legge and his colleagues introduced the MNREAD Test (1989). It is
characterized by the length of sentences, which have 60 characters including spaces,
because is the appropriate number to rate reading errors and calculate the reading
speed. It shows for the first time the term "standard-length word" that contains 6
characters. The phrases are decreasing in size with a progression of 0.1 logarithmic
units, from 1.3 logMAR to -0.5 logMAR.

Finally, Radner and his collaborators (1998) introduced the concept "sentences
optotypes”, and created the Radner Reading Chart. This chart consisted of 14 word
sentences with Helvetica typography, displayed on three lines, with an equal number
of characters and controlled position of words, lexical difficulty and syntactical
structure with a 3rd grade text difficulty. The size of the sentences ranging from 6.3M
to 0.25M. All these tests have been translated and validated in many other languages
to the originals.

There are many factors that can influence the visual acuity value, these can be physical,
physiological and psychological.
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Reading and reading speed

In word reference dictionary, reading is defined as the action or practice of a person
who reads. On the other hand, read is defined as the action to look at something
written or printed so as to understand the meaning. Reading is a multifactorial task in
which visual and non-visual factors are manifested.

In order to learn to read we distinguish two ways: The phonological route, where the
reader transforms the letters into sounds, and the lexical route, where the word is
related to the global meaning. During the reading, the eyes make three types of ocular
movements: fixation pauses, saccades and regression movements.

Reading speed is a way of evaluating reading efficiency and is measured by the number
of words that a subject can read in a minute. It depends on the duration of the fixation
pauses, the space of recognition and the number of regressions.

Keep in mind that if any of the visual skills doesn’t work properly (motility,
accommodation, integration and binocular perceptual skills), the reader may make
many mistakes in reading, which may also make the reading slower.

Objectives

The main objective of this study is the valuation of the new optotype of reading acuity
and reading speed design in Spanish in children, in order to study the correlation of the
results obtained, which are used to determinate if the test is sufficiently reliable to be
used clinically or if it is inducing some systematic error when the measurements are
being made.

Method

In the study, 81 children between 8 and 9 years old were selected, all of them from 3rd
grade and from different schools.

Before the visit, teachers mark in a line of 10 cm where they think the child's school
performance is. Measuring it with a ruler, we bring a note from 1 to 10.

At Centre Universitari de la Visio, in a classroom we did all the previous tests, and in
another room, only the specific tests of the study: reading acuity and reading speed,
because it was necessary a quieter space.
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The previous tests were: a brief anamnesis, check the usual correction of their glass in
case they use it, cover test in near vision with an occlusor and accommodative
optotype, vertical Maddox, measure the Proper Point of Convergence with an object
optotype, measure and calculate the Proper Point of Accomodation with an optotype
with letters, the DEM and the conventional visual acuity in near vision with the Bailey-
Lovie chart.

Once done, we can do the reading acuity and the reading speed tests. The iPad is 50
cm from the patient. The instruction is to read the sentences out loud, as quick as
possible without making mistakes. We start the Power Point presentation. The patient
reads the sentence, if he reads it correctly, we pass to a sentence of more visual acuity.
If he is wrong, we will present a phrase of the same size, if he made a mistake in this
second attempt, we stopped the test. If he reads the phrase correctly, we continue
decreasing the font size. For the speed reading, we keep with the iPad at 50 cm. We
start the Audacity and the instruction are the same as the previous one, but this time
the phrases are going automatically.

The instrumentation that has been used to do the measurements of reading acuity and
reading speed is an Ipad Air (Apple Inc.). This device has 240mm of height, 169.5 of
width and 7.5mm of depth. Its screen is designed by retina technology and its
resolution is about 2048 x 1536 to 264 pixels per inch (ppi). Retina technology offers
high resolution and high colour saturation.

Both reading acuity and reading speed were displayed by Power Point (Microsoft). The
reading acuity test consists of 3 presentations of 24 phrases each, in Spanish. Different
presentations will be presented for the evaluation of the right eye, the left eye and for
the binocular evaluation. Each presentation has two sentences for each visual acuity,
which starts at 0.8 logMAR and decreases in steps from 0.1 to -0.3 logMAR.

The speed reading test consists of 6 presentations of 9 sentences each, in Spanish.
Different presentations will be presented as evaluating the right eye, the left eye for
the binocular evaluation.All of them are equivalent to a visual acuity of 0.5 logMAR.
The Power Point slides consist of 4", 6" or 8" of presentation and 2" of pause.

The main features are common for both tests. The phrases have a vocabulary of 3rd
grade level of primary. The number of characters is 60 * 2 including spaces, and the
typography used is Sans Serif Helvetica.

10
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During a reading speed test, an audio recording program called Audacity was used. The
value of the time obtained is more accurate than using a chronometer. It has a
resolution of less than 0.005 seconds. In addition, it allows the examiner to count the
mistakes at the same time. Audacity records the subject's voice since it begins until the
entire presentation finishes and then it also allows to determine the time spent reading
each sentence.

Reading speed in units of words per minute (wpm) can be easily calculated from
sentence duration (in seconds) by the following equation: “Reading speed (wpm) =
60*(11-errors)/duration (s)”, where errors represent total unread or incorrectly read
words in each sentence. In our study, the errors were evaluated by letters and not by
words, being much stricter.

Results

The sample of patients that has been analyzed in this study has an average of 8.33 +
0.47 years old. (54 children aged 8 years and 27 children aged 9 years). 58% were girls
(absolute value: 47) and 42% children (absolute value: 34)

On one hand, the subjects present monocular visual acuity (VA) with Bailey-Lovie test
of 0.09 £ 0.11 logMAR in the right eye (RE) and 0.08 + 0.09 logMAR in the left eye (LE),
and binocular VA was 0.02 + 0.09 logMAR. On the other hand, the mean and the
standard deviation of reading acuity (RA) was in the RE: 0.06+0.11 logMAR, in the LE:
0.04£0.10 logMAR and binocular 0.01+0.10 logMAR. There are a significant statistical
correlation between the two variables (r=0.69 comparing RE, r=0.63 comparing LE and
r=0.64 comparing binocular).

Regarding the reading speed (RS) of children, it was obtained 104.94 + 33.48 wpm for
the RE, 111.47 + 33.89 wpm for the LE and 109 £ 33.73 wpm in both eyes. A significant
correlation has been found between the RS with the horizontal adjusted time of the
DEM.

The correlation between academic performance and VA and RS has also been analyzed.
The result is that there aren’t statistically significant differences in the correlations,
except between academic performance and conventional visual acuity.

11

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

Discussion

Within visual acuity measurements, there was a correlation with the results of the
traditional close visual acuity measurement and reading acuity measurement with the
new test designed, because no clinical significant differences were found. This fact
makes the test clinically acceptable.

Then, the results obtained in the visual acuity measurement and the reading speed
were compared with other previous studies with patients of similar ages.

For example the reading speed has been compared with the study of idil, S. A., Caliskan,
D., & idil, NB called "Development and validation of the Turkish version of the MNREAD
visual acuity charts", with a sample of 20 adults and 20 children (10 and 11 years old),
where they obtained a mean of 106.26 + 15.47 wpm in the children's group (range:
74.68-126.52 wpm).

Another study, called "Development and validation of the MNREAD reading acuity
chart in Portuguese" by De Castro C, Kallie C and Solamao S, obtained a reading speed
between 63 and 145 wpm in a group of children (16 children of 3rd grade).

In some cases our results are a bit lower. We have to keep in mind that in our study the
children were only between 8 and 9 years old that are in the process of learning to read
and to learn reading, and that the criteria of evaluation of errors was very strict,
because we counted as a mistake each letter, instead of by words.

This gives the advantage of obtaining a more critical reading speed and as a
disadvantage that these are lower read speed values compared to the scientific
community, and can mark more significant differences.

All'in all, the results of the studies commented, are very similar to ours. Therefore, the
new speed reading test is a useful tool for evaluating the reading speed in wpm.

The correlation between reading speed and the horizontal adjusted time of the DEM,
is because the horizontal time of the test is the one who evaluates the quality of
saccades movements used in reading. As these movements are faster, it takes less time
to read the same sentence.

Regarding all the correlations of the different variables with the academic
performance, it is interesting to see the difference between the correlation with
conventional visual acuity (with isolated letters) and reading acuity and reading speed
(with phrases).

12
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There is only correlation between reading acuity and reading speed respect academic
performance. This means that we can not compare the ability to see only the letters
with the ability to read. Reading will mark the school's performance of children, but
this depends not only on seeing the letters, because it depends on a number of factors
as mentioned in the study.

Conclusions

The new reading acuity test it is a good tool to evaluate the influence of reading skills
in the measurement of visual acuity,

The new reading acuity test it is a a good tool to evaluate the influence of reading skills
in reference to academic performance.

More studies with more population are needed to validate the optotype.
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1. INTRODUCCIO

Segons la definicié de la Real Académia Espanyola (2014) es defineix “vista” com
“conjunt dels organs de la visié” o “sentit corporal amb qué els ulls perceben alguna

cosa mitjancant I'accio de la llum”.

Cal diferenciar-ho de “visié” que la RAE defineix com I’”accié i efecte de veure”, també
com la “capacitat de veure (percebre amb els ulls)”. Per altra banda, “veure” es defineix

com “percebre amb els ulls alguna cosa mitjangant I'accié de la llum”.

Tot i que I'ull és la base del sentit de la vista, és el cervell qui codifica i interpreta les

imatges.

La visio és el sentit dominant en I'ésser huma, i juntament amb I'oida formen les
principals fonts de recollida d’informacio en I'aprenentatge escolar. Aixi que qualsevol
tipus de problema visual, podria afectar en el rendiment escolar. Tot i que no s’ha de
confondre problemes d’aprenentatge amb problemes visuals, ja que esta intimament

relacionat, pero visid i aprenentatge son coses diferents.

La visid és un procés neurologic complex que integra diferents habilitats visuals: agudesa
visual, refraccié, acomodacid, binocularitat, moviments oculars i habilitats

visuoperceptives.

En les seglients pagines del treball s’estructura la informacidé de la seglient manera:

En primer lloc, el marc tedric, que inclou diferents apartats per parlar de I'lagudesa visual,
les principals cartes d’optotips per mesurar-lai els factors limitants d’aquesta. A més, es

parla sobre la lectura i la velocitat lectora.

Després, es menciona la justificacid del treball i es descriuen els objectius generals i

especifics en els quals s’ha basat aquest treball.
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Posteriorment, es troba I'apartat de metodologia, on s’exposen els principis étics, legals
i juridics, es descriu els participants, els instruments i el protocol que s’ha seguit en
realitzar les proves. També s’explica les caracteristiques i disseny del test d’agudesa

visual en lectura i de velocitat lectora.

A continuacid, s’inclouen els resultats de I'analisi estadistica i seguidament es realitza
una discussio dels resultats obtinguts, tenint en compte els objectius mencionats. Tot

seguit s’esmenten les conclusions extretes de I’estudi.

