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RESUMEN:

Los entornos e-learning demandan a los estudiantes
adaptar su patrén visual para navegar por el sitio web y
seguir las instrucciones para realizar tareas o rendir
examenes. El jet lag social ha sido relacionado con
problemas de atencién/concentracién en jovenes,
reportandose un efecto mayor en las mujeres. Se realizo
un experimento con estudiantes de pregrado utilizando la
tecnologia Eye tracking, buscando determinar el efecto
del jet lag social en la atencion visual de mujeres
estudiantes de un entorno e-learning.

Palabras clave: e-learning, jet lag social, Eye tracking,
atencién visual

POF" R

ABSTRACT:

E-learning environments require students to adapt their
eye gaze pattern to navigate the website and to follow
instructions in order to do a task or take an exam. On the
other hand, social jet lag has been related to
concentration and attention problems in young, especially
among women. To determine the effect of social jet lag
on visual attention an experiment was performed: women
undergraduate students were eyetracked while navigating
the e-learning environment.

Keywords: e-learning, social jet lag, Eye tracking, visual
attention

1. Introduccion

La pedagogia e-learning ha sido ampliamente implementada durante los ultimos afios, sobre todo,
en la educacién superior. Su valor ha ido incrementando paulatinamente dado que permite
satisfacer las necesidades de los estudiantes nativos digitales, que actualmente viven sumergidos
en la tecnologia y en la web (Ortigueira-Sanchez y Gomez-Selemeneva, 2016; Ortigueira-Sanchez,
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2016; Shurygin & Sabirova, 2017).

1.1. Entornos e-learning y su estudio a través de la tecnologia eye
tracking

Diversos autores afirman que no existe, ain, un marco conceptual Unico y aceptado
universalmente para el sistema de ensefianza e-learning (Nabi, Shaprova, Buganova, Shaushekova
& Turkenov, 2017). Sin embargo, Cabero (2006) propone una definicién general: sistema de
ensefianza-aprendizaje que utiliza las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) con el
apoyo del Internet. La popularidad del e-learning se basa en sus ventajas: flexibilidad, interaccion
entre los estudiantes, trabajo y colaboracion en equipo, facilita el acceso al conocimiento y brinda
autonomia e independencia a los alumnos (Benta, Bologa & Dzitac, 2014; Cabero, 2006; Shurygin
& Sabirova, 2017). Para implementar una asignatura basada en “e-learning”, se requiere del uso
de sistemas de gestion del aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés Learning Management
Systems). Estos brindan propuestas de metodologia de ensefianza, disefios para organizar el
material de estudio y evaluaciones (Shurygin & Sabirova, 2017). En el presente estudio se ha
utilizado especificamente el sistema BlackBoard.

Un entorno E-learning demanda a los estudiantes adaptar su comportamiento y atencion visual al
disefo propuesto por el docente. Los movimientos de los ojos que identifica la tecnologia Eye
tracking, ocurren muy rapidamente por lo que en la literatura se definen dos tipos de movimientos
oculares: los fixations points o fijaciones refiriéndose a los puntos donde la persona permanece
observando por periodos entre 100-600 ms y los saccades o movimientos sacadicos que duran
menos de 100 ms y normalmente son los desplazamientos entre una fijacion y la siguiente
(Cantoni, Galdi, Nappi, Porta, & Riccio, 2015).

En la presente investigacion se han revisado estudios con tecnologia Eye tracking que evaluaron la
conducta visual de los estudiantes en un entorno e-learning, a fin de adaptar el disefio para una
mejor navegacion (Schiessl, Duda, Tholke, & Fischer, 2003; Van Gog & Jarodzka, 2013) o para
relacionar el comportamiento visual de los estudiantes en el entorno e-learning y su estilo
cognitivo (Tsianos, Germanakos, Lekkas, Mourlas, & Samaras, 2009).

Asi también, se revisaron estudios que utilizaron Eye tracking para analizar los patrones de lectura
y el procesamiento de oraciones (Cop, Drieghe, & Duyck, 2015; Miyata, Minagawa-Kawai,
Watanabe, Sasaki & Ueda, 2012; Murata, Miyamoto, Togano & Fukuchi, 2017; Rayner, 2009;
Rayner, 1998; Schneps, Thomson, Sonnert, Pomplun, Chen & Heffner-Wong, 2013). Dichas
investigaciones parten de la psicolinglistica que asume que los movimientos de los ojos al
momento de leer reflejarian el procesamiento cognitivo del lenguaje (Liversedge & Findlay, 2000).
Asi mismo, se sabe que si se presentan dificultades de comprension al leer un texto, se alteran los
movimientos oculares (Cop et al., 2015). Es por ello que se utiliza como métricas la cantidad, la
secuencia y el tamafo de los fixation points y de los movimientos sacadicos asi como el tiempo y
la velocidad de lectura. En ese sentido, se ha reportado que durante la lectura, las palabras cortas
son aprehendidas en una sola fijacidn y, en muchas ocasiones, suelen ser omitidas (Rayner, 1998;
Rayner, 2009); los movimientos sacadicos regresivos son indicadores de deficiencia en la
integracion de una palabra al contexto de la oracion (Cop et al., 2015) y son evidencia de una falta
de comprensién (Alvarez, Sudrez y Nunez, 2017).

