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INTRODUCCION

Este trabajo trata del estado actual de la investigacién en el campo de
los movimientos oculares v su relacion con los procesos de aprendizaje. Ba-
sicamente relacionado con los de D. G. Coffing (1971), J. P. Caban (1971), Z. 7J.
Watker {1972) y A. 8. Comunale (1973) representa también parte de la labor
llevada a cabo por el autor en el terreno del disefio experimental bajo la di-
- reccién del primero de estos cientificos, D. G. Coffing, descubridor en los
Estados Unidos de una de las tecnologias méas avanzadas sobre el tema.

I. ESTUDIOS EXPERIMENTALES SOBRE MOVIMIENTOS QCULARES

Los trabajos experimentales sobre la atencidén visual precisan de una ins-
trumentacion compleja que sirve para medir adecuadamente la fijacidén ocu-
lar y otros tipos de fendmenos acompafiantes. Los aparatos para medir mo-
vimientos oculares proporcionan informacién basica sobre el mimero, dura-
cidén y localizacidn de las fijaciones oculares, Derivadamente proporcionan
tambi¢n datos imporiantes sobre el grado de atencién (1). Incluso hay auto-
res que afirman que en el estudio de los movimientos oculares se logran
ejemplos especificos de cambio de atencién dificilmente locatizables en otras
situaciones experimentales (2).

El hecho importante, para la aplicacién de la tecnologfa desarroilada
hasta ahora, consiste en que el proceso perceptivo se origina y desarrolla
a partir, precisamente, de los movimientos oculares. Como es sabido, este
tipo de actividad es constante, incluso cuando nos fijamos permanentemente
sobre objetos estacionarios. Entre la variedad de dicho tipo de movimientos
es intercsantes destacar: a) «drifts», «tremors» y «saccades» involuntarias;
b} movimientos acompafiantes al de la cabeza, al de Ia circulacion sanguinea
0 a los de los cambios constantes que ocurren en la lente y en el tamaiio de
la pupila. A este conjunto de movimientos se les llama también micromovi-
mientos y son imperceptibles para el individuo. Para una mayor precisién del
vacabulario cientifico, y teniendo en cuenta las dificultades de traduccién en
un terreno relativamente nuevo, se puede definir «drift» como un movimiento
lento ¢ irregular de los ojos que ocurre durante la fijacién ocular en un punto

{17 Gowp, John D. y Scusbrer, Amy.: «Eye Moverent paramelers in pattern recognitions. Journai
af Etpemnemai Psyehalogy, Vol. ?4 niim. 2, parte 1s, 1967, 225-2X

{2} Sanpems, A. F.: The Selective Proce.s:. in the Frnctional Visual Field. Instltute for Perception,
Snesleberg, Netherlands, 1963. Pigs, 43-8
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dada, Un «drift» va siempre acompanade de un «tremor» que consiie en una
oscilacién erratica de los ojos a alta frecuencia y baja amplitud, «Saccades»
involuntarias son movimientos minimos de los ojos que aparecen durante
largos tiempos de fijacién, considerando como largos los que exceden del
medio segundo. Estos micromovimientos, de interés desde el punto de vista
de lu psicofisiologia, no han sido considerades como bdsicos en los estudios
de Coffing, Caban, Walker y Comunale por las siguientes razones: a} no se
han descubierto hasta el presente conexiones de importancia entre los micro-
movimientos y los procesos de aprendizaje y b} la capacidad para la obser-
vaciin de estos movimientos por medio de la tecpologia contempordnea es
tociivia muy limitada.