Concloent el treball, s’especifiquen les fons bibliografiques consultades per a la
realitzacio del plantejament, desenvolupament i discussié de I'estudi. | finalment es

troba I'apartat d’annexos.
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2. MARC TEORIC

En el marc teoric es tracten conceptes teorics relacionats amb I'agudesa visual (que és,
quines escales s’utilitzen, com s’anota) els principals dissenys d’optotips, tant en visid
llunyana com en visié propera i els diversos factors que poden afectar en la mesura de

I"agudesa visual.

A més a més, es defineix la lectura, s’explica breument el procés neurologic i
d’aprenentatge d’aquesta; també els moviments oculars durant la lectura i finalment es

parla de la velocitat lectora i d’alguns factors limitants.

2.1. Agudesa Visual

2.1.1. Definiciod, escales i anotacié
L'agudesa visual (AV) fa referéncia a la capacitat del nostre sistema visual per discriminar

detalls dels objectes en unes condicions donades (il-luminacid, distancia...).
Segons les caracteristiques fisiologiques es troben tres definicions:

> Minim visible: Es la unitat espacial més petita que el sistema visual és capac de
percebre en el camp de visié. Es determina calculant el diametre minim que pot
tenir un disc sobre un fons perqué sigui percebut.

> Minim separable: Es 'habilitat per veure separats dos objectes molt propers. Si
es presenten dos punts lluminosos suficientment separats i s'aproximen entre si,
arribara un moment en queé sera impossible discernir si tracta d'un punt o de dos.

> Minim cognoscible: Es I'habilitat del sistema visual de nomenar o reconéixer
correctament formes o objectes o la seva orientacié. Com s'explica més
endavant, a I'hora de mesurar I'AV d'un subjecte s'utilitzen lletres o formes
(optotips), progressivament més petites, en les quals és necessari identificar la

seva forma o orientacid.
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Tecnicament, 'agudesa visual és la capacitat de percebre i diferenciar dos estimuls
visuals separats per un angle determinat (a), aquest angle es traca amb la distancia entre
els punts fins a I'ull. L’angle de I'agudesa visual maxima (ll-lustracié 1), on la distancia
dels punts és la minima per a percebre’ls separats 'anomenem MAR: Minim Angle de

Resolucio.

“ —

Il-lustracid 1: Esquema angle o, MAR.
Snellen (1862) va definir la relacié entre I'angle visual i la grandaria de I'optotip, la qual
encara s’utilitza com a base matematica per la creacio de nous optotips, i per a I’'anotacié

de I'agudesa visual.

La formula per determinar I'agudesa visual (AV) (Equacio 1) és igual a la inversa d’aquest

angle (a).
1
AV =—
(04

Equacid 1: Obtencio de I’AV amb la inversa de a.

Aqguesta féormula s’utilitza per calcular aquesta habilitat en una persona, s’avalua

mitjancant una prova que déna una puntuacio.

A I'hora de valorar I'AV s’ha d’escollir la carta d’optotips, controlar la técnica i la
distancia, i coneixer-ne la nomenclatura. La majoria dels optotips ens reflecteixen I'AV

amb diverses nomenclatures: log MAR, decimal, en peus, M...
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Escales i anotacio de I'agudesa visual

Fraccio de Snellen

La fraccié de Snellen (Equacio 2) expressa la mida angular de I'optotip segons la distancia
de presentacio del test i la mida dels optotips. En la fraccié es posa la distancia del test
a l'observador (normalment en peus o feet (ft) o en metres) en el numerador i la

grandaria en el denominador.

El nombre utilitzat per indicar la mida de les lletres és la distancia en la qual aquesta

lletra subtendiria un angle de 5 'd'arc:

Distancia del test
AV

~ Distanciaa la qual la lletra subtendiria un angle de 5’

Equacio 2: Obtencid de I’AV amb la formula de Snellen.
Per exemple, si I'AV és de 20/200, la fraccié de Snellen indica que la prova es realitza a
20 peus, pero la mida de la lletra que subtendeix un angle de 5 minuts d'arc esta
calculada per a 200 peus. L’AV maxima es déna quan el subjecte identifica la lletra a la

distancia a la qual aquesta subtendeix un angle de 5’, per exemple 20/20.

Escala decimal

L’escala decimal s’utilitza més que la fraccié Snellen a Espanya. Consisteix basicament a

resoldre la fraccid anterior de Snellen en un sol nombre.

En I'exemple anterior de fraccié 20/200, el resultat en escala decimal és 0,1. En el cas
de la fracci6é 20/20 s’obté I’AV decimal = 1. En algunes cartes es presenten valors majors

a la unitat, en aquests casos la visid supera el 100% de la seva capacitat.
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Logaritme del minim angle de resolucié (LogMAR)

Expressa I'agudesa visual indicant la grandaria angular del minim detall que el pacient
pot resoldre en I'optotip (minim angle de resoluciéd, MAR), en minuts d’arc. El logaritme

de MAR (Equacid 3), és igual al logaritme de la inversa de I'agudesa visual decimal.

Les cartes d'optotips que presenten una progressio logaritmica mostren cinc lletres per

linia d’optotips i la mateixa separacié entre optotips i entre files.

Cada optotip té un valor de 0,02 unitats logaritmiques o logMAR i la progressio entre les
linies és de 0,1 logMAR. Aquesta escala és la més precisa, ja que el valor es presenta per

lletres i no per linia.

1
|Og( MAR):IOg(AV decimal)

Equacio 3: Obtencio de I’AV amb escala logaritmica.
Seguint amb I'exemple, per a ’AV amb fraccié Snellen 20/200 o AV decimal 0,1, el

log(MAR) = IoglO(ﬁ)= 1,0. 1 per a I’AV 20/20 o la unitat decimal, el logMAR = Iog(%)= 0.

En aquesta escala, ’AV maxima es correspon amb el zero i la minima amb la unitat,
justament al revés que en |'escala decimal. Quan I'AV és major que 20/20 o que la unitat

en decimal, el valor de logMAR és un nombre negatiu.

Notacio M

La notacio M és molt freqlient en la valoracié de la visid propera, ja que es pot utilitzar

a qualsevol distancia, sobretot en casos de baixa visid.

Igual que en l'avaluacié de la visio llunyana, s'apunta la distancia de I'examen, seguida

de la maxima M que ha llegit, per exemple 2M a 33 cm, escriuriem 0.33/2M.

Aquesta notacid no parla directament d’'una agudesa visual, siné de la grandaria d’'una

lletra. Per exemple, 1 M presenta una grandaria d’ 1,45 mm, aquesta grandaria de lletra
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representa una agudesa visual o una altra en funcié de la distancia a la qual es presenti.

Per determinar aquesta AV, s’utilitza la seglient fraccié (Equacié 4):

distancia del test (m)
Notacio M

AV decimal=

Equacio 4: Obtencié de I’AV amb notacié M de Sloan.

2.1.2. Optotips
En optometria, un optotip és un test o una pantalla que utilitza un estimul (figures o
simbols) que permeten determinar I'AV. Estan dissenyats amb mida decreixent, i cada

un d’ells subtendeix a un angle determinat.

Caracteristiques d'un bon optotip

1. Caracters d'igual llegibilitat o discriminacid

2. Ha d’haver-hi el mateix nombre de lletres amb el mateix espai entre elles.

3. Canvis entre cada linia constants
A continuacid es mostren algunes de les cartes d’optotips més utilitzats i rellevants en
I'optometria per a I'avaluacié de I'agudesa visual de lluny, important per detectar
problemes en aquestes distancies que ens poden afectar a tasques com la conduccié o
la mobilitat, o en la relacié amb I'entorn durant la vida quotidiana: veure els noms dels

cartells, reconeéixer les cares de les persones pel carrer, etc.

2.1.2.1.  Optotips visio llunyana

Carta de Snellen

Els estimuls més populars en la nostra poblacié sén els de tipus Snellen. L’optotip deu el
seu nom al seu inventor Hermann Snellen, que el va introduir I'any 1862 amb I'objectiu
d'examinar I'agudesa visual de lluny (Snellen H, 1862).
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La seva caracteristica principal és que cada lletra es forma dins d’un quadrat cinc
vegades més gran que el gruix de la linia amb la qual esta tragada (ll-lustracié 2). Cada

linia té un valor angular d'1 minut d'arc i la totalitat de la lletra és de 5 minuts d'arc.

Il-lustracid 2: Lletra o Optotip E de Snellen en quadricula 5 x 5.

En aquest optotip s'utilitzen Unicament deu lletres: B, C,D, E, F, L, O, P, T, Z. Aquestes es
disposen en diverses linies. El test original (ll-lustracié 3) consta de 7 nivells o linies
diferents de lletres i cada linia correspon a una AV. La primera només presenta una
lletra, és la lletra més gran i el valor d’AV és el minim (AV=0,1 en escala decimal),
s’incrementa una lletra per linia fins a arribar a 7 alhora que es va disminuint la
grandaria. L’Ultima linia correspon a I’AV maxima, AV=1 en escala decimal. La carta de

Snellen s’ha anat modificant lleugerament al llarg dels anys.

Il-lustracid 3: Test original de Snellen, amb 7 nivells d’agudesa visual (1862).
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La distancia de presentacié és a 6 metres del pacient, i aquest ha de tractar d'identificar

totes les lletres de la linia de menor grandaria que pugui distingir.

S’ha millorat aquest primer test, i actualment les cartes d’optotips de Snellen contenen
més lletres i més nivells, la majoria contenen 11 linies, per poder distingir un major rang
d’agudeses visuals (des de 0,1 fins a 2 en escala decimal a la distancia de 6 m) (ll-lustracid

4).

1
F P
‘T O Z- 3
LPED: 4
PECFD= 5
EDFCZP:= 6
e e
FELOPZD = 7
DEFPOTEC B
L EFODPGCT —9

FTDPLTCEDO T 10
T |

Il-lustracid 4: Actual carta de Snellen per visio llunyana (20 peus, 6 m).

Aixi i tot, hi ha molts desavantatges en aquest test que es pretenen millorar en els nous
optotips. (Kaiser, P. K. 2009) En primer lloc, cada linia té un nombre diferent de lletres;
en les linies de baixa agudesa visual hi ha menys optotips que en les de més AV, per tant,
I’efecte de veure una sola lletra de més té un impacte major en les primeres linies, on
pot provocar I'augment d’una linia sencera i una sobreestimacié de I’AV. Per aquesta
rad I'avaluacio és poc precisa i no s’utilitza en estudis estadistics, tot i que és la carta
més utilitzada en I'ambit clinic. A més, la distancia entre les lletres i les files no esta
estandarditzada, i pot existir un efecte d’aglomeracié que pot disminuir I’AV, sobretot

26
Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

en les files amb major nombre de lletres. Per ultim, el conjunt de lletres no sén totes de
la mateixa facilitat per ser llegides, per exemple la D i la E son més facils de desxifrar que

laAilalL.

