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RESUM

L’atenci6 visual dinamica és una habilitat essencial per adaptar-nos al medi dinamic i
constantment canviant que ens envolta. Tot i que molts estimuls amb que interaccionem
diariament sén en moviment, per exemple en la conduccio i en I'esport, existeix poca
informacio sobre aquest tema.

Aixi doncs, l'objectiu general del treball és comparar I'atencié visual selectiva
sostinguda a estimuls en moviment de diverses mostres d’observadors.

Per aix0, s’ha utilitzat el programa informatic Dynamic Visual Attention (Aznar-
Casanova, 2014) i s’han estudiat 4 grups de participants d’ambdos sexes: el primer
format per adolescents d’entre 11 i 14 anys, el segon joves de 18 a 25 anys, el tercer
per adults d’entre 40 i 50 i el quart adults majors de 65 anys.

Els resultats obtinguts ens permeten concloure que l'eficacia o cost temporal d’encerts
dels adults grans és major que la resta de grups. Quan s’augmenta la velocitat dels
estimuls visuals, I'eficacia és menor en els 4 grups d’edat pero especialment en els
adults majors de 65 anys. Amb la practica, I'eficacia disminueix en tots els grups. Per
altim, el temps de reaccié simple dels participants joves son menors (millors) que els
dels adults grans.

Paraules claus: Atenci6 visual dinamica, temps de reaccid, atencio visual selectiva
sostinguda, envelliment.
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RESUMEN

La atencion visual dindmica es una habilidad esencial para adaptarnos al medio
dindmico y constantemente cambiante que nos rodea. A pesar de que muchos de los
estimulos con los que interaccionamos diariamente son en movimiento, por ejemplo en
la conduccién y en el deporte, existe poca informacion sobre este tema.

Asi el objetivo general de este trabajo es comparar la atencion visual selectiva sostenida
a estimulos en movimiento de diversas muestras de observadores.

Para esto, se ha utilizado el programa informatico Dynamic Visual Attention (Aznar-
Casanova, 2014) y se ha estudiado 4 grupos de participantes de los dos sexos: el
primero compuesto por adolescentes entre 11 y 14 afios, el segundo por jévenes de 18
a 25 afos, el tercero adultos entre 40 y 50 afios y el cuarto adultos mayores de 65 afos.

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que la eficacia o coste temporal de
aciertos es mayor que en el resto de grupos. Cuando se aumenta la velocidad de los
estimulos visuales, la eficacia es menor en los 4 grupos de edad pero especialmente
en los adultos mayores de 65 afios. Con la practica, la eficacia disminuye en todos los
grupos. Por ultimo, el tiempo de reaccién simple de los participantes jévenes es menor
(mejor) que el de los adultos grandes.

Palabras claves: Atencion visual dindmica, tiempo de reaccion, atencion visual
selectiva sostenida, envejecimiento.
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ABSTRACT

The dynamic visual attention is an essential ability to adapt us to the dynamic and
changing external environment. Although many of the stimulus that we process are in
movement there isn’t many information about this topic.

Therefore the general objective of this study is to compare the selective sustained visual
attention to dynamic stimuli in a sample of 60 observers.

The study has been taken with the Dynamic Visual Attention test (Aznar-Casanova,
2014). We have analyse four groups: the first was composed by teenagers aged
between 11 and 14 years old, the second by young people 18-25 years, the third by
adults aged between 40 and 50 years and the fourth by adults over 65 years.

By the results obtained we can conclude that the adult’'s effectiveness or cost of
temporary successes is higher than the other groups. When the speed of visual stimulus
increase, the effectiveness is less in the 4 age groups but specially in adults over 65
years. With training or practice, the effectiveness decreases in all groups. Finally, the
simply reaction time is less (better) in young people than in adults.

Keywords: dynamic visual attention, reaction time, selective sustained visual attention,
aging.
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SUMMARY

1. INTRODUCTION

Attention is a complex and discriminatory process that goes hand-in-hand with cognitive
processing. It is the responsible of filtering the information and assigning the resources
to allow the internal adaptation of the organism in front of the external requires
(Reategui, 1999).

It can also be defined as the mechanism implicated in the activation of processes of
selection, distribution and maintenance of psychological activity (Garcia Sevilla, 1997).

The selection processes are activated when the environment requires us to answer to
only one stimulus when there are many others available, the distribution processes
when the environment requires to attend to several things at the same time and finally
the processes of maintenance when we have to concentrate on a task during large
periods of time (Garcia Sevilla, 1997).

These processes allow three different types of attention: selective, divided and
sustained.

As we have introduced, the selective attention is the cognitive ability to prioritize the
processing of only a piece of all the information while you ignore the rest (Madden,
1990).
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The attentional selection involves two different aspects that take place together: the
inhibition and focalization.

The attention selective focalized processes are those which the organisms pay attention
selectively to a stimulus or a property of it above another stimulus. The inhibition process
consists on ignoring the irrelevant information or distractors and ignoring the
incompatible answers with the main task (Kahneman, 1973).

Garcia Sevilla (1997), define the divided attention as the activity that gets on the
mechanism which the organism gives an answer to the multiples environmental
demands. Now, we talk about multiples because it consists on attending to, as much as
humans can, at the same time. In this case there aren’t distractors or attentional
preferences of the shown stimulus (Kahneman, 1973).

The sustained attention is the ability to keep the attentional focus and to be on the
lookout in front of different stimulus during long periods of time (Garcia Sevilla, 1997).
Therefore, to persist the attention and the sustained attention has the same meaning
(Parasuraman, 1984).

Some authors have been used the concept of sustained attention, alert and surveillance
as synonyms. Rossell6 (1997), thinks that sustained attention is a synonym of
surveillance but Garcia Sevilla (1997) distinguishes between this two terms and arousal.
She describes the concept of arousal like a state of the organism and the concept of
surveillance as a specific type of sustained attention task. According with Goult and
Krane (1992), arousal is a general physiological activation of the body which goes from
the deep sleep to an intense excitation. On the one hand, the surveillance is the capacity
of keeping the level to be alert during minutes or hours. On the other hand, sustained
attention is a short process that last seconds and minutes.

If we classify the attention based on the sensorial mode we find the visual attention.

The visual attention is the cognitive process that allows the detection of stimulus in a
complex visual scene, such as the external environment (Ling & Carrasco, 2006).
Moreover, it can be defined as a processing way with limited capacity that can be
selectively distributed throughout the visual field (Garcia Sevilla, 1996). This selection
induce that some areas receive more attention than others. (Eriksen & St James, 1986;
laBerge & Brown, 1989; Yantis & Jones, 1991).

Thanks to visual attention, we are able to adapt ourselves successfully to the dynamic
and changing environment in which we live (Goodale & Milner, 1992).

According to Garcia Sevilla (1997) the properties and characteristics that makes us pay
more attention in some stimulus than others are:
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- Size: Bigger objects attract more attention than the smaller.

- Position: The upper part and the left half more than the right.

- Colour: Colour stimuli attract more attention than those who are in black or white
shade.

- Intensity: Intensive stimuli have more chance to attract.

- Complexity: The complexes attract more than the easier.

- Importance: Significant and important stimulus attract more attention than those who
aren't.

- Novelty: The unusual attracts more than the familiars.

- Movement: The dynamic stimuli attracts more than the static.

This last property differentiates two types off visual attention, the static and the dynamic.

Many of the stimuli that we receive are in movement and describing complexes
trajectories. These are in constantly changing environment such as driving or in sports.
It is important identifying them and especially those who are moving quickly and can be
dangerous. However, there isn't many information and investigation about dynamic
visual attention. In order to study, we have done a parallelism with the term dynamic
visual acuity (DVA) or the ability to discriminate details of an object when there is
movement (Ludvigh & Miller, 1949).

