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I. Introduccidén

El Médulo VII1.3 hace referencia a la utilizacion de recursos inteligentes para la
observacién, analisis e intervencion en edades tempranas. En concreto, en esta parte
del Modulo VII se va a realizar una introduccién a la utilizacién de la tecnologia eye
tracking aplicada a la evaluacion en nifios en edades tempranas. Asimismo, se va a
presentar una aplicacion web, eEarlyCare, la cual permite tanto el registro del analisis
observacional como la interpretacion de los resultados a través de un sistema de
Learning Analytics. Dicho sistema ofrece perfiles personalizados para cada usuario y
en funcién de los mismos brinda propuestas de programas individualizados para la

intervencion terapéutica.
I1. Objetivos

2.1. Conocer las funcionalidades de la utilizacion de la tecnologia eye tracking a la
observacion de habilidades en nifios y nifias en edades tempranas.

2.2. Conocer las posibilidades de uso de la aplicacion web eEarlyCare para los
procesos de evaluacion e intervencion en habilidades funcionales respecto de periodos

evolutivos 0-6 anos.

I11. Contenidos especificos del tema

3.1. Eye tracking aplicado a la atencion temprana
En primer lugar, se hard un acercamiento al concepto de tecnologia eye tracking y a
la posible aplicacion en la evaluacién del procesamiento de la informacién durante la

resolucidén de alguna tarea con nifios (con y sin afectaciones) en edades tempranas.

3.1.1. ;{Qué es la tecnologia eye tracking?

La tecnologia eye tracking se basa en el seguimiento ocular y mide los movimientos
oculares. La explicacion es basicamente la captacion del seguimiento ocular mientras
el usuario efectda una tarea a través de un patron de luz infrarroja dirigido hacia los

ojos. La luz infrarroja se reflecta en los ojos y las reflexiones oculares se captan por

[Escriba aqui]
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las camaras del seguidor ocular. Seguidamente, desde la aplicacion de algoritmos el
seguidor ocular reconoce dénde estd mirando el usuario. En la Figura 1, se puede
observar el funcionamiento, hay un estimulo en la pantalla del ordenador, el ojo
percibe la imagen en una posicion de ejes de coordenadas (estas pueden ser en 3D, X,
Y, Z, 0 en 2D X, y) en posicion de ojo derecho y ojo izquierdo. También, se puede
registrar el movimiento ocular sin necesidad de que el sujeto mire a una pantalla,

puede mirar a una pizarra, a un objeto, a una superficie, etc. (ver Figura 2).

=]

Figure 22. Display Area Coordinate System (DACS)

Figura 1. Tomado del Manual Tobii Pro Lab v. 1.194 p. 155
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Fpwe M Scane Camwa Progects and e Mecdta Coordinate Systam (MCS)

Figura 2. Tomado del Manual Tobii Pro Lab v. 1.194 p. 158
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Esta posibilidad es relevante en el &mbito de la observacion y valoracion de nifios
pequefios. Un ejemplo de esta valoracién se puede consultar en la Figura 3 y en la
Figura 4 (en este caso solo se analizaran las coordenadas en 2D, coordenadas X, Y).
Estos equipos son muy potentes y tienen una alta capacidad de ajuste de los
movimientos de la cabeza. Por ello son recomendables para la valoracion de nifios
pequefios. Dichos equipos pueden captar datos de movimiento ocular en velocidades
desde 60 Hz hasta 1200 Hz.

Figura 3. Imagen tomada de Tobii informacion en web enlace
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8 T
Figura 4. Imagen tomada de Tobii informacion en web enlace

Otra posibilidad es la de utilizar gafas que integran un software eye tracking (ver
Figura 5). Las gafas pueden medir en un sistema de coordenadas 3D. La posicién del
ojo y los vectores de la mirada se calculan a partir de las imagenes del ojo sobre un
modelo 3D. El punto de la mirada se calcula como el punto de vergencia entre los dos
vectores de la mirada.

Figure 25. Head Unit Coordinate System (HUCS)

Figura 5. Tomado del Manual Tobii Pro Lab v. 1.194 p. 159
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En este proceso es importante calibrar de forma correcta el posicionamiento de la
mirada. Un ejemplo de analisis de posicionamiento del ajuste de la mirada se puede
consultar en la Figura 6.

Buena precison, poca sxactitud Buena exachitud, poca precisidn

X
X

Buena exactitud, buena precision Poca exactitud, poca precison

Figura 6. Tomado del Tobii dynavox enlace

3.1.2. Métricas de registro en eye tracking y su significado en el procesamiento
de la Informacion.

Las métricas que registra eye tracking son muchas, concretamente se pueden clasificar
en métricas estaticas y dindmicas (Saiz-Manzanares et al., 2020). Las primeras se
relacionan con los parametros de fijacion, sacada y glance. Todas ellas tienen distintas
extensiones como son (frecuencia, velocidad, duracién media, etc.). Respecto de las
segundas, hacen referencia al registro del patron posicional de seguimiento ocular
realizado, dependiendo del tipo de tecnologia pueden denominarse scan path o gaze

point.

En la Tabla 1 se sefialan las métricas mas significativas y su correspondencia con los

procesos cognitivos que se producen durante la realizacion de distintas tareas.

Tabla 1. Métricas representativas en eye tracking y su correspondencia con el procesamiento
de lainformacion. Adaptado de Séiz-Manzanares et al. (2019); Saiz-Manzanares et al. (2020).

Métrica Acrénimo Significado Correspondencia Pl
Duration of | DI Duracion de todos los A ‘ A
interval intervalos de cas Tiempo . n"
de Interés, con medias, A
medianas, sumas,

a
s

O[S]0] 1
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frecuencias, varianzas y
desviaciones estandar.

Start of interval | SI

El tiempo de inicio de todo
el tiempo de los intervalos
para cada Tempo de
interés, con  medias,
medianas, sumas,
frecuencias, varianzas y
desviaciones estandar.

