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ESTUDIO DE TRES SUB TEST DE PERCEPCION VISUAL DEL
TPVS-4 EN UNA MUESTRA DE POBLACION ADULTA

RESUMEN

Este trabajo se basa en la determinacion de los pardmetros de normalidad en tres areas de
percepcidn visual: memoria visual, figura-fondo y cierre visual en una poblacién adulta con
agudeza visual unidad, sin patologias oculares ni cognitivas, con la ayuda del programa
informatico Movilab, disefiado para evaluar diferentes campos del area visual, entre los que esta
incluido el apartado de Percepcion visual usado en este estudio.

El apartado de percepcion visual incluido en Movilab esta basado en el test TPVs-4 disenado para
la evaluacion de las fortalezas y debilidades de las habilidades de percepcién visual bidimensional
gue no requieren una respuesta motriz.

Cada uno de los sub test consta de dieciocho diapositivas. Para poder evaluarlos, se tienen en
cuenta dos factores a analizar, que son el tiempo medio que tardan los sujetos en realizar cada
uno de los tres sub test y el nUmero de aciertos conseguidos.

Para el estudio se han seleccionado tres grupos de sujetos de diferentes edades. En total se
cuenta con una muestra de 61 personas, hombres y mujeres, divididas entre los tres grupos de
edad (20-35 afios, 36-50 afios y de los 51-65 afios).

Tras el andlisis estadistico se concluye que la edad no influye en los resultados obtenidos en las
diferentes pruebas de memoria visual, figura-fondo y cierre visual, ni para el tiempo empleado
en resolverlas, ni para el nUmero de aciertos obtenidos. Por lo tanto, se obtiene un Unico valor
tanto para el tiempo medio como por el nimero de aciertos en cada una de las areas evaluadas.

Se concluye asi que, mediante este estudio se han obtenido una primera aproximacién de unos
valores (por normalizar) que podrian utilizarse para ser comparados con los de otros grupos
poblacionales con caracteristicas que no estén dentro de la “normalidad”, aunque se debe
aclarar que, para poder hacer esta comparacién, seria necesario tener una muestra de sujetos
mayor y normalizar los resultados para afianzar mas la tendencia encontrada en los resultados
del presente estudio.
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RESUM

Aquest treball es basa en la determinacid dels parametres de normalitat en tres arees de
percepcid visual: memoria visual, figura-fons i tancament visual en una poblacié adulta amb
agudesa visual unitat, sense patologies oculars ni cognitives, amb I'ajuda del programa
informatic Movilab, dissenyat per avaluar diferents camps de I'area visual, entre els quals esta
inclos I'apartat de Percepcid visual usat en aquest estudi.

L'apartat de percepcid visual inclos en Movilab esta basat en el test TPVS-4 dissenyat per a
I'avaluacio de les fortaleses i debilitats de les habilitats de percepcio visual bidimensional que
no requereixen una resposta motriu.

Cadascun dels sub test consta de divuit diapositives. Per poder avaluar-los, es tenen en compte
dos factors a analitzar, que son el temps mitja que triguen els subjectes en realitzar cada un
dels tres sub test i el nombre d'encerts aconseguits.

Per a l'estudi s'han seleccionat tres grups de subjectes de diferents edats. En total es compta
amb una mostra de 61 persones, homes i dones, dividides entre els tres grups d’edat (20-35
anys, 36-50 anys i dels 51-65 anys).

Després de |'analisi estadistica s'arriba a la conclusio que I'edat no influeix en els resultats
obtinguts en les diferents proves de memoria visual, figura fons i tancament visual, ni per al
temps emprat en resoldre-les, ni pel nombre d’encerts obtinguts. Per tant, s'obté un Unic valor
tant per al temps mitja com pel nombre d'encerts en cadascuna de les arees avaluades.

Es conclou aixi, mitjangant aquest treball s'han obtingut una primera aproximacié d'uns valors
(pendents de normalitzar) que podrien utilitzar-se per a ser comparats amb els de altres grups
poblacionals amb caracteristiques que no estiguin dins de la "normalitat", encara que s'ha
d'aclarir que, per poder fer aquesta comparacio, seria necessari tenir una mostra de subjectes
més gran i normalitzar els resultats per afermar més la tendencia trobada en els resultats de el
present estudi.




UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

INDICE GENERAL

1. INTRODUGCCION .....ovieiitiieeeeteeteee ettt ettt ettt ettt e et s et et e s e et esese et eseseesteteeteseeteseseeeeseenesens 6

p RV 1.2 (alo T 1 =0 ] ] ol F OO 7

2.1 PERCEPCION VISUAL. ...ttt ettt e et e et s e ettt s e e et s e eeaa s e seaaaseesennnseaennnnnans 7

2.1.1 Definicion y aspectos del proceso de PV.........uuiviviiivieiiiiiieiiireeiiiiesireerereeeeeerrrree. 7

2.1.2 Neurofisiologia de l1a percepcion VisSual. ..........ueeiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiieieereeeeeereeeeeee.. 8

2.1.2.1 Proceso neuronal de la percepcion Visual. ............ueeviriveirereiiieriiiiiiieereeeseereeeeen. 10

2.1.3 Areas de la habilidad ViSUOPECEPLUIAl .........c.covevieieeeieieieeceeetee et 12

2.1.3.1 Modelo de Scheiman de procesamiento de informacion visual...........cccccvvvvvvvennes 12

2.1.3.2 Teoria de Cattell-Horn-Carroll (CHC): procesamiento visual ............cccccvveeeeeeeenennnns 15

2.14 Métodos de valoracion de percepcCion Visual............uueeiiiiieriiiriiiiiiiiiiiiieeeeeeeeereeeeeee. 16

2141 TVPS-4. DEFiNICION ..eeeiiiiiieeiiiiee ettt 16

2.1.4.2 TVPS-4. ESTrUCTUIA..ccoiiiiiiiiiiiiii ittt 17

2.2 NORMALIZACION DE UN TEST ...uviiiveietceceeeeeeeiete ettt se et sessas s s s eseseseseas 18

2.3 Y o)V - | « TSP PSPPI OPPPPPOPRPPPN 20

3 OBJETIVO GENERAL ...etteeetite ettt ettt sttt e st e s st e s s e e s snreeeesmnee 20

3.1 ObjJEtiVO PriNCIPAL....eeeeeiiiiiiiii s 20

3.2 ObjJEtIVO SECUNTAITO .uuuutiiiiiiiiiiii s 21

A4 METODOLOGIA......cuiuiietieietetetet ettt ettt ettt ettt b et eb et et s et et b et e s s se s b ese st esens 21

4.1 DiSER0 del @STUTIO. ..eeiieiiiieiiiieie e 21

4.2 o T TolT o] g LT PP UPURRRPPNE 22

421 Caracterizacion de 1a MUESTIA. «.oc..eeiiiiiiiee et 22

4.3 Criterios de @XCIUSION. ..ccocueiiiiiiiiie et e e st e s s e e e e 22

4.4 PrOCEAIMIBNTO. ... etieeeieieee ettt e sttt e s st e e e s e e s s nreeeeeaa 22

441 Protocolo de EXamMEN. .....uiiiiiiiiiie ettt e s e e 22

4.4.2 Material @ INStrUMENTACION. .. ...eiiiiiiiiie e e 24

5 RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt ettt e e bttt e e eabt et e e ss et e e e aaba e e e s sanbee e e eambeeeeseanreeessnnees 25

5.1 ANALISIS @ DAt0S. weiieiiiiieeiiieee e s 29

5.1.1 Correlacion entre tiempo medio empleado en las diapositivas vs. n2 de errores: ......... 29

5.1.1 ANOVAS: comparacién entre diferentes grupos de edad para las mismas pruebas....... 30

5.1.2 ANOVAS: comparacién de las diferentes pruebas para un mismo grupo de edad ......... 34

5.1.3 Gréfica factorial para Tiempo (grafica de interacciones)...........ccccceeeeii. 36

5.1.4 Comparacion de resultados de “Normalidad” con Movilab Vs TVPS-4. ........................ 37
5.1.4.1 Z de 1 muestra con Minitab comparando resultados de Movilab con Raw Score del

rango de 105 20-21 aN0S del TVPS-4. .couveuii it e e e e e e e et e e e e e e eeeaannan 38

4



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

B DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt et et et et et eae et et e sees et eas et et eas et ese s et esensetesensesenens 39
7 CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt et es et e e et et ese et et enseseteas et esensesese s esetensesesensesesens 40
8  CONSIDERACIONES ETICAS Y PROTECCION DE DATOS.......cueoveveeireteeeeeeteeeseteeeseseeseseseseresesenenns 41
9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ouvvevieeeteeeeeteteeeeteeeet ettt seaens e s e ese s eteaeesenenens 42
10 INDICE DE ILUSTRACIONES......cueiiteueieteteteteseeteteseeseteeeeseeseesetess et esessesesessesesenseseseasesesensesesensesess 45
11 INDICE DE GRAFICAS. ....ooouieeeteteeeeteteeeeteteete et e ettt ae et s et et et et eae et et eae et esese et esese et esensesesensasess 45
12 INDICE DE TABLAS ...vieiteteeeetetee ettt ettt ettt ettt et s e et s et eas et etens et etese et esess et esensesesensesetenseseses 46
13 LISTA DE ABREVIATURAS ....ovvtitieieiieiete ettt ettt aetess et et b s seas s st sesebessas s s s esesesesens 46
24 ANEXOS ...cueuiiiereteteteeieitetetetetete ettt e s e s e s ese s st e s e s et e b et s ae e e st e s e b et e tesesb s b et e bt ebeasan ettt esebeseas 48



UNIVERSITAT FOLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

1. INTRODUCCION

Cuando observamos una escena, inconscientemente, lo hacemos captando los aspectos
mas importantes para ese momento o necesidad, pero no lo hacemos observando cada
detalle ya que esto nos requeriria un esfuerzo atencional muy elevado. Esta habilidad
visuoperceptual se puede disgregar en diversas sub dreas como son la memoria visual, el
cierre visual, la figura fondo etc., que pueden ser valoradas a través de diversos test
existentes hasta la fecha para una poblacién hasta los 21 afios. El problema radica cudndo
se necesita realizar esta valoracidn en poblacion adulta, ya que no estan normalizados para
ella.

En la actualidad, se tiene registro de estos valores, en una poblacidon que comprende edades
desde los 5 anos hasta los 21 afios. Dichos valores estan recogidos en la prueba TVPS-4, de
la que se hablard mas en profundidad en el marco tedrico.

Por tanto, la inexistencia de un test que evalle habilidades de la percepcidn visual (PV)
validado para una poblacién adulta normal espafiola (ya que los test como el TPVS-4 estan
normalizados sobre una poblacién de EE.UU.), es lo que ha motivado a plantear este
estudio. Surge de la necesidad de caracterizar estas habilidades y obtener unos valores
normalizados para posteriormente ser comparados con los de otras poblaciones como por
ejemplo una poblacion con discapacidad visual.

Mediante el presente trabajo fin de master (TFM) se busca obtener un registro inicial de
valores de tres sub test que evallan la percepcion visual, en una poblacidon no estudiada
hasta el momento, con edades comprendidas entre los 20y los 65 afios. Se hara una primera
aproximacion a los resultados.

Por tanto, la falta de valores registrados de PV en una poblacién adulta y la necesidad de
buscar nuevas formas de valoracién para el resto visual de las personas con deficiencia
visual (DV), viene promovida por el auge de crecimiento de la poblacién en este sector. El
crecimiento y el cambio en la estructura de edad de la poblacién mundial esta causando un
aumento sustancial en el nUmero de personas con cegueray discapacidad visual, que parece
estar acelerandose (Sanchez Caballero, 2015).