The studies about DVA have been focused on determine the influence off properties like
size, contrast, angular speed and the exposition time on DVA. It has been checked that
dynamic visual attention is reduced when we increase the speed of the stimuli (Ludvigh,
1949; Morrison, 1980; Prestude, 1987). This phenomenon has been demonstrated in a
recent study made by Lorena Plaza Pefa (2016). She has used the DynVissAtt test into
two groups of 20 members aged between 15 and 20 years old and the second over 50.
In the two groups, the dynamic visual attention of the subjects is reduced when we
increase the speed of the stimulus. However, it is more pronounced in adults. These
results also clash with those obtained by Aznar-Casanova, Sinnet & Quevedo (2005)
about DVA.

In other studies, it has been found that the perception of movement and speed of a
visual stimulus is worse in adults than in young people. (Ball & Sekuler, 1986; Snowden
& Kavanagh, 2006). However, when the duration of the stimuli is increased, adults
accomplish the task like young people (Bennet & Sekuler, 2007).

The process of aging develops some changes in the morphology and physiology of the
brain. This changes are considerate the responsible of the cognitive operations
deterioration (Junqué & Jurado, 1994; Roman & Sanchez-Navarro, 1998).
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With age, the attentional capacity is also deteriorated and decreased. Due to this fact,
sustained attention and surveillance tasks and especially selective attention tasks are
done it worst (Hartley, 1992). Another dysfunction that has been demonstrated with age
is a higher distraction (Garcia Sevilla, 1997).

In the field of experimental psychology, the reaction time is used to study the attention,
due to it is the main chronometric indicator to study the information processing.
According to Tudela (1989), the reaction time is the amount of time since the
appearance of the stimuli and the initiation of the answer.

Der & Deary (2006), differentiate between the simply reaction time (SRT) and the
election reaction time (ERT). In simply reaction time tasks, there is only one stimulus
and one answer predetermined. The stimulus is always the same and the answer as
well.

The ERT is the time between the appearance of the stimulus, and the answer for this
stimulus (Alves 1985; Welford 1980). In the election reaction time tasks, there are shown
two or more different stimuli.

Reaction time is highly associated with age. During the maturity, the reaction time
becomes more variable and higher. Authors like Pierson and Montoye (1958) have
observed that there is a drop of the reaction time since the childhood until 20. Then there
is a slow and constant increase until 50/60 years and it’'s at this age that becomes more
accentuated (Jensen, 1985). This results were also found in the study by Plaza Pefia
(2016).

2. OBJECTIVES

- To study visual sustained selective attention to dynamic stimuli in a sample of 60
observers.

- To analyse the differences between the four age groups.

- To determine and compare RT among groups.

3. HYPOTESIS

- After focusing the attention over a period of time, the yield of the participants doing the
test of dynamic visual attention will be deteriorated.

- The yield of the observers doing the test deteriorates with age.

- The reaction time get worse with aging.
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4, METHOD

4.1 Participants

Fifty-three subjects divided in four age groups had participated in the research: 11
teenagers aged between 11 and 14 years old, 15 young people between 18 and 25
years, 15 adults 40-50 years and 12 adults over 65 years.

Participants with attention problems, cognitive pathology like senile dementia, colour
vision problems, high reaction times (over three seconds) and those with corrected near
visual acuity less than 0,5 were discarded to do the experiment.

4.2 Material

We have used the Dynamic Visual Attention program (Aznar-Casanova, 2014) to
evaluate the visual sustained selective attention to dynamic stimuli. With this test,
attention is studied through two registers, answer time and effectiveness (classifying the
answer in wrong or right).

This test examines the capacity of discrimination of moving stimuli. Therefore, there are
presented from left to right four dots about 3 mm of diameter with different colour (red,
green, grey and yellow). They follow a uniform movement and different trajectory. Two
different speeds are used in the test, low and high.

Stimuli were shown in a Lenovo ideapad Z500 laptop, with these properties: Intel Core
processor i7-36 12QM CPU) @ 2.10GHz, 8,0GB RAM, Intel HD Graphics 4000.

5. RESULTS

By the results obtained we can conclude that the adult’'s effectiveness or cost of
temporary successes is higher than the other groups. When the speed of visual stimulus
increase, the effectiveness is less in the 4 age groups but specially in adults over 65
years. With training or practice, the effectiveness decreases in all groups. Finally, the
simply reaction time is less (better) in young people than in adults.
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1. INTRODUCCIO

En la vida quotidiana les persones som bombardejades per un gran nombre d’estimuls
procedents de I'exterior, molts d’ells presentats de manera simultania. Tot i aix0, no tots
sén importants per nosaltres i no podem prestar atencio a cada un d’ells ja que el nostre

sistema cognitiu es veuria sobresaturat d’informacio.

D’aquesta manera, de totes les fonts d’estimulacio que tenim al voltant, seleccionem la
informacio que ens és util i funcional i en descartem o ignorem la resta. L’atencié

selectiva és el procés mitjangant el qual realitzem aquesta tria.

Es necessari tenir en compte que I'atencié no solament regula I'entrada d’informacio
sin6 que també esta implicada en el seu processament i en donar una resposta adient
(Hartley, 1992).

En la literatura cientifica sobre envelliment, s’ha evidenciat que amb I'edat hi ha un
alentiment mental en el processament de la informacio (Salthouse, 1996). Aix0
comporta un declivi en I'execucié d’'una amplia varietat de tasques cognitives com per
exemple les relacionades amb el temps de resposta i cerca d’estimuls (Madden &
Whiting, 2004; Mc Dowd & Shau, 2000), el control de I'atencid, la memoria, el
llenguatge, habilitats visuo-espacials, visuo-perceptives y visuo-constructives etc.
(L6pez, 2007).

Molts dels estimuls als que hem de respondre diariament sGn en moviment i descriuen
complicades trajectories. Aquests son presents en medis constantment canviants com
per exemple la conducci6 o en I'esport. Es important, poder-los identificar i especialment
en situacions dinamiques que poden implicar perill. Tot i ser tan presents, existeix poca

investigacio cientifica al voltant de I'atencio visual dinamica.

Aixi doncs, en el present estudi, analitzarem I'atencid visual selectiva sostinguda a
estimuls en moviment de 60 voluntaris, mitjangant el programa informatic Dynamic

Visual Attention (Aznar-Casanova, 2014).

14
Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa
© Universitat Politecnica de Catalunya, any 2017. Tots els drets reservats



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Optica i Optometria de Terrassa

2. MARC TEORIC
2.1 Atencié

Actualment, no existeix una definicié Unica i universal del concepte de I'atencio.
Diferents autors la consideren com quelcom construit per diferents processos i no com

un proces unitari.

Aixi, segons Rosselld (1999), I'atencié és el mecanisme cognitiu mitjancant el qual
exercim el control voluntari sobre la nostra activitat perceptiva, cognitiva i conductual,
entenent que activa/inhibeix i organitza les diferents operacions mentals requerides per
arribar a obtenir I'objectiu que pretenem i que la seva intervencio és necessaria quan i

en la mesura en que aquestes operacions no poden desenvolupar-se automaticament.

També es pot definir com el mecanisme implicat directament en I'activacio i el
funcionament dels processos i/o operacions de seleccid, distribucié i manteniment de

I'activitat psicologica (Garcia Sevilla, 1997).

Els processos selectius s’activen quan I'ambient ens exigeix respondre a un sol estimul
en preséencia d’altres estimuls o tasques variades i diverses. Els de distribucié quan
I'ambient ens exigeix a atendre a varies coses a la vegada i no com en el cas anterior,
centrar-nos en un unic aspecte de I'ambient. Finalment, els processos de manteniment
o sosteniment de I'atencio que es produeixen quan hem de concentrar-nos en una tasca
durant periodes de temps relativament amplis. Aquests processos i operacions sén les
que donen lloc a tres tipus diferents d’atencio: selectiva, dividida i sostinguda (Garcia
Sevilla, 1997).
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2.2Tipus d’atenci6

2.2.1 Atencid selectiva

L'atencié selectiva és l'activitat que posa en marxa i controla els processos i
mecanismes pels quals I'organisme processa tan sols una part de tota la informacid, i/o
dona resposta homés a aquelles demandes de I'ambient que son realment Uutils o

importants per lI'individu (Garcia Sevilla, 1997).

