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RESUMEN  

A lo largo de las dos últimas décadas se ha producido en el ámbito educativo un 
importante desarrollo tecnológico, generalizándose el uso de materiales multimedia en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje. El objetivo de este artículo es mostrar el uso de una 
técnica de evaluación de materiales educativos novedosa: la técnica de eye tracking. Para 
mostrar un caso de aplicación de esta técnica de evaluación se realizó una experiencia en 
la cual fue incluido un dispositivo de seguimiento de la mirada en el proceso de recogida 
de datos. En el experimento se mostró una presentación con información en blanco y 
negro, frente a otra en la que se hace uso del color. Una vez analizados los datos 
concluimos que se realiza un aprendizaje más eficiente cuando señalamos algunas áreas 
de interés con colorido que permiten resaltar aquellas zonas en las que queremos que los 
niños centren su atención. Frente a otros estudios que pueden llegar a esta misma 
conclusión, el empleo de técnicas de seguimiento ocular proporciona una forma de validar 
de forma objetiva, cuantitativa y fisiológica dicho resultado.  

PALABRAS CLAVE: Materiales multimedia, seguimiento ocular, color, Educación 

Primaria, evaluación, eficiencia. 
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ABSTRACT   

A significant technological development in the educational area there has been in the last 
two decades, and now the use of multimedia materials in the teaching and learning 
process is widespread. The objective of this article is to show the use of an innovative 
educational materials evaluation tool: the eye tracking technique. An experiment 
involving an eye tracking device in the data collection process was carried out in order to 
show the application of this evaluation technique. A presentation with information in 
black and white was compared with another in which colors are used. Once analyzed the 
data it is concluded that a more efficient learning occurs when color is used to highlight 
some areas of interest in which we want the pupils to focus their attention. 

KEYWORDS: Multimedia materials, eye tracking, color, Primary Education, assessment, 

efficiency. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito educativo se está experimentando una importante trasformación del proceso 
de enseñanza y aprendizaje debido al gran desarrollo tecnológico que se ha producido en 
la sociedad en general. Es muy importante que todo el sistema educativo tome conciencia 
de estas necesidades, pues “la velocidad a la que se producen las innovaciones y los 
cambios tecnológicos exige actualizar continuamente los conocimientos” (Martín-Laborda, 
2005).  

Según explica Marquès, “los temas de atención preferente en la investigación educativa 
dentro del campo de conocimiento de la Tecnología Educativa han ido evolucionando de 
acuerdo con la aparición de las diversas teorías psicológicas sobre el aprendizaje, los 
planteamientos didáctico-curriculares dominantes, y el desarrollo de las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones” (Marquès, 1999).  

Muchas veces los materiales multimedia utilizados en los centros educativos son 
innecesariamente difíciles de entender y complicados de usar tanto por el profesorado 
como por el alumnado. Las dificultades en el manejo de software requieren tiempo y 
esfuerzo y que en ocasiones causa frustración y no anima a que los alumnos utilicen estos 
recursos. Es muy difícil especificar las características y atributos que debería presentar la 
estructura de estos materiales, pero sí se pueden dar unas pautas. En gran medida 
también dependerá del contexto en el que se utilice el producto (Bevan & Macleod, 1994).  

Cada situación educativa requerirá un diseño de intervenciones educativas que 
consideren elementos contextuales, siendo “factores clave para el logro de los objetivos 
educativos que se pretenden”. Las estrategias de enseñanza se adaptarán a las 
características de los alumnos, los recursos disponibles, así como los objetivos y 
contenidos, determinando la utilización de medios y metodologías en un marco concreto, 
aportando a los alumnos los necesarios sistemas de información, motivación y orientación 
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(Marquès, 2001).  