Number of | NE
Events

Eventos personalizados y
Eventos registrados en
vivo, para cada tiempo de
eventos, con medias,
medianas, sumas,
frecuencias, varianzas y
desviaciones estandar.

Validity of eye | VED
data

Hace referencia a si los
0jos han sido
correctamente
identificados. Es decir si la
calibracion es correcta.

Calibracion C

Informacién  sobre el
ajuste de calibracion.

Fixation Count | FC

NUmero de fijaciones de
todos los estimulos
seleccionados.

Una FC alta significa un mayor nimero
de fijaciones en un estimulo, lo que
indica que los participantes pueden
poseer un menor conocimiento de la
tarea o0 tener dificultades para
discriminar entre informacion relevante
y no relevante.

Fixation FD Da una indicacion del grado de interés y
Duration de los tiempos de reaccién del usuario.
Una mayor duracion suele estar asociada
con un procesamiento cognitivo mas
profundo y un mayor esfuerzo.
Asimismo la duracién de la fijacion
proporciona informaciéon sobre el
proceso de busqueda.
Fixation FDA Duracién media de la | Una FDA mas larga significa que el
Duration fijacion participante pasa mas tiempo analizando
Average e interpretando el contenido de la
informacion dentro de los distintos AOI.
Fixation FDMa Duracion maxima de la | Hace referencia a los tiempos de
Duration fijacion reaccion.
Maximum
Fixation FDMi Duracion minima de la | Hace referencia a los tiempos de
Duration fijacion reaccion.
Minimum
Fixation FDT Suma todas las | Se refiere a la percepcion de la
Dispersion dispersiones en los ejes de | informacidn en diferentes
Total fijacion (x,y 0 x,y,z) | componentes de la tarea.
dependiendo de si el
aparato mide en 2D o en
3D
Fixation FDA Suma de todas las | analiza las dispersiones en cada una de
Dispersion dispersiones de fijacion las fijaciones en los
Average en los ejes dividida por el | diferentes estimulos

numero de fijaciones en la
prueba.
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Saccades Count | SC Numero total de sacadas | Un mayor nimero de sacadas implica
en cada uno de los | mayores estrategias de busqueda.
estimulos. Cuanto mayor sea la amplitud de la

sacada, menor seré el esfuerzo

esfuerzo cognitivo. También puede
referirse a problemas de comprension de
informacion.

Saccade SFC Suma de la frecuencia de | Se refiere a la frecuencia de uso de las

Frequency todas las sacadas sacadas que estan relacionadas

Count con las estrategias de busqueda.

Saccade SDT Suma de la duracién de | Se refiere a la frecuencia de uso de las

Duration Total todas las sacadas sacadas que estan relacionadas

con las estrategias de busqueda.

Saccades SDA Duracion media de las | Este dato permite la discriminacion de

Duration sacadas en cada AOI los usuarios dependientes 0

Average independientes de campo.

Saccade SDMa Duracién Méaxima de la | Los usuarios noveles en la ejecucién de

Duration sacada una tarea tienen sacadas mas cortas

Maximum

Saccade SDMi Duracion Minima de la | Los usuarios noveles en la ejecucion de

Duration sacada una tarea tienen sacadas mas cortas

Minimum

Saccade SAT Suma de la amplitud de | Los usuarios noveles en la ejecucion de

Amplitude todas las sacadas una tarea tienen sacadas mas cortas

Total

Saccade SAMa Los usuarios noveles en la ejecucién de

Amplitude una tarea tienen sacadas mas cortas

Maximum

Saccade SAMi Los usuarios noveles en la ejecucion de

Amplitude una tarea tienen sacadas mas cortas

Minimum

Saccade SVT Suma de la velocidad de | Estd directamente relacionado con la

Velocity Total cada sacada velocidad de procesamiento de la

informacion
al pasar de un elemento a otro dentro de
un estimulo.

Saccade SVMa Méaximo valor de la | Estd directamente relacionado con la

Velocity velocidad registrada de la | velocidad de procesamiento de la

Maximum sacada informacion

al pasar de un elemento a otro dentro de
un estimulo.

e-EarlyCare-T. Dra. Maria Consuelo Saiz Manzanares mﬂL@.;)J
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Saccade SVMi Minimo valor de la | Estd directamente relacionado con la
Velocity velocidad registrada de la | velocidad de procesamiento de la
Minimum sacada informacion
al pasar de un elemento a otro dentro de
un estimulo.
Saccade SLA Es igual al tiempo entre el | Esta directamente relacionado con los
Latency fin de una sacada y el | tiempos de reaccion en el
Average inicio de la siguiente | procesamiento de la informacion. La
sacada latencia inicial de la sacada proporciona
informacion
informacion temporal sobre el proceso
de blsqueda.
Blink Count BC Nimero de parpadeos | Los parpadeos estan relacionados con el
durante la actividad procesamiento de la informacion durante
la exposicion
a un estimulo para generar la siguiente
accién. Los usuarios con un
procesamiento de la informacién mas
Blink BFC Numero de parpadeos de | rapido
Frequency todos los ensayos | pueden tener parpadeos mas breves y de
Count seleccionados menor duracion.
ensayos por segundo | duracién. Sin embargo, esta accion
dividido por también puede producirse cuando hay
nimero de  ensayos | de atencidn. Estos resultados tendran que
seleccionados compararse con los obtenidos en las otras
Blink Duration | BDT Suma de la duracién de | métricas para
Total todos los ajustar la explicacion de estos resultados
parpadeos de los ensayos | dentro del analisis de un
seleccionados patrén de aprendizaje.
dividida por el namero de
ensayos
seleccionados
Blink Duration | BDA La suma de la duracion de
Average todos los
parpadeos de todos los
ensayos seleccionados
dividida por el nimero de
pruebas seleccionadas
Blink Duration | BDMa
Maximum
Blink Duration | BDMi
Minimum
Pupil diameter | PD Diametro de la pupila Hace referencia al interés que un
estimulo o parte de él puede llamar la
atencion del usuario
Total duration | TDV Tiempo total en el que | Dadatos sobre laatencion resepcto de un

of Visit

cada  participante  ha
visitado casa AOI.

estimulo o parte del mismo

e-EarlyCare-T. Dra. Maria Consuelo Saiz Manzanares mﬂL@.;)J
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Average ADV
duration of

Visit

Duracién media de cada
participante respecto de
cada AOI sobre la media
total.