Madden (1990), la defineix com la capacitat cognitiva de prioritzar el processament

d’'una unitat d’informacié mentre s’ignora una altre.

La seleccié atencional comporta dos aspectes diferents que tenen lloc de manera
conjunta: la focalitzacié i la inhibicié. Segons Kahneman (1973), els processos d’atencio
selectiva focalitzada son aquells pels quals “els organismes atenen selectivament a un
estimul o algun aspecte d’aquest, amb preferencia sobre els altres estimuls”. Pel que
fa al procés d'inhibicio, consisteix en ignorar la informacio no rellevant o distractors i

també inhibir les respostes incompatibles amb la tasca principal.

Els estudis sobre l'atencié selectiva es van emprendre amb el “paradigma de filtre”
(Garcia Sevilla, 1997). Aquest parteix de la idea de que el sistema cognitiu huma és de
capacitat limitada. Es a dir, no tota la informacio que entra en els nostres sistemes de
processament pot arribar al sistema perceptiu i fer-se conscient. D’aguesta manera es

necessita que el filtre seleccioni i actui sobre la informacio rellevant.

En funcié de la fase en que té lloc la seleccié de la informacio, sorgeixen tres models
de filtre: filtre precategorial o de seleccié primerenca (Broadbent, 1985, 1971, 1982;
Hoffman, 1982; Treisman, 1960, 1969, 1982), model de filtre postcategorial o seleccid
tardana (Deutsch & Deutsch, 1963; Duncan, 1980; Morton 1968; Norman, 1968, 1969)
i el model de seleccié multiple (Johnston & Heinz, 1978; Keren, 1976). En el primer, tal
i com el seu nom indica, la seleccio té lloc en les primeres etapes del processament i
abans de que entri en el sistema perceptiu. La informacio és seleccionada en funcio de
les caracteristiques fisiques. En el segon, la seleccid es produeix una vegada que els

estimuls han sigut reconeguts, durant la selecci6 de la resposta (Deutsch & Deutsch,
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1963) i durant la fase de memoria (Norman, 1968,1969). En aquest cas la seleccio es
fa atenen caracteristiques semantiques a més de les fisiques. Per dltim, en el model de
seleccié mudltiple, la seleccio pot tenir lloc en qualsevol moment del processament,

segon li interessi al sistema cognitiu.

2.2.2 Atenci6 dividida

L’atencio dividida fa referéncia a I'activitat mitjancant la qual es posen en marxa els
mecanismes que l'organisme utilitza per donar respostes davant les mudltiples
demandes de I'ambient. Es parla de mdltiples perqué es tracta de, no seleccionar
aspectes especifics de la informacio, sin6 d’atendre a tot el que es pugui al mateix
temps (Garcia Sevilla, 1997). En aquests casos no hi ha distractors ni preferéncies
atencionals pels estimuls que es presenten (Kahneman, 1973), siné que, al contrari, la

persona ha d’intentar atendre a tot de manera eficac.

La nostra habilitat per atendre simultaniament té uns limits, ja que tal i com hem
comentat anteriorment, el nostre organisme té una capacitat limitada a I'hora de
processar la informacio. Aixi, quan la persona no es capa¢ d’'atendre a la vegada les
multiples demandes de I'ambient es sol produir el fenomen conegut com interferéncia
(Garcia Sevilla, 1997).

2.2.3 Atenci6 sostinguda

Es l'activitat que posa en marxa els processos i/o mecanismes pels quals I'organisme
és capa¢ de mantenir el focus atencional i estar alerta davant la presencia de
determinats estimuls durant periodes de temps relativament llargs (Sevilla, 1997).
D’aquesta manera, parlar d’atencié sostinguda i de persistencia de I'atencio és el mateix

(Parasuraman, 1984).

Per alguns autors, els termes d’atenci6 sostinguda, alerta i vigilancia s’han utilitzat com
sinonims. Rossello (1997), considera I'atencio sostinguda sinonim de vigilancia, mentre
que Garcia Sevilla (1997) distingeix entre aquests dos termes i el d’arousal que descriu

com un estat general de I'organisme, i el terme vigilancia com, un tipus especific de
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tasques d’atencid sostinguda. Segons Goult i Krane (1992), I'arousal és una activacio
general fisiologica i psicologica de I'organisme, que varia en un continu que va des del
son profund fins I'excitaci6 intensa. La vigilancia és la capacitat de mantenir el nivell
d'alerta durant periodes de minuts i hores. En canvi, l'atencié sostinguda és un proceés

més a curt termini, que es manté durant segons i minuts.

Yerkes i Dodson (1908), enuncien la seva llei on van establir la relacié que hi ha entre
arousal i rendiment. Aixi, la relacio entre I'activacio fisiologica (arousal) i el rendiment
en una tasca té forma de U invertida. Per una banda, la llei estableix que, a mesura que
s’incrementa l'arousal millora el rendiment, fins a arribar a un determinat nivell
anomenat punt optim d’activacio. Un cop passat el punt optim, increments en el nivell
d’arousal produeixen decrements en I'execucio. Per altre banda, aquesta llei també
instaura una influencia entre activacio i nivell de dificultat de la tasca. En tasques
senzilles, un arousal alt produeix major rendiment que arousals baixos i en tasques

complexes nivells alts d’arousal produeixen un rendiment menor que els baixos.

L’atenciod sostinguda es caracteritza per I'aparicio d’una disminucio del rendiment al llarg

de la tasca, coneguda com funcié de decrement (Afiafios, 1999).

2.2.4 Atenci6 visual

En les primeres investigacions sobre atencio visual, es va comencar substituint el
concepte de filtre, vist anteriorment, per focus, ja que suposaven que I'atencio visual té
un focus espacial. Per entendre la naturalesa i el funcionament d’aquest, sorgeixen dos

models: el de focus de llum i el de lent “zoom” (Garcia Sevilla, 1997).

Breument el primer model, parteix de la idea que I'atencié visual funciona com un focus
de llum que es desplaca pel camp visual i permet el processament d’aquella informacio
que es troba dins de l'area il-luminada per aquest (Garcia Sevilla, 1997). En el segon
model, I'atencio funciona com una lent zoom que té diferents nivells de resolucié
(Eriksen & St James, 1986; Eriksen & Yeh, 1985; Jonides, 1983) (citat en Garcia Sevilla
1997).
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L’atencio visual és un procés cognitiu que facilita la deteccié d’estimuls en una escena
visual complexa, com la que habitualment ens presenta el medi extern (Ling & Carrasco,
2006).

L’atencid visual pot ser definida com una forma de processament de capacitat limitada
que es pot distribuir de forma selectiva al llarg del camp visual (Garcia Sevilla, 1996).
Aquesta seleccid possibilita que algunes arees o localitzacions del camp visual rebin
més atencio que altres (Eriksen & St James, 1986; LaBerge & Brown, 1989; Yantis &
Jones, 1991).

La deteccid d’un estimul visual amb unes caracteristiques concretes (target) dins d’una
série d’estimuls que no les tenen (distractors) s’alenteix si entre aquests ultims s'inclou
algun que és radicalment diferent a tots els altres quan a caracteristiques com el color,
brillo o l'orientacié (distractor destacat). A nivell perceptiu els distractors provoquen
oscil-lacions que no permeten processar adequadament els estimuls importants
(Munar, Rosselld & Mir; Munar, Roca, & Sanchez-Cabaco, 1999).

Aixi doncs, quan un estimul presenta alguna caracteristica fisica que el destaca
visualment de la resta, la nostra atencio tendira a orientar-se cap a ell, tot i que la nostra
intencid sigui centrar-la en d’altres definits per caracteristigues que contrastin menys
amb les de la resta (Egeth & Yantis, 1997).