Como se observa en la Grafica 1, de acuerdo con los informes de la OMS en el 2015 existian
217 millones de personas con BV y 36 millones son ciegas. Estima un crecimiento, en 2020
seran 237,1 millén de personas con BV y 587,6 millones de personas en 2050. Para las
personas ciegas las estimaciones son de 38.5 millones de en 2020y 114,6 millones en 2050
(Bourne, y otros, 2017).
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Grdfica 1: Predicciones del nimero de personas ciegas y con baja vision entre 2020-50 (Bourne, y otros, 2017)

El presente trabajo se ha realizado con el software Movilab 1.0 (Sanchez, y otros, 2019),
programa informatico desarrollado en la Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa (FOOT),
el cual incluye una serie de apartados para la evaluacion de diversas areas visuales como la
agudeza visual (AV), sensibilidad al contraste (SC), el deslumbramiento (EN), evaluacion del
patrén de busqueda visual (MQ), campo visual (CV) y percepcion visual (PV), que es la que
se desarrolla en el presente escrito.

En el marco tedrico se desarrollardn aspectos importantes en el contenido del trabajo, como
son la percepciodn visual, su funcién, neurofisiologia, y métodos de valoracion, para entrar a
abordar el test TVPS-4, test en el que se basa este apartado de Movilab1.0. Otro aspecto
importante, es tener presente los aspectos relativos a la normalizacidén de un test clinico,
conceptos como la validacion y la fiabilidad

Seguidamente, se dara paso a la descripcion del disefio metodolégico, donde se explicara el
disefio del estudio, los criterios de inclusidn, asi como el material utilizado y el protocolo
seguido para la recogida de datos.

En el dltimo apartado, se presentaran los resultados de la investigacion, donde se intentard
encontrar similitudes y diferencias en cuanto al numero de aciertos en los tres sub test o
pruebas que se han realizado en este proyecto analizando la informacién extraida;
finalmente, dard paso a discusion, conclusiones y sugerencias para futuros proyectos.

Al final de la memoria, se mostrara la bibliografia empleada, los indices con tablas, graficas
e ilustraciones y el apartado del anexo.

2. MARCO TEORICO

2.1 PERCEPCION VISUAL

2.1.1 Definicion y aspectos del proceso de PV.

Cabe diferenciar los conceptos de ver y percibir. Pueden parecer sindnimos segun la RAE (RAE,
2019), pero el significado es diferente.
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Si bien una persona puede tener una buena agudeza visual, puede tener dificultades a la hora
de percibir los objetos del entorno (encontrar, diferenciar...). Sin embargo, otra persona puede
tener peor agudeza visual que la primera, y ser capaz de diferenciar formas, encontrar objetos...
de una manera mucho mas agil y eficaz.

Percepcidn Visual es un concepto complejo de precisar debido a la gran cantidad de definiciones
existentes. Nuestra percepcidon de un mundo de objetos y sucesos no puede explicarse de
manera adecuada por simple referencia a procesos intraoculares o a la trasmisién intracerebral
de la informacién sobre la imagen retiniana (Rock, 1985).

Una de las definiciones mas extendidas de la percepcién visual es la que se basa en la Psicologia
de la Gestalt (1910), la cual define la PV como el proceso psicolégico por el cual el individuo
organiza, interpreta y agrupa todos los estimulos o sensaciones para darles un significado
coherente (Torrents, Quevedo, & Lupdn).

Esta seria la definicion de tedricos y fildsofos ya que llaman “percepciéon” al proceso receptivo
total, es decir, en este caso el término percepcién significa “conocer o entender”.

Desde este punto de vista, el proceso receptivo esta dividido en tres niveles a los que se designa
como:

e Sensacion: procesos relacionados con la conciencia simple, como por ejemplo como el
ojo capta la radiacion electromagnética (luz).

e Percepcion: procesos que tratan nuestra experiencia consciente de los objetos y las
relaciones entre estos como por ej.: distancia, tamano, color, forma, textura, sonido,
etc.

e Cognicion: procesos que involucran la memoria, la asociacién, el pensamiento, la

formacidn de conceptos, el lenguaje significativo o la solucién de problemas (Coren, M.
Ward, & T.Enns, 2001).

2.1.2 Neurofisiologia de la percepcion visual.

El cerebro es el drgano encargado de darle significado a lo que en realidad percibimos. Desde
el punto de vista neurofisioldgico, en la percepcién visual intervienen, aparte de los érganos
sensoriales, las cortezas sensoriales correspondientes.

Podemos dividir este proceso en tres etapas principales (ilustracién 1):

e Fotorrecepcion: la luz que llega al ojo estimula en el fondo de la retina a los
fotorreceptores, que transmiten la sefal al nervio éptico.

e Transmision y procesamiento: en la retina empieza un primer nivel de procesamiento
que se ird haciendo complejo hasta llegar al talamo y de éste al cortex cerebral.
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e Percepcion: en el I6bulo occipital (en la zona visual primaria y en la zona de asociacion
visual) se completa el proceso de percepciéon y podemos hablar de consciencia de la
imagen vista.

El proceso en que un estimulo se convierte en percepcién es muy rapido: la informacién pasa
de neurona a neurona y se procesa escalonadamente (Alberich, Gomez, & Ferrer, Percepcién

visual, 2001)

Segmento fisico Segmento visual

e vieon
Q,‘,,
Yoy, § @
de Wz \
por parte -
AN R s P g 2N
de los objetos Segmento Segmento Seg}vemn Sogﬂonln\ Segmento

slactromagndiico foloquimico foloreceptivo  tldmico mnx;al
llustracién 1: Proceso de las tres etapas de transmision neural de la vision (Alberich, Gomez, & Ferrer, Percepcicn visual, 2001)

En la retina, la luz que es captada por el ojo se transforma en energia eléctrica en un proceso
llamado transduccién, que permite que la imagen se transforme en sefiales eléctricas en los
receptores que haran sinapsis con las células bipolares y ganglionares (Cudeiro, 2016).

A fin de transmitir la informacion visual del ojo al cerebro, los axones de las células ganglionares
de la retina (en las cuales confluye la actividad combinada de 125 millones de bastonesy conos,
mas la salida de varios millones mas de células bipolares, amacrinas y horizontales), se unen
para salir a través del ojo formando el nervio dptico (NO). Estas células ganglionares responden
de diferentes formas a estimulos luminosos que se presentan en su campo receptivo.

Gracias a la gran cantidad de experimentos realizados, se sabe que las células ganglionares se
diferencian en células parvocelulares y células magnocelulares. Entre ellas hay una amplia gama
de caracteristicas anatémicas y fisioldgicas relacionadas con la percepcidon visual. Estas
diferencias determinan las consecuencias de conducta a la hora de captar y procesar la
informacién que el sujeto percibe; las células ganglionares parvo se centran en el analisis
espacial, en el detalle y en el color, y las células ganglionares magno se centran en la deteccién
del movimiento, la temporalidad y la profundidad, por lo que entre ambas aportan informacién
complementaria a la percepcidn visual de la persona (tabla 1) (Coren, M. Ward, & T.Enns, 2001).
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Células ganglionares parvo Células ganglionares magno
Diferencias cuerpo celular pequefio cuerpo celular grande
anatémicas ramificacién densa ramificacién escasa

ramas cortas ramas largas

mayor parte de células menor parte de células
Diferencias velocidad lenta de conduccién velocidad ripida de reconduccién
fisiologicas respuesta sostenida respuesta transitoria

campo receptivo pequefio campo receptivo grande

sensibilidad a los bajos contrastes sensibilidad a los altos contrastes

sensibilidad al color ciegas al color
Posibles anilisis de formas detalladas deteccién de movimiento
consecuencias anilisis espacial anilisis temporal
de conducta visién de color percepcién de profundidad

Tabla 1: Diferencias anatdmicas y fisioldgicas seleccionadas entre las células ganglionares parvo y magno, junto con algunas
posibles consecuencias de la conducta (Coren, M. Ward, & T.Enns, 2001)

Los érganos receptores, en este caso, los ojos, transmiten la informacion al cerebro mediante
vias sindpticas. El sistema nervioso central (SNC) recibe una "imagen codificada", de los
estimulos periféricos y los mecanismos cerebrales correspondientes convierten el estimulo
original en "sucesos neuronales" que son interpretados por el cértex cerebral. En concreto, esta
informacién procesada en la retina, pasa al tadlamo (nucleos geniculados laterales), region de
relevo y filtro sensorial para todas las modalidades excepto la olfaccion. Toda la corteza recibe
informacién del tdlamo que proyecta la a toda la corteza cerebral con preferencia a las areas
gue procesan en algun nivel la informacion sensorial, la emocién, conciencia y areas motoras.
Cada uno de los sentidos tiene su area receptora primaria dispuesta como un mapa en el cortex,
en las denominadas “areas de Brodman” (Rakic, 1988)

Anatémicamente, casi un cuarto del cerebro estda ocupado en funciones referidas a la
integracién y procesamiento de imagenes visuales. En proporcién a otras areas destinadas a
otros sentidos, es la que mas ocupa.

2.1.2.1 Proceso neuronal de la percepcidn visual.

El proceso visual comienza cuando la informaciéon de impulsos electroquimicos simples del
nervio dptico es percibida y procesada en la corteza visual, ubicada en la parte posterior del
cortex cerebral. “Mas alla de los estimulos exteriores, de la mera recepcion fisica, ver implica
una actividad intelectiva, la relacion y estructuracion de los datos perceptuales con estructuras
mentales, la capacidad de organizar y configurar la escenificacién estable del espacio
circundante” (Alberich, Gdmez Fontanills, & Ferrer Franquesa, Percepcion Visual, 2013).

El cortex visual, esta dividido en seis areas, cada una de ellas con una funcién diferente para la
deteccion visual de las cosas (Guyton & Hall, 1997):

* V1: se recibe y procesa una visién general del objeto.
® VV2: se recibe y procesa una visidn estereoscdpica del objeto.
* V3: se recibe y procesa la profundidad y distancia del objeto.
10
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* V4: se recibe y procesa el color del objeto.
» VV5: se recibe y procesa el movimiento del objeto.
* V6: se acaba de perfilar la posicion absoluta del objeto.

Cuando se observa un objeto, la percepcién de “donde estd”, se codifica neuronalmente por
medio de las vias: V1-V2-V3-V5-V6 (ilustracidon 2) y la percepcidén de “qué es” el objeto, se
codifica mediante las vias: V1-V2-V4 (ilustracién 3) (Alberich, Gomez, & Ferrer, Percepcién
visual, 2001).

Estas seis areas envian informacion al cértex de asociacion visual, donde se relaciona con
informacién subjetiva y emocional obteniendo una percepcién consciente del objeto y
otorgandole un significado.

Las personas pueden tener un drea mas desarrollada que otra y por ej. ante la imagen de un
cuadro, una persona que tenga mas desarrollada el area V4 (la que recibe y procesa el color)
puede sentirse mas atraida por los colores que otra persona que tenga predominante la V1, la
cual se concentrard en mirar todos y cada uno de los detalles. De ahi la frase de Braidot “Cada
persona crea su propia historia a partir de su sistema de percepcién” (Braidot, 2005).

La regiéon cortical mas importante para el procesamiento visual es el drea V1, ya que es la
primera en recibir el estimulo que después se distribuye. Casi todas las sefiales que obtienen
las demas regiones tienen que pasar por ella. Por esta razon, con frecuencia el area V1 se
conoce como corteza visual primaria. A cada punto del campo visual del mundo exterior, le
corresponde un punto situado en el drea V1 de la corteza visual. La capacidad del sistema visual
para descubrir la organizacién de la escena visual, o sea, descubrir la forma de los objetos, el
brillo de partes diferentes de cada uno, las sombras, etc. depende de la corteza visual primaria.

La percepcidén visual implica mas de 30 dreas en el cortex visual, especializadas en la recepcion
de diferentes submodalidades: forma, tamafio, color, contraste, sombra, claridad, distancia,
proporcién, movimiento, localizacidn, perspectiva, limites, profundidad y percepcidn visual. Por
tanto, dependiendo del estimulo, la actividad neuronal se distribuye espacialmente en el cértex,
generandose en la corteza visual mapas o esquemas que son arreglos topograficos
(distorsionados) de la realidad percibida (Braidot, 2005).

llustracién 2: Ruta: V1-V2-V3-V5-V6, "donde estd el objeto" (Alberich, Gomez, & Ferrer, Percepcion visual, 2001)
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llustracién 3: Ruta: V1-V2-V3-V5-V6, "qué es el objeto" (Alberich, Gomez, & Ferrer, Percepcion visual, 2001)

2.1.3 Areas de la habilidad visuopeceptural

Para ayudar a definirlas, se nombra a continuacion el Modelo de Scheiman vy la Teoria de Cattell-
Horn-Carroll (CHC) ya que son los dos modelos tedricos sobre los que se apoya la teoria del Test
de habilidades de percepcidn visual TPVS-4 (Martin N., 2017).

