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Resumen: El objetivo de este articulo es mostrar cdmo aplicar la metodologia del eye tracker al
estudio de mapas conceptuales. Se explica cdmo mejorar el disefio de investigacion de los mapas
conceptuales a partir de la forma de plantear las investigaciones sobre la lectura; se dan algunas
recomendaciones sobre como controlar las variables intervenientes para mejorar la validez interna
y finalmente también se propone aplicar en la investigacion sobre la mapas conceptuales la
correlacidn existente entre demanda cognitiva y movimiento de la mirada.
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Abstract: The goal of this article is to show how to apply eye-tracking methodology to the study of
conceptual maps. The article explains how to improve the research design of conceptual maps by
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considering how research on reading is outlined. Suggestions are provided as to how to control the
variables involved to improve internal validation, and finally it is also suggested to apply the
existing correlation between cognitive demand and gaze movement in research on conceptual
maps.

1. Introduccion

El objetivo de este articulo es mostrar cdmo aplicar la metodologia del eye tracker al estudio de
mapas conceptuales. El eye tracker, o seguimiento de la mirada, es una metodologia cientifica que
permite inferir las intenciones, habilidades y procesos cognitivos de los individuos a partir del
seguimiento de los movimientos inconscientes de la mirada mientras se realizan tareas complejas.

Desde los afnos ochenta existen varias lineas de investigacion en la psicolingliistica que estudian el
complejo proceso de la lectura humana por medio del seguimiento de la mirada. Hay multitud de
estudios e interesantes resultados (Clifton Jr., Staub, & Rayner, 2007; Juhasz, Gullick, & Shesler,
2011; Rayner, Chace, Slattery, & Ashby, 2006; Rayner, 1998; Staub & Rayner, 2007).

Esta larga tradicion proporciona una metodologia de éxito que sera usada como modelo para la
propuesta que se hard en este documento. Una propuesta que consiste en estudiar los mapas
conceptuales con esta misma técnica y aprovechando unas bases metodolégicas ya consolidadas.
Un mapa conceptual es un esquema grafico formado por conceptos y relaciones entre estos
conceptos. Es un grafico que se lee y por tanto es susceptible de ser analizado de la misma forma
que la lectura estandar (Rovira, 2016).

En la primera parte del articulo se explica como funciona un eye tracker y se describen los
principales resultados obtenidos aplicando esta metodologia cuando se examina la actividad de
leer. A continuacion se analizan las métricas que proporciona el eye tracker y que habitualmente
son usadas en este tipo de estudios. Seguidamente se revisan las variables que intervienen cuando
leemos y que deberan controlarse para no contaminar los resultados de una investigacién. En el
capitulo final se aplican todos estos conocimientos al estudio de los mapas conceptuales
ofreciendo recomendaciones concretas sobre como disefiar una investigacion en este ambito que
aproveche la sélida base metodolégica desarrollada en las investigaciones sobre la lectura.

2. Monitorizar la demanda cognitiva con el eye tracker

El seguimiento de la mirada (eye tracking) es un método de investigacion usado en diversos
ambitos como la publicidad, la psicologia, la usabilidad o la interaccion persona-ordenador
(Marcos & Gonzalez-Caro, 2010) . Estd basado en un dispositivo que es capaz de seguir la mirada
de un individuo delante de una pantalla de ordenador por medio de un lector de infrarrojos.

Este instrumento permite identificar y analizar qué regiones de una pantalla de ordenador miran
los sujetos mientras realizan las tareas que se estan investigando. Esta basada en la hipétesis
“mirada-mente” (Just & Carpenter, 1980) segun la cual los movimientos de la mirada proporcionan
una traza dindmica de donde los sujetos dirigen su atencidn y por tanto proporcionan indicios
sobre sus motivaciones y su procesamiento cognitivo. A pesar de que hay algunos estudios con
resultados inconsistentes, es una hipdtesis ampliamente aceptada (Duchowski, 2003; Rayner et al.,
2006; Rayner, 1998), en especial cuando se estan realizando tareas complejas que implican un alto



procesamiento de informacién, como por ejemplo el aprendizaje, la visualizacién de material
multimedia o la lectura (Frenck-Mestre & Pynte, 1997; She & Chen, 2009). Los indicios que el
seguimiento de la mirada proporciona sobre la cognicién llevan a algunos autores a calificarla
como “ventana de la mente” (Grant & Spivey, 2003).