Carta d’optotips de Bailey-Lovie

Els optotips Bailey-Lovie Bailey (Bailey I. L., & Lovie-Kitchin, J. E., 2013) sén d'escala
logaritmica (Il-lustracié 5) i es van descriure per primera vegada el 1976. En aquest cas,
les lletres utilitzades per a formar les cartes sén de 10 de llegibilitat similar, lletres Sloan

(C,D, H, K, N, O,R,S,V, Z) o lletres British de 1968 (D, E, F, H, N, P, R, U, V, Z).

Cada linia del test és 0,1 unitats logaritmiques major que la linia previa, i aquestes linies
mostren 5 lletres, com a minim, i totes elles tenen el mateix nombre d’optotips en cada

nivell. Lespai entre lletres i files és el mateix que la mida de les lletres.

L’avaluacié de I'agudesa visual és més precisa perqué es pot donar a cada lletra un valor
de 0,02 logMAR, i el rang va des d’1 fins a -0,3 logMAR. Cada vegada s’utilitzen més tests
d’escala logaritmica en termes d’investigacié, tot i que en I'ambit clinic s'utilitza

habitualment I'escala decimal.
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Il-lustracid 5: Carta d’optotips Bailey-Lovie, amb lletres britaniques de 5 x 4.
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Carta d’optotips ETDRS

L'any 1982, es va modificar la carta d’optotip Bailey-Lovie, segons les recomanacions del
Comite de Visié de I'Academia Nacional de Ciencies, el Consell Nacional d'Investigacio i
pel Dr. Rick Ferris per al seu estudi: “The Early Treatment of Diabetic Retinopathy Study”
(ETDRS) (Il-lustracio 6)

A diferencia de la carta Bailey-Lovie, la carta EDTRS (Kaiser, P. K. 2009) (Radner, W. 2017)
es presenta a una distancia de 4 metres, respecte a |'anterior que era a 6 metres. Conté
el mateix nombre de lletres per linia, 5 lletres quadrades, i en total 15 linies, amb una
progressio logaritmica que disminueix 0,1 logMAR per linia. S’utilitzen lletres de Sloan
de mida 5 x 5, en comptes de 5 x 4. La distancia entre lletres dins d’una mateixa linia, en

el EDTRS (5 unitats) és major que en la carta de Bailey-Lovie (4 unitats).

RO Uity of Covte

Il-lustracid 6: Carta d’optotips ETDRS.

2.1.2.2.  Optotips visio propera
L’avaluacié de la visio propera és un aspecte important, ja que en I’actualitat es realitzen
tasques de prop moltes hores al dia, com per exemple llegir els missatges del mobil. Cal
tenir en compte, que els nens treballen en distancies curtes, en el col-legi per dibuixar i
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pintar, llegir i escriure, i a casa per jugar a jocs de videoconsoles o de taula, o seguir fent
activitats de classe. Una correcta mesura de I'agudesa visual en visié de prop pot ajudar
a detectar problemes visuals, com la falta de correccié per la refraccié de I'ull, problemes

d’acomodacid, o d’altres.

L’objectiu és el mateix que en els optotips de visio llunyana: trobar el minim angle o
detall que el subjecte pot diferenciar. Aix0, es pot realitzar amb els mateixos test
explicats anteriorment adaptats per a visid propera, per exemple el ETDRS chart per a

una distancia de 40cm. (ll-lustracid 7)

7

LOGARITHMIC VISUAL ACUITY CHART 2000 “NEW ETDRS”

LemeR
32 oecoms

e w150

e e 120

e

W w100

Il-lustracid 7: Carta d’optotips ETDRS.

A més dels tests amb estimuls o lletres aillades, on s’avalua la capacitat de veure,
detectar i distingir un estimul, també n’hi ha d’altres que avaluen la capacitat lectora del
subjecte, que s’utilitzen paraules o oracions. En aquests optotips hi ha més variables a
tenir en compte, ja que és una tasca més complexa on intervenen més factors, com els
gue s’anomenen en el seglient apartat (2.1.3). A continuacid, es nomenen i expliquen

una mostra d’optotips que valoren tant I'agudesa visual com I'habilitat lectora.

Seguint I'ordre cronologic, Heinrich Kiichler, en 1836, va ser el primer a formar una
escala d’optotips de lletres per mesurar I'agudesa visual en visié propera. (Maldonado,

L. N. 2016). Va utilitzar figures tallades a partir de calendaris, llibres i periodics encolats
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en files de mida decreixent en paper. En aquesta carta, les lletres i les mesures no eren

constants, ja que presentaven diametre, altura, dimensions i definicions diferents.

El 1843 va publicar una nova versié amb 12 files de paraules, de mida decreixent que
varien des d’ 1,5 mm a 21,5 mm, que equivaldrien de 9 a 120 punts en notacié N

(Hl-lustracio 8).

Muge’ Neidy Jagd
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Il-lustracid 8: Carta de Kiichler d’agudesa visual en visié propera (1943).

A partir d’aqui, es dissenyen altres proves que avaluen I'agudesa visual en visié proxima.

Carta de lectura Jaeger

El 1854, Eduard Jaeger va introduir la seva carta d’optotips de visié propera formada per
paragrafs de text, la grandaria va decreixent en cada nou fragment. El paragraf de menor
grandaria que pugui llegir el pacient determina el seu nivell d'agudesa visual, s’anota
amb un sistema propi anomenat “J”, J1 seria el primer paragraf (major grandaria i menor
AV), is’indica la distancia. La notacid no esta indicada utilitzar-la per indicar I'AV, ja que

no existeix una estandarditzacié d’aquesta. (Radner, W. 2016).

Originariament, la carta de Jaeger contenia set paragrafs que es corresponien amb set

nivells d'agudesa. La versid original alemanya utilitzava lletres gotiques mentre que la
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versié anglesa utilitza tipografia Antiqua (ll-lustracié 9). En l'actualitat, hi ha diferents
cartes amb més mides i nivells, i amb altres tipus de notacié, tanmateix, no hi ha una
conformitat de requisits per a aquest test (ll-lustracié 10).
a . ‘ b
_®Ber' vor Unberm fa The first of May ! 1
Mandyed um ihrer wille delightful form. What m
tore Originaritit yu verl conjuring up before him
wir alfe nuvr 6(ingeind fo than he ever sees him no
fehr einfadjen Srunde; sweeter smelling flowers
— Man Hart die Menfd impressions. which ever

Il-lustracié 9: Carta de Jaeger (1856): comparacio de J1 versio alemanya (a) amb lletres gotiques i J1 versié anglesa
(b) amb tipografia Antiqua.

/ll"xn PTJAEGER FOR TESTING AT 40 CM (16 INCHES) ..o ...
s2e WETER F00T

SIZE INCREMENTS = 0.1 LOG UNITS

fear that I might not hear when I was called:
and when | went on deck. so great were my
ideas of the importance of my trust. that |
walked regularly fore and aft the whole length

of the vessel, looking out over the
bows and taffrail at each turn. and
was not a little surprised at the
~unconcerned manner in  which the

11974R

K www.RichmondProducts.com J

Il-lustracid 10: Carta actual de Jaeger d’agudesea visual en visio propera.
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Carta de lectura Bailey-Lovie

El 1980, Bailey i Lovie van introduir les cartes de lectura Baley-Lovie, per determinar

I’'agudesa visual i la velocitat lectora en una mateixa prova. (Radner, W. 2017)

La carta de lectura Bailey-Lovie (Il-lustracié 11) presenta de dues a sis paraules per linia.
Les paraules contenen entre 4, 7 i 10 lletres, utilitzant la tipografia Times Roman. Entre

elles no tenen relacio ni formen oracions.

Les cartes estan dissenyades per a una distancia d’examen de 25 cm, i presenten notacid

logMAR i N.

L LOGMAR

~—bluntly evil

“ executives diet

: jerk zealous
-—————apologetic iron receive
= plot technology kitchen

“ quarrel speechless wage

D +——- impress ugly scholastic fortune aggressive rice
s watermelon feather grab theatrical malt gallant

p o ket Erle e o e

8 eopardize zulu nothing carpenters battery fent
= iaho Lk mac o

WORD READING CHART
log. scale for 25 cm.

Il-lustracié 11: Carta de lectura Bailey-Lovie.

Carta de lectura MNREAD

Legge i els seus col-laboradors van introduir el MNREAD Test. El seu objectiu era utilitzar
frases individuals per mesurar la velocitat lectora de manera assistida per ordinador, i
calcular el nombre de paraules llegides en el menor periode de temps possible
(paraules/minut). Aquest estudi es va dur a terme a Minnesota el 1989, per a pacients
de baixa visio. Posteriorment, es va crear la versidé d’aquest test en una carta de mesura
impresa. (ll-lustracio 12)
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Es caracteritza per la longitud de les oracions, que sén de 60 caracters incloent-hi espais,

ja que és I'adient per després puntuar errors de lectura i la velocitat lectora. Amb el

MNREAD s’integra el concepte de “standard-length word” traduit com “paraula de

longitud estandard” que conté 6 caracters, llavors les oracions estan compostes d’unes

10 paraules de longitud estandard per formar 'oracié de 60 caracters (Carver). Les frases

van disminuint de grandaria amb una progressio de 0,1 unitats logaritmiques, des de 1,3

logMAR fins a -0,5 logMAR. (Radner, W. 2017)

La carta MNREAD esta disponible en diversos idiomes, i presenten notacié logMAR, M i

fraccié de Snellen per a una distancia de presentacié de 40 cm.

-~
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MNREAD Aculty Chart

-

Every
<« goou
rain f

The]
to fil
gam

%

MNAEAD Acuity Chart

My father asked me
to help the two men
carry the box inside

Three of my friends
had never been to a
circus before today

My grandfather has
alarge parden with
fruit and vegetables

He told along story
about du

CARD 1

P
=

e o

CU TR

[
i
i
&
i

Il-lustracié 12: Carta MNREAD.
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Carta de lectura Radner

Radneri els seus col-laboradors (1998), pretenien normalitzar les oracions i donar-li més

importancia a I'estandarditzaciod dels tests. (Rosa, A. M., et al 2016)

Van introduir el concepte “sentences optotypes” (Radner, W. 2016) i van crear el Radner
Reading Chart, on el proposit era igualar la complexitat de les frases perqué no influeixi
en la velocitat lectora, tant en dificultat léxica, complexitat sintactica, longitud de les
paraules, nombre de sil-labes i posicio de paraules, i mantenir les proporcions
geometriques entre els elements de prova tan constants com sigui possible. Aquests
optotips de frases presenten 3 linies, 14 paraules, 22-24 sil-labes, 82-84 caracters
incloent espais (27-28 caracters per linia), i la tipografia utilitzada és I'Helvetica. (Munch,

l. C., Jgrgensen, A. H. R., & Radner, W., 2016).