2.1.3.1 Modelo de Scheiman de procesamiento de informacidn visual.
Scheiman (2011), indica que la visién implica tres areas (Scheiman, 2011):

1. Laintegridad visual
2. La eficiencia visual
3. El procesamiento visual de la informacion.

Los dos primeros se refieren a funciones sensoriales y motoras del sistema ocular, como la
agudeza visual, habilidades de fijacion, seguimiento y acomodacion.

El procesamiento de imdgenes aborda especificamente la percepcion visual e incluye tres
conjuntos de habilidades: visuo-espaciales, visuo-motoras y de analisis visual.

e Las habilidades visuo-espaciales: implican la habilidad de “hacer juicios sobre la
ubicacion de los objetos en el espacio visual en referencia a otros objetos y al propio
cuerpo del individuo” (Scheiman, 2011). Las habilidades espaciales visuales incluyen
conocimiento direccional (como izquierda-derecha y delante-detrds) tanto de uno
mismo como de los objetos en tres dimensiones.

e Las habilidades visuo-motoras: implican la integracidn de informacién visual vy
coordinacion motora fina. A menudo se evaldan mediante tareas de copia de disefio.
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e Habilidades de andlisis visual que determinan el nivel de analisis de la informacién
sensorial. Se refieren a "la capacidad del sujeto para ser consciente de las caracteristicas
distintivas de las formas visuales, incluyendo la forma, el tamafio, el color vy la
orientacién" (Scheiman, 2011). También son nombradas como habilidades
perceptuales, las cuales se dividen en cinco tipos de habilidades:

- Discriminacion visual: la capacidad de discriminar las formas dominantes de
objetos. Por ejemplo, la habilidad de discriminar la posicién, la forma, el contorno
y el color.

- Figura fondo: la capacidad de identificar un objeto dentro de un fondo complejo o
rodeado de figuras.

- Cierrevisual: la capacidad de identificar una forma o imagen completa cuando solo
estan presentes detalles o fragmentos de ella.

- Memoria visual: la capacidad para reconocer y recordar informacién visual
presentada en forma de item después de un pequeiio intervalo de tiempo.

- Relacion espacial: habilidad de percibir las relaciones de los objetos con relacion a
ellos mismos u otros objetos (figuras al revés o rotadas).

Para este trabajo se emplean tres areas de percepcién, que son:

Memoria Visual: este es un tipo de memoria que almacena informaciéon perceptiva visual que
ha sido mostrada anteriormente, con la particularidad de que puede ser evocada o recuperada
para ejecutar una accién posterior, dar una respuesta, etc. Es uno de los procesos caracteristico
del ser humano, sin el cual no se puede llevar a cabo ningln aprendizaje. Dentro de la memoria
visual se presenta la habilidad para conservar la imagen mental de una secuencia de objetos,
figuras, letras, etc., esta es la llamada memoria secuencial visual mediante la cual se recuerda
el orden secuencial de eventos y objetos. (Torrents, Quevedo, & Lupdn).

Existen diferentes tipos de memoria: memoria a largo plazo, memoria a corto plazo (inmediata,
primaria o de trabajo) y, por ultimo, memoria sensorial visual (en concreto, la icdnica). En este
estudio se usa la memoria icdnica, ya que se trata de una memoria a corto plazo y lo que se ha
de recordar son imagenes (Roselli , 1991). Sobre el tiempo empleado en la memoria, no hay
nada definido explicitamente. Si se usa el término “reciente” se da una doble interpretacion, ya
que reciente puede referirse a eventos ocurridos hace unos dias/horas, y también puede hacer
alusion al mismo momento de hacer la prueba, como es en este caso, donde se valora la calidad
de la memoria icénica de forma inmediata, en el momento de hacer el test al sujeto.

Figura-fondo: esta habilidad se considera muy importante dentro del drea de organizacion
perceptual: las formas tienden a destacarse como conjuntos independientes y estructurados, y
a formar una figura que destaque sobre el fondo. A veces, en el caso de las figuras reversibles,
el campo perceptivo puede contemplarse como figura o fondo indistintamente, pero no
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simultdneamente. Esto demuestra que se trata de un fendmeno puramente psicoldgico. Esto
es, el cerebro selecciona un estimulo, el que despierta el interés, dentro de un conjunto. Los
estimulos que se seleccionan son la figura y los que no se eligen, son el fondo. Rubin (Pind,
2014), seguidor de la corriente de la Gestalt, trabajando con una serie de figuras ambiguas
(ilustracion 4) creyd haber demostrado que toda percepcion se basa en la organizacién figura-
fondo; puesto que los sujetos no pueden percibir, en dicha figura ambigua, las dos figuras a la
vez (Rock, 1985).

llustracién 4: Vaso de Rubin (Edgar Rubin 1921) (Rock, 1985)

Cierre Visual: es la habilidad viso-perceptiva, que permite completar patrones visuales cuando
se presentan sdélo partes de un objeto, estimulos incompletos o sin fusionar. Teniendo un buen
cierre visual, se puede detectar, diferenciar, seleccionar y comprender la informacion visual que
se presenta. Esta area, juega un papel muy importante en las habilidades lectoras, ya que ayuda
a reconocer las palabras aun cuando solo se muestre un trozo. El cierre visual forma parte de
otro de los principios de la organizacién perceptual, en concreto del principio de agrupacién
(ilustracion 5): aunque estén separados por contornos visibles, algunas figuras tienden a
agruparse en conjuntos integrados que se perciben conjuntamente.
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llustracién 5: Ejemplos de reificacion en el proceso perceptivo. (Alberich, Gomez Fontanills, & Ferrer Franquesa, Percepcion
Visual, 2013)
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2.1.3.2 Teoria de Cattell-Horn-Carroll (CHC): procesamiento visual

La teoria Cattell-Horn-Carroll (CHC) propone una clasificacion propia de las habilidades
cognitivas y una explicacion tedrica de por qué los individuos difieren en el desarrollo de sus
habilidades (Flanagan & Dixon, 2013) y (Schneider & McGrew, 2012). Asi, permite integrar y
entrecruzar las puntuaciones de diversas escalas de inteligencia (Alfonso, Flanagan, & Radwan,
2005).

Fueron los aportes de los psicélogos Cattell (1963), Horn (1991) y Carroll (1993) los que dieron
lugar a la teoria jerarquica de la inteligencia CHC, la cual sostiene que las habilidades cognitivas
se organizan en tres estratos: el primer estrato contiene cerca de sesenta componentes que
denotan habilidades limitadas; el segundo estrato incluye entre ochoy diez habilidades amplias
y el tercero designa a una habilidad intelectual denominada “factor especifico del dominio del
procesamiento visual” conocida con la letra g. Este se define como "la capacidad para hacer uso
de imagenes mentales simuladas (a menudo junto con las imagenes percibidas) para resolver
problemas” (Schneider & McGrew, 2012). El factor incluye las habilidades de analisis visual
identificadas en el modelo de Scheiman, pero también incluye una serie de otras habilidades,
como la estimacién de la longitud y la velocidad de cierre.

En conclusion, el modelo Scheiman y la teoria CHC proporcionan conceptualizaciones
actualizadas y funcionales de las habilidades perceptuales visuales. Es importante tener en
cuenta que los dos modelos presentados anteriormente se centran en lo que Schneck (Schneck,
2010)describe como el componente visual-cognitivo de la percepcion visual, y no incluyen
funciones receptivas visuales.
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2.1.4 Métodos de valoracion de percepcion visual

Desde 1966, una de las primeras personas que empez6 a interesarse en la valoracion de la
percepcidn visual, fue la Dra. Marianne Frostig (Austria 1906-1985). Ella junto a un grupo de
psicdlogos colegas suyos, disefiaron un método de evaluacion de la percepcion visual,
Developmental Test of Visual Perception (DTVP) (Hammill, 1995). Desde entonces, se han ido
desarrollando mejoras del DTVP y nuevos test, entre los que destacamos los TPVS (Test of Visual
Perception Skills), donde se encuentra el TPVS-4 (Martin N. , 2017), dltima versién, que
describimos a continuacion.

2.1.4.1 TVPS-4. Definicion

TPVS-4 es la cuarta edicion de una prueba de habilidades de percepcién visual. Evalta las
habilidades de percepcién visual bidimensional que no requieren una respuesta motora. Puede
ser utilizado por terapeutas ocupacionales, educadores, psicélogos escolares, optometristas y
otros profesionales que necesitan evaluar las habilidades de percepcion visual en sujetos con
edades comprendidas entre los 5y los 21 afios (Martin N. , 2017).

Los resultados del TVPS-4 estan destinados a ser utilizados para diagndstico, establecimiento
de objetivos, planificacion de intervencidn e investigacion (Martin N., 2017).

De todas habilidades limitadas en el procesamiento visual, se cree que el TVPS-4 mide las
siguientes (Flanagan & Dixon, 2013) y (Schneider & McGrew, 2012):

e Visualizacion: habilidad principal dentro del factor de procesamiento visual. Es la
capacidad de simular mentalmente cémo se verian patrones complejos percibidos
(Schneider & McGrew, 2012). Esta habilidad abarca tanto la discriminacién visual como
las habilidades de cierre visual del modelo de Scheiman.

e Flexibilidad de cierre: esto es andlogo a la habilidad visual de figura-fondo del modelo
de Scheiman.

e Memoria visual: especifica que los estimulos visuales deben ser imagenes complejas e
individuales que se recuperan después de un corto tiempo. Se considera que las tareas
que no se ajustan a estos parametros (como la subprueba de memoria secuencial del
TVPS-4) miden aspectos de la amplia capacidad de la teoria de Cattell-Horn-Carroll (CHC)
de la memoria, pero no del procesamiento visual (Flanagan & Dixon, 2013).
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2.1.4.2 TVPS-4. Estructura
El TVPS-4 incluye siete sub pruebas o sub test:

e Discriminacidn visual: en la que se le pide a la persona que busque la imagen, en un
campo de cinco imdagenes similares, que coincide exactamente con el objetivo
presentado.

e Memoria visual: al individuo se le presenta una imagen durante cinco segundos y se le
pide que la recuerde y luego encuentre la imagen, en un campo de cuatro imagenes, en
la pagina siguiente.

e Relaciones espaciales: se le pide al individuo que busque la imagen, en un campo de
cinco, que es diferente del resto.

e Constancia de forma: se le pide a la persona que busque la imagen, en un campo de
cuatro o cinco imagenes, que coincide con la imagen de destino presentada. La imagen
coincidente puede ser mas grande, mas pequefia, girada y / o incrustada dentro de un
disefio mas grande.

e Memoria secuencial: se le presenta con una imagen de una secuencia de elementos
durante cinco segundos, se le pide que lo recuerde y luego encuentre la imagen con la
misma secuencia, en un campo de cuatro imagenes, en la siguiente pagina.

e Figura y fondo visual: se le pide a la persona que busque la imagen presentada dentro
de un campo de cuatro disefios complejos con confunden por el fondo.

e Cierre visual: se le pide a la persona que encuentre entre un campo de cuatro imagenes
incompletas la figura completa que se le indica.

Cada una de las siete sub pruebas comienza con dos elementos de ejemplo sin puntuar que son
seguidas de 18 elementos de prueba dispuestos en orden de dificultad.

El TVPS-4 puede ser aplicado con la prueba completa, o una sola sub prueba, obteniéndose una
calificacion bruta para cada sub prueba sumando la cantidad de items correctamente
respondidos (Raw Score). Los puntajes brutos se convierten luego en puntajes estandarizados.

Ademas, TVPS-4 tiene un punto de partida uniforme basado en la edad del examinado con la
idea de reducir la carga de la prueba para las personas de 12 afios o mas. Eso consiste en
presentarles las diapositivas a partir de la cuarta diapositiva o cuarto item (Martin N. , 2017).