El eye tracker ha sido usado de forma importante para obtener indicios del proceso cognitivo
involucrado en la comprension de la lectura. Es tan solo una parte superficial de este complejo
proceso, pero que tiene importantes repercusiones. Uno de los resultados mas interesantes y mas
sélidos de la psicolingliistica es que los cambios en los movimientos inconscientes de la mirada
mientras se estd leyendo indican que partes del texto resultan mas dificiles de comprender para el
lector. Aunque de entrada no parezca un gran hallazgo, en realidad es un descubrimiento con
importantes repercusiones en otras disciplinas.

En sintesis, con el eye tracker tenemos una herramienta que permite obtener un conocimiento
sélido de una parte del complejo proceso de la comprensidn humana, una herramienta que
permite saber de forma inequivoca que partes de un texto son mas dificiles de comprender, una
herramienta que puede aplicarse a la consulta de otros tipos de documentos, como por ejemplo
esquemas, mapas conceptuales e incluso los graficos o videos. La disciplina de la educacién puede
beneficiarse de forma especial de estas nuevas metodologias, en especial para aplicarlas al estudio
de materiales diddcticos.

3. La mirada mientras leemos

Si pensamos en la forma que las personas leemos, podemos llegar a la conclusién que los ojos se
van moviendo suavemente sobre el texto mientras vamos captando el significado de las palabras.
Pero no es asi. En realidad los ojos no tienen un movimiento suave y uniforme sino que van
saltando de forma brusca de un punto a otro del documento siguiendo la direccion marcada por
las lineas del texto. Se fija la mirada en un punto durante algunos milisegundos, a continuacién se
hace un movimiento rapido en linea recta para volver a fijar la mirada en otro punto y asi
sucesivamente.

Sélo cuando fijamos la mirada obtenemos informacidn que luego sera procesada para percibir la
vision global de una palabra, una imagen o cualquier otro elemento que visualicemos. Durante los
movimientos el sistema visual no procesa informacién. Las fijaciones suelen tener una duracién de
200 6 250 milisegundos y los saltos, llamados movimiento sacadicos, duran mucho menos, entre
20 y 40 milisegundos.

Por tanto, hay dos movimientos oculares que los investigadores usan habitualmente para obtener
métricas que permiten llegar a conclusiones sobre el comportamiento y la forma de procesar la
informacion:

* Movimientos sacadicos
* Fijaciones de la mirada

Otra caracteristica interesante del comportamiento de la mirada es que en cada movimiento
sacadico se avanza entre 7 y 9 caracteres. También se ha podido constatar que el drea de la cual
podemos ver informacidn en cada fijacidon no es simétrica sino que abarca unos 14 6 15 caracteres



a la derechay tan solo 3 6 4 hacia la izquierda del punto central de la fijacién. No obstante, la zona
en la cual los lectores pueden, ademas de ver, identificar de forma clara qué palabra se trata
cubriria tan solo entre 7 y 8 caracteres hacia la derecha de la fijacion.

Finalmente también nos interesa resaltar que en condiciones normales el 90% de los movimientos
son para avanzar en la lectura, ya sea hacia la derecha o hacia abajo para situar la mirada en la
siguiente linea. El 10% restante corresponden a las regresiones o relecturas del texto de zonas
donde normalmente hay alguna dificultad de comprension.