En espanol, la lectura se realiza en direccidon horizontal, de izquierda a derecha
En la Figura 1, mostramos un patrén de lectura ordenado, sin movimientos sacadicos regresivos y
con pocas omisiones de palabras.

Fig. 1
Patrén de lectura ordenado de una participante leyendo la Instruccion 1.
El tamano del circulocorresponde a la duracién de la fijacion y el nUmero
dentro del circuloes el orden o secuencia de las fijaciones.
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1.2. El Jet lag social y su efecto en la atencion

El jet lag social es la discrepancia significativa entre el tiempo de suefio durante los dias de
semana Yy el tiempo de suefio durante los fines de semana o dias libres (Wittmann, Dinich, Merrow
& Roenneberg, 2006). Dicho fendmeno se origina debido a que las personas tienden a dormir
pocas horas durante la semana laboral o de estudio, generando una deuda de suefio que se
intenta cubrir durante el fin de semana o dias libres. Ello genera en el individuo una
desincronizacién del reloj interno, parecida a la ocasionada por el jet lag en viajes interoceanicos
(Diaz-Morales y Escribano, 2015).

La cantidad de jet lag social que sufre una persona depende de una caracteristica individual y
genética llamada cronotipo o tipologia circadiana que es la capacidad para estar mas activo y
alerta en un periodo determinado del dia (Morera-Fumero, Henry-Benitez, Diaz-Mesa, Yelmo-Cruz
y Gracia-Marco, 2013), por lo tanto, se han establecido tres tipologias: matutinidad o cronotipo
matutino, cronotipo intermedio y vespertinidad o cronotipo vespertino. Los matutinos estan mas
activos y prefieren realizar sus actividades por la mafana, mientras que los vespertinos son
proclives a estar mas alertas y a realizar sus actividades por la noche, finalmente los intermedios
no muestran una clara tendencia ni preferencia por un periodo del dia (Collado, 2015; Morera-
Fumero et al., 2013). Estudios afirman que las personas vespertinas tienden a presentar mayores
puntuaciones de jet lag social (Antunez, Navarro y Adan, 2014; Diaz-Morales y Escribano, 2015;
Roenneberg, Kuehnle, Pramstaller, Ricken, Havel, Guth, & Merrow, 2004; Wittman, et al., 2006;).

Una aproximacion al jet lag social se calcula segun la férmula (1) indicada por Wittmann et al.
(2006), considerando la diferencia absoluta entre el punto medio de suefno de los dias de la
semana o midpoint of sleep on weekdays (MSW) y el punto medio de suefo de los fines de
semana o midpoint of sleep on free days (MSF). El punto medio del sueno es el punto medio entre
el comienzo vy el final del sueno.

Total Mid-Sleep (TMS)= [(MSF- MSW)] (1)

Repetidos hallazgos confirman que el jet lag social afecta al rendimiento académico en
adolescentes (Arbabi, Vollmer, Dorfler & Randler, 2015; Diaz-Morales & Escribano, 2015; Crowley
& Carskadon, 2010; Gradisar, Gardner & Dohnt, 2011; Touitou, 2013; Tzischinsky, & Shochat,
2011), sin embargo, el efecto a nivel universitario y adulto, no ha sido igualmente explorado (Diaz
Morales, Sanchez-Lépez y Thorne, 2005; Haraszti, Ella, Gyongydsi, Roenneberg & Kaldi, 2014).
Ademas, se sabe que el jet lag social afecta a las habilidades cognitivas como la memoria, la
concentracion y la atencién visual (Diaz-Morales y Escribano, 2014; McGowan, Voinescu & Coogan,
2016). En cuanto a las diferencias de género, estudios han encontrado que las mujeres informan
de un mayor jet lag social y que el efecto del mismo en su rendimiento y salud mental, es mayor
en comparacion a sus pares varones (Diaz-Morales, 2016; Diaz-Morales y Escribano, 2015). Por
ello, nos cuestionamos si el jet lag social, podria afectar la atencidén visual de mujeres estudiantes
gue estan cursando una asignatura a través de un entorno e-learning. El efecto en la atencion
visual, se explora a través de la tecnologia Eye tracker, la que nos permite conocer los patrones
visuales y los movimiento oculares de las participantes y compararlos segun los niveles de jet lag
social.