Las normas de calificacidn para el TVPS-4, se determinaron gracias a una muestra de 1790

individuos con edades entre 5 afios 0 meses a 21 anos 11 meses que eran representativos de
la poblacién de los Estados Unidos (EE. UU.) (Brown & Peres, 2018).
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2.2 NORMALIZACION DE UN TEST

Estandarizar y normalizar implica “ajustar o adaptar algo a un referente”. Normalizar un test
conlleva la aplicacién generalizada de una prueba o procedimiento de evaluacién con el fin de
obtener datos empiricos sobre los aspectos medidos dentro de la poblacién general para la que
se esta elaborando la prueba. El objetivo ultimo es utilizar tales datos como referencia
comparativa estandar (como «norma»), a fin de cuantificar e interpretar posteriormente los
resultados obtenidos en las aplicaciones individuales de la prueba. Asi, la «normalizacién» de la
prueba permite situar las puntuaciones individuales en relacién con las de la poblacién general
(Pefia-Casanova, y otros, 2011).

Los instrumentos de medida tienen que demostrar que sus puntuaciones en la muestra con la
gque se estda trabajando poseen las propiedades psicométricas de validez vy
fiabilidad (Lucas, y otros, 1998).

La Validez informa sobre si el test mide correctamente la caracteristica que pretende medir.
Nos indica el grado en que el elemento que estamos empleando para medir esta midiendo lo
gue se quiere medir. En general, los métodos para determinar la validez se basan en la
comparacion entre la puntuacion en el test objetivo y otros datos de los mismos sujetos en
relacién a rasgos similares; el objetivo es que la prueba pueda actuar como predictor del rasgo.
Por lo tanto, una manera de valorar este aspecto es determinando la relacion entre la
puntuacién obtenida en una prueba y otra medida relacionada; el grado de correlacion lineal
entre ambos elementos determina el coeficiente de validez (Frias-Navarro & Valencia, 2019) y
(Lucas, y otros, 1998).

El resultado de la validez indica el grado en que los resultados obtenidos con un determinado
instrumento o en un estudio se pueden generalizar.

El coeficiente de confiabilidad o fiabilidad hace referencia a la precision del instrumento de
medida, establece si la caracteristica estudiada se puede medir con el test de manera estable.
Un test es confiable si mide siempre de igual manera, es decir, si la aplicacion del instrumento
da medidas estables y consistentes de la caracteristica que pretende medir. Una manera de
valorar este aspecto es con la realizacion de un test- restest (repetitividad), es decir, en
administrar la prueba dos o mds veces, en condiciones lo mds similares posible. El resultado del
test-retest deberia de arrojar resultados iguales en ambas aplicaciones, o presentar una
diferencia desestimable. Por tanto, la fiabilidad informa sobre el grado de consistencia y
estabilidad de las puntuaciones obtenidas a lo largo de sucesivos procesos de medicién con un
mismo instrumento, lo que implica ausencia de errores de medida. Cuanto mayor sea la
fiabilidad de un instrumento, menor sera la cantidad de errores aleatorios e impredecibles que
apareceran al utilizarlo para medir determinados atributos. La fiabilidad excluye los errores
predecibles, es decir, los que se hallan sometidos a control experimental (Lucas, y otros, 1998).

Por tanto, un coeficiente de fiabilidad elevado indica que las puntuaciones en una prueba

fluctdan poco a nivel interno y en funcién del tiempo y, en resumen, que el instrumento carece
de errores de medicion.
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Por otro lado, una muestra final normativa debe de reflejar las caracteristicas
sociodemograficas y la representatividad de la poblacién de acuerdo con los rangos de edad,
educacién y sexo. Unos datos normativos adecuados han de contar con rangos divididos por
edad (Ardila, Ostrosky-Solis, & Rosselli, 2000) nivel educativo (Pefia-Casanova, y otros, 2011) vy,
aungue el género parece ser dependiente del nivel educativo, es una tercera variable que hay
gue tener en cuenta (Speer, y otros, 2013).

TVPS-4 y Normalidad

El TVPS-4 es un test que proporciona una medida estandarizada de rendimiento en Ia
percepcidn visual entre los 5y 21 afios en poblacién de EEUU (Martin N., 2017).

Brown (2018) realizé un estudio sobre el test TVPS-4 en que analizaba la validez y la fiabilidad
del test TVPS-4 (Brown & Peres, 2018). Entre las conclusiones del estudio se encuentran las
siguientes consideraciones:

- Presenta una buena validez de criterio, esta proviene de la comparacién entre los
resultados del TVPS-4 y MVPT-4 (ambos test evalian la percepcidon visual sin
componente motor). La correlacién entre ambos test fue de (r> 0.70), por lo tanto, se
puede considerar una buena validez de criterio (Terwee, y otros, 2011). La validez de
criterio se refiere al grado en que el test correlaciona con variables ajenas al test, a las
que se le llama criterios. Se espera por hipdtesis que deben correlacionar de
determinado modo. Una de las formas mas sencillas de evaluar la validez relacionada
con el criterio es compararla con un estandar conocido, en este caso el test MVPT-4, con
el que se estd comparando.

- La fiabilidad del TVPS-4, a través de la prueba re-test (rango de 14-25 dias entre la
primera y la segunda prueba) demostré un adecuado resultado con una correlacion de
0.97 para la puntuacién general.

- La principal limitacién del TVPS-4 es que no proporciona evidencia de validez
transcultural, necesitando ser validado para su uso en otros contextos interculturales.

- Si se precisa el uso del TVPS-4 con adultos mayores de 22 afios, se necesitaran datos
normativos adicionales para este grupo.
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2.3 Movilab

Movilab 1.0 (Sdnchez, y otros, 2019) se trata de un software desarrollado en la Facultat d’Optica
i Optometria de Terrassa (FOOT) disefiado para diferentes aplicaciones, como, por ejemplo, la
evaluacion de la vision de personas con discapacidad visual.

El software consta de siete apartados que analizan:

e Agudeza visual (AV)

e Sensibilidad al contraste (SC)

e Deslumbramiento (EN)

e Campo visual (CV)

e Enmascaramiento / Simulacién
e Busqueda visual (MO)

e Percepcidn visual (PV)

La parte de PV, la utilizada en este estudio, como ya se ha nombrado anteriormente, consta de
las pruebas o sub test de: memoria visual (MV), figura-fondo (FF) y cierre visual (CV). Estas
pruebas son una reproduccién de las ldminas equivalentes del TPVS-4.

Aparte, incluye la opcion de conexidon con otros programas externos como el OBS web cam
(para la grabacion y posterior valoracién de movilidad ocular) y el TOBI eye tracker (para el
control de la fijacion y rastreo de movimientos oculares).

3 OBIJETIVO GENERAL

Taly como se ha citado en el marco tedrico, ver no es lo mismo que percibir. El test TVPS4 es el
mas utilizado actualmente para cuantificar la habilidad de la percepcién visual. Sin embargo, la
muestra normativa es americana y sélo abarca hasta los 21 afios. Una aplicacion esencial del
test Movilab es evaluar la calidad visual de sujetos con déficits visuales, por lo que se hace
necesaria la existencia de unos resultados considerados “normales” en una poblacién sin
patologias ni déficits y, ademds, de edades adultas.

3.1 Objetivo principal
Obtener unos primeros resultados, que representaran una linea base de la valoracién de tres

sub test de percepcion visual incluidos en el TVPS-4, en una poblacién espafiola, adulta y sin
disfunciones y/o patologias cognitivas ni oculares que todavia no estan normalizados.
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3.2 Objetivo secundario

Dentro de la muestra (que se divide en tres grupos de edad), se busca el n? de aciertos para
cada sub test que realiza cada uno de los grupos y comprobar la correlacién que pueda existir
con el tiempo medio que emplean los sujetos en resolver las 18 diapositivas incluidas en cada
area para poder comparar estos resultados en un futuro con otras muestras de poblacién adulta
como por ejemplo la de pacientes con discapacidad visual.

4 METODOLOGIA

Para la realizacién de este proyecto, la ejecucidn de las pruebas por los sujetos se ha hecho
gracias al software Movilab 1.0 (Sanchez, y otros, 2019). Los cdlculos estadisticos se han
realizado mediante el software de calculo Minitab 19 Statistical Software, y para la realizacion
de gréficas (a parte de las que se calcula con Minitab) y tablas con resultados, se ha utilizado el
programa de célculo Excel 2016.

Los cdlculos realizados con Minitab consisten en analisis de varianzas (Anovas), sobre todo,
correlaciones entre dos variables, pruebas de normalidad (Anderson-Darling) y pruebas de
igualdad de varianza. Para todos los calculos se toma un nivel de significacion del 95%.

4.1 Diseio del estudio.

Este estudio contempla una serie de variables o factores, dependientes (VD) e independientes
(VI).

Como VI, es decir las que se controlan y se eligen, estan:
- Edades de los sujetos. Hay tres grupos diferentes de edades que son:

e Grupo A, de 20 a 35 aflos
e Grupo B, de 36 a 50 afos
e GrupoC, de51a65afos

- Los test elegidos. Se han seleccionado tres sub test del TPVS-4:

e Memoria visual (MV)
e Figura-fondo (FF)
e Cerramiento visual (CV)

- El nimero de diapositivas para cada test, los cuales constan de 18 diapositivas cada uno
(Anexol)
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Como VD, que son las respuestas que obtenemos del sujeto en cada una de las diapositivas
pertenecientes a cada sub test, se encontrarian dos:

e Eltiempo empleado en resolver cada diapositiva
e N2de aciertos

Si se combinan el nimero de factores con sus correspondientes niveles, se trata de un estudio
con disefio 3 X 3 X 18, donde se multiplicarian los tres niveles del primer factor (hay tres grupos
de edad), por los tres niveles del segundo factor (hay tres sub test diferentes), por los 18 niveles
del tercer factor (18 diapositivas).

4.2 Participantes.

4.2.1 Caracterizacion de la muestra.

En total participaron un total de 61 sujetos, distribuidos en los tres grupos de edad disefiados
para el estudio, donde, se contaron 15 personas en el primer grupo, 25 en el segundoy 21 en
el tercero.

4.3 Criterios de exclusion.

Quedan excluidos todos aquellos sujetos con deficiencias visuales, problemas de binocularidad
y patologias que puedan comprometer la integridad visual, ademas de deficiencias auditivas y
motoras que podrian afectar su capacidad para responder de manera confiable a los test
propuestos.

4.4 Procedimiento.

4.4.1 Protocolo de examen.

Para realizar los tres sub test que se han incluido para el presente estudio (MV, FF y CV), se
requiere aproximadamente unos 20 minutos para resolver todas las diapositivas.

Es muy importante que los sujetos estén motivados para hacer la prueba, ya que en caso de
comprobar que no hay motivacién y falta de cooperaciéon por parte de los examinados,
automaticamente se les excluirad del contaje de sujetos para la muestra.

Los test se realizan en una sala libre de distracciones tanto visuales como auditivas para que no
influyan en la concentracion del sujeto examinado. En este caso, el espacio para realizar la
prueba ha sido en un gabinete optométrico de Esparreguera (Barcelona).

Tal como recomiendan las instrucciones del TVPS-4 a la hora de hacer el examen, se ha
intentado hacer las pruebas durante la primera parte del dia, para que los sujetos se encuentren
lo mas descansados posible para que el cansancio no merme sus capacidades de concentracidn.
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Previamente, antes de comenzar con la evaluacién, los sujetos han sido debidamente
informados verbalmente de los objetivos del estudio, de la metodologia de la prueba, los test
etc. asi como de las normas que deben mantener durante el desarrollo de la misma, como por
ej., no hablar, no distraerse, intentar mantener la concentracion, etc.

Justo antes de comenzar, los sujetos han firmado la hoja del consentimiento informado para la
participacién en el estudio. El documento incluye dos hojas, una para el sujeto que participa
con las explicaciones de los objetivos del estudio y de las condiciones del mismo, y otra hoja
donde deja escritos sus datos (nombre completo, DNI, firma y fecha) que se la queda el
examinador (Anexo 2)

Las pruebas en si se han realizado con el sujeto examinado sentado delante del monitor del
ordenar, para obtener buena visibilidad, a una distancia de 50 cm, que se ha medido con una
cinta métrica cada vez que se ha cambiado de sujeto. El examinador, en este caso yo, sentada
también justo al lado del examinado, con un portatil adicional para ir pasando las diapositivas
de cada sub test.