En I'estudi d’estandarditzacio, I'objectiu final era poder avaluar I'agudesa visual lectora,
en logaritme del minim angle de resolucié (logMAR) i amb I'equivalent de logMAR en
agudesa lectora (logRAD), i la velocitat lectora en paraules per minut. Les Radner
Reading Charts (ll-lustracié 13) també presenten notacié M i Snellen per una distancia
de 32 i 40 cm i la mida de la lletra varia des de 6.3M a 0.25M (equivalent en I'escala

decimal a valors de 0,06 fins a 1,6 a 40 cm).

i
i

™

: == Vor der Einfahrt stand lange e
w. « derKleinwagen, der auchuns .
gute Dienste geleistet hatte e

.

Mit Peter gingen sie wieder .

Vor der Einfahrt stand lange
+ dorKloinwagen, dor uch ung s

Wir testen das Lesen
Auf der Anrichte stand einmal
- der Gegenstand, den sichnur = -
dein Bruder angreifen traute
Vor Ostern fuhren wir heuer
- zur Baumschule, in der auch
kleine Tiere gehalten werden

-

i

Il-lustracid 13: Conjunt de Radner Reading Charts.
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S’ha versionat aquest test, en un principi alemany en molts altres idiomes, entre ells

espanyol, anglés, francés o holandeés.

2.1.3. Factors limitants de I'agudesa visual
La mesura de I'agudesa visual és una prova important durant I'’examen visual, pero hi ha
molts factors a tenir en compte que poden influir en el seu valor numéric, aquests es

classifiquen en factors fisics, fisiologics i psicologics. (Martin, R. & Vecilla, G., 2011).

2.1.3.1.  Factors fisics
- El nivell d’il-luminacid. Sobretot en visié propera, es necessita una quantitat de llum

adequada per poder veure els detalls de I'optotip.

- En l'optotip cal tenir en compte la il-luminacio, el color, la tipografia, el contrast, el
temps d’exposicié i la distancia de presentacio al subjecte. També si la presentacié del

test és aillada o agrupada.

- Lerror refractiu del pacient és el factor més clar per entendre una disminucié
d’agudesa visual, depen del mateix ull del subjecte: la quantitat d’ametropiai quin tipus.
També, hi ha altres factors que afecten el funcionament del sistema visual del subjecte,

com ara les aberracions optiques, I'acomodacio, el diametre i la difraccié pupil-lar.

2.1.3.2.  Factors fisiologics
- L'agudesa visual maxima s’aconsegueix al centre de la fovea, on el nombre de cons
també és maxim, i es redueix a mesura que s’estimula retina més periférica, per tant
una fixacio excentrica obtindra valors més baixos d’agudesa visual perqué la quantitat

de cons és menor.
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- La motilitat ocular afecta a l'estabilitat de la imatge retinal, depén del funcionament
dels moviments microsacadics de fixacié dels ulls. Com major sigui la precisié dels

moviments, major estabilitat en la imatge.

- L’edat del pacient, ja que en néixer I'agudesa visual és més baixa i millora amb els anys
amb el procés d’emmetropitzacié, fins a estabilitzar-se durant I'edat adolescent i

decaure a partir dels 40 anys.

-Si la prova és monocular o binocular, ja que I'agudesa visual binocular és normalment

entre el 5i10% més bona que la monocular.

- L'efecte d’alguns medicaments com sén els midriatics, miotics, cicloplégics. També

malalties sistémiques i oculars.

- Factors neuronals, com és el procés de transmissié de la informacio a través de la via

visual, grau de desenvolupament de I'escorga visual, etc.

2.1.3.3.  Factors psicologics
- Experiéncies previes amb la prova, ja que la repeticié d’un test fa que es pugui

aprendre.
- Falta de motivacio o avorriment, fa disminuir I’atencid i el rendiment, sobretot en nens.

- Fatiga fisica o psiquica.
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2.2.lalectura
La lectura és un procés complex que implica diversos aspectes visuals i no visuals. Es
I'adquisicid cognitiva més rellevant en I'edat escolar, entre els sis i els onze anys. Implica
un previ coneixement del llenguatge oral, també necessita atencié i col-laboracié, una
certa capacitat intel-lectual i un correcte funcionament del sistema nerviés central, ja
que adquirir el llenguatge oral és un mecanisme quasi innat, pero el llenguatge escrit
requereix un gran esforg¢. El procés es divideix en dues etapes, la d’aprendre a llegir, per

després poder llegir per aprendre.

El diccionari de la RAE (Real Academia Espaiiola) defineix la lectura com I'accié de llegir.
| llegir esta definit com I'accié de passar la vista per I'escrit o I'imprés comprenent la

significacid dels caracters empleats.

Bravo defineix la lectura com un procés actiu, de cognicié en el qual s'elaboren significats
a partir de la comparacié entre el contingut del text i el rerefons psicolingtistic del lector.

(Valdivieso,L. B., 1996).

Segons explica Sdez (1961) en el seu llibre “La lectura: el arte del lenguaje” la lectura és
com "una activitat instrumental en la qual no es llegeix per llegir siné que es llegeix per
alguna cosa. Sempre darrere de tota lectura ha d'existir un desig de conéixer, una ansia

de penetrar en la intimitat de les coses". (Guerrero, M., Ortiz, A.M., 2012)

Segons Pérez i Castro (1996), quan les persones no son capaces de reconeixer i
comprendre la informacié escrita (i no és deu a retras mental, baixa AV, etc.) es tracta
de dificultats de I'aprenentatge de la lectura, que altera el rendiment académic dels

alumnes. Per tant, per llegir és necessari:

— Descodificar els signes grafics

— Dominar alguns automatismes espacials i temporals.

— Comprendre i interpretar el que es llegeix

— Elaborar imatges de representacié mental

— Relacionar els significats amb els coneixements previs i posar en marxa
mecanismes de memoria
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La lectura és una tasca multifactorial en la qual es manifesten no solament factors
visuals, sind un conjunt d’aspectes fisics i psiquics com: concentracid, reflexid,

coordinacié motora, memoria, atencio, entre d’altres. (Christian, L. et al. 2017)

Perd abans de poder donar-li un significat a qué llegim, hi ha un procés sensorial, en el
qual intervenen els ulls que capten el text, i una etapa cerebral que elabora la informacié

i proporciona un significat.

2.2.1. Procés d’aprenentatge de la lectura

Distingim dues vies:
1. La via indirecta o ruta fonologica

Els nens en les primeres etapes del procés lector utilitzen aquesta via. El lector relaciona
la presentacid de les lletres escrites en sons, i amb el seu significat. Es a dir, transforma
els grafemes (lletres) en fonemes (sons) per arribar a pronunciar les paraules. Aquest
metode es pot utilitzar amb paraules que el lector desconeix el significat, ja que es

processa seqliencialment lletra a lletra.
Per exemple P+A=PA
2. La via directa o ruta léxica

El lector relaciona I'escriptura de la paraula de forma ortografica amb el seu significat,
la descodifica no per grafemes, sind com tota la paraula globalment, reconeguda
visualment per la memoria que disposa en el lexic visual. S’associa la paraula a una
imatge. Son necessaries les habilitats de percepcid visual, com sén la constancia de

forma, figura-fons, memoria visual o el tancament visual.
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Per a un correcte rendiment lector s’han de dominar les dues rutes. Habitualment,
s’utilitza la via léxica durant la lectura, i s"acudeix a la via fonoldgica quan apareix una

paraula desconeguda o pseudoparaules.

La lectura es pot dividir segons el grau de comprensid i/o segons la resposta del subjecte

davant del text (Diaz et al, 2004) en diferents tipus:

— Lectura mecanica: limitat a identificar les paraules sense necessitat de coneixer
el significat.

— Lectura literal: comprensié superficial del contingut del text.

— Lectura oral: respostes verbals articulatories davant dels signes grafics.

— Lectura silenciosa: s’extrauen les idees sense pronunciar les paraules.

— Lectura reflexiva: lectura lenta tractant d’interpretar el text completament.

— Lectura rapida: lectura selectiva, a salts per fixar-se en allo més rellevant.

2.2.2. Procés neurologic de la lectura
L’acte de llegir resulta de la bona coordinacié entre els sistemes magnocel-lulars i

parvocel-lulars, que treballen de manera independent pero sincronitzadament.

Segons el model de Lanyon i Denham (2009), és un procés TOP-DOWN: s’inicia en

I’escorga cerebral i 'ordre és enviada als centres inferiors.

Quan hi ha motivacid, necessitat o intencié de llegir, I'escorca cerebral elabora un
missatge i I'envia als ulls. Primerament la via magnocel-lular s’ocupa de localitzar les
lletres del text, és a dir, orienta els moviments oculars per dirigir-se cap al punt d’interes
(moviment sacadic). A continuacid, cal activar la convergéencia per conduir els dos eixos
visuals al mateix punt, i per mantenir-los en aquest punt cal fer una fixacid. També es
requereix l'acomodacid per veure-ho enfocat. La identificacid6 del detall és

responsabilitat de la via parvocel-lular, sigui una sil-laba o una paraula. (ll-lustracio 14)
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Durant 'etapa de I'aprenentatge de la lectura (fins als 7 anys), 'hemisferi esquerre
realitza la descodificacié de les lletres i nUmeros. Després, quan la lectura esta dominada
i s'utilitza per aprendre nous conceptes, és I’hemisferi dret qui interpreta i integra els
conceptes i n’extrau el significat. Cal una bona integracid entre els dos hemisferis

mitjangant el cos callés.

MOVIMENT - 5
SACADIC CONVERGENCIA m ACOMODACIO

VISIO ESPACIAL. GLOBAL. VISIO OBJECTE. ANALITICA.

Il-lustracid 14: Seqtiencia de processos en la lectura i vies neurologiques implicades.

No només és important aprendre a llegir, sind6 amb una bona velocitat, precisid i

comprenent alld que s’esta llegint, i entendre els diferents tipus de textos.
Segons el curs escolar, va augmentant la complexitat dels textos.

En el cicle inicial, la lectura es basa en contes, endevinalles i dialegs senzills, amb I'ajuda
d’imatges. En el cicle mitja, es presenten textos en diferents formats, cartes, revistes,
poemes... Els textos dialogats ja sén més complexes i amb més personatges. En el cicle
superior, el nivell de lectura ja és molt avancat, la construccié dels textos esta més
elaborada: cartes personals i literaries, formularis, histories més reals, textos de teatre i

poesia elaborada.
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2.2.3. Moviments oculars durant la lectura
La motilitat ocular és I'habilitat del subjecte per conjugar els diferents tipus de
moviments de I'ull, ja sigui per seguir un objecte en moviment dins del nostre camp
visual (moviments de seguiment) i la capacitat per saber dirigir els ulls de forma rapida i

efica¢ d’un estimul a un altre (moviments sacadics).

Existeixen 3 tipus de moviments durant la lectura: pauses de fixacié, moviments sacadics
i de regressid. Per mantenir la precisié de les fixacions és necessari un moviment de

seguiment.