En definitiva, a partir del andlisis del nimero y la duracién de las fijaciones o de la direccién del
movimiento sacadico se pueden obtener indicios muy sélidos sobre la atencidn del sujeto e incluso
sobre el tipo de procesamiento cognitivo que esta realizando. Hay un amplio consenso en que un
incremento en la duracién de las fijaciones o del nimero de comportamientos regresivos de
relectura indican que el sujeto se esta enfrentando con una tarea compleja (Ball, Lucas, Miles, &
Gale, 2003; Epelboim & Suppes, 2001; Hegarty & Just, 1993; Holmqvist et al., 2011; Rayner et al.,
2006; Rayner, 1998; Underwood, Jebbett, & Roberts, 2004).

Parece que los resultados son mas concluyentes cuando se estudia la comprensién de una palabra
gue con frases completas. Hay mds evidencias del reconocimiento léxico y la comprension de
palabras que del procesamiento sintactico vinculado con el significado de una frase entera (Staub
& Rayner, 2007).

4. Métricas del eye tracker para el estudio de la lectura

Hay algunas variables relacionadas con el movimiento de la mirada y obtenidas por medio de un
eye tracker que tienen una especial relevancia para el estudio de la lectura. Estas métricas se
pueden clasificar en globales o locales en funcién del &mbito de actuacion. Las métricas globales
estan relacionadas con el comportamiento general ante un texto relativamente largo formado por
varias oraciones. Las métricas globales tipicas son el tiempo total de lectura (Total Reading Time),
el nimero total de fijaciones o la duracién de todas las fijaciones realizadas.

Por otra parte, las métricas locales estan relacionadas con el comportamiento de la mirada en un
punto concreto del texto que suele ser un fragmento formado por una sola palabra o dos palabras
seguidas. Las métricas locales mas utilizadas son las siguientes:

A) Indicadores que muestran que un elemento ha captado antes la atencién de los usuarios. Con
valores mds bajos podemos deducir que ha captado la atencion del usuario de forma mas rapida.

* Tiempo hasta la primera fijacidén en el area de estudio (Time to First Fixation)
* Fijaciones realizadas antes de llegar al area de estudio (Fixation Before)

Estos dos indicadores son normalmente intercambiables ya que si un valor es alto el otro también.
Siempre que hay muchas fijaciones antes de la primera fijacidn en el area de estudio también
habrd mucho tiempo antes de la primera fijacién en esta drea estudiada y al revés.

B) Indicadores relacionadas con el tiempo que los usuarios ha estado mirando al elemento
analizado. Esto puede significar un mayor interés (efecto positivo) o una dificultad en la



comprension (efecto negativo).

* Tiempo total de duracién de todas las fijaciones (Total Fixation Duration)
* Tiempo promedio de las fijaciones (Fixation Duration)

Igualmente estos dos valores son intercambiables. En la gran mayoria de casos, si hay un valor total
alto en el total, también lo habrd en el promedio.

C) Indicadores relacionados con el movimiento sacadico

En este caso se analiza el recorrido realizado con la mirada durante los movimientos sacadicos. Se
suelen diferenciar entre movimientos de avance de acuerdo con el sentido légico de la lectura
(izquierda derecha y cambio de linea) y movimientos de retroceso, también llamados regresiones.
En este contexto se suelen contabilizar los siguientes indicadores

* Numero de regresiones hacia el area de estudio

* Numero de regresiones desde el area de estudio

* Tiempo empleado en la primera fijacion en el drea de estudio sin contar las relecturas
derivadas de regresiones (First pass Reading Time o First Fixation Duration)

* Tiempo total de las fijaciones regresivas en el area de estudio (Second pass Reading Time).

A partir de estos indicadores se pueden inferir conclusiones sobre cdmo los sujetos procesan la
informacidn. Unas conclusiones que seran de utilidad para mejorar la legibilidad de un texto, la
usabilidad de una pagina web, la claridad de un grafico o la efectividad de unos materiales
didacticos basados en mapas conceptuales.