Number of | NV
Visits

Numero de visitas dentro
de cada AOI.

Proporciona el patrén de
aprendizaje

conductual del usuario
durante la resolucion de la
tarea

El estudio de los
comportamiento del
facilitara

las orientaciones sobre la forma de
aprender.

La longitud del recorrido de exploracién
proporciona informacién sobre

los tiempos de reaccion en tareas sin
duracién predeterminada.

patrones de
aprendizaje

Duraci6n en el tiempo de
todas las fijaciones y
sacadas dentro de un AOI,
incluyendo las revisitas
(salidas y reentradas) de
todos los participantes en
el estudio dividido por el
nUmero de participantes.

El DWT se refiere al interés de un
participante en un estimulo dentro de una
AOI determinada.

Duracién de la sacada al
entrar en el AOI mas la
suma de todas las
duraciones de fijacion y
sacada antes de salir del
AOlI.

GD indica los tiempos de reaccion al
procesar una informacién dentro de un
estimulo y un AOI. Ayudara a distinguir
entre los participantes dependientes vs.
los independientes del campo.

Scan Path | SPL
Length

Dwell Time DWT
Glance GD
Duration

Diversion DD
Duration

La suma de todas las
duraciones de las sacadas
que entran y salen del AOI
mas la suma de todas las
duraciones de las
fijaciones y de las sacadas
dentro del AOI antes de
salir.

DD puede utilizarse para analizar la
entrada, el tiempo de permanencia y el
tiempo de salida de cada estimulo
insertado en cada AOI.

Glance Count GC

NUmero de miradas a un
objetivo (tomadas desde el
exterior) en un periodo
determinado con ambos
0jos.

El GC ayuda a analizar los tiempos de
reaccion y su duracion en diferentes
estimulos. Esto proporciona informacion
sobre cémo procesar la informacién en
diferentes participantes.

3.1.3. Sincronizacidn de eye tracking con otros registros

a) Registro de la Respuesta Psicogalvanica de la piel (GSR)

En laactualidad la tecnologia eye tracking permite la sincronizacién de la informacion
del seguimiento visual con otros canales de registro como son la Respuesta
Psicogalvanica de la piel (GSR). La teoria tradicional del analisis de la respuesta
galvanica de la piel estd basada en la suposicion de que la resistencia de la piel varia
con el estado de las glandulas sudoriparas. La sudoracion del cuerpo humano esta

regulada por el Sistema Nervioso Auténomo (SNA). En particular, si la rama

e-EarlyCare-T. Dra. Maria Consuelo Saiz Manzanares mm:é'm
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simpatica (SNS) del SNA esta muy excitada, la actividad de la glandula sudoripara
también aumenta, lo que a su vez aumenta la conductancia de la piel, y viceversa. De
esta forma, la conductancia de la piel puede ser una medida de las respuestas del SNS
humano. Dicho sistema esta directamente involucrado en la regulacion del
comportamiento emocional. Otros estudios han destacado la relacion entre la sefal
GSR y algunos estados fisicos que pueden influir en los estados mentales, como por
ejemplo el estrés, el cansancio y el compromiso con la actividad. La sefial GSR se
registra con dos electrodos colocados en el segundo y tercer dedo de una mano. La
variacion de una corriente aplicada de bajo voltaje entre los dos electrodos se utiliza

como medida de la actividad electrodérmica (EDA).
GSR puede ofrecer las siguientes medidas:

Activacién: Esta hace referencia al nivel basal de activacion fisioldgica producido
por un estimulo o situacion. La activacién emocional puede deberse a una respuesta
emocional positiva o negativa. La activacion se expresa en porcentajes a partir de una
linea de base definida durante los estimulos de calibracion. Los valores inferiores a 0
se asocian a un estado de relajacion o calma. Los valores superiores a 0 se asocian a
un estado de excitacion. Un valor de -100% se refiere a la méxima respuesta de
relajacidn observada durante la calibracion. Un valor de 100% se refiere a la respuesta
maxima observada en respuesta a los medios de calibracion. Un valor superior al

100% es posible si la reaccion calculada supera la medida durante la calibracion.

Impacto: el impacto emocional mide el nimero y la intensidad de los cambios
puntuales en el estado emocional producidos por un estimulo, evento externo o
durante la realizacion de una tarea. En otras palabras, el impacto identifica algo que
es llamativo o produce excitacion o estrés. El impacto se expresa en forma de
porcentaje. Un valor del 0% significa que no hay impacto. EI 100% equivale al valor
medido en respuesta a los medios de calibracion. Un valor superior al 100% es posible

si la reaccion calculada supera la medida durante la calibracion.
b) Registro Encefalografico (EEG).

Dependiendo del dispositivo los registros EEG pueden registrar informacion de 8, 16,
32 y 64 canales a través de electrodos secos o semisecos. Estos sensores estan

disefiados para la monitorizacion versatil respecto de una gran variedad de entornos

e-EarlyCare-T. Dra. Maria Consuelo Saiz Manzanares mm:é'm
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de monitorizacién desde un alto nivel de precision incluso en situaciones de
movimiento. Un ejemplo de las areas de registro se puede observar en la Figura 7,
tomada de una informacidn libre de Bitbrain. En concreto, en esta imagen se analizan

16 canales en areas de desarrollo, frontal, prefrontal y occipital.