Moviments sacadics

Es poden dividir en dos grans grups, els moviments sacadics de gran amplitud i de petita

amplitud.

Els sacadics de gran amplitud permeten fer el pas de mirar de lluny a mirar de prop,

canviar de fixacio d’un objecte a I’altre, separats una certa distancia.

Els sacadics de petita amplitud sén desplagcaments oculars d'esquerra a dreta rapids,
horitzontals i transversals, a manera de salts, que es donen durant la lectura. Duren

entre 20 i 40 mil-lisegons aproximadament. (Pérez, L. A., & Castro, P. G., 1996).

No sén moviments regulars sind que varien en nombre i velocitat en funcié de la
dificultat del text, de la motivacié o objectiu del lector, etc. Quan aquests moviments no

sén precisos el subjecte omet, confon i suposa paraules.

Es poden descriure a través de tres parametres: amplitud, durada i pic de velocitat.
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Fixacio

Es un breu moment on els ulls s’aturen després de fer un moviment sacadic i abans de
realitzar un nou salt, anomenat fixacié. Durant aquesta breu pausa, es manté la imatge

de 'objecte o lletra en la fovea i es percep la informacio visual. (Rincén, G. et al, 2017).

Aquesta parada entre dos moviments sacadics sol tenir una durada aproximada d’entre
200 i 250 mil-lisegons, tot i que no és un valor fix. El temps de les fixacions, el nombre

de pauses, la velocitat o la quantitat de salts varia segons I'individu i el tipus de text.

Els factors que poden afectar sén: I’edat, la dificultat del text, I’experiéncia del lector o

I'objectiu de la lectura.

Tanmateix, el nombre de salts per linia depén de I'amplitud perceptiva de la fixacié o el
rang de reconeixement; és a dir, del maxim de paraules que el sistema visual pot recollir

durant una fixacio.

Moviments de regressio

Sén moviments sacadics cap a l'esquerre. Agquests moviments s’utilitzen quan es
necessita rellegir una seccid, ja sigui perque es tracta d’'un concepte interessant, de
major dificultat, per falta de comprensié o per a la correccié d’'una lectura erronia.

(Rincén G., et al, 2017).

Com més dificil sigui el text, major sera el nombre de regressions.

B = M~
A B Finally it Was time’for Mark to go home. Markwent
N Py i Y tothe tree t is bike. His bike wasgone! Mark
Mark had a new bike. The bi yas-red—Oneday i

MNV—V T N N called to Jack. They laoked for the bike besidethe slide.
ark rode his bike to the pa ke
ﬁm They looked by the swings . They could not find
tree. Mark played on the slide. He played on the = 7V
Y Py Py the bike. Then Jack started to laugh. He pointed under a

Il-lustracidé 15: Moviments oculars durant la lectura. A: moviments sacadics precisos al llarg d'una linia i moviment
d’escombrat suau per anar cap a la segiient linia. B: molts moviments sacadics imprecisos, els ulls fan salts endavant.
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Moviments de sequiment

S’utilitzen per seguir amb la mirada un objecte en moviment, sense moure el cap o

movent-li minimament. Si es manté en la fovea, es veura tota I'’estona enfocat.

2.3.La velocitat lectora

La velocitat lectora és una manera de valorar I'eficiencia lectora i es mesura amb el

nombre de paraules o de lletres llegides en un minut.

Com s’ha comentat, aquesta habilitat es pot veure afectada per diferents parametres:

les condicions oculars (les habilitats visuals), habilitats cognitives, fins a la dificultat del

text o la seva comprensio.

La velocitat lectora depén de:

Duracio de les pauses de fixacid: es veura afectat per la dificultat del test, si el
text conté un vocabulari complex o desconegut pel lector, les pauses seran més
llargues. També depén de I'experiéncia del lector, si el lector té experiéncia en
aquell text o és un bon lector, necessitara menys numero de pauses i de menys
durada que un lector deficient.

Espai de reconeixement: és |'area on es produeix la fixacio, d’aproximadament
3 0 4 lletres des de la posicid de la fixacio fins a 15 lletres a la dreta. Com més
gran és |’espai de reconeixement més lletres es capten en una fixacié i la velocitat
lectora sera major.

Nombre de regressions: Aquest nimero augmenta la velocitat i depén de la
dificultat del text o del desconeixement del vocabulari, el lector deficient sense
gaire coneixement del text necessitara major nombre de regressions que un bon

lector.
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2.3.1. Factors limitants de la lectura
Hi ha una serie de signes i simptomes, que mostren els lectors deficients (Diaz et al

2004), classificats segons les habilitats visuals principals.

Motilitat Acomodacié Integracio binocular Habilitats perceptives
- Saltar paraules o | - Poca capacitat - Saltar paraules o - Confusié de la dreta i
frases d’enrecorda-se del frases esquerra. Inversié de
- Regressions qgue s’ha llegit - Moviments associats lletres o paraules
- Utilitzar el dit per | - Velocitat lenta del cap - Moviments associats
guiar-se. quan es copiade la - Cansament després  del cap
- Moviments pissarra de taques visuals - Confusié de paraules
associats del cap - Cansament prolongades similars.
- Sensacio de després de taques - Borrositat - No reconeixer la
moviment de les visuals - Recolzar el cap al mateixa paraula en
linies prolongades brac quan llegeix o diferents frases

- Borrositat escriu - Control postural

- Baixa compressié | - Sensacid que torca dolent
- Astenopia un ull
- Diplopia ocasional - Dificultat amb

I'estimacio de

distancies

- Diplopia ocasional

Taula 1: Signes i simptomes de lectors deficients.

Aguests, afecten la lectura produint una série d’errors que marcaran una velocitat

lectora major o menor.

Hi ha una amplia classificacié de tipus d’errors comesos durant la lectura d’un text, com

ara rotacio (confusio de lletres similars com b i d), inversions (modificar la seqiieéncia de
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les lletres, p.e. “la” per “al”), confusions, creacié de noves paraules a causa de la unio

d’altres, etc. Aixi i tot, es poden resumir en quatre tipus d’errors:

SIMBOL  ERROR DESCRIPCIO

A Addicié Afegeix un fonema a I'estimul original
p.e: camiasa (camisa)

R Repeticid Rellegir o tornar a reproduir un fonema que ja s’havia llegit.
p.e: s-sabata (sabata)

(o] Omissio No reprodueix el fonema corresponent d’una lletra present
en el text
p.e: jaquet (jaqueta)

S Substitucid  Produeix un fonema diferent del que realment correspon a
la lletra descodificada.

p.e: pantold (pantald)

Taula 2: Tipus d’errors durant la lectura.
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3. JUSTIFICACIO DE L’ESTUDI

En el context social actual, es demana cada cop més que els nens estiguin més preparats
per als estudis i que assoleixin unes capacitats de lectoescriptura lo abans possible per
ser bons lectors i bons estudiants, per a aix0, és necessaria també un adequat

desenvolupament del sistema visual.

En general, cada vegada tenim una demanda visual major en visié propera, ja que es
dedica gran part del dia a fer tasques en distancies curtes, sobretot amb I’Gs de les noves
tecnologies, com llegir i jugar en pantalles d’ordinadors, tauletes, videoconsoles i

mobils.

Per poder avaluar la quantitat i qualitat de visid en les persones, a través de I'examen
visual, es realitza la prova de I'agudesa visual. Amb aquesta prova es pot detectar quina
és la mida de I'optotip més petit que una persona pot distingir, perd no és el mateix
poder veure alguna cosa que poder comprendre el que es veu, com tampoc és el mateix
veure una lletra que poder reconéixer tota una frase i poder llegir. La lectura és una
tasca on hi intervenen molts factors, tot i aixo hi ha una falta d’optotips per mesurar

I’agudesa visual en lectura i la velocitat lectora en llengua castellana.

Amb aquest estudi es vol posar de manifest la importancia de la mesura de I'agudesa
visual lectora com una eina util en I'avaluacié de les capacitats visuals en els nens

donades les actuals demandes visuals academiques i socials.

46

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

4. OBJECTIUS

4.1. Objectiu principal:

» L'objectiu general d’aquest treball és valorar un nou optotip d’agudesa visual en
lectura i velocitat lectora en llengua castellana, en nens i nenes que cursen 3r de

primaria.

4.2. Objectius especifics:

» Mesurar I'agudesa visual monocular i binocular mitjancant el nou test de lectura

en visié propera en llengua castellana.

» Mesurar la velocitat lectora monocular i binocularment mitjancant el nou test de

lectura en visid propera en llengua castellana.

» Valorar i analitzar la correlacid entre I'agudesa visual amb el test convencional i

amb el nou test.

» Valorar ianalitzar la correlacio entre I’agudesa visual i la velocitat lectora amb el

nou test en visié propera.

> Determinar les correlacions entre el nou test i el rendiment académic i els

moviments oculomotors.
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5. METODOLOGIA

Per assolir els objectius establerts, es necessita complir un conjunt de requisits étics,
legals i juridics que es presentaran a continuacié. En aquest apartat també s’explica la
mostra necessaria, i quines sén les caracteristiques comunes d’aquesta, a continuacié

es mostra la instrumentacid requerida, i per ultim s’expliquen les proves realitzades.

5.1. Requisits etics, legals i juridics
Per a I'obtencio de les dades necessaries per a aquest estudi s’han seguit els principis
etics de la Declaracié de Helsinki (1964), promulgada per I’Associacié Médica Mundial
(AMM). En aquesta es parla sobre una proposta de principis étics per la investigacié
meédica d’éssers humans, inclosa la investigacié del material huma i d’informacid

identificable.

Tal com indica el principi de seguretat de dades establert en I'article 9 de la Llei Organica
15/1999, com a responsable del fitxer he adoptat les mesures d'indole técnica i
organitzatives necessaries que garanteixin la seguretat de les dades de caracter personal
i evitin la seva alteracid, perdua, tractament o accés no autoritzat. També, estic obligada
al secret professional, respecte i deure de guardar les dades de caracter personal que

m’han sigut proporcionades.

Totes les dades de caracter personal obtingudes estan protegides sota la Llei Organica
de proteccid de dades personals (LOPD) 15/1999 del 13 de desembre. Aquesta és una
llei espanyola que té per objectiu garantir i protegir els drets fonamentals de les
persones, en el que respecta al tractament de dades personals, les llibertats publiques i

els drets del seu honor, intimitat i privacitat personal i familiar.

Durant la realitzacié del treball s’"han recopilat una série de dades dels pacients, com el
nom i cognom, la data de naixement i valors de proves visuals. Les dades recollides no
es distribuiran per mitjans fraudulents, deslleials o il-licits.
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El plantejament de I'estudi s’ha fet tenint en compte de no provocar, en cap cas ni en
cap sentit, cap risc ni perjudici als pacients participants de I'estudi, i totes les proves han
estat no invasives, sense mantenir contacte fisic amb el sistema visual dels pacients. Els
pacients han participat de forma voluntaria, tenint el dret a abandonar I'estudi en

qualsevol moment.