Por lo tanto, el presente estudio propone utilizar la tecnologia Eye tracking para identificar el
efecto del jet lag social en la atencion visual de mujeres estudiantes de un entorno e-/earning, al
momento de navegar por el Blackboard y ejecutar una tarea en el mismo.

2. Método

2.1. Participantes

15 mujeres estudiantes de pregrado (edad promedio 18.2; SD=1.3) de un grupo de 25 que cursan
la asignatura “Gerencia I - grupo K", del cuarto semestre de estudios de la Carrera de
Administracion de la Universidad del Pacifico, Peru. Se selecciond dicho grupo al ser el Unico en el
cual la docencia se realiza en modalidad e-learning con uso de paquetes SCORM (Sharable Content
Object Reference Model) y multimedia.

2.2. Instrumentos

Para el desarrollo del diseno cuasi experimental de un solo grupo se hizo uso de los siguientes:
- Eye tracker Tobii X 2-60 Hz compact operado por el software Imotions Biometric Research
Platform versién 6.4.

Fig 2
Fuente: Imotions (2016)

- Monitor, laptop, mouse y webcam recomendados por la compafiia Imotions.

- Encuesta con 7 preguntas sobre los habitos de suefio y jet lag social extraida y adaptada de la
Tesis Doctoral de Collado (2015). Las preguntas son ¢A qué hora sueles levantarte habitualmente
durante el fin de semana?, ¢A qué hora sueles acostarte habitualmente durante el fin de semana?,
El fin semana, normalmente, écuanto tiempo tardas en dormirte desde que te acuestas?, éSueles
dormir la siesta?, ¢A qué hora sueles levantarte habitualmente durante la semana? éA qué hora
sueles acostarte durante la semana? Y Entre semana, normalmente, écuanto tiempo tardas en
dormirte desde que te acuestas?

2.3. Procedimiento

Se reclutd a 15 estudiantes de la asignatura “Gerencia”, quienes no conocian el propdsito
especifico del estudio, y sabian Unicamente que serian evaluados como parte de la asignatura.

Los datos fueron recolectados en sesiones individuales. Al llegar al laboratorio de Eye tracking, se
entregd a cada participante un consentimiento informado donde se detallaban los procedimientos
y duracion del estudio, confidencialidad de los datos y derechos del participante. Una vez leido y
firmado por el alumno, se solicitd que tomara asiento frente al monitor. Antes de iniciar la prueba,
el software requiere realizar un procedimiento de calibracidn en donde los estudiantes siguieron
con la mirada un pequefio circulo rojo, éste circulo aparece en siete posiciones diferentes de la
pantalla. Dicho procedimiento se realiza para asegurar que el Eye tracker efectivamente esta
registrando los movimientos oculares de los participantes. Asi también, previo a la prueba, los
participantes miraron una pantalla negra por 6 segundos, esta misma pantalla se observaba por
un segundo después de cada estimulo.

Una vez terminado el proceso de calibracién se proyectaron en el mismo software Imotions los
siguientes estimulos correspondientes a la prueba:

Instruccion 1: se indicd que se abriria la pagina web para que ingresen a la plataforma Blackboard
del curso “Gerencia-I" con su usuario y contrasefla. Como tarea N°1, se pidid encontrar el link



“Multimedia disefio organizacional” y escuchar atentamente el video que se proyectaria en dicho
link.

Instruccidén 2: como tarea N°2, se pididé encontrar la definicidn de “Tecnoestructura” dentro del
Modelo de Diseno Organizacional.

El video proyectado es una animacién sobre un Modelo de Disefio de organizaciones (Fig. 3) que
incluye la definicion de los elementos que tiene que manejar un directivo para dirigir y desarrollar
una organizacion y la relacidn entre dichos elementos: Estrategia (objetivos estratégicos):
estructura (distribucion del poder dentro de la organizacidon); Los procesos y la comunicacién de la
informacién; Formas organizativas; incentivos y recompensas (motivacion), las personas (atraer y
desarrollar talentos y habilidades); la cultura organizacional y el liderazgo. Dicho multimedia fue
desarrollado por el Instituto de Empresa (Madrid) y puesto a disposicion de la Universidad del
Pacifico, Peru en el marco de un acuerdo de cooperacion interuniversitario.