Figura 7. Imagen del registro en EEG con 16 canales tomado de Bitbrain enlace

Las métricas que se pueden extraer de EEG son:

Valencia: mide el grado de atraccidn experimentado en respuesta a los estimulos o a
una situacion, desde una reaccidon positiva/agradable hasta una reaccion
negativa/desagradable. La valencia se expresa en forma de porcentaje. Un valor de
100% positivo o negativo equivale al valor medido en respuesta al medio de
calibracién. Un nivel de valencia superior al 100% (positivo o negativo) es posible si

la reaccion calculada supera la medida durante la calibracion.

Memorizacion: hace referencia a la carga de trabajo, mide el enfoque neuroldgico o
la concentracion de un participante cuando se le presentan estimulos. En otras
palabras, representa el uso de recursos cognitivos para realizar una tarea o visualizar
un estimulo. La carga de trabajo se expresa en porcentajes. Los valores cercanos al
0% indican que el participante esta muy distraido, mientras que un valor cercano al

100% indica que estd muy atento al estimulo.

Compromiso: hace referencia al grado de implicacion o conexion entre el

participante y el estimulo o la tarea. Es un indicador mas complejo que la atencion,

e-EarlyCare-T. Dra. Maria Consuelo Saiz Manzanares mm:é'm
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ya que un participante puede estar atento a una tarea aungue la informacién presentada
no sea de su interés. La implicacion se expresa en forma de porcentaje. Un valor
cercano al 0% indica que no hay conexion o vinculo con los estimulos. Un valor

cercano al 100% indica un alto compromiso con los estimulos o la tarea.

Todas las métricas se pueden integrar y analizar en el registro de los distintos canales

de registro, un ejemplo se puede consultar en la Figura 8.

Figura 8. Analisis de registro multicanal Tomado de Bitbrain web

En concreto, la aplicacion de esta tecnologia se puede consultar en los estudios de
Dollion et al. (2021); Boxhoorn et al. (2019); Murias et al. (2017) y Leckey et al.
(2020).

3.1.4. Marcadores biométricos aplicacion a la evaluacion e intervencion con nifios
pequenios.

Los resultados de estudios recientes sobre el uso de medidas biométricas aplicadas al
analisis del procesamiento de la informacion son prometedores. Las medidas
biométricas permiten capturar los comportamientos inconscientes e involuntarios de
las personas (Borgianni y Maccioni, 2020). El uso de las medidas biométricas es util
para conocer las formas de procesamiento de la informacion y las respuestas
emocionales en humanos. También, se estan realizando distintos estudios para
comprobar la efectividad de la aplicacion de diferentes técnicas de Machine Learning
respecto de la precision en el analisis de los resultados de los distintos registros

biométricos (Borgianni y Maccioni, 2020). Concretamente, se ha encontrado una alta
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efectividad de las técnicas de aprendizaje automatico de regresion respecto del uso de
los algoritmos Naive Bayes y los algoritmos de arbol de decision J48 y Random Forest
(ver Mddulo IV.1).

Seguidamente, se presenta una relacion de investigaciones recientes en las que se ha
aplicado la tecnologia eye tracking en estudios con bebés y nifios en los que se han

utilizado distintos equipos de eye tracking de forma uni y multicanal, ver Tabla 2.
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Tabla 2. Relacion de investigaciones recientes en las que se utiliza la tecnologia eye tracking para analizar distintos aspectos del procesamiento de la
informacion en bebés y en nifios pequefios con y sin afectaciones.

Estudio

Resumen

Funcionalidad de la
aplicacion de la tecnologia
eye tracking

Herramienta aplicada

Gastmann, F., y Poarch, G.J. (2022). Cross-language
activation during word recognition in child second-language
learners and the role of executive function. Journal of
Experimental ~ Child  Psychology, 221, 105443.
https://doi.org/10.1016/j.jecp.2022.105443

En este estudio se investigd sobre los procesos de
recuperacion léxica en nifios bilinglies de 4 a 6 afios,
explorando la activaciéon interlingiistica durante el
reconocimiento de palabras en la segunda lengua (L2) en
contextos semanticamente relacionados y no relacionados
en inglés. Tanto la pulsacién de botones (tiempos de
reaccion y precisiones) y los datos de seguimiento ocular
(porcentaje de miradas al objetivo) de los ojos (porcentaje
de miradas hacia el objetivo), mostraron un efecto
significativo de facilitacion de los afines, indicando que el
que el rendimiento de los nifios se vio reforzado por las
palabras afines. Sin embargo, el grado de solapamiento
fonolégico de los cognados no modul6 su rendimiento.
Ademas, se observo un efecto de interferencia seméantica
en los datos de los movimientos oculares de los nifios.

Sin embargo, en estos jovenes aprendices de L2, el estado
de los cognados ejercié un impacto comparativamente mas
fuerte en el reconocimiento de palabras de L2 que la
relacién semantica. Por Ultimo, los analisis de correlacion
entre el rendimiento no cognitivo y la funcion ejecutiva de
los nifios de los nifios arrojaron una correlacion positiva
significativa entre el rendimiento no cognitivo y su control
inhibitorio, lo que sugiere que el procesamiento no
cognitivo dependia en mayor medida del control inhibitorio
gue el procesamiento cognitivo.

Anédlisis de los procesos de
recuperacion de la
informacion  en nifios
bilinglies en edades 4 a 6
afios.