Segons Garcia Sevilla (1997), les propietats i caracteristiques que fan que prestem més

atencidé a uns estimuls que a altres son:

La mida: Els objectes de mida més gran capten més I'atencié. 2) La posicio: La part
superior atrau més i la meitat esquerra més que la dreta. 3) El color: Els estimuls de
color criden més I'atencié que els que tenen tons en blanc i negre. 4) La intensitat de
I'estimul: Els estimuls intensos tenen més probabilitats de cridar I'atencié. 5) La
complexitat de l'estimul: Els complexes criden més que els que no ho son. 6) La
rellevancia: Un estimul rellevant o significatiu atraura més I'atencié d’'un que no ho sigui.
7) La novetat de I'estimul: Els innovadors o inusuals atrauen més l'atencié que els
familiars. | finalment una altra caracteristica és 8) El moviment: Els estimuls en

moviment capten més l'atencié que els estatics.
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En relacio a aquesta Ultima caracteristica, Rossellé (1999) afirma que la nostra atencio
tendeix a ubicar-se sobre estimuls que apareixen de forma rapida i abrupta. D’aquesta
manera, si s’esta prestant atencié a una lectura i de sobte apareix un flaix de llum dins

de la periferia visual, probablement la lectura quedi interrompuda.

Aquesta ultima caracteristica permet diferenciar dos tipus d’atencié visual, I'estatica i la

dinamica. Nosaltres ens centrarem en la darrera.

2.2.4.1 Atencio visual dinamica

En la vida diaria, gran part dels estimuls als que hem de respondre s6n en moviment.
Per exemple en l'esport, tant els jugadors com els objectes que s'utilitzen es mouen
seguin complicades trajectories. A pesar d’aixo existeix escassa informacié al voltant

de I'atencio visual dinamica.

La relativa manca d’informacié comporta, que per estudiar-la, s’estableixi un
paral-lelisme amb el concepte d’agudesa visual dinamica (AVD). Ludvigh i Miller (1949),
la descriuen com I'habilitat de discriminar detalls d’un objecte quan existeix moviment

relatiu al subjecte.

La majoria dels estudis, s’han centrat en determinar la influéncia que tenen els factors
de I'estimul mobil com la mida, el contrast, la velocitat angular i el temps d’exposicio
sobre 'AVD. D’aquesta manera, s’ha verificat que I'AVD es veu reduida a 'augmentar
la velocitat de desplacament de I'estimul (Ludvigh, 1949; Morrison, 1980; Prestrude,
1987).

Aquests resultats coincideixen també amb els obtinguts per Aznar-Casanova, Sinnet i

Quevedo quan a agudesa visual dinamica (2005).

En el cas concret de I'atencio visual dinamica, un estudi realitzat recentment per Plaza
Pefia (2016) va evidenciar que aquesta també disminueix a l'augmentar la velocitat de
I'estimul, sent aguest efecte lleugerament més pronunciat en els adults. L’estudi es va

dur a terme amb 2 grups de 20 participants, d’edats compreses entre 15 i 20 anys i
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majors de 50 anys mitjan¢ant el programa informatic DynVisAtt (Aznar-Casanova,
2014).

Altres autors han intentat estudiar la velocitat a la que lI'agudesa visual dinamica
comenca a deteriorar-se de manera significativa i s’ha trobat certa controversia. Per una
banda, Weissman i Freeburne (1965) estableixen els 120°seg com velocitat limit, per

altra Brown (1972) proposa els 25-30°seg i Prestrude (1987) suggereix els 50°/seg.

2.2.4.2 Moviments oculars i atencié visual

Segons Posner, Snyder i Davidson (1980), gran part de les investigacions sobre la
relacid entre atencié i moviments oculars procedeix d’estudis de registres cel-lulars

realitzats a primats en estat de vigilia.

Ambdues funcions s6n executades per les mateixes estructures cerebrals, en concret,

les que formen part de la red atencional posterior (Posner & Petersen, 1990).

Posner (1980), afirma que la relacié entre els moviments atencionals i els moviments
oculars depen més de la presentacié d’'un esdeveniment periféric important que de la
produccié d’'un moviment ocular cap a ell. Es a dir, si 'esdeveniment no és important

els subjectes poden evitar desplacar I'atencio.

Diversos autors (Hoffman & Subramaniam, 1995; Kouler, Dosher, Anderson & Blaser
1995; Schneider & Deubel, 1996) han verificat que entre els moviments oculars i els
moviments per centrar I'atencio hi ha una estreta relacio pero tot i aixo diferencien les

dues funcions.

La independéncia entre els moviments oculars i els d’atencio va ser observada i descrita
per Von Helmholtz, James i Wundt a través d’estudis amb meétodes introspectius. Per
una banda, James (1980 citat en Barriopedro, 1994), afirma que podem atendre a un
objecte amb la periféria del camp visual i tot i aixi no dirigir I'ull cap a ell. James en el
seu estudi també cita alguns comentaris de Von Helmholtz: La nostra atencid és
totalment independent de la posicié i acomodacio dels ulls i lliure de dirigir-se, a través

d’un esforg¢ conscient i voluntari, a qualsevol porcio del camp visual fosc i indiferenciat.
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Per la seva banda, Wundt (1912, citat en Barriopedro, 1994) diu que si ens entrenem
en deixar vagar la nostra atencio per diferents parts del camp visual mentre mantenim
el mateix punt de fixaciod, rapid ens quedara clar que el punt de fixacio de I'atencid i el

punt de fixacio de la visié no sén ni molt menys el mateix.

Altres autors, consideren que el moviment ocular en certs casos és realitzat per
I'atencio. Com a exemple, Stelmach, Campsall i Herdman (1997) van comprovar que
lamplitud dels moviments oculars durant la lectura s’ajusta per adaptar-se a la
estructura de la nova informacio. Aixi, segons ells, I'atencié s’avanca per preparar

aguest moviment.

Un altre estudi que ha permes diferenciar entre ambdéds mecanismes va ser el realitzat
per Fisher i Breitmeyer (1987). Els autors van demostrar que quan el subjecte atén
activament a diferents espais del camp visual realitza uns moviments sacadics rapids
(express saccades) la laténcia dels quals és només de 75-100 milisegons. Tot i aixo,
quan l'atencié es focalitza en un objecte del camp visual, la laténcia d’aquests

moviments disminueix.

Aixi, arriben a la conclusié que una de les funcions del mecanisme atencional és la de
programar el moviment ocular en funcio del tipus d’estratégia que estigui desenvolupant

I'atencid: reorientacio, cerca, exploracié etc.
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2.3Temps de reaccio

En I'ambit de la psicologia experimental, s’utilitza la mesura del temps de reaccié com
a factor d’estudi de l'atenci6. El temps de reaccio és el principal indicador cronometric

utilitzat en I'estudi del processament de la informacié a nivell cerebral.

Tudela (1989), el defineix com la quantitat de temps des de I'aparicié d’un estimul fins

la iniciacio de la resposta corresponent.

Els autors (Der & Deary, 2006) diferencien entre el temps de reaccié simple (TRS) i el
temps de reaccio d’eleccio (TRE). En les tasques de temps de reaccio simple s’aplica
un unic estimul al que correspon una Unica resposta predeterminada. L’'estimul és
sempre el mateix i la resposta també. El temps de reacci6 d’eleccid és el temps que
passa entre I'aparicié d’'un estimul, d’entre els varis possibles, i la resposta motora
adequada a aquest estimul (Alves 1985; Welford 1980). En les tasques de TRE, son
presentats dos o més estimuls diferents.

Empiricament, el temps de reaccié esta fortament associat amb I'edat. S’ha observat
que durant la maduresa, el temps de reaccié augmenta i €és més variable. Diversos
autors com Pierson i Montoye (1958), verifiquen que existeix una disminucio (millora)
del TR des de la infancia fins els 20 anys, presentant després un augment lent i constant
fins aproximadament els 50/60 anys i accentuant-se a partir d’aquesta edat (Jensen,
1985). Aquests resultats coincideixen amb els obtinguts per Plaza Pefia (2016), que
mitjancant el DynVisAtt (Aznar-Casanova, 2014), va verificar que els joves tenen TR
inferiors (millors) que els adults.