El segundo tipe de movimientos oculares es el de los muacromovimientos.
En vsta categoria se incluyen los «saccatic movemenis» y el llamado «saccatic
characters de los movimientos oculares que puede describirse como la nece-
sicad que tienen los ojos de apuntar cuidadosamente, dentro un margen mas
o nhiwenos preciso, hacia el objeto de fijacion. Los estudios llevados a cabo por
A. 1. Yarbus y otros autores sobre la percepcién de objetos fijos y su relacion
con la retina indican que la percepcién visual debe utilizar la parte alta de Iz
fovea (3). Cuando se ha tratado de utilizar Ia visidn periférica con fines com-
paritivos o para obtener informacién no se ha conseguido ningin date con
valur experimental utilizable. 8i se ha comprobado, en cainbio, que durante
la percepeidn de objetos estacionarios, cuando el movimiente de la cabeza no
es por si mismo un factor influyente, sélo hay dos estados posibles para el
ojo humano: el estado de fijacidn o el estado de cambio entre dos fija-
ciones.

Yarbus, ¢l autor ruso antes citado, irabajé con los casos mas sencillos
de macromovimientos, aquellos en que la cabeza del sujeto y el objeto de la
poreepcion estdn fijos. En estos casos el ojo pgira suavemente en la orbita
durante un cierto lapso de tiempo mientras los ejes dpticos se cruzan con cl
punto de fijacién, Otro proceso, también citade por Yarbus es el parpadeo,
aclividad fundamental para humedecer la cérnea con el liguido lacrimal. En
cuilquier caso s6lo en los trabajos mas complejos estudiados posteriormente
s¢ incluyen los movimientos de la cabeza o de los objetos moviéndose en el
espacio.

Pos rasgos caracterisiicos de cualquier macromovimiento del ojo son
a) la casi perfecta identidad de movimientos de ambos ojos y b) la gran
velocidad de movimientos de dichos ojos medida en centésimas de segundo,
Los «saccatic movements» tienen como funcién basica dentro de los macro-
maovimientos, el cambiar los puntos de fijacién y dirigir la parte mas sensible
de la retina hacia el aspecto mds importante del objero de la percepcitn. Posi-

(3} Yammus, Alfred, L.: Eye Movements and Vision. New York, Jienum Press, 1967, pigs. 1625, Para
v uspectos generales de este terna puede verse V. BLocH, «Les niveaux de vigilance et I'attentions,
pigs. 79-102 en Paul Fraisse y JEaN PIAGET, Traité de Psychologie Experimentale, Vol. II1. Psychophy-
sinlugie du Comportement. Paris, Presses Universitaltes de France, 1965,
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blemente los procesos precepiivos deben su perfeccidn a esta caracteristica.
Yarbus sefialaba que la gran velocidad y por tanto corta duracién de estos mo-
vimientos permitian al ojo una fijacién de aproximadamente el 95 % del
tiempo total (4).

El andlisis de los movimientos oculares muestra que los clementos que
atraen la atencién del observador pueden contener informacién esencial para
la percepcion. Aquellos sitios donde el ojo no se fija muestran claramente que
no contienen informacién de valor. De ahi se puede derivar que ia forma cn
que los individuos miran a las cosas depende basicamente de: a} el tipo de
accion que estd realizando y b): el caracter de Ia informacién que desca ob-
tener. Por tonto la distribucién de los puntos de fijacién sobre un objeto
varian de forma correspondiente a estas dos caracteristicas dado gue los
diferentes tipos de informacién se localizan normalmente en partes distintas
del objeto.

El primero que estudié la velocidad v duracion de los «saccatic-movements»
fue Lamansky, segundo de un grupo importante de investigadores que se
dedicé a la misma farea (5). Entre estos destacan Dodge (1907), ¢l ya citado
Yarbus (1956}, Westheimer (1958} y Gurvitch (1961). La mayoria de los «sacca-
tic movements» transcurren dentro del margen de los guince grados de angulo
més alla de la cual transcurre la rotacién de la cabeza. Movimientos de esta
amplitud requieren normalmente de .01 a .02 segundos. Para los movimientos
que exceden de los veinte grados los intervaleos suben por encima de los 07
segundos de duracidn, Estas cifras son independientes de ia direccién del mo-
vimiento o la posicion del ojo en el momento de iniciarse la accion de mo-
verse, .