SMI Experiment Center and
run on a laptop (HP ZBook
15 G2)

with a 15.6-inch display

Gepner, B., Charrier, A., Arciszewski, T., y Tardif, C.
(2022). Slowness Therapy for Children with Autism
Spectrum Disorder: A Blind Longitudinal Randomized
Controlled Study. Journal of Autism and Developmental

El mundo suele ir demasiado rapido para que los nifios con
trastorno del espectro autista (TEA) lo procesen. En este
estudio se comprobd la eficacia terapéutica de la
ralentizacion de la entrada en nifios con TEA. A lo largo de

Analisis del control
inhibitorio.
Nifios diagnosticados de

TEA con criterios de la
DSM-5 con edades

Tobii T120 Eye Tracker®
(rastreador ocular)
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Disorders. 52, 3102-3115. https://doi.org/10.1007/s10803-
021-05183-6

12 meses, 12 nifios con TEA tuvieron sesiones semanales
de logopedia en las que los estimulos se reprodujeron
lentamente en un PC, mientras que 11 nifios con TEA de la
misma edad y nivel recibieron terapia del habla utilizando
estimulos en tiempo real. Al principio y al final del estudio,
todos los participantes fueron evaluados en cuanto a
comunicacion, imitacion, reconocimiento de las emociones
faciales, el comportamiento y la exploracion de caras.
Mientras que la comunicacién y el reconocimiento de
emociones faciales mejoraron en ambos grupos, la
imitacion aumentd, las conductas inapropiadas
disminuyeron y el tiempo de fijacién de la boca y los ojos
aumentd Unicamente en el grupo que utilizo la lentitud. La
terapia de lentitud parece muy prometedora para los nifios
con TEA.

comprendidas entre los 3 y
los 8 afios.

(Tobii, Estocolmo, Suecia).
Este  sistema  permitio
capturar

datos con una resolucién
temporal  (frecuencia de
muestreo de 120 Hz)
resolucion espacial
(precision de 4°) a una
distancia aproximada de 50
cm

de la pantalla, lo que
corresponde a un angulo
visual de 30°. Dado que este
sistema de seguimiento
ocular no es invasivo

tolera algunos movimientos
de la cabeza y tiene el
aspecto de una pantalla de
TV o pantalla de PC, es muy
adecuado para nifios de 3a 8
afios.

Las secuencias de video con
una resolucion de 1024 x
764 pixeles se presentaron
con el software Tobii Pro
Studio™ versién 3.4.0 en
una pantalla LCD de 17
pulgadas en una pantalla
LCD de 17 pulgadas
(pantalla Tobii T120, color
de 8 bits, resolucion de 1280
x 1024, frecuencia de
actualizacion de 75 Hz). Dos
altavoces. También  se
conectaron al PC dos
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altavoces para amplificar el
sonido de las

secuencias de video (altavoz
multimedia HP 2.0, 1 W
cuadrado medio, relacion
sefial/ruido = 70 dB). Studio
2.2®, un software de analisis
de la mirada, se implemento
en el PC para procesar los
datos e identificar las
fijaciones mediante el filtro
de fijacion ClearView filtro
de fijacion.

King, J., y Markant, J.(2022). Selective attention to lesson-
relevant contextual information promotes 3- to 5-year-old
children’s learning. Developmental Science, 2022, 25,
€13237. https://doi.org/10.1111/desc.13237

La atencion a la informacién que distrae o compite con ella
suele considerarse perjudicial para el aprendizaje, pero la
presencia de informacion competitiva también puede
facilitar el aprendizaje cuando es relevante para los
objetivos de la tarea en curso. Los entornos educativos
suelen contener elementos contextuales, como la
decoracion del aula o las ayudas visuales, para mejorar el
aprendizaje de los alumnos.

A pesar de ello, la mayor parte de las investigaciones que
examinan los efectos de la informacion contextual en el
aprendizaje de los nifios solo ha utilizado estimulos
irrelevantes para la leccion. Aunque esta investigacion ha
demostrado que una mayor atencidn a la informacion
irrelevante para la tarea dificulta el aprendizaje, la medida
en gue se desconoce hasta qué punto mirar la informacion
relevante para la leccion puede beneficiar el aprendizaje de
los nifios. Se abordé esta cuestion examinando la atencion
de los nifios de 3 a5 afios y el aprendizaje de la informacion
contextual relevante para la leccién. Se registré los
movimientos oculares de los nifios mientras veian las
lecciones de ciencias en video, mientras aparecian en la

Atencién selectiva  de
informacion relevante vs. no
relevante. Se trabajé con
nifios de 3 a 5 afios.

Eyelink 1000 remote eye
tracker (SR Research Ltd.,
Toronto, ON,

Canada).

periferia imagenes relevantes e irrelevantes para Iieccién.
A
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evalud el aprendizaje en funcion de las mejoras en las
lecciones de video y se midieron por separado las
habilidades de atencion selectiva utilizando la tarea Track-
It. En general, los nifios dedicaron mas tiempo a mirar la
leccién frente a las iméagenes irrelevantes, y los que tenian
un mayor conocimiento inicial de los temas de la leccion o
con habilidades de atencién selectiva mas avanzadas
mostraron una mayor preferencia a las iméagenes
relevantes. Esta se relacion6 con un aprendizaje mas eficaz
durante los ensayos en los que estaban presentes tanto las
iméagenes relevantes como las irrelevantes. Estos resultados
sugieren que los efectos de la informacion contextual en el
aprendizaje temprano dependen de la relacion entre el
contenido de la informacion y los objetivos de la tarea, asi
como de la capacidad de los nifios para seleccionar
activamente la informacioén relevante para la tarea de su
entorno.

Kong, X-J., Wei, Z., Sun, B., Tu, Y., Huang, Y., Cheng, M.,
Yu, S., Wilson, G., Park, J., Feng, Z., Vangel, M., Kong, J y
Wan, G (2022) Different Eye Tracking Patterns in Autism
Spectrum Disorder in Toddler and Preschool Children.
Front. Psychiatry 13, 899521.
https://doi.org/10.1111/desc.13237

Se ha observado que los nifios con trastorno del espectro
autista (TEA) presentan dificultades en la fijacion de la
mirada, si bien la dindmica de los patrones de fijacion con
la edad no esta clara. En este estudio, se investigo sobre los
patrones de fijacion entre nifios pequefios y preescolares
cony sin TEA mientras veian videoclips e imagenes fijas
(es decir, cara con movimiento de boca, movimiento
bioldgico, cara con movimiento vs. objeto en movimiento,
cara fija imagen vs. objetos, y juguetes en movimiento). Se
hallaron diferencias significativas en el que el porcentaje
de tiempo de fijacion de los nifios con TEA vs. nifios sin
TEA en casi todas las areas de interés (AOI), excepto en el
juguete en movimiento (helicoptero). También se observo
un grupo de diagndstico (TEA vs. TD) y la edad
cronoldgica (nifios pequefios vs. preescolares) para el AOI
de los ojos

durante el videoclip de movimiento de la boca. El analisis

Nifios con (diagosticados
con los criterios de la DSM-
5) y sin trastorno del
espectro autista, intervalos
de edad de 1.5 a 3 afios y de
3-5 afios. Analisis de los
patrones de fijacion sobre
estimulos estaticos y en
movimiento.