5. Factores que intervienen en la comprension de la lectura

Existen dos tipos de factores que intervienen en la comprension de la lectura y que por tanto
afectaran al movimiento de la mirada:

* Las propiedades del texto
* Las caracteristicas de los sujetos estudiados

Por una parte, hay que tener en cuenta las propiedades del texto, como por ejemplo la frecuencia
general de las palabras usadas en el estudio, su longitud, su ambigliedad por tener varios
significados o el contexto en las que estan situadas. Cuanto mas infrecuente, mas larga o mas
ambigua sea una palabra, mas dificil serd de comprender y consiguientemente, mayor tiempo de
fijacion tendrd y mas regresiones provocara.

Por otra parte, hay que considerar las diferencias individuales de los lectores. La comprensién se
vera afectada por factores como el conocimiento previo que tengan los individuos del texto leido,
la propia habilidad del lector para leer, su familiaridad con los palabras e incluso la edad en la que
adquirid su conocimiento (Clifton Jr. et al., 2007; Staub & Rayner, 2007).

Es muy importante tener en cuenta estas variables cuando se disefia una investigacién con el fin de
mantenerlas controladas en la medida de lo posible.



6. Aplicando la base metodologica del eye tracking de la lectura a los
mapas conceptuales

Finalmente llegamos al punto central de este articulo. Intentaremos identificar qué ocurre cuando
aplicamos las bases metodoldgicas descritas hasta el momento, y provenientes del estudio de la
lectura, a un tipo de documento distinto y un tipo de “lectura” distinta: la consulta de mapas
conceptuales.

Los mapas conceptuales son un tipo de esquema grafico que permite representar el conocimiento
(Novak & Cafias, 2006; Novak & Gowin, 1984; Novak, 1990a, 1990b). Estan formados por
conceptos y relaciones entre conceptos, habitualmente llamadas frases de enlace. Los conceptos
suelen mostrarse en el interior de un cuadrado y las frases de enlace etiquetan las lineas o flechas
gue conectan dos o mas conceptos (figura 1). Los conceptos son la parte sustantiva de las frases
(nombres y adjetivos) y las frases de enlace suelen contener verbos o preposiciones. Los origenes
de los mapas conceptuales hay que buscarlos en las teorias de David P. Ausubel sobre el
aprendizaje significativo (David P. Ausubel, 1963, 2012; David Paul Ausubel, Novak, & Hanesian,
1968). Se han desarrollado multitud de programas informaticos para facilitar su creacién y edicion
(Mesa & Rovira, 2006; Rovira, 2005) y se han aplicado como instrumentos para facilitar la
navegacion hipertextual (Rovira, 2002).
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Figura 1. Definiciéon de mapa conceptual (creacion propia)

Al intentar aplicar la metodologia del eye tracking proveniente de la lectura a los mapas
conceptuales hay que tener en cuenta algunas diferencias importantes en el comportamiento
habitual de las personas cuando consultamos mapas en relacién a cuando leemos textos.



El primer elemento y mas obvio es el orden de lectura. En el caso de los mapas este orden no esta
establecido de forma tan clara como en la lectura. En la escritura y lectura occidental el orden es
siempre de izquierda a derecha y de arriba a abajo cuando se cambia de linea. En cambio, en los
mapas conceptuales tan solo estd claro el punto de partida (el concepto raiz) y el orden de arriba a
abajo, pero no hay un orden preestablecido para hacer la consulta de izquierda a derecha o al
revés.

En los mapas conceptuales realizados de acuerdo con las indicaciones de Novak, el concepto raiz
esta colocado en la parte central superior. La consulta parte de este concepto y va avanzando hacia
abajo siguiendo la organizacion recomendada del mapa que consiste en poner los conceptos mas
generales y abstractos arriba y los mas concretos y especificos abajo. El orden de consulta de las
distintas ramas de un mapa conceptual puede ser aleatorio y esto no modificard la comprensién
final del mapa. Como veremos mas adelante, esta caracteristica es importante para determinar
cuando se produce una regresion. A diferencia de la lectura, no todos los desplazamientos hacia la
izquierda son regresiones.