Plaza Pefia (2016), també va observar que el temps de reaccié dels joves i adults
disminueix a 'augmentar la velocitat de I'estimul. Aquests resultats estan en linia amb
els de Rossell6 (1999), que afirma que la nostra atencio tendeix a ubicar-se sobre

estimuls visuals que apareixen de forma abrupta i rapida.

D’altra banda, Plaza Pefia (2016) va comprovar que després d’'un temps desenvolupant
la prova d'atencid, el TR millora de forma similar en els dos grups. Aixi doncs, la

influéncia de I'entrenament i la practica sobre el temps de reaccié permet acurtar el
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temps que separa la presentacio d’'un estimul i la resposta al mateix (Alves, 1990;
Tavares, 1993; Whiting, 1979).

Der i Deary (2006), van observar que la relacio entre I'edat i el temps de reaccio simple
i el d’eleccié diferien marcadament pero entre els dos hi havia una forta correlacio. El
temps de reaccié simple amb prou feines augmentava fins arribar aproximadament els
50 anys d’edat mentre que el temps de reaccio d’eleccié s’alentia i era més variable

durant I'edat adulta.
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2.4Envelliment

L’envelliment és un procés natural i progressiu que afecta de manera desigual les
diferents especies animals i que s’inicia quan acaba el procés del desenvolupament i
s’arriba a la maduresa (Vinya, 2004).

L'envelliment fa referéncia a una variacié de les caracteristiques dels organismes:
capacitats, habilitats i funcionalitat, en el temps (Navarro Montes, 1994). Aixi doncs, es
pot definir com la suma de tots els canvis que tenen lloc en un organisme amb el pas

del temps i que condueixen a perdues funcionals i a la mort (Vinya, 2004).

El procés d’envelliment porta associats canvis en la morfologia i fisiologia cerebrals que
s’han considerat responsables del deteriorament en el funcionament cognitiu (Junqué
& Jurado, 1994; Roman & Sanchez-Navarro, 1998).

Les capacitats cognitives humanes son el resultat d'un procés de desenvolupament que
té lloc principalment en les primeres décades de la vida i depenen de la maduracio i
refinament dels circuits cerebrals especifics (Rapp & Bachevalier, 2008). L’envelliment
normal altera I'activitat d’aquests circuits i determina el deteriorament dels processos

cognitius associats (Sanes & Jessell, 2013; Bishop, Lu & Yanker, 2010).

Una caracteristica principal del procés d’envelliment, és un alentiment més o menys
generalitzat a nivell sensorial, motor i cognitiu (Fisher & Glaser, 1996; Fisk & Fisher,
1994, Salthouse, 1996; Sliwinski, 1997; Swearer & Kane, 1996; Wingfield, 1996).

Aquest alentiment i/o deteriorament cognitiu observat amb I'edat es posa de manifest
principalment en les seguents funcions cognitives: la velocitat de processament de la
informacio (Salthouse, 1996), en la memoria de treball (Miyake et al 2000), les funcions

visoperceptives, visoespacials, visoconstructives, linguistiques i I'atencio (Lopez, 2007).

L’estudi de l'envelliment es complica pel fet que existeix una amplia variabilitat
interindividual. No totes les persones envelleixen al mateix ritme ni totes les funcions
cognitives per igual. L’'augment de I'edat s’ha associat a un increment de la variabilitat
en el rendiment cognitiu, tot i que hi ha certa controvéersia (Hultsch, Hertzog, Dixon &

Small, 1998).
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El procés d’envelliment també s’ha associat amb un deteriorament i alentiment en la
capacitat atencional, que es tradueix en un empitjorament en I'execucié de tasques

d’atenci6 sostinguda o vigilancia, i sobretot d’atencio selectiva (Hartley 1992).

Plude i Doussard-Roosevelt (1989, citat en Park & Schwart, 2002) en un estudi van
demostrar que en tasques de cerca de conjuncions (ells posen I'exemple de trobar una
X vermella en un camp de X verdes i O vermelles), la taxa de resposta dels adults joves
era superior a la dels adults grans. Aixi conclouen que les tasques que requereixen

seleccié de la informacid mostren un declivi relacionat amb I'edat.

Kramer i Maden (2008) conclouen que en I'envelliment normal existeixen deficits en
I'atencio selectiva perd no segueixen un patro unic d’afectacio. Ressalten que I'afectacio
de l'atencié associada a I'envelliment és més visible en la capacitat per inhibir els
estimuls distractors i no en la capacitat per distingir un estimul rellevant entre els

distractors del context.

Madden (1983, citat en Denise i Schwart, 2002) proposa que un métode per millorar la
seleccié de la informacié és presentar claus. En el seu estudi, va observar que els adults

grans es beneficiaven meés d’aquestes claus que els joves.

En tasques de vigilancia, hi ha certa controversia, alguns estudis troben diferencies amb
I'edat i altres no (Giambra, 1993). Aquest autor, suposa que les diferéncies observades
amb l'edat es deuen a aspectes de la tasca com la discriminabilitat de I'estimul, (de
forma que si es distingeixen facilment, les diferencies entre edats s6n minimes) i la

duracio (si no sén massa breus es redueixen les diferéncies d’edat).

Pel que fa a les tasques d’atenci6 dividida o duals, hi ha un major consens entre autors
(Zec, 1995; Roman & Sanchez, 1998; McDowd & Shaw, 2000; Kramer & Madden, 2008)
i afirmen que la gent gran té dificultat per realitzar-les.

Una altra disfuncié que s’ha evidenciat amb I'envelliment és una major susceptibilitat a

la distracci6 (Garcia Sevilla, 1997).

Han sorgit diverses teories per explicar aguest deteriorament atencional:
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Per una banda, les més antigues, centrades sobre atencié selectiva proposen que
'envelliment no afecta directament a la capacitat per seleccionar o processar la
informacio rellevant siné que resulta d’'un deteriorament en el filtrat de la informacié
irrellevant (Mc Dowd & Birren, 1990).

Des de la perspectiva del processament de la informacio, sorgeix la teoria de la velocitat
de processament (Salthouse 1985, 1991, 1996), que postula que el factor fonamental
subjacent als canvis conductuals i cognitius observats en la gent gran és un alentiment
generalitzat. Salthouse (1996, 2000) senyala que aquest podria estar afectant de forma
significativa a la resta de processos cognitius, entre ells I'atencio, com a consequencia
d’una codificacio menys efectiva dels estimuls. Aixi, quan major sigui la velocitat, menor

sera la capacitat de processar la informacié.

Salthouse (1996) proposa dos mecanismes per entendre la relacié entre la velocitat de
processament i la qualitat del funcionament cognitiu, el de temps limitat i el de
simultaneitat. La base del primer mecanisme és que I'execucié de les operacions finals
d’una tasca es troba limitada com a consequéncia de que gran part del temps disponible
s’ha utilitzat per I'execucié d’operacions inicials, quedant les ultimes degradades o

empobrides. Finkel i Pedersen (2004) també recolzen aquesta hipotesi.

S’ha comprovat que aquest efecte no és constant en totes les tasques cognitives, sino
que s’incrementa amb l'efecte de la complexitat (Kok, 2000; Salthouse, 2000). El
mecanisme de simultaneitat, es basa en la idea de que si el processament de la
informacioé és massa lent, no tota la informacio rellevant estara disponible quan sigui

necessari.

Altres teories (Hasher & Zacks, 1979) atribueixen el descens cognitiu observat en la
gent gran a l'existencia de deficits especifics en els mecanismes de control executiu,
com el control inhibitori. La carencia d’un control inhibitori efica¢ seria la responsable
de la disminucio de la capacitat per focalitzar I'atencié selectiva sobre I'estimulacio

rellevant.