Una vez sentados, examinador y examinado se van dando las indicaciones para hacer cada uno
de los sub test.

La primera valoracién que se realiza es la toma de la AV, incluida en uno de los diferentes
apartados de los que consta el Movilab 1.0. La valoracion es muy sencilla, se les pide que digan
las letras de las ultimas filas, mientras se van apuntando en el portatil directamente, quedando
asi registrada la AV. Comprobada la AV del sujeto, se procede a realizar las tres sub pruebas.

Indicaciones que se dan para cada una de ellas:
e Sub test de MV:

En primer lugar, se enseia un par de ejemplos a los sujetos para que entiendan perfectamente
la prueba (MV Ex A- 1y MV Ex A- 2). Al sujeto se le dan las siguientes instrucciones:

— Instrucciones: “ahora te mostraré un disefio por unos segundos, lo tienes que
memorizar y pasados esos segundos, te presentaré otra pagina donde se encontrard ese
disefio que has memorizado mezclado con otros tres mas, por tanto, me tendrds que
decir en qué nimero se encuentra”.

Una vez realizados los dos ejemplos y comprobado que se han entendido a la perfeccion, se
realiza la prueba.

El tiempo que se le da entre figura y figura para que pueda memorizarla es de 5 segundos.

e Sub test de FF:

Como en la sub prueba anterior, el sujeto tendra también dos ejemplos para que haciéndolos
nos aseguremos de que ha entendido la prueba a la perfeccién.
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— Instrucciones: “Esta vez vas a encontrar formas escondidas en las imagenes. A veces
puede haber lineas en la parte superior de la forma que esta buscando, o se puede girar,
o podria tener un tamafio diferente, pero siempre tendrd la misma forma, ¢En qué
imagen de abajo encuentra la misma forma oculta?”.

En este sub test, el sujeto no tiene tiempo limite para resolverlo.

e SubtestdeCV:

Se vuelven a presentar las dos diapositivas de ejemplo para que entienda perfectamente la
prueba.

— Instrucciones: “Las siguientes figuras que te mostraré, son disefios que no se
completaron, pero tienes que buscar el que es exactamente igual al de la figura de
arriba”.

En este sub test, el sujeto no tiene tiempo limite para resolverlo.
Una vez finalizadas las pruebas, los resultados se guardan en una hoja de Excel anexa que

recoge tanto el tiempo empleado en cada diapositiva como los errores cometidos por el sujeto
y se despide al sujeto agradeciéndole la colaboracién en el estudio.

4.4.2 Material e instrumentacion.
Para la realizacion de este estudio, se ha requerido el siguiente material:

e PORTATIL: Asus F541U, Inter Core i3-6006u 2.0 GHz. Sistema operativo: Windows 10
pro. Software: médulo Python-Anaconda instalado, programa Movilab 1.0 instalado

e MONITOR: Asus VZ249HE-W de 60,5 cm (23.8") 1920 x 1080 Pixeles de pantalla, Full HD
LED Plana Mate, 5 ms.

Calibracién del monitor:
— Modo escenario
— Nivel de brillo: 44 (L pianco = 105 cd/m?)

e Cable HDMI para conexién del portatil con el monitor
e Cinta métrica

Con la idea de mantener una estandarizacidon a la hora de realizar las pruebas a los sujetos, se
ha querido controlar la variable de la intensidad y distribucién de la iluminacién de la sala para
gue sea siempre la misma en todos los casos y, por tanto, no sea un factor que haga variar el
rendimiento de los sujetos.
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Por esto, se ha procedido a medir los niveles de luz ambiental, con la ayuda de un fotémetro
(MAVOLUX 5032-C). El resultado obtenido poniendo al maximo todas las luces de la sala, es de 23
candelas m? de media. Ademas, se ha procedido a calibrar el monitor utilizado para presentar
los test a los sujetos, con el objetivo de asegurar que las luminancias mostradas por el programa
Movilab sean las correctas (tabla 2). Para ello se ha medido la luminancia correspondiente a
cada nivel de gris del monitor.

NG

9 |10 |11 | 12

13

14

15

16 | 17 | 18

19

20

21

L cd/m?

13 |16 | 21 | 27

34

40

48

56 | 63 | 73

84

97

105

Tabla 2: calibracion del nivel de gris (NG) del monitor.

5 RESULTADOS

La muestra con la que se ha trabajado abarca tres rangos de edad. En total han sido 61 sujetos,
hombres y mujeres, distribuidos de la siguiente manera:

16
14
12
10

o N B O

Grupo B (36-50 afios)

Grupo A (20-35 afios)

Grdfica 2: distribucion de la muestra para el estudio

Distribucion de la muestra

B Hombres M Mujeres

14

Grupo C (51-65 afios)

Todos los sujetos, tras hacer valoracién previa con el apartado diseifiado para ello incluido en el
mismo software Movilab, presentaron una AV igual o superior a 0.0 log MAR.

Los resultados mostrados a continuacion son los referentes al tiempo medio empleado por
lamina (Tm/L) que tardan los sujetos en resolver las diapositivas de cada una de los sub test o
pruebas y el nUumero de aciertos o Raw Score (A) logrados en los mismos (véase tabla 3).
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Se ha medido el tiempo medio y el numero de aciertos para cada paciente de cada grupo y se
representan los valores promedios (tablas 3-5):

GRUPO A 20-35 ANOS (TODAS LAS PRUEBAS)

Tiempo Medio Total (seg.) Raw Score
PACIENTE 1 6,54 15,33
PACIENTE 2 8,11 15,33
PACIENTE 3 6,59 16,00
PACIENTE 4 6,37 17,00
PACIENTE 5 12,51 16,00
PACIENTE 6 8,51 15,67
PACIENTE 7 7,06 16,67
PACIENTE 8 7,01 13,67
PACIENTE 9 6,61 14,33
PACIENTE 10 7,80 14,33
PACIENTE 11 5,40 17,00
PACIENTE 12 8,12 16,67
PACIENTE 13 8,53 17,67
PACIENTE 14 11,15 14,67
PACIENTE 15 10,41 15,33

Tabla 3: Resultados promedio Grupo A

GRUPO B 36-50 ANOS (TODAS LAS PRUEBAS)

Tiempo Medio Total (seg.) Raw Score
PACIENTE 1 11,38 16,33
PACIENTE 2 13,47 15,33
PACIENTE 3 15,36 14,33
PACIENTE 4 11,79 17,00
PACIENTE 5 8,38 10,75
PACIENTE 6 15,98 10,75
PACIENTE 7 8,68 14,66
PACIENTE 8 13,08 16,66
PACIENTE 9 13,93 17,33
PACIENTE 10 12,98 17,33
PACIENTE 11 6,06 14,66
PACIENTE 12 7,33 13,00
PACIENTE 13 11,23 15,66
PACIENTE 14 9,57 16,66
PACIENTE 15 6,29 14,66
PACIENTE 16 9,09 16,00
PACIENTE 17 8,81 14,66
PACIENTE 18 6,01 16,33
PACIENTE 19 8,21 16,00
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PACIENTE 20 10,50 13,66
PACIENTE 21 8,53 16,66
PACIENTE 22 11,34 17,33
PACIENTE 23 8,56 15,33
PACIENTE 24 6,15 15,66
PACIENTE 25 7,42 14,66

Tabla 4: Resultados promedio Grupo B

GRUPO C 51-65 ANOS (TODAS LAS PRUEBAS)

Tiempo Medio Total (seg.) Raw Score
PACIENTE 1 9,41 16,00
PACIENTE 2 11,08 16,00
PACIENTE 3 8,84 13,33
PACIENTE 4 12,27 14,00
PACIENTE 5 10,05 16,67
PACIENTE 6 9,03 14,00
PACIENTE 7 7,87 15,33
PACIENTE 8 8,31 16,00
PACIENTE 9 10,87 14,67
PACIENTE 10 8,56 16,00
PACIENTE 11 11,10 15,00
PACIENTE 12 9,96 14,67
PACIENTE 13 8,84 14,33
PACIENTE 14 9,65 15,67
PACIENTE 15 9,20 15,67
PACIENTE 16 7,39 16,00
PACIENTE 17 7,62 16,67
PACIENTE 18 7,58 16,67
PACIENTE 19 10,42 14,00
PACIENTE 20 7,80 13,33
PACIENTE 21 9,85 15,33

Tabla 5: Resultados promedio Grupo C

Se emplean valores promedio porque como se indica a continuacién, se ha comprobado que
las 18 diapositivas de cada sub test aportan informacidn relevante, es decir, ninguna de ellas es
redundante. Para ello, se ha hecho primero una correlacién del tiempo entre diapositivas donde
se ha visto que la regresion (r) obtenida es muy baja, incluso en algunos casos, cero, lo que
quiere decir que entre ellas hay diferencias estadisticamente significativas y, por tanto, todas
aportan informacién diferente en cada area (gréfica 3):
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Grdfica 3: Regresion para relacion entre diapositivas.

En segundo lugar, también se ha querido comprobar el factor diapositivas mediante un analisis
de varianza (Anova). Previamente a la Anova, se ha comprobado la igualdad de varianzas
mediante el método de Levene, dando como resultado una p = 0.002 (< 0.05), lo que quiere
decir que no se cumple esta igualdad y se tendra en cuenta a la hora de hacer la Anova.

Aplicando la Anova, nuevamente se comprueba que las diferencias entre las diapositivas son
estadisticamente significativas, ya que p = 0 (< 0.05). De esta manera, se elimina la variable
independiente de las diapositivas, todas son importantes, todas aportan informacion, con lo
cual, se puede hacer la suma global del tiempo empleado en resolver las 18 diapositivas de cada
sub test o prueba. Se ha obtenido el mismo resultado para todas las diapositivas de los tres sub
test y los tres grupos de edad.

Comprobado esto, a partir de ahora, se trabajara con valores promedios. Sélo habrd dos
variables con tres niveles cada una: la edad, con los tres grupos de edades diferentes y la
variable de las pruebas, con los tres sub test diferentes. El estudio de disefio 3x3x18 se reduce
a undisefio 3x3 y se aplicara el analisis de varianza de la Anova a estos dos factores por separado
(edad y pruebas).

Con respecto a la diferencia de edad entre los tres grupos, se ha comprobado que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre ellos, ni para el tiempo medio empleado en
resolver las diapositivas, ni para el n? de aciertos. Por tanto, se han podio sumar todos los
tiempos y n2 de aciertos. (tabla 6)

ACIERTOS TIEMPO MEDIO POR LAMINA (S)
MVN@age) | 15.29 + 1.568 4,90 + 0,95 / 9,995+ 0,9546 wyss
FFN(as8+0) 15.4 +1.919 13.91+4,12
CVN(sss0) | 15.75 + 1.677 7.14+2,53

Tabla 6: Tabla resumen puntuacion de aciertos y Tm por Idmina de todas las pruebas para todos los grupos
(Ver en anexo mas tablas y gréficas complementarias).
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5.1 Analisis de datos.
5.1.1 Correlacién entre tiempo medio empleado en las diapositivas vs. n2 de errores:

Uno de los primeros andlisis llevados a cabo ha sido el de comprobar si existe alguna correlacion
entre los errores cometidos en las diapositivas y el tiempo empleado en resolverlas. La
correlacién se ha hecho para todos los grupos de edad y sub test, obteniéndose en todos los
casos que ambos factores no se pueden correlacionar.

En la gréfica 4 se muestra un ejemplo de todas las correlaciones hechas donde se observa la
dispersion entre ambas variables. El resultado del estadistico es muy pequefio (< 0.05) por lo
gue, esta correlacion entre tiempo y n2 de errores no es buena.

Grifica de linea ajustada
T promedio = 6,005 + 0,9068 n°Errores

5 183073
R-cuad. 36.2%
R-cuad {ajustado) 3.2%

T promedio

n°Errores

Grdfica 4: Regresion que relaciona tiempo medio con n® de errores.