SMI RED250 portable eye
tracking system was used in
data  collection.  Screen
resolution

was set to 1,024 768 pixels
with a sampling frequency
of

250 Hz and spatial
resolution of 0.03 degrees

de la maquina de vectores de apoyo mostré‘que el
A
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clasificador podia discriminar el TEA de la TD en los nifios
pequefios con una precision del 80% y podia discriminar el
TEA de la TD en preescolares con una precision del 71%.
Los resultados sugieren que los nifios pequefios y los
preescolares pueden estar asociados con patrones de
fijacibn comunes y distintos. Una combinacion de
seguimiento ocular y de seguimiento ocular y de
aprendizaje automatico tiene el potencial de arrojar luz
sobre el desarrollo de nuevos métodos de
deteccion/diagndstico precoz del TEA.

Mulder, H., Oudgenoeg-Paz, O., Verhagen, J., van der Ham,
1.J.M., y Van der Stigcheld, S. (2022). Infant walking
experience is related to the development of selective
attention. Journal of Experimental Child Psychology, 220,
105425. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2022.105425

Estudios anteriores han demostrado que la forma en que los
bebés perciben y exploran el mundo cambia cuando pasan
de gatear a caminar. El inicio de la marcha de los bebés
suele preceder a los avances en el desarrollo cognitivo,
como el crecimiento acelerado del lenguaje. Sin embargo,
el mecanismo subyacente que explica esta asociacion entre
la experiencia de caminar y la cognicién se desconoce en
gran medida. La atencidn selectiva es un factor clave del
aprendizaje en multiples ambitos. dominios. Proponemos
que la alteracién de la informacion visual que obtienen los
que obtienen los nifios en la transicion a la marcha se
relaciona con el desarrollo de la atencién selectiva. y que
los avances en la atencion selectiva pueden explicar los
avances previamente reportados en otros dominios
cognitivos. Como primer paso para probar esta hipotesis,
investigamos como la experiencia de caminar se relaciona
con la atencidn selectiva. En el Estudio 1, el rendimiento
de los nifios de 14 meses que gatean, los caminantes
novatos y los expertos en una tarea de seguimiento ocular
de buasqueda visual (N = 47), incluyendo items de
caracteristicas y de conjuncién (de esfuerzo). Los
caminantes superaron a los gateadores en la tarea en
general, y la blsqueda con esfuerzo en los caminantes
expertos en comparacion con los caminantes principiantes,

Analisis
selectiva

de

la atencion

Tobii T60 binocular eye
tracker with a 17-inch LCD
monitor (accuracy

= 0.5° sampling rate = 60
Hz).

después de controlar el inicio del gateo y las di:rencias
A
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generales de desarrollo que ocurren antes del inicio de la
marcha. En el Estudio 2, el inicio més temprano de la
marcha se relacioné con un mejor rendimiento de bldsqueda
visual en nifios de 2 afios (N = 913). La asociacién parecia
deberse a la diferencia entre el 10% de los caminantes mas
tardios y los caminantes tempranos/medios.

Stahlberg-Forsén, E., Latvab, R., Leppanen, J., Lehtonen, L.,
y Stolta, S. (2022). Eye tracking based assessment of lexical
processing and early lexical development in very preterm
children. Early Human Development 170, 10.
https://doi.org/10.1016/j.earlhumdev.2022.105603

Las asociaciones entre el procesamiento léxico y el
desarrollo Iéxico durante el segundo afio de vida han sido
sido poco estudiadas en nifios prematuros. Los objetivos de
este estudio fueron evaluar las asociaciones entre el
procesamiento léxico a los 18 meses y el desarrollo Iéxico
entre los 12 y los 18 meses en nifios muy prematuros. Se
aplico un estudio correlacional. Se trabajé con 25 nifios
finlandeses nacidos con menos de 32 semanas de gestacion.
Las medidas que se hallaron fueron el procesamiento léxico
(tiempo de reaccion RT; tiempo de mirada correcta CLT)
se midié con una tarea basada en tecnologia de seguimiento
ocular a los 18 meses de edad corregida. El desarrollo
Iéxico se midid longitudinalmente a los 12, 15 y 18 meses
de edad corregida utilizando los siguientes instrumentos de
evaluacion: la version corta del MacArthur Communicative
Development Inventories y la Communication and
Symbolic Behavior Scale: Lista de control para bebés y
nifios pequefios.

Resultados: Cuanto mayor era el TR del nifio, mas débiles
eran sus habilidades expresivas a los 12 y 15 meses
(coeficientes de correlacion de 0.45 a 0.51). Cuanto mas
miraba el nifio la imagen objetivo en comparacién con el
distractor (CLT), mas fuertes eran las habilidades
expresivas del nifio a los 18 meses (r = 0,45-0,52). Un
modelo de regresion lineal con el RT y el género como
variables independientes explicé el 33% de la varianza de
las habilidades Iéxicas a los 18 meses. Un modelo con CLT
explicaba el 40 % de las habilidades expresivas a los 18

Tiempos de reaccion vy
tiempo de mirada correcta en
tareas de procesamiento
Iéxico

El rastreador ocular
infrarrojo Tobii X2-60
que utiliza sensores de

imagen y algoritmos de
procesamiento para seguir el
punto de

punto de la mirada del
participante en una pantalla

meses. Las conclusiones fueron que el proceimiento
[y
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Iéxico a los 18 meses se asocid con el desarrollo Iéxico
expresivo en nifios muy prematuros. Los resultados
sugieren que los métodos basados en la tecnologia de
seguimiento ocular pueden ser Utiles para la evaluacién del
crecimiento Iéxico temprano en nifios prematuros, aunque
es necesario seguir investigando para evaluar las
propiedades psicométricas y el valor predictivo del método.