Cervera afirma que “los materiales didácticos no son buenos o malos en un sentido 
absoluto: en unos supuestos son más efectivos unos que otros. Para acertar con la 
elección, es fundamental que el profesor identifique claramente qué quiere conseguir, 
qué contenidos va a abordar, cómo va a hacerlo y cuál es su situación y la de sus alumnos” 
(Cervera et al., 2010). Podemos afirmar que los recursos multimedia tienen “como 
propósito acercar al estudiante a la realidad de su aprendizaje, potencializando la 
representación de información”, e integrando las actuales tecnologías en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje del alumno para lograr los objetivos didácticos que nos 
proponemos (Poveda, 2010).  

Todo este entorno exige un continuo reciclaje y ajuste a los requerimientos y demandas 
de las emergentes tecnologías, y obliga a realizar un esfuerzo formativo encaminado a 
asimilar las competencias derivadas del uso de las tecnologías digitales. De no ser así 
implicará “entrar en la nómina de los nuevos analfabetos tecnológicos” (Area, 2009).  

A la hora de diseñar materiales educativos multimedia válidos y útiles para nuestra 
actividad pedagógica es prioritario que dichos materiales sean de calidad, que sean 
usables. Si atendemos a la definición del concepto usabilidad (ISO 9241-11, 1998), es la 
“eficacia, eficiencia y satisfacción con la que un producto permite alcanzar objetivos 
específicos a usuarios específicos en un contexto de uso específico”. En torno a estos dos 
primeros conceptos gira la presente investigación. Se pretende rentabilizar al máximo la 
utilización de materiales multimedia, logrando una mayor eficacia en el rendimiento 
académico de los alumnos, o la misma eficacia, pero con una mayor eficiencia. En la 
misma línea podemos encontrar otros estudios en los que indaga acerca de la creación de 
ambientes de aprendizaje de máxima efectividad y eficiencia de los materiales educativos 
multimedia (Aleven, Rau, & Rummel, 2012) (Mayer, 2010) (Pretorius, Calitz, & van 
Greunen, 2005) (Tsai, Hou, Lai, Liu, & Yang, 2012).  

Esta investigación incluye la utilización de la técnica de seguimiento ocular (en inglés, eye 
tracking), la cual permite grabar fijaciones (puntos de estabilización de la mirada) que 
realiza un individuo al visualizar un contenido mostrado en pantalla. A partir de dichas 
fijaciones se pueden calcular una serie de métricas que permitirán evaluar y comparar de 
forma objetiva distintas configuraciones de los materiales mostrados (“Tobii,” 2014). A 
continuación se realiza una breve reseña sobre la utilización del color en la elaboración de 
presentaciones multimedia, basándose en varios autores que han investigado sobre el 
tema. Posteriormente se presenta la técnica de seguimiento ocular como una herramienta 
muy útil y objetiva en la evaluación y valoración de elementos multimedia, describiendo 
una experiencia del uso del color en presentaciones multimedia con el uso de esta técnica. 
Por último, se exponen las conclusiones del experimento realizado. 

2. UTILIZACIÓN DEL COLOR EN PRESENTACIONES MULTIMEDIA 

Esta investigación centra su interés en el uso del color, siendo éste un componente 
esencial en el diseño. Debe ofrecer simplicidad, equilibrio y armonía en su aspecto, 
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resaltando algunos elementos en los que se quiera enfocar la atención (Infante, 2003). Es 
de especial relevancia la utilización de una combinación adecuada de colores que permita 
diferenciar y distinguir los componentes por saturación, brillo y tono (Johnson, 2010) 
(Ware, 2008). Es muy recomendable el uso de colores primarios y cálidos cuando se 
elaboran materiales que van dirigido a niños (Romero, 2003). Podemos encontrar algunas 
experiencias (con individuos adultos) que utilizan técnicas similares para analizar los 
efectos del color ante la observación de textos y/o ilustraciones (McMurray & Aslin, 2004) 
(García-Hernández, 2008) (Ozcelik, Karakus, Kursun, & Cagiltay, 2009) (Boucheix & Lowe, 
2010) (Boucheix, Lowe, Putri, & Groff, 2013).  

Únicamente el canal negro-blanco es capaz de transmitir con mucho detalle, siendo 
esencial el contraste para el detalle que se muestra. Es muy válido para texto, líneas finas 
y texturas finas. Igualmente esencial para mostrar la forma de superficies curvas a través 
de sombreado (Ware, 2008).  