Finalmente ¢s importante seflalar que la investigacién posterior sobre
movimientos oculares ha mostrado que: a) el sujeto no puede cambiar volun-
tariamente la direccidn y el cardcter del «saccatic movement» sez cual sca
Ia velocidad del mismo; b} una vez que el movimientc se ha iniciado no existe
posibilidad alguna de alterar o corvegir su direccién; ¢) durante el movimien-
to no hay visién a causa del empafiamiento producide por la gran veslecidad
del movimiento y d} en los movimientos oculares a #dngulos semejantes de
proeduccién corresponden duraciones cquivalentes aunque los observadorcs
sean distintos. Este 0ltimo dato puede considerarse como constante para todos
los individuos.

II. MOVIMIENTOS OCULARES Y PREFERENCIAS INDIVIDUALES EN
DIFERENTES TIPOS DE APRENDIZAJE: ESTUDIOS PREVIOS

Un cenjunto de factores y autores han precedido a los estudios citados de
Coffing, Caban, Warker v Comunale sobre movimientos oculares. Unas veces

(4) Yamsus, A. L.: Ob, cit. 1:-22.
{5) Yareus, A. L.: Ob. cit,, pags. 5i7.
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estan relacionados directamente con el tema y otras con los presupuestos quc
lo condicionan. Para empezar son importantes los trabajos de Travers que
hacen una completa revisién de los medios de informacién, presentacion y
proceso de los medios audiovisuales aplicados al terreno de la psicologia y edu-
cién c¢xperimental {6). Aparte de esto es importante también que este autor
apunta la existencia de un nuevo modelo que elimina la forma tradicional de
estuddiar la atencién. El modelo a que se refiere es el de Broadbent y consiste
en una construccién del tipo de las de teoria de la informacion que deja o
un ludo la introspeccién y actividades motoras para concentrarse en los as-
pectos perceptivos de la atencién (7). Dicho en el estilo de este ultimo autor
se considera a los «inputs» como mensajes y no como estimulos midiéndose
comu simples cantidades fisicas. Para conseguir que la teoria y los datos expe-
rimentales coincidan Broadbent propone el siguiente orden: a) una etapa re-
ceplora; b) un banco de almacenamiento de informacién a corto plazo (short
term}; ¢} un filtro para la seleccién de informacion y d} un canal de capaci-
dad limitada para transferir a un almacenamiento a Iargo plazo (long term)

(Fig. 1.
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FIGURA 1
Modelo de Broadbent

El punto de vista de Broadbent fue criticado por Lunzer sobre la base
de que aguel autor daba excesiva importancia a la naturaleza del origen del
estimulo en el proceso de filtraje y lo modificaba diciendo que «the filtering
of input is achieved by the pre-setting of the comparator system as a result of

(6 Travems, R. M. W.: «The Transmission of Information to Human Receiverss. Audiovisual Com-

munication Revies, Yol. 12, nom. 4, 1
{7) BrospesT, B, E.f Percep{ron and Cammtm:{:ﬂtron New York, Pergamon Press, 1958, pdgs. 3255,
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which it is predisposed to the recognition of privileged cue-combinuations» {8).

Es interesante recordar dentiro de este tipo de investigaciones el trabajo
de E. N. Sokolov. Para sopesar la importancia de los descubrimientos de este
autor hay que recordar que Saunders criticaba también ¢l modelo de Broadbent
sobre 1a base de que ie faltaba capacidad para tratar con los procesos futuros.
Para aquel autor el sistema era buenc en tanto que se referia a un sujeto
quieto con un ojo fijo esperando la llegada de la informacidn {9}, No obstante
las nocicnes de direccién y movimiento son fundamentales para todo ¢l pro-
ceso mostrando gue ¢l sujeto es capaz de decidir las fuentes de donde sclec-
ciona la informacién. Aqui es donde el modelo de Sokolov proporciona la for-
ma de control del «input» basado en los procesos futuros de la informa-
cion (10) (Fig. 2).
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Modelo de Sokeolov

Como puede observarse el modelo de Sokolov presupone que €l organis-
mo posec la capacidad de crear y almacenar modelos nerviosos del mundo
percibido con fines futuros. Estos modelos han sido estudiados con mayor
amplitud —y han recibido nueva denominacién {«plans») por Miller, Galanter
y Pribram. Estos modelos se activan cuando reciben estimwulos nuevos. Las