Tan, S.H.J., Kalashnikova, M., Di Liberto, M., Crosse, M.J.,
y Burnham, D.(2022). Seeing a talking face matters: The
relationship between cortical tracking of continuous auditory
-visual speech and gaze behaviour in infants, children and
adults. Neurolmage, 256, 119217.
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2022.119217

El beneficio del habla auditivo-visual, es decir, el beneficio
que las sefiales visuales del habla aportan a la percepcion
auditiva del habla, se experimenta desde la infancia y
contindia experimentandose en mayor grado con la edad.
Aungue existen pruebas tanto conductuales como
neurofisioldgicas para nifios y adultos, sélo existen pruebas
conductuales para los bebés, ya que ningin estudio
neurofisioldgico ha proporcionado un examen exhaustivo
del beneficio del habla auditivo-visual en los bebés.
También es sorprendente que la mayoria de los estudios
sobre el beneficio del habla auditivo-visual no informen
simultaneamente sobre el comportamiento de la mirada,
especialmente porque el beneficio del habla auditivo-visual
se basa en la suposicion de que los oyentes atienden a la
cara del hablante y que hay diferencias individuales
significativas en el comportamiento de la mirada. Para
abordar estas lagunas, registramos simulténeamente datos
electroencefalogréficos (EEG) y de seguimiento ocular de
nifios de 5 meses, nifios de 4 afios y adultos mientras se les
presentaba un orador en modo sélo auditivo (AO), sélo
visual (VO) y auditivo-visual (AV). Los analisis de
seguimiento cortical que incluyeron modelos de
codificacion directa de la envolvente del habla revelaron
que habia un beneficio del habla auditivo-visual [es decir,
AV > ( A+ V)], evidente en los nifios de 5 meses y en los
adultos, pero no en los de 4 afios. El examen de la precision

Anadlisis del habla auditivo-
visual. Estudio multicanal
del seguimiento visual y de
los registros de EEG sobre el
analisis atencional en este
tipo de estimulos bimodales
(visuales y auditivos) en
nifios australianos
monolingies de cinco meses.
Nifios australianos
monolingies de cuatro afios.
Adultos monolingles entre
18 y 56 afos.

EEG sobre 92 canales
ELAN software (version
5.9)

del seguimiento cortical en relacién con el compor‘miento
[y
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de la mirada, mostr6 que la atencion relativa de los bebés a
la boca del hablante (frente a los 0jos) estaba positivamente
correlacionada con la precisidn del seguimiento cortical del
habla VO, mientras que la atencién de los adultos a la
pantalla en general estaba negativamente correlacionada
con la precision del seguimiento cortical del habla VVO. Este
estudio proporciona la primera evidencia neurofisiolégica
del beneficio del habla auditivo-visual en los bebés y
nuestros resultados sugieren formas en las que los modelos
actuales de procesamiento del habla pueden ser ajustados.

-
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3.2. Aplicacion web eEarlyCare

eEarlyCare es una aplicacion web desarrollada en varias fases de prueba concepto
financiadas con fondos FEDER a través de la Junta de Castilla y Ledn y de la
Universidad de Burgos (Espafia) (Sdiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez y Arnaiz-
Gonzalez, y Diez-Pastor, 2020a; Saiz-Manzanares, Marticorena-Sanchez y Arnaiz-
Gonzélez, 2020b). e-EarlyCare, integra una escala de evaluacion de habilidades
funcionales en edades 0-6 afios englobadas en 11 areas funcionales (Autonomia en la
alimentacion, Cuidado e higiene personal, Autonomia vestido y desvestido, Control
de esfinteres, Movilidad funcional, Comunicacion y lenguaje, Resolucion de tareas en
contextos sociales, Juego interactivo y simbdlico, Rutinas de la vida diaria, Conducta
adaptativa, y Atencion). La aplicacion permite el registro de la evaluacién o
evaluaciones y la interpretacion de los datos obtenidos desde un sistema integrado de
Learning Analytics. Dicho sistema analiza los resultados desde una comparativa con
las edades cronoldgicas asignadas a cada conducta evaluada (para ello se ha utilizado
una baremacion de edades de desarrollo aceptadas por la comunidad cientifica basadas
en escalas e inventarios de desarrollo como la Escala Brunet Lézine, el Inventario de
Desarrollo Batelle, la Guia Portage, la escala PDI, etc.). Es decir, ofrece un perfil de
comparacion entre la puntuacion esperada respecto de la edad cronoldgica y la
obtenida. También, el profesional puede elegir el nimero de desviaciones tipicas a
aplicar respecto de la media asignada a cada conducta evaluada. Seguidamente, en
funcidn de los resultados obtenidos en la fase de evaluacion, la aplicacién web ofrece
un posible programa de intervencion terapéutica. Dicho programa detecta el area o las
areas de desarrollo funcional y las conductas méas afectadas (es decir donde se haya
detectado un mayor desfase respecto de la edad cronoldgica de referencia). Ademas,
en cada area, subarea funcional y conducta se proponen actividades para iniciar el
programa de intervencion terapéutica. La aplicacion permite realizar tres evaluaciones
por anualidad (evaluacion inicial o linea base, evaluacion intermedia o seguimiento 1
y evaluacion final o seguimiento 2). También la aplicacion ofrece perfiles de analisis
de desarrollo que pueden ser individuales y/o grupales respecto de cada evaluacion
realizada. De igual modo, dicha herramienta permite un analisis longitudinal de las

tres evaluaciones.