Existe otra diferencia importante en el comportamiento de los seres humanos cuando leemos un
texto en relacion a cuando consultamos un mapa. Nos estamos refiriendo al momento por dar por
terminada la lectura o consulta al llegar al final del documento. En el caso de la lectura se volvera a
releer el texto cuando haya habido alguna dificultad de comprensidn. En cambio, en la consulta de
mapas es habitual que haya una o varias relecturas del mapa una vez terminada la primera
consulta. Casi nadie consulta un mapa conceptual leyendo una sola vez todos los conceptos y
frases de enlace aunque el contenido del mapa no tenga complejidad.

No hay estudios que expliquen de manera clara los motivos de este comportamiento. Podria ser
que los usuarios intentan confirmar la comprensién inicial del mapa y asegurarse que no han
guedado conceptos sin revisar. Parece que en general un mapa conceptual es mas dificil de
comprender que un texto secuencial debido a que tienen una estructura muy esquemadtica con
poca metainformacion y que el orden de lectura no esta preestablecido.

Finalmente cabe resaltar que en el estudio de la lectura se aplican tres niveles de anlisis. El
primero corresponde a las palabras, el segundo lo constituyen las frases y el tercero lo formarian
los textos completos formados por varias frases. En un mapa conceptual, se aplica igualmente un
primer nivel de andlisis correspondiente a las palabras, pero en un segundo nivel, en lugar de
oraciones completas, tenemos los conceptos y frases de enlace separados que constituyen los
elementos nucleares del grafico de un mapa conceptual. Finalmente, el tercer y cuarto niveles estd
formado igualmente por las oraciones (uniendo conceptos y frases de enlace) y el mapa completo
gue corresponde al texto completo de un texto secuencial.

Por tanto, en los mapas conceptuales hay un nuevo nivel de andlisis entre las palabras y las
oraciones. De hecho, este nuevo nivel de analisis sera el que tendrd el mayor protagonismo en
cualquier estudio puesto que la consulta de un mapa no se realiza avanzando por las palabras sino
saltando entre los conceptos y frases de enlace.



7. Recomendaciones para el disefio de investigaciones sobre mapas
conceptuales usando la metodologia del eye tracking

En los puntos anteriores hemos comparado los textos secuenciales con los mapas conceptuales en
el contexto de las investigaciones con el seguimiento de la mirada. También hemos constatado que
uno de los resultados mas sdlidos de las investigaciones sobre la lectura es que hay una correlacion
entre las dificultades de comprension y el tiempo de fijacion de la mirada y/o el nimero de
regresiones.

En este apartado, y a partir de estas dos ideas, vamos a analizar qué elementos hay que tener en
cuenta en el disefio de una investigacién sobre mapas conceptuales que quiera aplicar la
monitorizacién de la demanda cognitiva por medio del eye tracking.

Veremos como controlar las variables intervinientes para evitar que los resultados se vean
contaminados por causas ocultas. Algunas de estas variables son mas generales y ya aparecen en
los estudios sobre la lectura, como por ejemplo la ambigliedad o la longitud de las palabras. En
cambio, la estructura de los mapas o el nimero de palabras de los conceptos son variables ocultas
especificas de los mapas conceptuales y no han sido identificadas en los estudios publicados hasta
la fecha sobre mapas conceptuales y eye tracking (Rovira, 2013, 2016). Tal como indicabamos en
puntos anteriores, estas variables pueden ser debidas a las propiedades del texto o a las
caracteristicas de los sujetos estudiados.