En paral-lel amb aquesta hipotesi, Salthouse (1996), proposa que I'alentiment

atencional podria ser degut a la preséncia de dificultats per inhibir estimuls distractors.
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Scialfa i Joffe (1998) van demostrar que els efectes de I'edat varien en funcio de la
similitud entre I'estimul objectiu i els distractors, més que el tipus de cerca, ja que joves

i gent gran es mostraven igualment afectats per aquestes variables.

Swearer i Kane (1996), suggereixen que l'alentiment observat en I'envelliment podria
estar associat a la dificultat o exigencies de les tasques. Amb l'edat s’observa una
alteracio en I'execucio de tasques de cerca de conjuncions que impliquin una gran
demanda d’atencio, quedant inalterada I'execucié de tasques de cerca d’estimuls
definits per caracteristiques visuals basiques (Greenwood, Parasuraman & Alexander,
1997; Plude & Doussard-Roosvelt, 1989; Scialfa & Joffe, 1997; Trick & Enns, 1998).

Altres investigadors, han interpretat la dificultat de la gent gran en les tasques d’atencio
i cerca visual atenent a factors optics que afecten a la visié periférica, ja que s’ha
observat una restriccié associada a I'edat en la mida del camp visual funcional. Tot i
aixo, s’ha comprovat que pot recuperar-se parcialment amb I'entrenament o la practica
(Ball, Beard, Roenker, Miller & Griggs, 1988).

En altres estudis, s’ha vist que la percepcio del moviment i velocitat d’'un estimul visual
és pitjor en adults grans que en els joves (Ball & Sekuler 1986; Snowden & Kavanagh,
2006). Tot i aix0, quan s’incrementa la duracié de I'estimul I'execucié dels grans

s’assembla a la dels joves (Bennet, Sekuler & Sekuler, 2007).

Diversos autors (Greewood et al., 1993; Hartley et al.,1990; Madden & Plude, 1993;
Plude & Hoyer, 1986), van observar que I' execucio dels subjectes d’edat avancada en
tasques de cerca visual millora amb I'experiencia o mitjangant la presentacié de claus
o estimuls previs que informen de la potencial localitzacié espacial de I'objectiu i que

ajuden a guiar I'atencio.
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3. OBJECTIUS
- Estudiar I'atenci6 visual selectiva sostinguda a estimuls en moviment a diverses
mostres d’observadors: adolescents (entre 11 i 14 anys), joves (entre 18 i 25

anys), adults (40 a 50 anys) i adults majors de 65 anys.

- Analitzar les diferencies entre poblacions d’edat.

- Valorar el TR en diferents grups d’edat.

4. HIPOTESIS

Es proposen les segtients hipotesis:

- El pas del temps deteriora el rendiment en la tasca d’atencio visual dinamica
(Afafos, 1999).

- El rendiment en la tasca d'atencié visual sostinguda a estimuls dinamics es
deteriora amb I'edat (Ishigaki & Miya0,1994).

- ElI TR empitjora amb I'edat (Pierson & Montoye,1958).

5. METODE
5.5 Participants

Inicialment per realitzar I'estudi, es va aconseguir una mostra de 60 participants dividits
en els 4 grups d’edat. Tot i aix0, en I'analisi de resultats, alguns d’aquests subjectes
han estat exclosos per realitzacio incompleta de la prova, reduint-se la mostra total a

53 participants. La distribucié ha sigut la segient:

El primer grup consta d’ 11 adolescents, 6 dones i 5 homes, amb edats compreses entre
11114 anys (12,5 £ 1,29). El segon, format per 15 joves d’entre 18 i 25 anys (22,16 +
2,48), 11 dones i 4 homes . El tercer grup esta format per 15 adults, 7 dones i 8 homes,
d’entre 40 i 50 anys (44 + 3,69) i finalment el quart grup esta compost per 12 adults

majors de 65 anys (78,71 £ 7,29), 7 dones i 5 homes.
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Pel que fa a criteris d’exclusio, han sigut descartades de l'estudi totes aquelles
persones que presenten problemes d’atencié i patologies cognitives com demeéncia
senil (dels que se’n sospita o diagnosticats). També, persones amb problemes de visio
del color i de motricitat fina, amb TR elevats (major a 3 segons) i totes aquelles amb

una agudesa visual corregida de la vora inferior a 0,5.

5.6 Material

- Ordinador portatil: Lenovo ideapad Z500, processador Intel Core i7-36 12QM
CPU @ 2.10GHz, 8,0GB RAM, Intel HD Graphics 4000.

- Programa informatic DynVisAtt (Aznar-Casanova, 2014).

El test consta de dos parts, la de deteccié d'un estimul visual simple i la de visio
dinamica. La primera avalua el TRV simple i la segona examina I'efectivitat (temps de
resposta/ taxa encerts) per discriminar el moviment de quatre punts que es desplacen

per la pantalla.

En la primera part com a estimul, es presenta un punt blanc de 12 mm de diametre

sobre el fons negre de la pantalla (vegeu figura 1).

Figura 1: Pantalla del test Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014) on s'il-lustra I'estimul presentat en la tasca de
temps de reaccié simple.

En la segona part, tal i com s’il-lustra en la figura 2 ,es presenten com a estimuls mobils,
quatre punts de 3 mm de diametre que son de color vermell, verd, gris-clar i groc.
Aquests es desplacen d’esquerra a dreta de la pantalla amb un moviment uniforme i
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seguint dos trajectories rectilinies obliques, dos ascendents i dos descendents. La
pendent de les trajectories pot variar entre + 15°.

Figura 2: Pantalla del test Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014) on s'il-lustren els 4 estimuls mobils presentats en
la tasca.

Els estimuls mobils es desplacen sota dos condicions experimentals de velocitat:
moderada (C2) i rapida (C3). En la primera, els 4 punts mobils van a 400, 430, 460 i
490 i en la segona a 800, 830, 860 i 890. El test també utilitza la condicioé de velocitat
lenta (C1) pero aquesta només és utlitzada en I'entrenament. En aquesta Ultima
condicio, els 4 punts mobils van a 100, 130, 160 i 190.

Considerant que la distancia d’observacio és de 40 cm, les velocitats amb les que els
punts mobils travessen la retina son: 7.30, 9.40, 11.50 i 13.60 gav/seg en el cas de la
condicié de velocitat lenta (C1). 13.05, 15.15, 17.25 i 19.35 gav/seg en la condici6
moderada (C2) i finalment en la condicio de velocitat rapida (C3) 38.54, 40.64, 42.74 i

44.84 gav/seg. La unitat gav/seg es refereix a graus d’angle visual/segons.
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5.7 Procediment

Primer de tot, s’informava a cada observador en qué consistia la prova i la finalitat

d’aquesta. Després, signaven el consentiment informat (Annex ).

L’observador estava assentat en una cadira davant I'ordinador portatil, a una distancia
de 40 cm respecte la pantalla. Despres de registrar les seves dades personals (DNI,
edat, sexe i experiéncia) comencava amb la primera part. Sobre un fons negre, es
presentava en el centre de la pantalla un punt blanc. Els participants eren instruits per
polsar el més rapid possible la tecla numerica “5” cada cop que aquest apareixes.

Primer feien quatre assajos d’entrenament i finalment I'experiment.

En la segona part, havien de respondre tan rapid com fossin capacos quin dels quatre
punts es desplacava més rapidament per la pantalla, procurant cometre el minim
namero d’errors possible. Utilitzant les tecles numeriques de la primera fila del teclat,
havien de polsar la tecla amb el color que correspongués al del mobil que es movia a
major velocitat. Com veiem a la figura 3, la tecla numeérica 1 corresponia al color vermell,

la 2 al verd, la tecla 3 al color gris i la 4 al groc.

Figura 3: Teclat amb el métode de resposta.

Previament a I'experiment, els participants van realitzar 24 assajos d’entrenament per

tal de familiaritzar-se amb la prova i el mode de resposta.