A partir de ahora, se deja de hablar de errores cometidos para hablar de aciertos ya que son los
usados en el TVPS-4 para nifios (Raw Score) pudiendo de esta forma comparar, a posteriori, los
resultados que se obtengan en el estudio con los del TVPS-4.

Continuando con el andlisis, se ha querido comprobar si las variables a estudiar, tiempo medio
por lamina (Tm/L) y n2 de aciertos (A) entre los diferentes grupos de edad, tienen una
distribucidn normal. Para ello se ha aplicado la prueba de normalidad de Anderson-Darling,
dando como resultado que tienen una distribucién normal ya que nos da una p cuyo valor es
mayor a 0.05 (graficas en anexo 3).

También se ha comprobado la igualdad de varianzas, que nos permite determinar si las
desviaciones estandar de dos o mas grupos difieren. Esta es una prueba previa al analisis de
varianzas (Anova) y se ha realizado comparando cada sub test o prueba dentro de cada grupo
de edad. El resultado obtenido mediante la prueba de Levene arroja que para los sub test de
memoria visual (MV) y figura-fondo (FF) en los grupos A, By C, se cumple la igualdad de varianza
(el valor de p es > 0.05) y, por tanto, se puede aplicar la Anova. Sélo para el sub test de cierre
visual (CV) no se cumple la igualdad (el valor de p es < 0.05). En este caso, también se puede
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aplicar la Anova, pero se ha de tener en cuenta que a la hora de calcularla con Minitab hay que
desmarcar en las opciones de gréfica la de “varianzas iguales”.

5.1.1 ANOVAS: comparacion entre diferentes grupos de edad para las mismas pruebas

En funcion del Tm:

Se obtiene un valor de p > 0.05, por tanto, no existen diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de los tiempos medios (Tm) en los tres grupos de edad. Se tiene en cuenta que
solo para la prueba de MV, al sujeto se le deja un margen de tiempo de 5 segundos para
memorizar cada figura, motivo por el cual se repite la Anova para corroborar que esta diferencia
no afecta a los resultados. Se suman 5 seg. extra al Tm empleado (grafica 6).

Se puede contrastar con la prueba de Tukey para MV y FF, y Games-Howel para CV. (graficas 5-
8).

ICs simultaneos de 95% de Tukey

lerendcia de ka5 megeas para

bhperyoria B - Memoria A — -

Mvezeria € - Marmadiia A o *

Memorla € - Memaria | »

0% ad 0% L] is

Grdfica 5: Prueba de Tukey — intervalos solapados para las medias de MV grupos A, By C.
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Grdfica 6: Prueba de Tukey — intervalos solapados para las medias de MV + 5seg. grupos A, By C

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Fig-fondo_a; Fig-fondo_B; ...
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Grdfica 7: Prueba de Tukey — intervalos solapados para las medias de FF grupos A, By C

ICs simultineos de 95% de Games-Howel
Cderencia de las medas para Cierre_A; Cerre_B; ...

Cherre B« Clire A *

Cierre,C - Cierre A f *
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Grdfica 8: Prueba de Games-Howel — intervalos solapados para las medias de CV grupos A, By C
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Todos los intervalos de confianza estdn solapados y contienen al cero. No hay diferencias
estadisticamente significativas.

Se cumple la hipétesis nula: no existen diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los Tm para los sub test, por tanto, pueden expresarse como la suma de todos los
tiempos para los tres grupos, obteniéndose asi un Unico valor de Tm y DS (tabla 7).

TIEMPO MEDIO POR LAMINA (TM/L (S))

MV (a+8+c) 4,90 + 0,95/ 9,99s+ 0,9546 mv:s
FF (a+8+0) 1391+ 4,127
CV (a++c) 7.14 + 2,53
ANOVA Todas las medias, en funcidn de la edad, son iguales de forma
estadisticamente significativa (Hnuta)

Tabla 7: Resultados de Tm/L (S) y desviacion estdndar (DS) para cada drea

En funcién del n2 de aciertos (A):

Se obtiene un valor de p > 0.05, por tanto, no existen diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de los aciertos (A) en los tres grupos de edad (graficas 9-11).

ICs simultineos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Memoria_A; Memoria_B: ...

Bemoria B - Memorla_i &

Bemaria_C - Memoria_i *

Memoria C - Memoria B *

25 =20 =15 -1 <05 a0 L] 10

i un indervalo no contene crrg, bos mMedss correspondiendes son significssvomende
diferentes

Grdfica 9: Prueba de Tukey - intervalos de las medias de numero de aciertos solapadas para MV Grupos A, By C
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ICs simultdneos de 95% de Tukey
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Grdfica 10: Prueba de Tukey - intervalos de las medias de nimero de aciertos solapadas para FF Grupos A, By C

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Cierre_A; Cierre_B; ...

Cierre B - Ciemre_A
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Cierre C - Cierre B
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Grdfica 11: Prueba de Tukey - intervalos de las medias de numero de aciertos solapadas para CV Grupos A, By C

Se cumple la hipétesis nula que confirma que las varianzas son iguales, y, por tanto, se pueden
sumar la media de los aciertos para los tres grupos de edad (tabla 8).

ACIERTOS (A)

MV (A+B+C) 15.29 + 1.568
FF (a+B+c) 154 + 1.919
CV (a+B+c) 15.75* 1.677
ANOVA Todas las medias, en funcién de la edad, son
iguales de forma estadisticamente significativa
(Hnuta)

Tabla 8: Resultado de la media de aciertos para cada drea con desviacion estdndar.
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5.1.2 ANOVAS: comparacion de las diferentes pruebas para un mismo grupo de edad

El propdsito de estas Anovas es comprobar si hay diferencias en cuanto al Tm y el n2 de aciertos
en los resultados obtenidos para los sub test de MV, FF y CV dentro de un mismo grupo de edad.

En funcion del Tm:

En todos y cada uno de los casos, se obtiene un valor de p = 0 (gréficas 12-14). Por tanto, que p
= 0 significa que si que hay diferencias significativas en el Tm que tardan los sujetos en realizar
las distintas pruebas.

ICs simultdneos de 95% de Games-Howel

Diferencia de la dias para Memona_&; Fig oA .

Fig-danda A - lemaria A B -
TR - OISR ——
Cierre A - Fig-fanda A —_—
0 5 ] 5 ]

Grdfica 12: prueba de Games-Howel — Intervalos no solapados para medias de tiempo en MV-FF-CV grupo A.

ICs simultdneos de 5% de Games-Howel
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Fig-fanda il - Memaria e
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Grdfica 13: prueba de Games-Howel — Intervalos no solapados para medias de tiempo en MV-FF-CV grupo B.
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Grdfica 14: prueba de Games-Howel — Intervalos no solapados para medias de tiempo en MV-FF-CV grupo C.

En funcion de A

Analizando las Anovas de los tres grupos de edad, se obtiene un valor de p > a 0.05, todas estan
dentro de la misma agrupacion (graficas 15-17). Por tanto, al contrario de lo que pasa con el
Tm, se puede afirmar que, con respecto al n2 de aciertos comparados dentro del mismo grupo
de edad para las diferentes pruebas, no se encuentran diferencias estadisticamente
significativas.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Memaoria_A; Fig-fondo_A; ...

Fig-fonda_A - Memaria A

Cierre_A - Memaria A *

Cierre_A - Fig-fanda_A

-2 4 Q 1 2

i un intervalo no contiene cera, lat medias cor ; son tigni}
diferantes.

Grdfica 15: Tukey - Intervalos de las medias de A solapadas para MV-FF-CV grupo A.
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ICs simultineos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para Memoria_B; Fig-fondo_B: ...

Fig-fonda_B - Memarnia B

Cierre_ B - Memaria B

Cierre_B - Fig-fonda_B *

=10 -0,5 0.0 05 10 15

5 un intervola ne contieng cirg lod medtal covrespondienies fon tignifooivamente
Efraaned

Grdfica 16:Tukey - Intervalos de las medias de A solapadas para MV-FF-CV grupo B.

ICs simultaneos de 95% de Games-Howel
Diferencia de las medias para Memoria_C; Fig-fondo C; ...

Fig-fandsa_€ - Memoaria € -

Cierre_C - Memoria_C I

Clerre € - Fig-fondo € -

-0 -0.5 0.0 05 10 15 2,0

5i un intervale no contiene cerc. [as medias " 185 300 Signd
diferences,

Grdfica 17: Tukey - Intervalos de las medias de A solapadas para MV-FF-CV grupo C.

5.1.3 Grafica factorial para Tiempo (grafica de interacciones)

Mediante la gréfica de interacciones se puede graficar las medias de los datos para un factor en
cada nivel de otro factor con el fin de examinar si los factores interactian.

En este caso, esta grafica servird para comprobar si hay interacciones y cémo interacttdan entre
si las dos variables independientes que tenemos, el grupo de edad y los tres sub test.

Cuando las diferentes lineas que se representan son paralelas (grafica 18), es decir, tienen la
misma tendencia, es porque no se da ninguna interaccién entre ellas, o lo que es lo mismo, el
efecto del grupo de edad, no depende en absoluto de la prueba y viceversa. Si estas lineas se
hubieses cruzado en algln punto, entonces si se podria decir que, existen interacciones entre
las variables o factores, pero no es el caso.
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Grdfica 18: Grdfica factorial para el tiempo (interacciones)

5.1.4 Comparacion de resultados de “Normalidad” con Movilab Vs TVPS-4.

Grafica de interaccién para Tiempo
Medias de datos

PRUEBA

Se pretende comparar los resultados medios obtenidos en cuanto al niUmero de aciertos (Raw
Score) y los proporcionados por el test TVPS4 en el grupo de los 20-21 afios, ya que, en funcion

de la edad, es el rango que hay en comun entre el TVPS-4 y el presente estudio.

Los resultados del TVPS-4, tiene incluidos los resultados para los tres sub test que se han estado
evaluando a lo largo de todo el estudio, MV, FF y CV (tabla 9).

2.56

5 7.84 | 2.89 6.16 540 | 2.3
6 935 | 3.27 774 | 3.8 6.36 | 2.94
7 1024 | 297 | 881 | 3.43 7.60 | 3.31
8 11.10 3.49 10.18 3.57 8.75 3.49
9 1204 | 365 | 11.21 | 359 | 1011 | 3.64
10 1335 | 3.06 | 1222 | 334 | 11.84 | 3.37
1 13.52 | 292 | 1294 | 355 | 12.80 | 3.34
12 13.73 | 2.87 | 1383 | 345 | 1330 | 3.40
13 1433 | 258 | 13.88 | 343 | 1390 3.23
14 14.74 | 242 | 13.71 | 363 | 1412 | 3.48
15 1407 | 257 | 1395 | 3.29 | 1455 | 2.86
16 1544 | 1.75 | 1499 | 298 | 1528 | 2.27
17 1516 | 2.01 1479 | 3.6 | 1522 | 2.42
18-19 | 14.88 | 23 1445 | 3.14 | 1497 | 2.56
{ 20-21 | 15.03 2.34 1460 | 3.18 15.18 | 2.88

Tabla 9: Tabla de resultados del TVPS-4 para los sub test: MV, FF y CV. (Martin N., 2017)
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Para hacer este andlisis, una de las opciones que hay es utilizar la prueba t de comparacién de
dos valores, especificamente la de t de 1 Muestra, ya que nos determinara si la media de una
muestra difiere significativamente de un valor especificado, en este caso del raw score para el
grupo de 20-21 anos del TVPS-4, pero, si ademads de la media se conoce la desviacidén estandar
de la poblacién, como es el caso, entonces es mejor aplicar Z de una muestra.

Tanto las puntuaciones Z como los valores p se asocian con la distribucion normal.

5.1.4.1 Z de 1 muestra con Minitab comparando resultados de Movilab con Raw Score del
rango de los 20-21 afios del TVPS-4.