Fig. 3
Modelo de Disefio de organizaciones
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Una vez proyectado el video, se mostraban las 3 preguntas de comprension, donde las estudiantes
debian marcar 1 de las 4opciones de respuesta usando el mouse.

3. Resultados

La media de jet lag social de todas las alumnas fue de 117.2 minutos (SD=65.58 minutos).
Basandonos en el estudio de Collado (2015), se dicotomizo la variable jet lag social en “alto” y
“bajo” para aquellas participantes con valores mayores o menores que la mediana (105 minutos),
respectivamente. Ocho alumnas presentan un jet lag social alto y siete alumnas reportaron un jet
lag social bajo. Un aspecto interesante es que todos los valores del jet lag social fueron positivos,
no se reportd ningln caso con ausencia de jet lag social, es decir, todas las alumnas retrasan sus
habitos de suefo el fin de semana.

La media de todas las alumnas del tiempo total navegando en la pagina web Blackboard donde
debian ejecutar las instrucciones, fue de 234 segundos (3 minutos con 54 segundos). Las alumnas
con un jet lag social alto, reportaron un tiempo promedio de 229 segundos mientras que las
alumnas con un jet lag social bajo, registraron un tiempo de 241 segundos.

Respecto a la cantidad de Fixation points registrados por el Eye tracker, en todas las estudiantes la
cantidad promedio de fixation points para llevar a cabo la tarea N°1, fue de 127.46. Las alumnas
con jet lag social alto, reportaron un promedio de 140.6 fijaciones para ejecutar la tarea N°1, a
diferencia de las alumnas con un jet lag social bajo quienes obtuvieron un promedio de 112.4
fijaciones. En cuanto a la cantidad de fixation points para realizar la tarea N°2, se encontrd que el



promedio de todas las alumnas fue de 118.2 fijaciones. En el grupo con jet lag social alto, fueron
129 fijaciones y las estudiantes con jet lag social bajo obtuvieron 105 fijaciones para ejecutar la
tarea N°2. El grafico 1 muestra estas puntuaciones.

Grafico 1
Cantidad de Fixation Points por nivel de jet lag social
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Respecto al desempenfo en las preguntas de comprensién, en la pregunta 1, una alumna
perteneciente al grupo de jet lag social alto respondié de manera errada; en la pregunta 2, dos
alumnas pertenecientes al grupo de bajo jet lag social respondieron incorrectamente. Finalmente
en la pregunta 3, una alumna con jet lag social bajo y dos alumnas con jet lag social alto dieron
una respuesta errdnea.

Se analizé también, el tiempo de respuesta a cada pregunta de comprension y se encontrd que el
grupo de alumnas con jet lag social alto, reportd el menor tiempo para responder tanto la
pregunta 1 (10.87 segundos) como la pregunta 2 (21.75 segundos) y la pregunta 3 (9 segundos).
Por su parte, las alumnas con jet lag social bajo obtuvieron un tiempo de respuesta de 17.14
segundos en la primera pregunta, 29.14 segundos en la segunda y 13.42 segundos en la tercera.
El Grafico 2 muestra dichas diferencias.

Grafico 2
Tiempo de respuesta a cada pregunta en segundos, por nivel de jet lag social.



35
30

25

20
W jet lag social Bajo
15 _ _
W jet lag social Alto
10
5 I
0

Tiempo en pregunta Tiempo en pregunta Tiempo en pregunta
1 2 3

Analizando el patrén de lectura y los movimientos oculares durante la lectura de las preguntas de
comprension, se encontrd que las participantes que respondieron de manera erréonea alguna de
las preguntas, tienden a reportar un patron de lectura mas desordenado, con constantes

movimientos sacadicos regresivos y omisiones de palabras, como los que se observan en la figura
4,

Fig. 4
Patrones de lectura desordenados de dos participantes leyendo una pregunta de comprension.
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Mientras que las participantes que respondieron correctamente las preguntas de comprension,
presentaron un patrén de lectura mas ordenado, con menos movimiento sacadicos regresivos y
menos omisiones de palabras como se observa en la figura 5.