Si queremos dirigir al lector a un punto de nuestro interés, podemos usar colores 
llamativos como el naranja, rojo y amarillo (Delgado, 2010). Sin embargo no se deben 
utilizar demasiado porque pueden provocar cansancio y no desempeñarán la función que 
les hemos encomendado. En nuestro caso hemos seleccionado el color rojo para señalar 
las áreas de interés que observarán nuestros alumnos.  

Se ha utilizado esta metodología para analizar la respuesta de los individuos cuando 
observan distintas combinaciones de los colores más representativos como el negro, 
blanco, amarillo, rojo, azul y verde (García-Hernández, 2008). Aunque debemos tener en 
cuenta que hay algunas combinaciones de colores oponentes que será necesario evitar 
para que no afecten a la percepción del individuo: color rojo-verde, amarillo- azul y negro-
blanco (Ware, 2008).  

También se ha comparado la utilización del color frente al blanco y negro para señalizar 
alguna zona de especial relevancia para el participante (Boucheix & Lowe, 2010). En la 
misma línea que esta investigación, se ha estudiado la codificación por colores para 
promover un aprendizaje más efectivo, esperando que los participantes encontraran 
elementos asociados entre el texto y la ilustración en un formato de color, en 
contraposición a un formato convencional (Ozcelik et al., 2009).  

Podemos encontrar tres factores de presentación que pueden afectar a nuestra capacidad 
para distinguir los colores entre sí. La primera es la palidez. Cuanto más pálido (menos 
saturado) sea un color, será más difícil distinguirlo. Igualmente será más complicado 
cuanto más pequeña o delgada sea la superficie coloreada. También, dependiendo de la 
separación entre las áreas coloreadas, habrá una mayor o menor dificultad para distinguir 
los tonos de color usados. Podemos hablar de unos factores externos que influyen en la 
habilidad para distinguir colores, como son la variación entre pantalla a color, la escala de 
grises, el ángulo de visualización o el ambiente de iluminación. También hay una serie de 
condicionantes de la percepción humana del color, con una serie de limitaciones y 
fortalezas: nuestra visión está optimizada para detectar contraste (bordes), no brillo 
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absoluto; nuestra capacidad para distinguir los colores depende de la cantidad de colores 
que se presentan; algunas personas tienen daltonismo; y la pantalla del usuario y las 
condiciones de visualización afectan a la percepción del color (Johnson, 2010).  

Si queremos establecer unos principios generales a la hora de diferenciar con colores las 
distintas áreas de una presentación, podemos citar los aportados por Alpiste et al.: el 
color es complementario, se agrega en forma modesta, para resaltar puntos cruciales, dar 
advertencias y cuando existe un cambio de modo en una aplicación; dependiendo de las 
diferentes culturas, los colores pueden tener distintos significados; el color se justifica 
cuando la aplicación está enriquecida con muchos elementos gráficos; la gente no puede 
discriminar fácilmente pequeñas áreas de color, no se recomienda en objetos muy 
pequeños; los textos en negro sobre fondo blanco son más fáciles de leer; el color azul es 
el más ilegible y menos sensibilizador del ojo, se deben evitar sombras, líneas muy 
delgadas o textos en este color (Alpiste, Brigos, & Monguet, 1993).  

 

3. APLICACIÓN DE TÉCNICAS DE SEGUIMIENTO OCULAR (EYE TRACKING) 
PARA LA EVALUACIÓN DE MATERIALES EDUCATIVOS MULTIMEDIA 

En el experimento que se detalla a continuación se utiliza la técnica de seguimiento ocular 
o eye tracking. Hace referencia a un conjunto de tecnologías que permiten localizar el 
punto concreto en el que fija la mirada una persona. De esta forma se puede saber qué 
áreas observa, durante cuánto tiempo y qué orden sigue en su exploración visual. El 
dispositivo que se utiliza se denomina eye tracker. Envía rayos infrarrojos a los ojos del 
usuario, que rebotan en su pupila y vuelven al dispositivo de rastreo, lo que permite 
calcular con precisión dónde está mirando el individuo.  