A) El conocimiento previo sobre los contenidos

La complejidad de los contenidos de un mapa conceptual condiciona el comportamiento de los
usuarios al consultarlo. Si un determinado usuario tiene pocos conocimientos del tema del mapa le
resultara dificil de entenderlo y por tanto el tiempo de fijacion de la mirada y el nimero de
regresiones seran superiores a la media. Cada usuario puede tener una percepcion distinta de la
complejidad de un mapa en funcién de sus conocimientos previos. Si los contenidos del mapa no
son directamente el objeto de estudio, entonces es necesario tener controlada esta variable,
especialmente si durante el proceso de investigacidn se comparan dos mapas en los cuales se ha
modificado otras variables que estan en estudio. En estos casos es aconsejable usar mapas sobre
temas de cultura general. Previsiblemente todos los usuarios tendran un conocimiento
equiparable. No obstante, hay que evitar llegar al extremo de presentar mapas tribales.

B) Otras diferencias individuales

Otras diferencias individuales que intervienen en la comprensién de la lectura que deberian
tenerse en cuenta para evitar la influencia de variables ocultas, como por ejemplo la habilidad el
lector para leer o su familiaridad con la terminologia utilizada en el estudio. Las dificultades en la
comprensidon serdn menores si el sujeto tiene una alta habilidad para la lectura y un alto
conocimiento de las palabras utilizadas en el estudio. No obstante, resulta complicado controlar de
forma estricta estas variables. En general no tiene sentido seleccionar los usuarios en funcién de
un test sobre su habilidad para leer o sus conocimientos sobre la terminologia usada en la
investigacion. Este control complicaria y encareceria la investigacién y los resultados obtenidos
serian desproporcionados a los recursos necesarios.

La solucidn consiste en seleccionar los sujetos con un nivel cultural y académico lo mas
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homogéneo posible. Por ejemplo, es dificil que haya diferencias significativas entre estudiantes
universitarios en su habilidad para leer o en su familiaridad con un determinado Iéxico,
especialmente si se aplica la recomendacién que hemos dado en puntos anteriores de usar mapas
conceptuales sobre temas de cultura general.

C) Caracteristicas del texto

Las caracteristicas del texto tienen una influencia directa en el comportamiento de la mirada. Hay
gue seleccionar palabras que sean homogéneas en el niumero de silabas. También hay que intentar
gue conceptos y frases de enlace tengan sean homogéneos en el nimero de palabras. Ambos
aspectos quedan integrados en los indices de legibilidad (Blanco Pérez & Gutiérrez Couto, 2002;
Szigriszt Pazos, 1993). Por tanto, es recomendable que las diferentes partes de un mapa, o los
diversos mapas que se usen en un estudio, tengan indices de legibilidad similares.

Otro aspecto a considerar es la frecuencia de aparicion de las palabras en la lengua. Una palabra
poco frecuente serd extrafia y captara mas la atencion ya sea porque no se entiende a la primera o
porque resulta sorprendente. Por tanto también es recomendable usar palabras con una
frecuencias media evitando los casos extremos. Para realizar esta seleccidon aconsejamos usar una
escala logaritmica descartando las palabras por debajo y por encima de 1. Finalmente también
recomendamos descartar las palabras que puedan resultar ambiguas por tener varios significados.

Para obtener buenos resultados habria que evitar que todas estas sugerencias lleven a los
investigadores a crear mapas poco naturales para sus estudios. Mapas “de laboratorio” que
resulten raros a los usuarios y que finalmente hagan que no se interactie con ellos de forma
normal.

D) Regresiones

Tal como ya se ha dicho, en la investigacidn sobre la lectura se utilizan de forma habitual las
regresiones como indicadores de dificultades en la comprensidn. Una regresion se produce cuando
un usuario relee una zona del texto que ya habia leido antes. En la lectura esto se produce
desplazando la mirada hacia la izquierda o hacia arriba del punto en que se encuentra.