(8} Luwnzer, E. A. (Ed.): Regu!anon af Behavier, Vol. 1. New York American EIsev:er, 1968, p. 193,
(9 b.wnsns A. F.: Ob. cit,, pag.
{1) Snxowv. E. N.: Pcrcepa‘wu wrd Com!':rwncd Reflex. New York., MacMillan, 1963. Pigs. 73-48.
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nuevas percepeiones se comparan con la informacién almacenada previamente
y a vontinuacién sc ordenan.

Aunque orientados basicamente de forma fisiolégica estos trabajos apun-
tan @ alguncs hechos importantes para nuestro tema: a) los procesos de
capticidn de informacién se relacionan con una fase de «feedbacks»; b) las
experiencias pasadas aparecen como ¢senciates para la infoymacion futura del
organismo y sus estrategias de actuacion y c) la seleccidn segiin preicrencias
en ol medio ambiente es el estado normal del ser vivo.

Quizds sca esta seleccidon de preferencias, dentro del procese de la infor-
macion, lo que mas impresiond a Cof{ing y otros autores durante sus cstidios
solnt los movimientos oculares. De hecho ya habia side confirmado por Wor-
den al afirmar que «la seleccién es evidente en las actuaciones del organismo y
provede de la operacion de fucrzas precisamente selectivas a todos tos niveles
psiquicos» {11). No obstante la atencidn selectiva es muy dificil de observar a
parlir del andlisis de la conducta y sdlo gracias a los métodos combinados e
la psicologia v la neurologia es posible estudiar las relaciones con ol resto
del sistema nervioso. En este sentido de simplificar los medios de controlar
In ulencidn existe una hipodtesis desarrollada por ¢l modelo de Pribram que
infenta eliminar el control permanente de los «inputs Segun este autor «£n
fupar de integraciones cada vez mas complejas a pavtiv de los «input chanuelss
nuis alejados la influencia se ejerce corriente abajo, por etapas, controlando,
preyrramande y organizando directamente los acontecimientos que sc dan
en los «input channelss (12).

En ua estudic comparado sobre percepcion visual y antropologia Hevado
a cabo por Segall ¥ otros autores, y en cl que se mostré quc Jas diferencias
en lu percepcion se rcferian a la experiencia y no a la raza, se establecis ¢l
heeho fundamental de que aprendemos a percibir {13). Yarbus apuntaba yg,
en «| terreno mas concreto de les movimientos ocularcs, que los ojos humanos
s¢ lijan voluntaria o involuntariamente en aquellos elementos de un objecto
que poscen © pueden poseer informacion esencial. Cuando mas informacion
exisfe cn un objeto mdas permanecen los ojos en ¢l y la distribucidn de los
puittos de fijacion sohre ¢! mismo cambia septn las inteneiones del sujeto.
Irnalmente ¢l orden y duracidn de las fijaciones sobre las caracteristicas de un
objvto vienen determinadas por los procesos del pensamiento que acompafian
al andlisis de la informacion obtenida. De ahi la afirmacion de Yarbus de que
«lit gente que picnsa de forma diferente Io hace porque ve dc forma dis-
tinta» (14),

11} Worntxn, B. G. «Attention and cIcctmphyuologyr En E. Stirar v J. M. Svracve (Ed.): Attention
auil Awditory Electraphysiolopy. New York Academic Press, Vol. I, 1966.

112} Prigaam, K. H': «Towaro a neuropsychological thcor} of person. En PriBRAM (Ed.): Brain and
Befuvior It Muod, States and Mind, Baltimmore, Pinguin Books, 1968,

113 Spomi, M CaneBeLl, D. T, ¥ Hzxsmvn? %}I 1. The !nﬂum:ce of Crlrure on Visual Percepiion.
Induindpolis, Bobs-Merrill, 1966, 54135,

(14} Yauwous, A L.; Ob. cit. p, 211,