 

Figuras 1. Dispositivo Tobii X60 (eye tracker) 

En este caso concreto se utilizó un dispositivo modelo Tobii X60 (Figura 1) para realizar el 
seguimiento (eye tracker), además de un software específico (Tobii Estudio 3.0.5.301) 
necesario para la calibración, el diseño de la presentación, la recogida de datos y el 
posterior cálculo de las diferentes métricas. Esta marca es posiblemente una de las 
empresas de referencia de esta técnica, ofreciendo distintos tipos de dispositivos.  
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El utilizado en este experimento es de seguimiento remoto, en el que el eye tracker 
permanece fijo debajo del monitor y el usuario se sienta enfrente para realizar la 
grabación (Figura 2). También podemos encontrar otro tipo de aparato que se instala 
sobre la cabeza, con unas gafas que incorporan la cámara y los infrarrojos. Estos últimos 
son adecuados para testear entornos de exterior. Nuestro estudio se adaptaba mejor al 
primer tipo (“Tobii,” 2014).  

El eye tracking tiene un gran potencial de aplicación en una amplia variedad de disciplinas 
y áreas de estudio, desde el marketing y la publicidad hasta la investigación médica o la 
psicolingüística, pasando por los estudios de usabilidad (Hassan & Herrero, 2007). Pero en 
el ámbito educativo cada vez es más frecuente la aparición de estudios referentes a la 
evaluación de materiales educativos (Hyönä, 2010) (Tsai et al., 2012) (Ozcelik, Arslan-Ari, 
& Cagiltay, 2010) (Jamet, 2014). La mayoría de investigaciones realizadas centra su trabajo 
en las etapas de Educación Secundaria y Universitaria. En los últimos años, aunque en 
menor proporción, podemos encontrar trabajos realizados con alumnos de Educación 
Primaria e incluso de varios meses de vida (Mason, Tornatora, & Pluchino, 2013) (Mayer, 
2010) (Sim, Cassidy, & Read, 2013) (Navarro, Molina, & Lacruz, 2014).  

 

Figura 2. Ejemplo de scanpath    Figura 3. Áreas de interés (AOIs)  

Cuando alguien observa una escena, el rastreo ocular no se realiza secuencialmente, sino 
que se producen saltos o movimientos muy rápidos que se denominan sacadas. Entre una 
sacada y la siguiente se produce una fijación. Durante este periodo, el individuo mira la 
zona enfocada y la técnica de eye tracking registra todas estas fijaciones. En la Figura 2 
podemos ver la secuencia de fijaciones que genera un alumno al mirar una pantalla. Cada 
círculo es una fijación y su tamaño es directamente proporcional a la duración de la 
misma. El grafo resultante de la serie de fijaciones generadas y las sacadas recibe el 
nombre de scanpath. Nos permite representar gráficamente la ruta de exploración visual 
o rastreo ocular que ha seguido el individuo. Para extraer información en las métricas 
comentadas, más adelante se señalan una serie de áreas de interés (AOIs) en la pantalla o 
imagen observada en pantalla. Las AOIs son las áreas de la pantalla de las cuales 
queremos analizar la atención visual de los usuarios (esto es el tiempo que dedican a 
mirar dicha área o las veces que la consultan). Puesto que queremos evaluar contenido 
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multimedia, se crearán AOIs asociadas a las zonas de la pantalla que contienen la 
información más relevante o que se pretende transmitir mediante las imágenes y textos 
mostrados en la presentación multimedia (Figura 3).  

Analizando estas áreas concretas y la disposición de las fijaciones en las mismas, 
podremos evaluar y comparar diferentes configuraciones de los materiales expuestos.  

 

Figura 4. Ejemplo de una de las diapositivas presentada, mapas de calor y mapas de opacidad. 