[Escriba aqui]



Specialized and updated training on supporting advance technologies for early childhood education and care
professionals and graduates

La aplicacion web eEarlyCare, se puede utilizar desde dos roles, el de director o gestor
de un centro (educativo o terapéutico) y el de educador o terapeuta.

Un ejemplo del funcionamiento en el rol de director de un centro o de gestor se puede
consultar en la Figura 9 y un ejemplo de funcionamiento desde el rol terapeuta se
puede consultar en la Figura 10.

Figura 9. Funcionamiento de la aplicacion web eEarlyCare desde el rol de gestor de

centro.
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Utilizacion del modulo de
Learning Analytics

@EARLY Care

H)

Obtencion de un perfil de
desarrollo individual.

* La aplicacion permite la
exportacion del gréfico.

** La grafica de color azul
indica el desarrollo esperado y
la grafica de color rojo el
desarrollo del usuario
seleccionado.

Obtencion de un perfil de
desarrollo grupal.

* La aplicacion permite la
exportacion del gréfico.

** La grafica de color azul
indica el desarrollo esperado y
las graficas de colores indican
el desarrollo de cada usuario
asignado a un aula de
intervencion.

@EARLY Care /__\_D

A B e Swie 48 & M0 S0 L P enme

Obtencion individual  del
desarrollo en cada conducta.

* La aplicacién permite la
exportacion del gréfico.

@ EARLY Care L | I

Obtencion de la comparativa de
desarrollo grupal en cada
conducta.

Para obtener el grafico de mems, pulse en o boton del Curso/Trimestre que desee

)
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Figura 10. Funcionamiento de la aplicacién web eEarlyCare desde el rol de terapeuta.

@unria .

Realizacion de evaluaciones en
los usuarios asignados

=)

@EARLY Care

=)

@EARLY Care

Obtencion de un perfil de
desarrollo por areas o subareas
funcionales individual o grupal.
* La aplicacion permite la
exportacion del gréfico.

** |La gréfica de color azul
indica el desarrollo esperado y
las graficas de colores indican
el desarrollo de cada usuario
asignado a ese aula de
intervencion.

B)

@EARLY Care

Tans s ot g e 0 onn— pubn oo o bt dd o v T gam S

Obtencion de un perfil de
desarrollo individual o grupal
respecto de las conductas
evaluadas en cada area o
subarea funcional.

* La aplicacion permite la
exportacién del gréfico.

Para obtener el grafico de mems, pulse en o boton del Curso/Trimestre que desee

En funcion del perfil de
desarrollo se puede obtener un
programa de intervencion
personalizado respecto de las
areas, subéreas y conductas en
las que se ha detectado un
mayor desfase.
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Cada area funcional tiene
asignado un color.

*Las pautas para la
intervencion tienen un orden de
gradacion de dificultad acorde a
los resultados de la evaluacién
efectuada.

Al mismo tiempo, la aplicacion permite exportar los resultados de las evaluaciones en
una hoja de célculo tipo Excel para posteriormente poder implementar técnicas de
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aprendizaje automatico, supervisadas y no supervisadas (un ejemplo del
funcionamiento se puede consultar en la Figura 11). Las primeras técnicas van a dar
informacion sobre la prediccidn y las segundas sobre el agrupamiento. Ambas, son
altamente funcionales para el trabajo con personas con afectaciones en el desarrollo.
Por ejemplo, la prediccion de cudl o cuéles son las conductas prioritarias para la
intervencion terapéutica es clave en el desarrollo de una intervencion terapéutica de
precision. Asimismo, la agrupacion de usuarios con afectaciones semejantes en alguna
de las areas de desarrollo puede facilitar a los responsables del centro de intervencion
datos claves para la programacion de las sesiones de intervencion terapéutica con
distintos profesionales (terapeuta ocupacional, fisioterapeuta, logopeda, etc.). Este
aspecto ayudara a distribuir mejor los recursos del centro mejorando la calidad del
servicio. Por ello, se puede concluir que la implementacién de esta tecnologia
previsiblemente abaratara los costes de la intervencion, ya que por un lado va a ofrecer
un analisis del desarrollo del paciente o usuario desde la aplicacion de técnicas de
interpretacion y visualizacion de los datos, y por otro va a orientar la intervencién del
profesional hacia el desarrollo de tratamiento de precision. La aplicacion web
eEarlyCare se esta disponible en dos idiomas, espafiol e inglés.

Machine Learning

Software Libraries

Figura 11. Funcionamiento de la aplicacion web e-EarlyCare sistema de uso de
técnicas de Machine Learning.

3.2.1. Funcionalidad de la aplicacion web eEarlyCare: estudios mas
representativos.

La aplicacion eEarlyCare ha sido utilizada con nifios y nifias con distintas afectaciones
del desarrollo los estudios mas representativos se pueden consultar en Saiz-
Manzanares et al. (2020a; 2020b; 2022).

Resumen

En esta parte del Mddulo VII, Modulo VII. 2, se ha hecho referencia a la utilizacion

de la tecnologia eye tracking aplicada a la evaluacién de distintas estrategias
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cognitivas durante el procesamiento de la informacidn en nifios y nifias con edades
tempranas. También, se ha analizado la utilizacion de distintas técnicas de Machine
Learning para la interpretacion de los registros que ofrece eye tracking. Asimismo, se
ha presentado la aplicacion web eEarycare que permite el registro e interpretacion de
los resultados, a través de un sistema de Learning Analytics, sobre la evaluacion de
habilidades funcionales en 11 areas de desarrollo. Dicha aplicacion web proporciona
un perfil de desarrollo y también ofrece una propuesta de intervencion personalizada

en las areas de desarrollo donde se ha detectado una mayor afectacion.
Glosario

SNA: Sistema Nervioso Autonomo

SNS: Sistema Nervioso Simpatico

EDA: Actividad electrodérmica

EEG: Electroencefalograma

Todos los demas acronimos y significados se pueden consultar en la Tabla 1.
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