Un cop els nens estaven al CUV, primerament s’informa el professorat o tutors dels nens
d’en qué consistia I'estudi i sobre quin tipus de proves se’ls realitza. Després, els
mateixos subjectes també se’ls ha explicat en que consistia cada prova i com havien

d’actuar o respondre a elles.

5.2.Seleccio de la mostra
La mostra de pacients per aquest treball esta formada per 81 nens i nenes de 3r curs,
entre 89 anys, ja que les frases del test estan pensades per a un nivell léxic i gramatical

del nivell de tercer de primaria.

Els subjectes sén provinents de diferents col-legis que realitzen un cribratge de forma
regular en el Centre Universitari de la Visio (Terrassa), des del febrer al maig del 2018.

Les escoles que han participat son: les Arenes, Nova Electra, Tecnos, Airina i Polinya.

Es van examinar els pacients tenint com a criteri d’exclusié el fet de tenir una edat

inferior a 8 anys o superior a 9 anys.

Tot i no haver-hi requisits per participar, s’han realitzat una série de proves per conéixer
la condicio visual dels subjectes i tenir-ho en compte a I’hora de justificar limitacions en

I"agudesa visual binocular i per contrastar els resultats.
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5.3. Instrumentacio

A continuacié, es presenta la instrumentacio utilitzada durant les proves. Es va tenir en
compte que les aules utilitzades estiguessin en les condicions optimes, amb bona

il-luminacié i amb tranquil-litat i sense soroll per poder gravar amb I’Audacity.

Els instruments utilitzats en la primera estacié (proves complementaries) van ser els

seglients:

- Per esbrinar la prescripcié habitual del nen/a
o S'utilitza un frontofocometre manual.

Amb la seva ullera i I'ajuda d’aquest instrument es pot obtenir la

graduacié que utilitza el subjecte.

- Per mesurar I'agudesa visual en visio propera:

Si porta ulleres habitualment en visid6 propera, aquesta i totes les seglients

proves es fan amb la seva correccié.

o Test convencional amb optotip de Baley-Lovie per visid6 propera,
dissenyat per a una distancia de 40 cm i amb escala logMAR

o Oclusor per a la prova monocular

Ensiiin o seoiod it decrsa COMPLETA
o L St @
R TESTN T

~~ COHZV

s SZNDC

P VKCNR P

KCRHN— w3 e @
ZKDVC e
HVORK
"

Mi abuelu era el cortador de un sastre. Su trabajo e comr latela
nu]uada en una fiibrica que fabricaba prendas para hombres

Il-lustracié 16: Carta de Bailey-Lovie per avaluar visié propera (40 cm).
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- Per mesurar les fories/tropies en visié propera:
Prova de Cover Test

o Oclusor

o Optotip en visidé propera amb estimul acomodatiu

Il-lustracié 17: Oclusor Maddox. Il-lustracié 18: Optotip amb estimul acomodatiu.

Prova de Maddox vertical
o Oclusor Maddox

o Llum puntual

- Per mesurar el punt proxim de convergéncia (PPC):
o Optotip objecte, punta d’un boligraf

o Regle de mesura

- Per mesurar el punt proxim d’acomodacio (PPA):

o Optotip en visié propera amb estimul acomodatiu

o Regle de mesura. Il-lustracié 19: Regle de mesura.
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- Per al’avaluaci6 dels moviments sacadics:

o DEM

TEST B TEST ©

Il-lustracid 20: Cartes per avaluar el DEM.

En la segona estacio, per valorar I'agudesa visual lectora i velocitat lectora, es va utilitzar

la seglient instrumentacio:

El dispositiu principal es tracta d’un iPad Air (Apple Inc.) (ll-lustracid 21) Les mides
d’aquesta tauleta son 240 mm (9.4 polzades) d’algada, 169.5 mm (6.6 polzades)
d’amplada i 7.5 mm (0.29 polzades) de gruix. Aquest dispositiu d’Apple presenta unes
caracteristiques que diferencien aquest iPad de qualsevol altra tauleta, com és la seva
pantalla Retina, la pantalla Multi-Touch retroil-luminada per LED, el revestiment
oleofobic resistent a marques dactilars i sobretot la resolucid de la seva pantalla, que és
de 2.048 x 1536 a 264 pixels per polsada (p/p). Amb aquestes qualitats, és possible
arribar a AV majors i tenir més nitidesa a I’hora de presentar I'optotip, major resolucid i

saturacio de color.

Il-lustracid 21: iPad Air (Apple).
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Disseny del test d’agudesa visual en lectura i velocitat lectora
El test d’agudesa visual lectora consta de:

o 3 presentacions de 24 frases cadascuna, en espanyol. Aquestes presentacions
sén en Power Point, i es mostra una presentacié diferent segons s’avalui |'ull
dret, I'ull esquerre i un altre binocularment.

o Cada presentacio té dues frases per a cada agudesa visual, que s’inicia en 0,8

logMAR i va disminuint en passos de 0,1 fins a -0,3 logMAR.

El test de velocitat lectora consta de:

o 6 presentacions de 9 frases cadascuna, en espanyol. Aquestes presentacions son
en Power Point, i es mostra una presentacié diferent segons s’avalui l'ull dret,
I"'ull esquerre i un altre binocularment

o Totes equivalen a una AV de 0,5 logMAR

o Les diapositives Power Point sén de 4", 6” 0 8" de presentacid i 2” de pausa.

Les caracteristiques principals comunes per a tots dos testos son:

e Vocabulari: del nivell de 3r grau de primaria + les 200 paraules més utilitzades en
espanyol (eliminant articles, pronoms, conjuncions i preposicions).

e Temps verbal: present, passat simple i futur simple en mode indicatiu.

e Senteéencies en veu activa.

e Construccio de les senténcies: subjecte + verb + predicat.

e N2 de caracters: 6012, incloent-hi espais.

e Tipografia: Sans Serif Helvetica. Lletres negres sobre fons blanc.
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Per saber trobar la mida de lletra cal utilitzar en les presentacions per obtenir 'agudesa
visual requerida (de 0,8 fins a -0,3 logMAR a 50 cm), cal tenir en compte la resolucié de

la pantalla de I'iPad, és a dir, la quantitat de pixels per polsada.

Durant la prova de velocitat lectora, a més d’utilitzar I'iPad per mostrar les
presentacions, era necessari un altre ordinador per enregistrar la veu del subjecte
mitjangant I’Audacity, un programa d’edicid i enregistrament d’audio. Aquest grava la
veu del subjecte des que comencga fins que acaba tota la presentacio, i després permet
determinar el temps emprat en la lectura per a cada frase, tal com mostra les

il-lustracions 22 i 23.

Archivo  Editar Seleccionar Ver Control Pistas Generar Efecto Analizar  Ayuda

I = /|| &|, 5754514845 Cic para comenzar montorizacion 1512 & 5 3 0 ||| W) |5 57645145 4542 3036 33 3027 24 31181512 8 5 3 0

1] b u 14 4!

Qe k|| & - o) - ° L |ie
MME | & [Microfono (Re |1 canal o ~ ) [Atavoces Real ~| - T[] 1] =~ ~ &|Q|Q[Q
v 5 E 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 1:00 1:05 1:10 115

x[298.0 W[ 025
Siencio | Sob_| g,20-
R Y| 015
N = | 010
; ® 005
e o~ | 000
0,05
0,10
0,15
0,20

0,25

Il-lustracid 22: Enregistrament de la veu d’una presentacio (9 frases) amb I'Audacity.

<

Frecuencia (Hz): | Ajuste Posicién de audio Longitud y fin de la seleccion ~

Desactivado  ~ |[00h00m00.000s~ |[00n00m00000s~ [00h00mMO00.000s
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Archivo  Editar  Seleccionar Yer Control Pistas Generar Efecto Analizar Ayuda
1=/ 8 ; 7 -84 51 48 45 Cic. para comenzar montorizackén 1512 8 & 3 0 |- W) Iﬁ 57545145 45 42 30 36 33 30 27 24 21 181512 9 & 3 0

n > = MM z = R
Qe ¢ 2 e P
MME | & [Microfono (Rec + |1 canal d | ) | Atavoces Real | - [T (R 1ot |~ & Q[ Q[Q
Vs 110 PR 120 125 130 135 140 145 150 155

x|298_UD w| 025
siencio | Solo
-

L R
2

Estéreo, 44100Hz
32 bits, fotante:

Frecuencia (Hz): | Ajuste Posicidn de audio Longitud yfin de Ia seleccién -

Desactvado | |[00m00m 112705~ |[00n00m03 9575 [00h00m15227 5~

Il-lustracié 23: Enregistrament de la veu d'una frase amb I'’Audacity mesurada en segons.

Fent servir aquest sistema, s’obté un valor molt més precis (resolucié de menys de 0,005
segons) que amb I'4s d’un cronometre, i permet a I'examinador estar pendent no del
temps, sind de la posicid correcta del pacient respecte el test, i de la comptabilitat

d’errors i de poder-les anotar (Adicions, repeticions, substitucions i omissions).

5.4. Protocol de mesura
Com s’ha esmentat, les proves es van realitzar al Centre Universitari de la Visid, i es van
dividir les proves en dues estacions. En una aula es feien totes les proves preévies, i una
altra només les proves especifiques de I'estudi, d’agudesa visual lectora i velocitat

lectora, ja que en aquesta Ultima és necessari un espai més tranquil i silencids.
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5.4.1. Proves préevies
e Anamnesis: es recull informacié sobre si el nen té historia ocular prévia. Si ha estat
operat d'estrabisme, si presenta alguna patologia ocular o algun problema

d'aprenentatge. També quina és la seva llengua dominant.

e Comprovar la correccid habitual: Es mesura amb el frontofocometre el valor de la seva

correccio habitual, en cas que en porti.

¢ CT VP: Es realitza Cover Test en visié de prop per determinar possibles fories o tropies.
* Maddox vertical: Es realitza prova de Maddox per determinar fories verticals.

¢ PPC: S’executa el Punt Proper de Convergencia amb un optotip objecte.

® PPA: Es mesura i calcula el Punt Proper d'Acomodacié amb un optotip amb lletres.

e DEM: Es realitza, calcula i s’interpreta aquesta prova de desenvolupament de

moviments oculars, amb la seva fitxa corresponent.

¢ AV VP convencional (UD/UE/Bino): Es pren I'agudesa visual monocular i binocular amb
I'optotip Bailey-Lovie a una distancia de 40 cm. S’anota si ho realitza amb la seva

correccio habitual i quina és, o si ho fa sense correccio.

Préviament a la visita es va preguntar al professorat dels pacients sobre el seu rendiment
academic i s'anoten els resultats en la fitxa de recollida de dades (Annex 1). Els
professors marquen sobre una linia de 10 cm, per on creuen que es troba el rendiment

escolar del nen o nena. D’aqui, mesurant-ho amb un regle, es trau una nota de I'1 al 10.