También podemos obtener información mediante otra representación estática, 
denominada mapas de calor (heatmaps) y, su representación inversa, los mapas de 
opacidad (gaze opacity). En la Figura 4 se muestra una de las diapositivas mostradas al 
Grupo 1 (de Control) y al Grupo 2 (Experimental). Al lado podemos observar los heatmaps, 
en los que se observan áreas con una mayor densidad de fijaciones, marcando con el color 
rojo las zonas de mayor afluencia, y gradualmente varía hacia tonalidades amarillas y 
verdes según disminuye la cantidad de fijaciones. Se aprecian principalmente diferencias 
en el rastreo de los textos, fijando más la mirada los alumnos del Grupo 2 en las palabras 
que están señaladas en rojo, tal y como era nuestra intención con la configuración 
presentada. Respecto a las imágenes, encontramos más similitud, aunque también hay 
ligeramente más fijaciones para el Grupo Experimental, principalmente en tres de los 
vértices. En la imagen contigua aparecen los mapas de opacidad, que aportan la misma 
información pero de un modo diferente. Cuando una zona ha sido más observada, se 
aprecia con más nitidez.  

Pero la información más relevante que obtenemos tras una sesión de eye tracking la 
proporcionan las métricas que registra el eye tracker, a partir de las fijaciones que realizan 
los alumnos. Podemos calcular una serie de indicadores que nos van a aportar una 
información precisa sobre cómo se ha producido el rastreo ocular. En función del 
dispositivo y el software utilizado se obtienen diferentes métricas. El principal 
inconveniente es la diversidad y cantidad de ellas que se pueden utilizar, no habiendo 
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unanimidad sobre la conveniencia de emplear unas u otras (Hyönä, Lorch, & Rinck, 2003).  

Hay una gran variedad de métricas que miden aspectos como la atención, complejidad o 
la utilidad de la información contenida en una AOI (Jacob & Karn, 2003) (Poole & Ball, 
2005) (Birkett, Galpin, Cassidy, Marrow, & Norgate, 2011) (Mason, Tornatora, et al., 2013) 
(Bojko, 2013). En este experimento se han seleccionado varias de estas métricas, aunque 
los resultados de esta investigación se han basado en las que nos informan si se produce 
una mayor o menor eficiencia. Pueden ser observadas en la Tabla 1.  

 

El dispositivo de seguimiento ocular también podría registrar información de otras 
métricas como el diámetro de la pupila, la duración total o el número de fijaciones en las 
AOIs, duración de la primera fijación o el número y duración de las visitas realizadas a 
cada AOI. Sin embargo no aportan información de especial relevancia en nuestra 
investigación y nos hemos centrado en las mencionadas anteriormente.  

 

4. EXPERIENCIA DE EVALUACIÓN DEL USO DEL COLOR EN PRESENTACIONES 
MULTIMEDIA MEDIANTE EYE TRACKING  

 En esta sección se describe una experiencia en la que se pretende testear uno de los 
principios de aprendizaje multimedia de Richard Mayer (Mayer, 2003) (Mayer, 2005) 
(Mayer, 2010): el Principio de Señalización (Signaling Principle). Dicho principio hace 
referencia a que los alumnos realizan un mejor aprendizaje si se añaden señales que 
resaltan la organización de los elementos más relevantes. Podemos encontrar varios 
trabajos que hacen referencia a este principio en concreto (Ozcelik et al., 2010) (Mayer, 
2010) (Kiili & Ketamo, 2010).  

El objetivo de este experimento fue investigar los efectos del color en una presentación 
multimedia dirigida a alumnos de 7 y 11 años. Esta investigación se llevó a cabo en un 
colegio público de Tomelloso (Ciudad Real). El equipo directivo del centro, así como los 
alumnos y tutores del segundo y sexto curso de Educación Primaria colaboraron en este 
estudio. Estos dos niveles educativos fueron seleccionados porque representan dos 
estadios del desarrollo clave con características muy diferentes desde el punto de vista 
psicoevolutivo. Nuestra hipótesis de investigación fue:  

H1: Se producirá una mayor eficiencia en la retención de contenidos si se destaca un área 
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con colorido de un fondo en blanco y negro. Inicialmente, 89 estudiantes participaron en 
el experimento. Debido a que algunos alumnos no calibraron bien o no se registraron 
correctamente las fijaciones, sólo se consideran los datos de 79 alumnos (42 niños y 37 
niñas), con una edad media de 7,4 años (SD =0,36) para segundo curso y 11,57 años (SD 
=0,38) en sexto.  