Fig. 5
Patrones de lectura ordenados de dos participantes leyendo una pregunta de comprension.
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4. Discusion

Respecto a las puntuaciones de jet lag social, encontramos que la mayoria de mujeres estudiantes
de la presente investigacion reportaron un jet lag social alto, lo cual coincide con los resultados de
Diaz- Morales (2016), Collado (2015) y Diaz-Morales y Escribano (2015) quienes encontraron que
las mujeres adolescentes espanolas informaban de un jet lag social alto. Esto se debe a que las
mujeres en edad adolescente y adultez temprana, presentan una tendencia a la vespertinidad, en
comparacion a los varones quienes presenten una tendencia a la matutinidad, resultados similares
se han encontrado en jovenes peruanos y espafioles (Diaz Morales, Sanchez-Lépez y Thorne,
2005).

La cantidad de fixation points para ejecutar una tarea en un entorno e-/learning, puede ser un
indicador de un adecuado disefio de la plataforma de educacion electréonica que permite una
navegacion simple y rapida. Asi también, las fijaciones pueden ser un indicador de atencidén visual
y de procesamiento de informacion (Tsianos et al., 2009). En ese sentido, hemos encontrado que
las alumnas con un mayor jet lag social, reportaron mayor cantidad de fixation points para poder
realizar las dos tareas indicadas en las instrucciones. Esto podria deberse a que el jet lag social
tiene un efecto negativo en los niveles de atencidn, lo cual es coherente con los resultados de
Escribano (2012), Haraszti et al., (2014) y con la revisidn realizada por Diaz-Morales y Escribano
(2014) quienes afirman un efecto adverso del jet lag social en los niveles de atencién, en el
rendimiento académico y en el funcionamiento psicoldgico general de los jovenes que lo padecen
en mayor medida.

Respecto al tiempo en que las alumnas demoraron en navegar en el Blackboard y en responder a
cada pregunta de comprension, nuestros resultados indican que el grupo con alto jet lag social
tiende a demorarse menos tiempo. Lo anterior podria explicarse con los resultados de Diaz-
Morales (2016), quien encontré que las mujeres reportan niveles altos de ansiedad, que podrian
estar asociados a niveles mas altos de jet lag social, por lo que las participantes de esta
investigacion que obtuvieron niveles altos de jet lag social, podrian haber experimentado mas
ansiedad y por lo tanto, quisieron terminar rapidamente la prueba. Por otro lado, como hemos
mencionado, el jet lag social alto esta relacionado con una tendencia a la vespertinidad
(caracteristica de las mujeres adolescentes y adultas tempranas) y la vespertinidad ha sido
relacionada con puntuaciones elevadas de impulsividad (Antunez et al., 2014), lo cual podria
explicar también el menor tiempo de navegacion y de respuesta a las preguntas reportado por las
alumnas con un jet lag social alto.

Finalmente, en cuanto a los patrones de lectura reportados por las participantes al momento de
leer las preguntas, nuestros resultados indicarian que, independientemente del nivel de jet lag
social, un patron de lectura desordenado, con movimientos sacadicos regresivos y omision de
palabras podria estar evidenciando una falta de comprension que conlleva a dar una respuesta
incorrecta; hallazgos que coinciden con los de Cop et al., (2015) y en parte con los Miyata et al.,
(2012), quienes encontraron, por un lado, que los lectores entrenados reportan menos
movimientos sacadicos regresivos, sin embargo, los lectores no entrenados con los puntajes mas
altos en el test de comprension, presentaban mayor cantidad de movimientos sacadicos
regresivos. No obstante, es importante mencionar que el estudio de Miyata et al., (2012) se
realizd con participantes japoneses, por lo que variables culturales podrian estar explicando las



diferencias en los resultados.

5. Conclusiones

Todas las estudiantes consideradas en la investigacion, que se encontraban cursando la asignatura
a través de un entorno e-learning, sufren de jet lag social, ya sea a nivel alto o bajo. Ello estaria
afectando negativamente su atencidn visual, necesaria para un adecuado desempefio en una
plataforma de educacion electrénica.

Para futuras investigaciones en torno al tema, seria adecuado medir también el cronotipo de la
muestra para poder relacionarlo con el jet lag social. Estudios sobre tipologia circadiana, indican
gue el cronotipo vespertino es una caracteristica tipica en las mujeres adolescentes y adultas
jovenes, y que dicha tendencia a la vespertinidad seria una de las causas de un mayor jet lag
social, asi mismo, ambas variables son consideradas como predictores de un rendimiento
académico bajo. Ademas, estudios confirman que el cronotipo modula una serie de rasgos de
personalidad como la impulsividad y al mismo tiempo estaria relacionado con mayores niveles de
ansiedad, variables que también podrian afectar el rendimiento general de los estudiantes
universitarios. Ademas, como otra futura linea de investigacion, seria importante indagar sobre las
posibles relaciones entre el jet lag social, los patrones de lectura y la comprension de textos e
instrucciones.
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