Un cop realitzat, es déna lloc a les instruccions per prendre I'agudesa visual lectora i la

velocitat lectora.
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5.4.2. Agudesa visual lectora
Es col-loca I'iPad a una distancia de 50 cm del pacient. S’explica al pacient en que
consisteix aquesta prova, i se l'instrueix a llegir les frases en veu alta, tan rapidament
com li sigui possible sense cometre errors, i es posa en marxa la presentacié Power

Point.

El pacient llegeix la frase, si la llegeix correctament, es passa a una frase d'AV major. En
el cas que s'equivoqui, se li torna a presentar una frase de la mateixa mida, si aquesta
vegada no s'equivoca, es segueix disminuint la mida de la lletra i augmentant I'AV, si pel
contrari, en aquesta segona frase torna a equivocar-se, es para la prova i I'AV maxima
seria la que ha pogut veure sense cometre cap error. Es realitza monocularment i

binocularment.

5.4.3. Velocitat lectora
Es manté I'lPad a la distancia de 50 cm. Uns segons abans d’iniciar les presentacions, es
posara en marxa el programa Audacity, i s’enregistren les frases per poder calcular
després el temps i la velocitat, i mentre el subjecte llegeix les frases que apareixen en
el Power Point, I'examinador s’encarrega de comptar i anotar el nombre d'errors
(substitucidé, omissio, repeticié o addicid) per poder fer-ne els calculs pertinents. Les
instruccions en aquesta prova és llegir les frases que aniran passant soles, el més

rapidament possible sense cometre errors.

La velocitat lectora en paraules per minut, en angles “word per minute” (wpm), pot ser

calculada mitjancant la seglient equacié (Equacié 5).

(11 —errors)

= 60
wpm * " duracié (s)

Equacid 5: Calcul de la velocitat lectora (wpm).

57

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

6. RESULTATS

En aquest apartat es presenten els resultats obtinguts de I'estudi. Primerament, es
descriu la mostra de subjectes que van participar en el treball, i les diferents variables

estudiades. Després, es fa una analisi inferencial dels valors obtinguts.

Pel processament i tracte de dades s’ha utilitzat el programa Excel (Microsoft) i per
I’analisi estadistica dels resultats, el programa SPSS (IBM, versié 25). El valor de

significanca estadistica p value esta fixat en <0.05.

En les taules de les variables quantitatives es mostra la mitjana, la desviacié estandard,
el valor maxim i el valor minim. En les variables qualitatives, s’ha calculat el valor absolut

i la freqliencia, en tant per cert.

6.1. Analisi descriptiu

6.1.1. Descripcié de la mostra
La mostra de pacients que s’ha analitzat en aquest estudi és de 81 subjectes del mateix

curs escolar, 3r de primaria, que tenen entre 8 i 9 anys.

A la taula segiient (Taula 3) es descriu la mitjana d’edat dels subjectes avaluats:

Desviacid
Mitjana Maxim
estandard Minim (anys)
(anys) (anys)
(anys)
8.33 0.47 9 8

Taula 3: Descriptiva de la mitjana d’edats de la mostra.

Com tots els subjectes tenen 8 o 9 anys, s’ha calculat el percentatge de nens de

cadascuna d’aquestes edats, com es presenta en la Taula 4.
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TOTAL

Edat (anys) Valor absolut | Freqiiéncia (%)
8 54 66.70
9 27 33.30
81 100.00

Taula 4: Descriptiva del percentatge d’edats de la mostra.

A la seglient taula (taula 5) es mostra una distribucié del sexe dels subjectes de I'estudi.

TOTAL

Sexe Valor absolut | Freqiiéncia (%)
Femeni 47 58
Masculi 34 42

81 100

Taula 5: Descriptiva del percentatge de sexes de la mostra.

6.1.2. Descripcié de les variables

En aquest apartat es troben resumits els parametres descriptius pera cadascuna de les

variables valorades durant I'estudi, que son aquelles que s’han explicat en I'apartat de

metodologia.

A la taula segiient (Taula 6) es mostra la mitjana dels resultats per a I'equivalent esféric

(EE) de I'error refractiu en visié propera de l'ull dret (UD) i I'ull esquerre (UE) dels

subjectes.
Desviacio
Mitjana Maxim
estandard Minim (EE)
(EE) (EE)
(EE)
uD -0.04 1.43 3.00 -12.00
VP
UE 0.05 0.39 1.50

© Universitat Politécnica de Catalunya, any 2018. Tots els drets reservats.

Taula 6: Descriptiva de I’error refractiu de la mostra.

Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa

59



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELOMATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

A la taula seglient (Taula 7) es mostren els parametres de la variable quantitativa del

rendiment académic dels nens, avaluat pel professor amb una nota de I'1 al 10.

Desviacié
Mitjana Maxim
estandard Minim (nota)
(nota) (nota)
(nota)
5.68 1.95 1.3

Taula 7: Descriptiva del rendiment acadéemic de la mostra.

A la taula seglient (Taula 8) s’observen els valors de la presa de mesura del punt proper

de convergencia (PPC), tant la ruptura com la recuperacié, mesurat en centimetres (cm).

Desviacio
Mitjana (cm) Maxim (cm) | Minim (cm)
estandard (cm)
Ruptura 2.46 4.08 20 0
Recuperacio 3.57 5.89 30 0

Taula 8: Descriptiva del PPC de la mostra.

La taula seglent (Taula 9) fa referéncia als valors presos amb del punt proper

d’acomodacid, de 'UD i 'UE en dioptries (D).

Desviacié
Mitjana (D) Maxim (D) Minim (D)
estandard (D)
uD 17.82 6.86 33.33 5.00
UE 17.74 6.63 33.33 5.00

Taula 9: Descriptiva del PPA de la mostra.

A la taula seglient (Taula 10) es mostra la freqliencia de subjectes segons la seva

desviacié ocular mesurada amb el cover test (CT) en visié propera.
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Freqiiéncia
Desviacid Valor absolut
(%)
Orto 22 27.20
E’ 7 8.60
X 51 63.00
XT UE 1 1.20
TOTAL 81 100.00

Taula 10: Descriptiva del CT de la mostra.

A les seglients taules 11 i 12 s’observen els resultats obtinguts amb la prova del DEM.
En aquesta prova s’obté temps ajustat vertical i el temps ajustat horitzontal en segons i
el ratio que no té unitat. Amb aix0, es calcula la tipologia del DEM que es classifica en |,

I, Il o IV. En la taula 13 es mostra el percentatge de les tipologies presentades en la

mostra.
Desviacié
Mitjana (s) Maxim (s) Minim (s)
estandard (s)
Temps Aj.
48.70 8.38 75.94 34.54
Vertical
Temps Aj.
64.98 13.56 120.65 39.61
Horitzontal
Taula 11: Descriptiva del DEM de la mostra. Temps ajustat vertical i horitzontal.
Desviacio
Mitjana Maxim Minim
estandard
Ratio 1.34 0.20 2.07 1.01

Taula 12: Descriptiva del DEM de la mostra. Ratio.
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TOTAL

Tipus Valor absolut Freqiiéncia (%)
I 55 67.90
Il 15 18.50
I 6 7.40
v 3 3.70
81 100.00

Taula 13: Descriptiva del DEM de la mostra. Tipologia.

A continuacid, s’exposen els parametres de I'agudesa visual amb optotip convencional

logMAR en visié propera (a 40 cm.), per a cadascun dels ulls i binocularment. (Taula 14)

Desviacié
Mitjana Maxim Minim
estandard
(logMAR) (logMAR) (logMAR)
(logMAR)
ubD 0.09 0.11 -0.10 0.50
UE 0.08 0.09 -0.10 0.40
BINO 0.02 0.09 -0.16 0.32

Taula 14: Valors obtinguts en la mesura de I'agudesa visual amb el test convencional logMAR.

Per la mesura d’agudesa visual lectora amb el nou optotip en visié propera (a 50 cm.),

s’han obtingut els seglients parametres, visualitzats en la Taula 15.

Desviacid
Mitjana Maxim Minim
estandard
(logMAR) (logMAR) (logMAR)
(logMAR)
uD 0.06 0.11 -0.10 0.50
UE 0.04 0.10 -0.10 0.40
BINO 0.01 0.10 -0.20 0.40

Taula 15: Valors obtinguts en la mesura de I'agudesa visual lectora (logMAR).
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A la taula segiient (Taula 16) es mostren els calculs per al temps emprats per llegir cada

frase, en segons.

Desviacid
Mitjana (s) Maxim (s) Minim (s)
estandard (s)
uD 5.63 1.21 8.36 3.37
UE 5.45 1.08 8.33 3.43
BINO 5.51 1.25 8.31 3.28

Taula 16: Valors del temps mitja per frase.

Tenint en compte el temps emprat per frase, i el nombre de paraules presents en

cadascuna d’aquestes, s’ha obtingut un valor per a la velocitat lectora, en paraules per

minut (wpm). A la seglient Taula 17 es mostren.

Desviacié
Mitjana Maxim Minim

estandard
(wpm) (wpm) (wpm)

(wpm)

uD 104.94 33.48 180.80 38.60
UE 111.47 36.89 206.43 30.07
BINO 109.70 33.73 191.23 42.71

Taula 17: Valors obtinguts del calcul de la velocitat lectora (wpm).
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6.2. Analisi inferencial
En aquest apartat es mostren les correlacions (r) i el valor de significanca estadistica (p),

entre les diferents variables esmentades anteriorment.

Per estudiar i comparar la mesura de I'agudesa visual amb el test convencional (Av c) en
visié propera i la mesura de I'agudesa visual lectora amb el nou disseny d’optotip (AVL),

s’ha realitzat una analisi de la correlacid dels resultats, que es representa en la Taula 18.

Significanga estadistica
Correlacio (r)
(p)
AVc UD -AVLUD 0.69 p<0.05
AVc UE - AVL UE 0.63 p<0.05
AVc BINO — AVL BINO 0.64 p<0.05

Taula 18: Correlacid dels resultats obtinguts entre la mesura de I’AV convencional i la mesura de I’AV en lectura
mitjangant el nou disseny.

A la taula seglient (Taula 19), es mostra la correlacié dels resultats obtinguts entre la
mesura de I'agudesa visual convencional (AVc) i de la velocitat lectora en paraules per

minut (VL wpm).

Significanga estadistica
Correlacio (r)
(p)
AVc UD - VLwpm UD -0.19 p>0.05
AVc UE - VL wpm UE -0.04 p>0.05
AVc BINO - VL wpm BINO -0.19 p>0.05

Taula 19: Correlacio dels resultats obtinguts entre la mesura de I’AV convencional i la velocitat lectora (wpm).
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A la taula seglent (Taula 20), es mostra la correlacid dels resultats obtinguts en
comparar el rendiment académic (Rend academic) respecte a l'agudesa visual

convencional (AVc), 'agudesa visual lectora (AVL), la velocitat lectora (VL wpm) i el DEM.