Los materiales presentados a los estudiantes consistían en presentaciones realizadas con 
diferente software (Adobe Flash CS5, PowerPoint 2007, Gimp y Paint). El material estaba 
compuesto de diferentes imágenes en las que se incluyó color con diferentes formatos. Al 
final de la presentación, los participantes completaron una actividad destinada a 
determinar el nivel de asimilación de los contenidos que se muestran. Estos contenidos 
están enmarcados en el anexo II del Real Decreto 1513/2006 de 7 de diciembre, que 
establece las enseñanzas mínimas de la Educación Primaria. Los contenidos pertenecen al 
bloque de contenidos número tres del área de las matemáticas (geometría), que se refiere 
a "la identificación y descripción de formas planas, sus elementos, así como la situación en 
términos de ángulos y giros, y el reconocimiento de simetrías y regularidades"  

(RD 1513/06, 2006). Algunos estudios anteriores también centraron su trabajo en el área 
de Matemáticas (Andrà et al., 2009) (Moreno & Durán, 2004), e incluso haciendo 
referencias explícitas a las figuras geométricas (García-Hernández, 2008).  

 

Figura 5. Esquema de la investigación 

En la Figura 5 podemos ver el esquema que se ha seguido para realizar esta investigación. 
Se utilizó el método de Muestreo por Cuotas (Kish, 1972) para la composición de dos 
grupos homogéneos, a partir de los resultados obtenidos en el Test Breve de Inteligencia 
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de Kaufman (Kaufman & Kaufman, 2011) y el Inventario de Estilos de Aprendizaje de 
Felder (Felder & Silverman, 1988). Estas pruebas se utilizan para conocer el coeficiente 
intelectual y el estilo de aprendizaje respectivamente. A partir de esta muestra se 
establece un Grupo Experimental (Grupo 2) a cuyos participantes se les mostró la versión 
que incluyen color en la presentación, y un Grupo Control (Grupo 1) al que se les presentó 
la versión en blanco y negro.  

Los alumnos realizaron individualmente un cuestionario sobre conocimientos previos de 
los contenidos que aparecerían a continuación. Esta prueba, en consonancia con otras 
prácticas similares (Mason et al., 2013), contenía preguntas abiertas en las que se pidió a 
los alumnos dibujar y escribir su conocimiento sobre ese tema. Después de realizar dicho 
cuestionario, se realizó la fase de calibrado del eye tracker, resultando muy favorable en 
casi todos los casos, con medidas por encima de 90%. Después de la calibración comenzó 
la presentación de los contenidos en el monitor. Los estudiantes completaron una prueba 
posterior para evaluar los conocimientos adquiridos durante la observación de las 
diapositivas. Las actividades que se mostraron tenían la misma estructura y características 
que las realizadas en el centro, ya que los alumnos están acostumbrados a esta 
configuración. Antes de mostrar los materiales a los estudiantes se les dieron 
instrucciones, siempre en el mismo orden, con un lenguaje sencillo y fácil de entender. 
Dichas instrucciones fueron ofrecidas aún más claras y simplificadas para los estudiantes 
de segundo curso, ya que su desarrollo evolutivo requiere un tratamiento diferente a los 
niños de sexto. Por último, podemos ver en la Figura 4 las variables dependientes e 
independientes que intervienen en la investigación.  

Se manipulan una serie de variables como son el Estilo de Aprendizaje, el Coeficiente 
intelectual, la Edad, los Conocimientos Previos y el Color, para comprobar su efecto en la 
Puntuación final del Posttest, el Tiempo y las Métricas registradas por el eye tracker.  

El Grupo de Control observó una imagen y texto en blanco y negro, mientras que para el 
Grupo Experimental se destacan con colorido algunos elementos importantes, parte del 
texto y el área de la imagen a la que hace referencia. En la Figura 4 se puede apreciar la 
diferencia en el formato de presentación mostrado a cada uno de los dos grupos. Cuando 
los alumnos encuentran elementos de correspondencia entre el texto y las ilustraciones, 
consiguen mejor rendimiento. La utilización del color frente al blanco y negro ayuda a los 
participantes a encontrar la información requerida (Ozcelik et al., 2009).  

Los datos recopilados en los distintos tests y las métricas del eye tracker se analizaron con 
Excel y SPSS para realizar el análisis estadístico. Se realizó un contraste unilateral de 
medias para comprobar las hipótesis, con un análisis de varianzas y el cálculo de la t de 
Student. Se van a aplicar distintos niveles de confianza del 95% y 99%, y como la muestra 
no es muy elevada también se tuvieron en cuenta resultados significativos en el nivel de 
90%. Se contrastarán los datos obtenidos en el Posttest y el tiempo empleado por los 
alumnos, además de las métricas registradas con el dispositivo Tobii.  
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5. RESULTADOS 

En la Figura 6, el Grupo 2, Experimental (amarillo), representa a los alumnos a los que se 
muestra una presentación en blanco y negro con algunas zonas señaladas en color. Por el 
contrario, al Grupo 1, de Control (verde), se presentan las mismas diapositivas pero 
solamente en blanco y negro.  

 

Figura 6. Gráficas del Posttest y la duración total de observación 

Para los alumnos de segundo curso se observa una clara diferencia en la duración total 
empleada para observar la pantalla. El valor de t=2,06 (p=0,023) es mayor que el valor 
crítico, con un nivel de significación de 0,05. Por tanto, afirmamos que el Grupo 2 
permanece observando la pantalla durante un menor tiempo. Respecto a la puntuación 
del Posttest, el Grupo Experimental obtiene un valor superior que el Grupo 1. Además, se 
confirma esta diferencia, pues el valor de la t de Student es superior al valor crítico t=1,57 
(p=0,062), pero sólo lo podemos afirmar con un nivel de significación de 0,1.  

Respecto a 6o curso, se observa también que el tiempo empleado por el Grupo 2 es 
menor que para el Grupo 1, confirmado al obtener valores de t=1,44 (p=0,081) con un 
nivel de significación de 0,1. En cuanto al Posttest, el Grupo Experimental obtiene una 
puntuación ligeramente superior. Sin embargo no se aprecian diferencias significativas.  

 
En la Tabla 2 podemos ver las métricas proporcionadas por el eye tracker. En segundo 
curso se observa que no hay diferencias significativas en una de las métricas utilizadas, el 
número de todas las fijaciones en la pantalla (All-Sc). En cambio sí podemos afirmar que 
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para el Grupo 2 es menor la duración (TFF) y el número (FB) de todas las fijaciones antes 
de centrar la mirada en las AOIs. Se obtienen valores de la t de Student superiores al valor 
crítico, aunque con distintos niveles de significación. En cuanto al tiempo empleado hasta 
la primera fijación en imágenes (TFF-im) y en total (TFF-all) obtenemos valores de t=2,46 
(p=0,009) y t=3,54 (p<0,001), y el número de fijaciones antes de enfocar la mirada (FB-all) 
con t=3,28 (p=0,001), todas ellas con un nivel de significación de 0,01. El tiempo hasta la 
primera fijación en los textos (TFF-tx) proporciona un resultado de t=2,30 (p=0,014), con 
un nivel de significación de 0,05. Respecto al número de fijaciones antes de enfocar la 
mirada en imágenes (FB-im) y textos (FB-tx), t=1,40 (p=0,084) y t=1,65 (p=0,054) 
respectivamente, pero únicamente lo podemos afirmar con un nivel de significación de 
0,1. También se obtiene para el Grupo 2 un valor superior en la proporción de fijaciones 
en un AOI (FC-T/All-Sc), con t=1,40 (p=0,085).  

En el caso de los alumnos de sexto curso, la mayoría de las métricas no muestran 
diferencias significativas. Únicamente se registran valores inferiores para el Grupo 
Experimental en el tiempo empleado (TFF-im) y número de fijaciones (FB-im) hasta 
centrar la mirada en las imágenes, con un nivel de significación de 0,05. Se obtienen 
valores de t=2,17 (p=0,02) y t=2,34 (p=0,013) respectivamente.  

El Grupo Experimental incluye a los niños que observan una presentación en la que se 
utiliza el color para señalar algunos elementos relevantes. Estos alumnos dedican menos 
tiempo para ver las presentaciones en ambos niveles educativos. Además los alumnos de 
segundo curso obtienen un valor superior en el Posttest, aunque sólo con un nivel de 
significación de 0,1. Por tanto, se consigue mayor eficiencia en el aprendizaje, 
confirmando el Principio de Señalización de Mayer. Sin embargo, tendrá una especial 
relevancia en segundo curso. Al revisar los datos registrados por el eye tracker, hay unas 
marcadas diferencias entre los dos niveles educativos. Para segundo curso, los alumnos 
del Grupo Experimental centran su atención en las AOIs en menos tiempo y con un 
número menor de fijaciones. También es mayor la proporción de fijaciones en un AOI para 
el Grupo 2. Además, en algunas de estas métricas el nivel de significación era 0,01. En 
sexto curso sólo se obtienen valores menores para el Grupo Experimental en el tiempo 
empleado y el número de fijaciones hasta centrar la mirada en las imágenes.  

Por tanto, teniendo en cuenta los datos recopilados en el tiempo total de observación, el 
Posttest y las métricas del eye tracker comentadas, se puede concluir que los alumnos a 
los que se muestra una presentación con algunas zonas señaladas en color logran una 
mayor eficiencia en su aprendizaje, siendo más marcada esta diferencia en el caso de los 
alumnos de segundo curso.  

 

 

6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES  

El color es un elemento muy utilizado en los libros de texto destinado a alumnos de 
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Educación Primaria. Una adecuada codificación puede aumentar la eficiencia de 
procesamiento de la información y reducir el proceso de búsqueda de la información 
relevante en los materiales educativos (Folker, Sichelschmidt, & Ritter, 2005). En el 
presente estudio se pretendió analizar la eficiencia en el aprendizaje cuando se les 
mostraba a los alumnos una presentación multimedia con distintos formatos que incluían 
color.  

Al Grupo de Control se le mostraba una presentación en blanco y negro, mientras que en 
las presentaciones que se mostraban a los miembros del Grupo Experimental se señalaban 
en rojo las áreas donde queríamos que fijaran más la atención los alumnos. El uso del 
color ayuda a los participantes a encontrar la información en textos e ilustraciones, ya que 
llama la atención sobre los elementos más importantes de los contenidos (Ozcelik et al., 
2009). Según Lowe y Bouecheix, la coloración de las características relevantes en una 
presentación mejora la comprensión del material por parte del alumno (Lowe & Boucheix, 
2007). A partir de los datos recopilados en este experimento, observamos que el Grupo 
Experimental realiza la observación de la presentación en menos tiempo, para ambos 
niveles educativos. Además en el caso de segundo curso obtiene un valor del Posttest 
superior al Grupo de Control. En cuanto a los datos registrados por el eye tracker, en 
segundo curso se obtienen datos muy favorables para el Grupo Experimental, mientras en 
sexto curso sólo para las imágenes. Los resultados obtenidos en esta segunda experiencia 
realizada nos permiten aceptar la hipótesis H1 para ambos niveles educativos, pero con 

una mayor relevancia en el caso de segundo curso.  

Por tanto, podemos concluir que la presentación de contenidos mediante una adecuada 
configuración de colores favorece la adquisición de conocimientos, especialmente con los 
alumnos de segundo curso, que consiguen una mayor eficiencia en su aprendizaje si se 
destacan las áreas de mayor interés con colorido en una presentación en blanco y negro. 
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