En el caso de los mapas conceptuales la situacidn es un poco mas compleja ya que, tal como
hemos indicado, el orden de lectura o consulta no esta establecido de manera tan clara como en
los textos secuenciales. Se espera que los mapas sean leidos de arriba a abajo, pero no hay un
orden preestablecido en relacion al eje horizontal. Por tanto, a diferencia de la lectura, no todos los
desplazamientos a la izquierda seran regresiones. Dependera del recorrido hecho momentos
antes. De igual forma, deberan analizarse individualmente los movimientos hacia arriba para
determinar si constituyen o no una regresién. Normalmente sera asi puesto que el orden correcto
y habitual de consulta de un mapa es de arriba a abajo, pero puede darse el caso que el
movimiento hacia arriba se haga hacia una zona del mapa que todavia no habia sido consultada
antes. En resumen, al estudiar la lectura, la identificacidn de regresiones es directa ya que
cualquier movimiento hacia la zona leida sera un movimiento hacia la izquierda y/o la parte
superior al punto actual de lectura. En los mapas conceptuales hay que revisar caso por caso para
ver la ruta de lectura e identificar los movimientos de la mirada que regresan a zonas ya
visualizadas previamente.



E) Caracteristicas especificas de los mapas conceptuales

Hay dos caracteristicas de los mapas conceptuales que no estan presentes en un texto estandary
gue afectan al movimiento de la mirada.

* Elndmero de palabras de los conceptos y frases de enlace
* laestructura general del mapa

Como se ha indicado en puntos anteriores, en los mapas conceptuales existe un nivel de analisis al
realizar estudios de eye tracking que habitualmente no esta presente en un texto secuencial. Es el
nivel de andlisis formado por los conceptos y frases de enlace. Estos dos elementos constituyen los
nodos basicos de la estructura de un mapa conceptual. Por tanto, deberian ser elementos
centrales en el analisis del comportamiento de los usuarios a partir de los datos del eye tracker.

La longitud y el nimero de palabras de un texto influyen de forma directa en los movimientos de la
mirada al leerlo modificando el nimero de fijaciones, el tiempo dedicado a cada fijacién o incluso
el recorrido de la mirada. Para tener esta variable controlada y que los datos de los distintas partes
del mapa sean comprables hay que unificar la cantidad de palabras de los nodos. Una opcidn
viable seria procurar que todos los conceptos tengan una sola palabra vy las frases de enlace como
maximo dos.

Por otra parte, también seria necesario tener controlada la variable de la estructura general del
mapa. Seria aconsejable que el mapa tuviera una estructura que fuera horizontalmente simétrica.
De este modo se evitaria que una parte del mapa captara mas la atencién de los usuarios
simplemente porque hay una mayor densidad de conceptos o porque la estructura tiene una
forma peculiar.

8. Conclusiones

Desde los afnos ochenta se ha aplicado la metodologia del eye tracker al estudio de la lectura con
muy buenos resultados. Estas investigaciones han demostrado las grandes posibilidades y algunas
limitaciones de esta sorprendente metodologia. Por otro lado, en los ultimos afios han aparecido
las primeras publicaciones aplicando el eye tracker al analisis de los mapas conceptuales. Los
resultados no son sélidos debido a que frecuentemente hay imprecisiones metodoldgicas (Rovira,
2016). En este articulo hemos visto como mejorar el disefio de investigacidon cuando se aplica el
eye tracking a los mapas conceptuales a partir de la forma de plantear los estudios que analizan la
lectura. Hemos dado algunas recomendaciones sobre cémo controlar las variables intervenientes
para mejorar la validez interna y asegurar que la variable independiente sea realmente la causa de
los efectos observados. Finalmente hemos sugerido plantear nuevas investigaciones a partir de la
correlacidn existente entre demanda cognitiva y movimiento de la mirada. Se trata de uno de los
resultados mads sdlidos de los estudios sobre la lectura que puede usarse como elemento central
en la investigacién sobre cdmo usar los mapas conceptuales de forma eficiente en contextos
educativos.

Este trabajo forma parte del proyecto " Creacion y contenido interactivo en la comunicacion de informacion
audiovisual: audiencias, disefio, sistemas y formatos ". CS02015-64955-C4-2-R (MINECO/FEDER), Ministerio de
Economia y Competitividad (Espafia).
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