Significanga estadistica
Correlacio (r)
(p)
Rend académic — AVc UD -0.20 p>0.05
Rend académic — AVc UE -0.16 p>0.05
Rend académic — AVc BINO -0.10 p>0.05
Rend académic — AVL UD -0.25 p<0.05
Rend académic — AVL UE -0.33 p<0.05
Rend académic — AVL BINO -0.32 p<0.05
Rend académic — VL wpm UD 0.51 p<0.05
Rend académic — VL wpm UE 0.25 p<0.05
Rend académic — VL wpm BINO 0.50 p<0.05
Rend académic — DEM TV -0.17 p>0.05
Rend académic — DEM TH -0.27 p<0.05
Rend académic — DEM Ratio -0.18 p>0.05

Taula 20: Correlacid dels resultats obtinguts entre AV convencional, AV lectora, velocitat lectora, el DEM i el
rendiment academic.

A les taules seglients, es mostra la correlacié dels resultats obtinguts entre el DEM i els
seglients parametres: agudesa visual convencional (AVc) (Taula 21), agudesa visual

lectora (AVL) (Taula 22), i velocitat lectora (VL wpm) (Taula 23).

Per al DEM es diferéncia entre el temps vertical ajustat (DEM TV), el temps horitzontal

ajustat (DEM TH), i el ratio (DEM Ratio).
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Correlacio (r)

Significanga estadistica

(p)

DEM TV - AVc UD 0.15 p>0.05
DEM TV - AVc UE 0.07 p>0.05
DEM TV — AVc BINO 0.08 p>0.05
DEM TH - AVc UD 0.09 p>0.05
DEM TH — AVc UE 0.05 p>0.05
DEM TH - AVc BINO 0.02 p>0.05
DEM Ratio - AVc UD -0.09 p>0.05
DEM Ratio — AVc UE -0.06 p>0.05
DEM Ratio — AVc BINO -0.11 p>0.05

Taula 21: Correlacid dels resultats obtinguts entre el DEM i I’agudesa visual convencional.

Correlacio (r)

Significanga estadistica

(p)

DEM TV — AVL UD 0.08 p>0.05
DEM TV — AVL UE 0.05 p>0.05
DEM TV — AVL BINO 0.04 p>0.05
DEM TH - AVL UD 0.11 p>0.05
DEM TH — AVL UE 0.10 p>0.05
DEM TH — AVL BINO 0.03 p>0.05
DEM Ratio — AVL UD 0.01 p>0.05
DEM Ratio — AVL UE 0.03 p>0.05
DEM Ratio — AVL BINO -0.04 p>0.05

Taula 22: Correlacid dels resultats obtinguts entre el DEM i I'agudesa visual lectora.
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Correlacio (r)

Significanga estadistica

(p)

DEM TV — VL wpm UD -0.14 p>0.05
DEM TV — VL wpm UE -0.03 p>0.05
DEM TV - VL wpm BINO -0.14 p>0.05
DEM TH - VL wpm UD -0.23 p<0.05
DEM TH — VL wpm UE -0.18 p>0.05
DEM TH - VL wpm BINO -0.32 p<0.05
DEM Ratio —= VL wpm UD -0.14 p>0.05
DEM Ratio — VL wpm UE -0.21 p>0.05
DEM Ratio — VL wpm BINO -0.28 p<0.05

Taula 23: Correlacio dels resultats obtinguts entre el DEM i la velocitat lectora (wpm).
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7. DISCUSSIO

En aquesta seccid es comentaran els resultats exposats en |’apartat anterior.
Agudesa visual convencional

Tal com es pot veure a la taula 14, els subjectes presenten una mitjana d’agudesa visual
amb el test convencional (Bailey-Lovie) monocular de 0.09+£0.11 logMAR en I'ull dret i
0,0810.09 logMAR en I'ull esquerre, i el valor mitja de I'agudesa visual binocular és de

0,02+0.09 logMAR.

Agudesa visual en lectura

Amb la presa d’agudesa visual amb el test de lectura (Taula 15), els subjectes presenten
una mitjana d’agudesa visual en lectura monocular de 0.06+0.11 logMAR en l'ull dret i
0,04+0.10 logMAR en I'ull esquerre, i el valor mitja de I'agudesa visual binocular és de

0,01+0.10 logMAR.

Pel que fa a la correlacié dels resultats obtinguts entre la mesura de I'agudesa visual
tradicional en visidé propera i la mesura de I'agudesa visual en lectura mitjangant el nou
disseny d’optotip, no s’han trobat diferencies clinicament significatives, i presenta una
correlacié positiva moderada-alta, aquest resultat és favorable per a acceptar el test

d’AVL com a clinicament valid. (Taula 18)

Velocitat lectora

Pel que fa a la velocitat lectora dels nens, el resultat és de 104.94+33.48 per I’'UD, de

111.47+33.89 per I'UE i de 109+33.73 binocularment (Taula 17).

En comparar els valors obtinguts amb altres estudis, per exemple amb el de idil, S. A.,
Caliskan, D., & idil, N. B. anomenat “Development and validation of the Turkish version

of the MNREAD visual acuity charts”, (idil, S. A. et a/ 2011) amb una mostra de 20 adults
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i 20 nens (de 10 i 11 anys), en aquest es va obtenir una mitjana de velocitat lectora de
153.69 £9.52 wpm en el grup d’adults i de 106.26 + 15,47 wpm en el grup de nens (rang:
74.68-126.52 wpm).

La velocitat lectora en el grup d’adults és clarament major que I'obtinguda en el nostre
estudi, com és normal, ja que la fluidesa de lectura és major, i comparant amb el grup
de nens és molt similar, tot i que els nens de I'estudi de idil sén d’un curs major (5& de
primaria) i tots tenien un bon rendiment academic segons informaven els seus
professors, que també afirmaven no tenir problemes de lectura. En canvi, la mostra
d’aquest treball (nens de 3r de primaria), alguns tenien un bon rendiment académic i

altres no.

Un altre estudi, anomenat “Development and validation of the MNREAD reading acuity
chart in Portuguese” per De Castro C, Kallie Ci Solamao S, (de Castro, C. et al, 2005) van
obtenir en el seu estudi una velocitat lectora que variava entre 110 i 238 wpm en el
grup d’adults (20 adults) i en el grup de nens (16 nens de 3r de primaria) entre 63 i 145

wpm.

Cal comentar que els criteris d’avaluacié d’errors en el nostre treball han estat molt
estrictes, ja que no es valoraven errors per paraules sind per caracters (lletra per lletra).
Aix0 ddéna l'avantatge d’obtenir un valor més critic de velocitat lectora, i com
inconvenient que aquests son valors més baixos de velocitat lectora en comparacié amb

la comunitat cientifica, i pot marcar diferéncies més significatives.

Aixo0 i tot, els resultats obtinguts en aquest treball en comparacié amb els d’estudis amb
subjectes d’edat similar tenen valors consemblants. Per tant, el nou test de velocitat

lectora és una eina util per valorar la velocitat lectora en wpm.

Aguesta variable de velocitat lectora, també té una correlacio significativa amb el temps
ajustat horitzontal del DEM (Taula 23). Aquest valor és favorable, ja que en el DEM es té
en compte tant la velocitat vertical com horitzontal, pero la dada que realment avalua

els sacadics és I’horitzontal, que sén els moviments que després requereix la lectura.
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Llavors, si els moviments sacadics sén excessius i lents (i per tant el temps horitzontal

del DEM), la lectura també sera més lenta i necessitara més temps per frase.

Rendiment academic

Al ser un test que esta dissenyat per a un nivell escolar de 3r de primaria, perque sigui
llegible i comprensible per qualsevol edat (major que aquesta), es va provar amb nens i
nenes d’aquest curs. En aquesta edat és critic saber o no saber llegir, ja que aix0 afectara
el rendiment académic dels alumnes, es va voler comparar el rendiment académic amb

I’agudesa visual (convencional i lectora) i la velocitat lectora (wpm).

En la taula 20 es mostra la correlacié entre totes aquestes variables. El resultat és que
hi ha correlacions entre aquestes variables i no s’han trobat diferencies estadisticament

significatives, excepte entre rendiment academic i I'agudesa visual convencional.

Aixo significa que no es pot comparar la capacitat per veure les lletres, com unitats
soltes, amb la capacitat de llegir. La lectura si que marcara el rendiment escolar dels
nens, pero aquesta no només depen de veure bé les lletres, sind d’'un conjunt de factors

com ja s’ha comentat en el treball.

Les correlacions entre rendiment academic i AV sén negatives, ja que a major rendiment
académic, menys valor logMAR que significa una agudesa visual millor (ja que logMAR
va de manera contraria que I’AV decimal). Al contrari, a major rendiment major nombre

de paraules per minut (correlacioé positiva), que significa una lectura més rapida.
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8. CONCLUSIONS

» Elnoutest d’agudesa visual lectora resulta ser una bona eina per valorar la influéncia
de les habilitats lectores en la mesura I'agudesa visual, ja que hi ha una bona
correlacié estadistica entre els resultats de I'agudesa visual tradicional en visid

propera i el nou sistema de mesura.

» Elnoutest d’agudesa visual lectora resulta ser una bona eina per valorar la influéncia
de les habilitats lectores en referencia al rendiment académic, ja que hi ha una bona
correlacié estadistica entre els resultats de rendiment academic i 'agudesa visual

lectora i velocitat lectora.

» Sbn necessaris estudis amb més poblacié per validar I'optotip des del punt de vista

de clinic (repetibilitat intra e inter-observador, reproductibilitat, ...)
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mencid en aquest apartat.

En primer lloc, al meu tutor Joan Carles Ondategui, per creure en mi i haver-me escollit
per a la realitzacié d’aquest treball tan personal. Per la dedicacid, supervisid, suport i

confianga.

A les meves companyes Laura Rosas i Cristina Xamena, perque sense elles la part
practica hagués estat molt més dificil, i per fer que les hores de treball es tornin més

amenes. També per ajudar-me i animar-me en tot moment.
A I'Elvira Peris i Nuria Vila per proporcionar-nos la informacio requerida dels cribratges.

A les escoles que han participat per confiar en nosaltres i cedir-nos els seus alumnes per
a les nostres proves. | com no, als mateixos nens i nenes que han participat en I'estudi i

gue s’han portat molt bé.
Al Centre Universitari de la Visid.

A tots els companys i companyes de la carrera que ens han ajudat, i als meus amics i

amigues que m’han donat suport emocional cada dia.

Per ultim i pel contrari més important, als meus pares per animar-me a fer aquest grau
gue ja s’acaba, per ajudar-me fer-ho possible diariament, i per animar-me a seguir amb

la meva formacio.

De tot cor: gracies.
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11. ANNEXOS

ANNEX 1: FITXA DE TREBALL

ESTUDI PER A LA VALIDACTO IVUN TEST D' AGUDESA VISUAL I VELOCITAT
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