ACIERTOS_COMPARACIONES VVS PACIENTES
Z de una muestra: MVN (A) a+b+c

Estadisticas descriptivas

B8 ACIERTOS_COMPARACIONES VVS PACIENTES
Z de una muestra: FFN (A) a+b+c

Estadisticas descriptivas

B8 ACIERTOS_COMPARACIONES VVS PACIENTES
Z de una muestra: CVN (A) a +b+c

Estadisticas descriptivas

Prueba

Hipétesis nula Ho: p=15.03
Hipétesis alterna  Hi: g > 15.03

Valor Z Valor p
0.90 0.183

Prueba

Hipétesis nula Hoip =146
Hipotesis alterna  Hi: p > 14.6

Valor Z Valor p
2.03 0.021

Error Limite Error Limite Error Limite
estandar inferior estandar inferior estandar inferior
dela de de la de dela de
N Media Desv.Est. media 95% para p N Media Desv.Est. media 95% para p N Media Desv.Est. media 95% para p
65 15292 1.568 0.290 14.815 65 15400 1919 0394 14751 65 15754 1677 0.357 15166
12 media de poblacién de MVN (A) a+th+c u- media de poblacién de FFN (A} a+b+c 1 media de poblacion de CVN (A) 2 +b+c
Desviacién estandar conocida = 2.34 Desviacion esténdar conocida = 3.18 Desviacion estandar conocida = 2.88

Prueba

Hipotesis nula He: p=15.18
Hipotesis alterna  H.' p = 15.18

ValorZ Valor p
161 0.054

Tabla 10: tablas Z de una muestra (Minitab) para las 3 pruebas.

Al realizar la prueba Z de 1 muestra, hemos puesto en Minitab la opcion de que en la hipétesis

alterna la media es > a la media hipotética

Se observa que para memoria y cierre visual el valor de p es > 0.05, por tanto, en estas dos
pruebas las diferencias no son estadisticamente significativas, sélo para figura fondo lo son

(tablas 10y 11).
Resumen Z de 1 muestra

ACIERTOS

TVPS4

MOVILAB

z/P

MV

15.03+2.34
El resultado de MV wovilab €5ta en 0,9DS por encima de la media de TVPS4,
pero no de forma estadisticamente significativa ya que p > 0,05
FF 14.60 + 3.18
El resultado de FF movilab €5td en 2.03DS por encima de la media de TVPS4, de
forma estadisticamente significativa ya que p < 0,05
cv 15.18 + 2.88
El resultado de CV movilab €std en 1.61DS por encima de la media de TVPS4,
de forma no estadisticamente significativa ya que p > 0,05

15.29 + 1.568
15.4 + 1.919

15.75+ 1.677

0,9/0.183

2.03/0,021

1.61/ 0,054

Tabla 11: Resumen comparacion aciertos Movilab vs TVPS-4.
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6 DISCUSION

Como se ha visto en los resultados, las conclusiones principales de este trabajo son que no hay
diferencias estadisticamente significativas en funcion de la edad de los sujetos a la hora de
resolver las pruebas de memoria visual, figura fondo y cierre visual. También se ha observado
gue existen diferencias entre las tres pruebas citadas como era de esperar. El hecho de que no
hayan salido diferencias con respecto a la edad, nos ha permitido juntar los datos.

Otra cosa que se ha analizado es la relacion entre el tiempo empleado por los sujetos en resolver
los test y el numero de errores. Se ha visto que la correlacién entre tiempo promedio del sujeto
vs errores cometidos en cada una de las areas no es buena. Por tanto, no es posible “penalizar”
el tiempo segun el niumero de errores, ya que éstos pueden ser debidos a distintos factores.

Ello implica que el sujeto los ha podido cometer porque ha querido correr mucho, porque le ha
sido muy dificil la prueba, porque por naturaleza, inevitablemente, se presionan por si no lo
hacen bien, etc.; dicho de otro modo, no hay ninguna correlacién en que los sujetos tarden mas
tiempo en realizar el test con que cometan mas o menos errores, hay sujetos que son mas
meticulosos y por eso tardan mas tiempo y cometen menos errores, hay sujetos que son mas
habilidosos y por eso tardan menos tiempo y cometen menos erros también, y un sinfin de
variaciones. Si se hubiese observado que los sujetos que tardan mas en hacer el test son los
sujetos que cometen mas errores, entonces a estos sujetos se les podria penalizar, por e€j.,
sumandoles mas tiempo al tiempo global (como se haria en el test DEM para nifios, por e].).

Hay que alegar que, desde el momento de la seleccion de los pacientes, se ha tenido muy en
cuenta el hecho de comprobar durante todo el proceso que los sujetos no hayan estado
actuando con desidia o distraccion, el factor motivacidén se ha tenido muy presente en todo
momento. Esto da pie a afirmar que la distraccion no es una variable no controlada, porque se
ha estado comprobando que el sujeto entendiese a la perfeccidon las instrucciones e
indicaciones para la correcta realizacion de los test, haciendo mucho hincapié en la importancia
de estar muy concentrado durante toda la prueba. De hecho, se han descartado sujetos debido
precisamente a que nada mdas comenzar con la prueba o a mitad de la misma, han perdido la
motivacion necesaria.

En este trabajo también se ha analizado la comparacidn entre los resultados de Movilab vs.
TVPS-4 para la edad de 20-21 afios. Han aparecido diferencias estadisticamente significativas
solamente para una prueba, pero no para las otras dos. Sin embargo, este resultado hay que
tomarlo con mucha cautela puesto que Movilab solo ha trabajado con sujetos de 20-21 afos y
en este estudio se han cogido los tiempos de todos los sujetos, por la razén ya expuesta de que
no habia diferencias con la edad, y por eso se deberia realizar esta comparacidn con sujetos de
20-21 afos. Incluso con nifios para saber si Movilab es comparable con TVPS-4.

En este estudio no se ha calculado la validez. Como sugerencia para futuros estudios, se podria
plantear ampliar la muestra de los sujetos que participan, se podria intentar equiparar el sexo
para que participen los mismos hombres que mujeres, se podria también, intentar controlar los
rangos de edad, es decir, que en cada rango haya una muestra bien representada, etc...., en
cuanto a la normalidad, se deberian realizar test de repetitividad (test-retets) para comprobar
gue se obtienen resultados similares en cada realizacion, o que si no son exactamente iguales,
presenten diferencias muy poco significativas. Otra variable importante a tener en cuenta es el

39



UNIVERSITAT FOLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

nivel educativo porque estd visto que afecta al rendimiento cognitivo, por lo que, a menor nivel
educativo, peor es el rendimiento cognitivo. Este efecto es mayor entre los niveles educativos
mas bajos, ya que entre personas con niveles educativos superiores las diferencias en el
rendimiento desaparecen (Ardila, Ostrosky-Solis, & Rosselli, 2000). Por tanto, la educacién no
produce un efecto lineal en el rendimiento cognitivo. Por ello, los datos normativos deben
incluir diferentes rangos educativos.

Finalmente, este estudio ha aportado unos primeros valores medios de tiempo medio y aciertos
de las ldminas TVPS-4, que en préoximos estudios podrian plantearse incluyendo un andlisis de
la normalizacién y contrastar los resultados obtenidos puesto que no hay ningun estudio
realizado que contemple esta tematica.

7 CONCLUSIONES

No se han encontrado diferencias estadisticamente significativas ni para el nimero de aciertos
ni para el tiempo medio dedicado por lamina en los test de memoria visual, figura fondo y cierre
visual de Movilab en funcidén de la edad, motivo por el cual se ha optado por no diferenciar por
grupos de edad y obtener una media y una desviacién estandar de cada area.

Entre las distintas pruebas, si que han aparecido diferencias estadisticamente significativas en
cuanto al tiempo medio (Tm), pero no en cuanto al n? de aciertos. Es decir, los Tm y las
desviaciones estandar salen muy diferentes cuando se comparan los resultados con los tres sub
test, aun comparandolos dentro del mismo grupo de edad, aunque se haya visto que la edad
no influye.

El test que mas se tarda en resolver es el de FF, seguido del de CV y por ultimo el de MV (ver
anexo 7). En cuanto a la media de aciertos, ha sido muy similar entre los tres sub test, todas las
areas presentan la misma dificultad, pero esta afirmacidn no es estadisticamente significativa,
ya que p> 0,05 (0,283).

En cuanto a las diapositivas mas dificiles (ver anexo 2), si se analizan el n2 de errores cometidos
en general (ver tabla anexo 6), se pueden destacar las diapositivas que mayor numero de
sujetos han fallado. Para la prueba de MV, claramente se observa que los tres grupos de edad
han cometido mas errores en la diapositiva n2 13 (Anexo 2), para esta misma diapositiva en los
otros dos sub test, FF y CV, los sujetos también se han cometido algin error, pero nada
significantes. Sin embargo, en las pruebas de FF y CV los tres grupos, a la hora de cometer los
errores, han coincidido en la misma diapositiva para las dos pruebas, es decir, para la diapositiva
16 de FF y la diapositiva 16 de CV (ver anexo 2).

Las cuatro primeras diapositivas han tenido el maximo n? de aciertos para los tres grupos de
edad y para los tres sub test, hecho que coincide con que el TVPS-4 tenga un punto de partida
para los nifios de 12 afios 0 mas con la idea de reducir la carga diapositivas de las pruebas para
estos grupos de sujetos (Anexo 5).
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Se ha hecho una primera comparacién de resultados de Movilab vs TVPS-4, obteniémndose
diferencias estadisticamente significativas en dos de los tres sub test, aunque seria necesario
realizar este mismo estudio con sujetos entre 20-21 afios.

Como conclusién final, este trabajo aporta un tiempo medio y un n2 de aciertos (raw score)
para los tres sub test de memoria, FF y cierre visual para un rango de poblacién adulta sin
patologias de ningun tipo ni disfunciones visuales. Estos resultados constituyen una primera
linea base en poblacién adulta espafiola, que servird para compararlos con los obtenidos por
otras poblaciones, como por ej. la de personas con discapacidad visual.

8 CONSIDERACIONES ETICAS Y PROTECCION DE DATOS

Como respuesta a numerosas muestras de investigaciones éticamente inaceptables, se han
elaborados distintos cédigos éticos y normativas legales para guiar la realizacién de estudios
con seres humanos: Los dos pilares fundamentales son el Cdédigo de Nuremberg (1947) y, muy
especialmente, la Declaracion de Helsinki (1964) redactada por la Asociacion Médica Mundial
(AMM) y considerada principal referencia mundial de investigacion biomédica, cumplida en
este trabajo.

El presente estudio, ademas, se ha llevado a cabo cumpliendo también la Ley Organica 15/1999,
de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal (LOPD) que tiene por objeto
garantizar y proteger, en lo que concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades
publicas y también los derechos fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su
honor, intimidad, privacidad personal y familiar.

Ademas, se ha informado debidamente tanto de forma oral como escrita a todos y cada uno de
los participantes de los objetivos del estudio, caracteristicas basicas del disefio, posibles efectos
secundarios, se ha explicado al paciente que tiene el derecho de abandonar el estudio en
cualquier momento y que por supuesto, puede hacer todas las preguntas que desee relativas a
la investigacion.
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ANEXO 1: Diapositivas de MV, FF y CV (extraidas de TVPS-4):
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« Ejemplos diapositivas de CV:

A sub 1: 018 10

L AN
B ) /r\\
v )
< s (k-y 4

Sub7: CLO7

-\

-(

/ v \2
7y

1,
4

A h

'e

A sub 1: DIS 4

Sub 7: CLO 13|

» y \ ~ ’\\/\ /\//‘
s\, A AN /\\ /\\ A \
o Ry SN R
I Pd % AS rV oA
\'\//\ \V/\\/ \/\\;'/\/\;// \\‘8/\\// /\;>,\<://
1 2 3 4
A sub 1: DS ExA Sub 7: CLO 18
/( \/ ﬁﬁ ///\ =, <‘k — “ \/\\
\r ) | \r >~ ~ 7 > 1/
e e N\ \PAN L7
1 2 3 4

51



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica | Optometria de Terrassa

ANEXO 2: Diapositivas con mayor n2 de errores (extraidas de TVPS-4)

[F 5w 5 s 192

Sub 2: MEM 13-2

RS RN RN AR
NVANVANZANY

Diapositiva n? 13: la mas fallada por todos los grupos de edad en la prueba MV
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Diapositiva 16: la mas fallada por todos los grupos de edad en la prueba FF

A sub 1:0i5 1 Sub 7: CLO 16]
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1 2 3 4

Diapositiva 16: la mas fallada por todos los grupos de edad en la prueba CV
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ANEXO 3: valoracion de la normalidad

Antes de poder aplicar Anova, se tiene que hacer la prueba de Normalidad (Anderson-Darling)
para demostrar si es normal o no la distribucién de las dos variables a estudiar. Se hard tanto
para los tiempos medios como para el n? de aciertos de cada sub test y para los tres grupos de
edad.