Seguidament, van fer la prova en les dos condicions de velocitat. Cada una consistia
en 64 assajos: 2 (velocitats) x 2 (trajectories) x 4 (colors) x 4 (posicions inicials). Primer
la van realitzar sota la condicio de velocitat rapida (C3), tot seguit sota la condicid

moderada (C2) i finalment la van tornar a realitzar sota la condicio rapida (C3).
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La duraci6 total de I'experiment era variable ja que depenia de la rapidesa amb la que
els subjectes responien. Tot i aix0, aproximadament la duracié de cada prova per una
condicio de velocitat era de 5 minuts, aixi doncs, I'experiment s’allargava entre 15 i 20

minuts.

Tant la posicié inicial com el color, la velocitat i la trajectoria eren assignats

aleatoriament a cada estimul mobil.
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5.8 Analisi de resultats

Les dades obtingudes han estat analitzades mitjancant el programa estadistic SPSS
v.23.

Tal i com ja hem comentat anteriorment, s’ha dividit els participants en 4 grups en funcio
de l'edat: G1 (adolescents), G2 (joves), G3 (adults) i G4 (adults grans). A partir de la
seva resposta s’ha obtingut, el cost temporal de cada encert en tres condicions de
velocitat V2 (moderada), V3 (rapida-pre) i V4 (rapida-post) i el temps de reaccio simple.
Primerament, s’ha realitzat una estadistica descriptiva de la eficacia o cost temporal de
I'encert. Seguidament s’ha realitzat un ANCOVA per comparar I'efecte de les variables
independents grup d’edat i condicié de velocitat en I'eficacia. S’ha utilitzat el test de

Bonferroni per examinar les diferencies entre els diferents grups d’edat.

Per ultim, s’ha realitzat una estadistica descriptiva del temps de reaccié simple, un
ANOVA i per ultim el test de Bonferroni per analitzar els efectes a posteriori.
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6. RESULTATS

Els resultats es presenten en funcié de la variable dependent analitzada:

Eficacia o cost temporal de cada encert (Temps tota

I/NUm d’encerts):

En la taula 1 es pot observar I'estadistica descriptiva del cost de I'encert en segons en

les tres condicions de velocitat, pels 4 grups de participants estudiats.

Interval de

confianga 95%

Limit Limit
GrupEdat Velocitat Media | Error tip. | inferior | superior
G1 (12.00) V2 2.033 .239 1.560 2.505
V3 2.535 .239 2.062 3.007
V4 2.301 .239 1.829 2.774
G2 (22.00) V2 2.152 .205 1.747 2.557
V3 2.390 .205 1.985 2.794
V4 2.269 .205 1.864 2.674
G3 (40.00) V2 2.204 192 1.824 2.584
V3 2.370 .187 2.000 2.739
V4 2.222 .205 1.817 2.627
G4 (70.00) V2 2.865 229 2.413 3.318
V3 3.577 .220 3.142 4.012
V4 3.347 .239 2.874 3.819

Taula 1: Estadistica descriptiva de l'eficacia de cada grup d'edat (G1, G2, G3 i G4) en les diverses velocitats (V2=
moderada; V3= rapida-pre; V4= rapida-post).
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Figura 4: Eficacia (cost temporal de I'encert) per cada velocitat en funcié de I'edat (Grup_edat).

La figura 4 mostra que el benefici obtingut com a consequéncia de I'aprenentatge de la
tasca o entrenament i practica de la mateixa, és superior a I'efecte que podria haver
provocat la fatiga donat que I'eficacia pre-test és pitjor que la post-test. Aixi per que

s’observi deteriorament s’hauria de perllongar la tasca durant més temps.

S’ha realitzat una ANCOVA per determinar els efectes de les variables grup d’edat i
condicio de velocitat en I'eficacia, controlant I'efecte del control motor. Aixi doncs en la
taula 2, podem observar que I'efecte del control motor resulta marginalment significatiu

[F(1,151)=3,7; p<0,057)] i que, per tant, tindria influencia en la tasca.

L’efecte del control motor es mesura per saber si la diferencia d’eficacia es deu a factors
sensorials (visid) o d’execucio motora de la resposta (polsar la tecla) ja que la resposta
del subjecte te dos components, sensorial (velocitat dels estimuls) i motora (polsar una

tecla).
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Eta al
cuadrado Potencia

Origen gl F Sig. parcial observada®
Modelo corregido 12 4.771 .000 .275 1.000
Interseccion 1 71.608 .000 .322 1.000
Control Motor 1 3.690 .057 .024 .480
GrupEdad 3 4.896 .003 .089 .903
Cond_Vel 2 3.492 .033 .044 .645
GrupEdad * Cond_ Vel 6 374 .895 .015 .155
Error 151

Total 164

Total corregida 163

a. R cuadrado = .275 (R cuadrado corregida = .217) i b. Calculado con alfa = .05

Taula 2: ANCOVA d'un factor (eficacia) per comparar I'efecte de les variables independents (Grup d'edat i condicio

de velocitat) controlant la influencia del control motor).

L’ANCOVA ha evidenciat efectes estadisticament significatius dels dos factors: Grup

d’edat [F(3,151)=4,9; p<0,003)] i condicio de velocitat [F(2,151)=3,5; p<0,033)]. Aquests

efectes son independents ja que no existeix interaccié entre ambdds factors.

L’analisi a posteriori mostra que Unicament el grup de 70 anys difereix significativament

de la resta de grups. Aixi doncs, respecte al G1 s’obté una diferéncia de mitjanes (I-J=-
-0,069; p<0,027, respecte al G2 (I-J=-0,737; p<0,006) i finalment amb el G3 (I-J=-,772;

p<0,02). Pel que fa a les condicions de velocitat, es revelen diferencies significatives

entre velocitat 2 (moderada) i velocitat 3 (rapida-pre) (I-J=-0,399; p<0,028).
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Temps de reaccio (TR):

La taula 3 mostra I'estadistica descriptiva del temps de reaccio simple en mseg per cada

grup d’edat. En la figura 2 s’observen aquests resultats graficament.

Desviacio
Grupo Edat N Mitjana tipica Error tipic
12 11 718.9618 192.78425 33.55943
22 15 770.6753 68.77170 10.25188
40 15 827.9332 204.67985 28.94610
70 12 1278.2150 398.33026 66.38838
Total 53 889.1374 315.52607 24.63845

Taula 3: Estadistica descriptiva del temps de reaccié simple o Control Motor obtingut.

2,000

TR medio (en seg.)

Test de Control Motor (TR simple)

1,500

1,000

500 o

22

40

Grupo Edad (afios)

Figura 5: Temps de reaccio per cada grup d'edat estudiat.
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L’ANOVA evidencia diferéncies significatives entre grups [F(3,52)=42,79; p<0,001],
amb aix0 queda emfatitzada la importancia del control motor operativitzat en una tasca

de temps de reaccio simple.

L'analisis a posteriori revela que tan sols el grup de major edat (> 70 anys) difereix de
forma significativa de la resta de grups, que practicament no es diferencien entre si.
D’aquesta manera, respecte al G1 (12 anys) s’obté una diferencia de mitjanes (I-J=-
559,25; p<0,001), respecte al G2 (22 anys) (I-J=-507,54; p<0,001) i finalment amb el
G3 (40 anys) (I-J=-450,28; p<0,001).
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7. DISCUSSIONS

L'objectiu d’aquest treball és analitzar I'atencid visual selectiva sostinguda a estimuls
en moviment en grups de diverses edats i estudiar-ne les diferencies. Aixi, s’ha utilitzat
el programa informatic Dynamic Visual Attention (Aznar, 2014) per comprovar I'efecte
que té l'edat en una tasca d’AtVD i a més a més valorar la influencia que tenen la

velocitat, la practica i el pas del temps.

Eficacia o cost temporal de I'encert:

Els resultats obtinguts demostren que el rendiment en la tasca d’atenci6 visual dinamica
es deteriora amb I'edat. Tan el grup d’adolescents com el dels joves i el d’adults, tenen
un menor cost temporal d’encerts (major eficacia) que els adults grans. Entre els tres
primers grups no hi ha practicament diferéncies pero és l'Gltim grup el que difereix

significativament de la resta.

Aixi doncs, l'eficacia per realitzar una tasca d’AtVD és major en els grups d’edats
compreses entre els 11 i 50 anys que en els adults grans o majors de 65 anys. Aquests
resultats estan en linia amb el obtinguts per Pol Costa (2015) i Plaza Pefia (2016) amb

el mateix programa informatic com a eina de mesura.

L’augment del cost temporal d’encerts observat a partir dels 65 anys, podria ser degut
tal i com proposen Plude i Doussard-Roosevelt (1989), a 'empitjorament en I'execucio
de tasques que requereixen seleccio de la informacié o inhibicié d’estimuls distractors
(Salthouse,1996). D’altra banda, les diferencies observades també poden ser degudes

a la poca familiaritzacié d’aquest grup amb els ordinadors.

Pel que fa a l'efecte de la velocitat en I'AtVD, el cost temporal dels encerts dels
participants varia significativament a I’ augmentar la velocitat dels estimuls. Aixi, el cost
temporal d’encerts augmenta en els 4 grups d’edat, pero I'impacte €s major en el grup
d’adults grans. Aquests resultats coincideixen per una banda amb els obtinguts per Ball
i Sekuler (1986) i Snowden i Kavanagh (2006), que afirmen que la percepcié del
moviment i velocitat d’un estimul visual és pitjor en adults grans que en joves. Per altra
banda, també estarien en la linia dels obtinguts per Ludvigh (1949), Morrison (1980) i
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Prestrude (1987) en els que s’evidencia que, en aguest cas, I'agudesa visual dinamica

es veu reduida a 'augmentar la velocitat de desplacament de I'estimul.

En I'analisi de resultats, també es pot observar I'efecte positiu que té I'entrenament o
I'aprenentatge de la tasca i la practica sobre I'atencié visual dinamica, ja que el cost
temporal dels encerts disminueix en els 4 grups en la condicié de velocitat rapida post-
test respecte la condicié de velocitat rapida pre-test. Aquests resultats suggereixen que
I'AtVD és susceptible a millorar amb la practica tal i com proposen Ludvigh y Miller

(1958) en referéncia a I'agudesa visual dinamica.

Alguns autors com Afafos (1999), afirmen que en tasques d’atencié sostinguda hi ha
una disminucié del rendiment al llarg de la tasca o el que és coneguda com a funcié de
decrement. En els resultats obtinguts no s’observa la repercussiéo que podria haver
provocat la fatiga ja que l'efecte de la practica €s superior. Tanmateix, les dades
evidencien que la tasca realitzada per tal de provocar fatiga atencional, no ha estat
adequada. Aixi doncs, per observar aquest deteriorament s’hauria d’haver perllongat la

tasca durant més temps.

Temps de reaccid simple:

Els temps de reaccio simple dels participants joves son menors (per tant, millors) que
els dels adults grans. D’aquesta manera, podem observar que el temps de reaccio va
augmentant amb I'edat, pero, és a partir dels 40 anys on els resultats augmenten

significativament.

En linia amb els resultats dels estudis realitzats per Pierson i Montoye (1958) i Jensen
(1985) hem constatat que hi ha una disminucio del TR des de la infancia fins els 20
anys, presentant despres un augment lent i constant fins aproximadament els 50/60

anys i accentuant-se a partir d’aquesta edat.
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8. CONCLUSIONS

El rendiment en la tasca d’atencio visual dinamica es deteriora amb I'edat.

- L’eficacia per realitzar la tasca d’AtVD es deteriora amb la velocitat.

- Els joves i adults joves tenen un temps de resposta menor que els adults majors
de 65 anys.

- La percepcié del moviment i velocitat d’un estimul visual és pitjor en adults grans
que en els joves.

- Les tasques d’atencio visual dinamica milloren amb I'entrenament o la practica.

- Per observar una disminucio del rendiment al llarg de la tasca d’AtVD, s’hauria

d’haver perllongat la tasca durant més temps.
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9. PRINCIPIS ETICS

A I'hora de realitzar un treball d’'investigacié hem de conéixer certs aspectes formals, és
a dir, saber quins son els requisits etics, legals i juridics. A més a meés, sabem que tot
treball realitzat amb éssers humans sempre té la finalitat de millorar algun factor, com
ara aspectes de diagnostic, terapeutic o de millora de la comprensio de I'etiologia i

patogenesis de determinades condicions.

A la declaracié de Helsinki de I'Associacié Médica Mundial (AMM) podem trobar les
implicacions étiques i legals de la proteccié de dades. La investigacid médica esta
ligada a normes etiques que serveixen per promoure el respecte a tots els éssers

humans i per protegir la seva salut i els seus drets.

Pel que fa a la proteccio de dades, hem seguit la Llei Organica 15/1999 de 13 de
Desembre, de proteccio de dades de caracter personal i la normativa que la
desenvolupa, juntament amb la llei 41/2002, del 14 de Novembre, basica reguladora de
I'autonomia del pacient i de drets i obligacions en matéria d’informacié i documentacio
clinica, que contenen les directrius que s’han de seguir per fer efectiu el deure del

secret.
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Annex |: Consentiment informat:

Document de consentiment informat

Experimentadores: Supervisor:
Nom de 'Experiment : Projecte subvencionat (si s'escau):
Atencio Visual Dinamica

Manifesto que participo en aquest estudi de forolantaria, i que he estat informat de:

* el procediment experimental.

» elsriscos (si n’hi ha) que comporta la participaamn aquest estudi.

» el caracter confidencial de les dades que s’obitmgu

* que tinc el dret de retirar-me de |'experiment ealspvol moment sense rebre cap
penalitzacio pero renunciant als punts correspenent

Manifesto també que:
» Disposo de suficient informacié per a realitzagieriment, i m’ha informat que tinc dret a
obtenir més informacio al finalitzar I'experimemtxse els objectius de I'estudi.

» Participo entenent la importancia de realitzaatxé seguint les instruccions que he rebut i
amb el compromis de fer-ho de la millor maneraeuesigui possible.

Expresso lliurement doncs la meva conformitat etigigar en aquest estudi.

Barcelona a de de 2016
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Annex 2: Instruccions de la prova deteccioé d’'un est imul visual simple:

INSTRUCCIONES TEST-1 Deteccion VISUAL SIMPLE

Esta prueba evalua la habilidad para RESPONDERUiNtestimulo visual simple.

Primero, tedentificaras, tecleando tu DNI. Después, debes haliek con el raton sobre el
boténinstrucciones Luego, hazlick sobre el botoENTRENAMIENTO . Haras 4 ensayos
de entrenamiento.

Finalmente haras &8XPERIMENTO .

Aparecers un pequeiio circulo blanco, pulsa con ekdo indice la tecla “5”
tan rapido como puedas y pon el dedo detras de lalva espacio.

Utiliza las teclas numéricas de la primera fila deteclado.

SI HAS COMPRENDIDO ESTAS INSTRUCCIONES CIERRA ESDOCUMENTO
HACIENDO CLICK EN LA “X” DE LA ESQUINA SUPERIOR DERECHA.

* * *
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Annex 3: Instruccions de la prova de visié dinamica

Instrucciones de la Prueba de Vision dinamica

En esta otra prueba vamos a examinar tu capac@addiscriminar el movimiento de unos
puntos que se desplazan de izquierda a derecha pantalla del PC.

La prueba dura unos 20 minutos. En cada ensayeagad puntos moéviles de cuatro colores
diferentes (1= Rojo, 2= Verde; 3= Gris-claro, 4= &ito), que llevan diferente velocidad y
diferente trayectoria.

Tu TAREA consiste en pulsar el color de tecla que corredpat color del mévil que se
desplaza mas rapidamente a través de la pantaiCde

Por favor, pulsa la tecla adecuada lo mas rapidosgas capaz, pero procurando cometer el
minimo namero de errores posible.

Primero, haras unos cuantos ensayos de entrenampianat familiarizarte con los estimulos y el
modo de respuesta.
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