1. MV (por grupos de edad)

a. Graficas de la valoracion de normalidad del tiempo medio por lamina (Tm/L)

Grafica de probabilidad de Memoria_A Grafica de probabilidad de Memoria_B
Normal Normal
99 99 -
Media 4399 / Media 5006
DesvEst 05845 e DesvEst. 1047
95+ . N 15 95+ e N 25
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20 e Valorp 0502 20 . » Valorp 0550
50 ol 50 N
P .,
& 704 - & 70 i
£ e s £ e :,'
g 50 e g 50 F%
g » g ’
5 40- Py 5 40 .g,
S 30 ‘r S 30 :'.
20 - 20 »
P
10 . 10 .
-
B . B /
~ .
1 - ' ! 1 < ' |
20 35 40 45 50 55 50 2 3 4 5 & 7 3
Memoria_A Memoria_B

Grafica de probabilidad de Memoria_C
Normal

. Media 5133
. DesvEst. 09582

55+ / N 21
s AD 0475
Valorp 0215

Porcentaje
8
"".

Memoria_C

Como se puede observar en las tres graficas correspondientes a la prueba de normalidad
(Anderson-Darling) para el Tm/L en el sub test de MV para los tres grupos de edad, casi todos
los puntos quedan muy cerca de la recta. El valor de P en las tres graficas, esta por encima del
valor de 0.05, por tanto, hay una distribucién normal del tiempo para todos los grupos de edad,
aunque, en este caso, se observa un poco mas de dispersion en el grupo de la gente mdas mayor.
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b. Graficas de la valoracién de normalidad del ne de aciertos (A)

Griéfica de probabilidad de Memoria_A

Gréfica de probabilidad de Memoria_A
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Para las tres graficas correspondientes a la prueba de normalidad (Anderson-Darling) para A

# Este pardmetro histérico estimado se utiliza en los célculos,

en el sub test de MV para los tres grupos de edad, obtenemos finalmente, una distribucion

normal del tiempo para todos ellos, ya que el valor de p finalmente es > de 0.05. El n2 de

aciertos por ldmina nos reporta una distribucién normal para el grupo B (p> 0,05), pero, para

los grupos Ay C, se ha modificado levemente la desviacién estandar (Ds) y la media,

proporcionando con ello una distribucién normal de A para el grupo B también.
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2. FF (por grupos de edad)

ad. Graficas de la valoracion de la normalidad de Tm/L

Grafica de probabilidad de Fig-fondo_A

Grafica de probabilidad de Fig-fondo_B

Normal Normal
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En estas tres graficas correspondientes a la prueba de normalidad (Anderson-Darling) para el
Tm/L en el sub test de FF para los tres grupos de edad, casi todos los puntos quedan muy cerca
de la recta, como en la anterior prueba de MV. El valor de p en los tres casos esta por encima
de 0.05, por tanto, también hay una distribucién normal del tiempo para todos los grupos de

edad.

b. Graficas de la valoracién de normalidad de A

Grafica de probabilidad de Fig-fondo_A
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# Este pardmetro histdrico estimado se witiliza en los cdlculos,
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3. cV (por grupos de edad)
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# Este pardmetro histérico estimado se utiliza en los célculos.

Grafica de probabilidad de Fig-fondo_C
Normal - 95% de IC
99

r

DesvEst. 17671
N 24
AD 0834
Valorp 0,027

95
20
80

&, 107

50

B

Porcenta,

30
20

//
5| ,/ ¢
paV D

10 2 14 16 18 20
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ad. Graficas de la valoraciéon de normalidad de Tm/L

Grafica de probabilidad de Cierre_A
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# Este pardmetro histérico estimado se ufiliza en los calculos.
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# Fste pardmetro histdrico estimadao se utiliza en los célculos.

Por ultimo, para las tres graficas correspondientes a la prueba de normalidad (Anderson-
Darling) para el Tm/L en el sub test de CV para los tres grupos de edad, obtenemos, una
distribucion normal del tiempo para todos ellos. El Tm/L para el grupo C nos reporta
directamente una distribucién normal (valor de p > 0,05) pero, para los grupos A y B, se realiza
el pequefio ajuste en la media y/o en la Ds obteniéndose asi un valor normal.

4. Graficas de la valoracién de normalidad de A
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ANEXO 4: Histogramas de Tm y aciertos

® Histogramas para Tm y aciertos en MV:
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® Histogramas para Tm y aciertos en FF:
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e Histogramas para Tm y aciertos para CV:
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ANEXO 5: Histogramas con aciertos por prueba entre los diferentes grupos
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ANEXO 6: Tabla resumen de los errores globales cometidos en todos los grupos
y pruebas

ERRORES TOTALES (por diapositiva)

Ccv

GRUPO A | GRUPOB |GRUPOC | GRUPOA | GRUPOB | GRUPOC | GRUPOA | GRUPOB | GRUPO C
Diapositiva 1 3 0 0 3 0 0 3 0 0
Diapositiva 2 3 0 0 3 0 0 3 0 0
Diapositiva 3 3 0 1 3 1 0 3 0 0
Diapositiva 4 3 1 2 3 0 0 3 0 0
Diapositiva 5 4 3 1 5 1 3 0 1
Diapositiva 6 3 0 0 5 7 1 5 2 1
Diapositiva 7 3 2 3 4 5 4 4 4 2
Diapositiva 8 3 0 0 5 3 3 3 2 2
Diapositiva 9 S 7 7 4 4 3 6 4 5
Diapositiva 10 4 5 4 9 2 6 6 5
Diapositiva 11 4 0 1 4 0 4 3 4 1
Diapositiva 12 7 8 7 3 0 3 0 2
Diapositiva 13 8 S 3 2 2 4 0 0
Diapositiva 14 7 8 7 6 6 6 6 4
Diapositiva 15 3 0 1 6 3 4 4 6 3
Diapositiva 16 5 5 7 0 8 g
Diapositiva 17 5 1 5 6 4 5 5 5
Diapositiva 18 S 9 7 7 4 g

Tabla resumen con los errores cometidos en las diferentes pruebas clasificados por grupo de edad.
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ANEXO 7: Tiempos globales.

350,00
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Histograma con Tiempos globales para MV-FF-CV en grupos A, By C

GRUPO A (20-35afios) GRUPO B (36-50afios)

GRUPO C (51-65afios)

MEM FFONDO CIERRE MEM FFONDO CIERRE MEM FFONDO CIERRE

Paciente 1 84,49 184,42 144,11 98,53 301,39 214,37 88,70 235,37 184,04
Paciente 2 72,14 267,59 98,26 115,14 378,29 233,73 111,91 276,89 209,30
Paciente 3 93,88 129,52 132,62 96,87 404,88 327,77 86,20 210,36 180,83
Paciente 4 59,91 145,98 137,89 86,80 305,21 244,49 129,47 295,85 237,50
Paciente 5 88,86 349,66 237,24 78,34 223,17 150,96 112,46 264,17 166,03
Paciente 6 73,31 270,85 115,21 97,81 470,82 294,54 69,49 279,79 138,17
Paciente 7 81,53 168,75 130,77 95,13 246,33 127,22 86,92 185,22 153,06
Paciente 8 77,36 184,90 116,35 118,94 378,85 208,66 72,22 215,79 160,89
Paciente 9 72,07 170,89 114,12 131,20 334,43 286,68 117,31 338,55 131,07
Paciente 10 80,80 195,96 144,59 120,85 388,82 191,03 90,89 225,25 146,11
Paciente 11 60,14 123,42 108,06 69,76 144,51 113,04 73,41 279,31 246,74
Paciente 12 76,42 233,78 128,53 75,18 206,53 114,19 95,97 284,37 157,31
Paciente 13 88,85 248,42 123,50 86,36 233,79 286,10 76,72 217,55 182,97
Paciente 14 84,67 292,10 225,19 81,90 238,00 197,07 107,70 268,49 145,04
Paciente 15 93,16 314,30 154,65 55,86 167,53 116,28 81,13 247,34 168,23
Paciente 16 66,51 295,76 128,76 79,04 214,92 105,25
Paciente 17 80,38 250,11 145,17 70,56 223,97 116,88
Paciente 18 72,56 124,64 127,25 88,23 191,04 129,95
Paciente 19 100,45 198,67 144,32 89,00 304,32 169,27
Paciente 20 91,98 258,83 216,37 111,46 158,01 151,84
Paciente 21 82,49 237,75 140,30 103,63 229,04 199,11
Paciente 22 111,16 305,45 195,79
Paciente 23 74,91 278,05 109,36
Paciente 24 70,83 167,20 93,94
Paciente 25 92,80 194,24 113,49

79,17 218,70 140,74 93,91 294,84 207,08 93,37 254,95 173,82
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ANEXO 8: Hojas de consentimiento informado

INFORMACION SOBRE EL ESTUDIO

"MORMALIZACION DEL SUBTEST DE PERCEPCION VISUAL INCLUIDO ENM EL
PROGRAMA MOVILAB** Programa de ordenador para evaluar habilidades visuales
desarrollado en la FOOT™.

Objetivo del estudio:

Le invitamos a participar en un estudio para |a normalizacién de los resultados de
la prueba de percepcion visual incluido en el programa Movilab. El estudio consta
de la evaluacion, en observadores adultos con wision normal y sin patologia
ocular, de las areas: Memoria visual (capacidad para recordar las caracteristicas
diferenciales de una imagen), Figura-fondo [capacidad para encontrar una
imagen en un fondo complejo) y Cierre visual {capacidad para identificar algo a
partir de tan solo una parte).

Condiciones del estudio:

La prueba se realizara mediante una Onica sesion en gabinete. Cada area a
evaluar consta de 1B laminas y el tiempo aproximado de realizacion de la prueba
es de aproximadamente 12 minutos.

Su participacian en el estudio s absolutamente voluntaria. En cualquier
momento puede cambiar de opinidn y salir del estudio.

Su participacian no le supondra ningdn riesgo, ni tampoco recibird ningdn
beneficio v/o compensacion por ello.

Sus datos seran utilizados exclusivamente para el estudio descrito y siempre de
forma andnima y absolutamente confidencial, de modo que dnicamente
miembros autorizados dispondran de acceso a la informacion obtenida. El
tratamiento de los resultados formarad parte del Trabajo Final de Master del
estudiante investigador de la FOOT (facultad de :flptica Optometria de Terrassa).

Con el objeto de contestar a cualguier duda ¢ comentario gque tengan con
respeto al estudio pueden ponerse en contacto con:

Ana M2 Garrida (Diglomada en ﬁpﬂm Optametrio) — mail- anamagordo@gmail com
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Cod. paciente:

COMSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN EL ESTUDIO

“MORMALIZACION DEL SUBTEST DE PERCEPCION VISUAL INCLUIDO EM EL
PROGRAMA MOVILAB** Programa de ordenador para evaluar habilidades visuales
desarrollado en la FOOT".

U (- 4"+ ] i« 1= =Y =1 I Tl o
Doy mi consentimiento, de manera libre para participar en el estudio.
He leido |a hoja de informacion que se me ha entregado.

He recibido suficiente informacion sobre el estudio, v todas mis dudas y
preguntas han sido aclaradas y respondidas.

Estoy de acuerdo con gue mis datos relativos a este estudio sean guardados,
procesados electrénicamente y transmitidos. Doy mi consentimiento para gue la
informacion recogida durante el estudio pueda ser procesada v difundida a la
comunidad cientifica, siempre de forma anonima y absolutamente confidencial
segln la Ley de proteccion de datos.

[~ [PV | —SUUPURR : | — S

Firma del paciente:

Confirmo que se ha explicado al participante del estudio los motivos vy las
caracteristicas del proyecto de investigacion.

Firma del investigador:




