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Método: Se adaptara el CVS-QO© mediante un pilotaje en adolescentes y un grupo nominal compuesto
por especialistas en salud visual, profesorado y padres/madres. Se evaluaran la calidad y la aplicabilidad
de la version resultante (CVS-Q teen®©) y se realizara un estudio de validacién con pruebas visuales,
retesty analisis psicométrico. Posteriormente, se realizara un estudio prospectivo longitudinal con cuatro
medidas repetidas en adolescentes de dos institutos de San Juan de Alicante (uno ha sustituido libros por
tabletas). Se medira el sindrome visual informatico mediante el CVS-Q teen© con tres seguimientos.
Se analizara la prevalencia de sindrome visual informatico segiin factores sociodemograficos, visuales
y de uso de dispositivos digitales. Se realizaran modelos de regresion logistica con efecto aleatorio por
estudiante y tiempo de uso.
© 2022 SESPAS. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia
CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

CVS-Q teen©: computer vision syndrome in adolescents and its relationship
with digital textbooks

ABSTRACT

Objective: To analyse the prevalence and progression of computer vision syndrome in secondary and high
school students with the CVS-Q© adapted and validated for adolescents, depending on whether they use
textbooks or digital books.
Method: The CVS-Q© will be adapted by a pilot study in adolescents and a nominal group of visual
health specialists, teachers and parents. The resulting version (CVS-Q teen©) will be tested to confirm its
quality and applicability and a validation study will be done with visual tests, retest and psychometric
analysis. Subsequently, a prospective longitudinal study with four repeated measures will be carried out
in adolescents from two secondary schools of San Juan de Alicante (one has replaced textbooks by tablets).
Computer vision syndrome will be measured by the CVS-Q teen© with three follow-ups. The prevalence
of computer vision syndrome will be analysed according to sociodemographic, visual and digital device
use variables. Logistic regression models will be performed, with random effect by student and time of
use.
© 2022 SESPAS. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. This is an open access article under the CC
BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

89,7% de las personas de 10-15 afios usan el ordenador y el 60%
emplea smartphones, tabletas o consolas. Esta poblacién es mas vul-

El uso de pantallas de visualizacién de datos (PVD) se ha exten- nerable al uso de PVD que los adultos®. En Espafia, la participacién
dido mundialmente y las emplean personas de todas las edades’, de centros educativos en proyectos sobre las tecnologias educativas
pero es la poblacién infantil y adolescente la mas expuesta?. El ha adquirido relevancia, ya que estas facilitan el aprendizaje®.

El sindrome visual informatico (SVI) es un problema de salud
derivado de la exposicion a PVD. Engloba sintomas oculares y
visuales, como picor, sequedad o visién borrosa, entre otros®. La

* Autora para correspondencia. exposiciéon a PVD conlleva cambios acomodativos y vergenciales,

C;)”N‘:O ?'“tf"g’co’ mdmsb7@gmail.com (M. Sanchez-Brau). y unas menores frecuencia y amplitud de parpadeo. Los estudios
arimarisp .
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que comparan la lectura de textos impresos y de PVD han obser-
vado mayor sintomatologia con estos tltimos®, quizas por el mayor
nimero de parpadeos incompletos’. Sin embargo, existe contro-
versia sobre la influencia del tiempo de exposicién y la exposiciéon
acumulada en el SVI®?,

Los estudios sobre SVI se han realizado mayoritariamente
en personas trabajadoras'®!! y universitarias''?!3. En trabaja-
dores/as, la prevalencia varia entre el 50% y el 70%''14, y en
universitarios/as alcanza el 90%'2. Sin embargo, no se ha identi-
ficado ninglin estudio de SVI en adolescentes con instrumentos
validados. Hasta ahora, los estudios sobre problemas visuales rela-
cionados con el uso de PVD se centran en la evolucién miépica
infantil’®. Tradicionalmente, el SVI se ha evaluado mediante cues-
tionarios no validados®'6, lo que dificulta la comparacién entre
estudios y origina una gran heterogeneidad en las prevalencias.
En 2015 se publicé el primer cuestionario disefiado y validado
en espafiol: Computer Vision Syndrome Questionnaire (CVS-Q©)!7.
Mide de forma rapida y sencilla 16 sintomas oculares y visuales,
y permite calcular una puntuacién global; si esta es >6 puntos, la
persona padece SVI. Ademas, presenta buenas propiedades psico-
métricas derivadas del analisis Rasch, y es una herramienta valida
y fiable para medir el SVI en adultos usuarios de PVD. Es un cues-
tionario ampliamente utilizado!8-20, pero para ser aplicado en
adolescentes son necesarias su adaptacién y validacién.

Hasta la fecha no existe ninglin cuestionario validado para
medir SVI en adolescentes ni revisiones sistematicas sobre el tema,
lo que permitiria cuantificar este problema en dicha poblacién,
hasta ahora desconocido. Aunque dos estudios han empleado el
CVS-Q© en adolescentes, en ambos fue modificado sin criterio apa-
rente ni validacién®!22, Para evaluar los efectos oculares y visuales
que las PVD tienen en esta poblacién, se necesitan instrumentos
adaptados a su edad, con términos comprensibles, faciles de cum-
plimentar, fiables y validos. Emplear cuestionarios validados en
adultos en poblaciones de otras edades requiere un proceso siste-
matico que garantice sus propiedades, como se ha hecho con otros
instrumentos?324,

Por ello, el objetivo de este estudio es analizar la prevalencia
y la evolucién del SVI en estudiantes de secundaria y bachillerato
mediante el CVS-Q© adaptado y validado para adolescentes, en fun-
cién de si el centro educativo emplea libros de texto en papel o en
soporte digital.

Método

Adaptacion y validacién del CVS-Q© en adolescentes:
CVS-Q teen©

El procedimiento se realizard siguiendo la guia de adapta-
cién y validaciéon de cuestionarios de salud de Ramada-Rodilla
et al.2>, excepto el apartado de traduccién, ya que el idioma
es el mismo que el del cuestionario original. La web del pro-
yecto es https://cvs-q.com/. Primero, se realizara un estudio piloto
con ocho adolescentes (12-17 afios) que cumplimentaran el CVS-
QO original y un cuestionario ad hoc sobre su comprensibilidad,
obteniendo la primera versiéon (V1) del CVS-Q© adaptado. Pos-
teriormente, se evaluara la V1 por un grupo de 10 especialistas
en salud visual, profesorado y padres/madres que podran realizar
modificaciones, obteniendo la segunda version (V2). Después, se
realizard un estudio piloto en 30 adolescentes (12-17 afios) para
confirmar la calidad y la aplicabilidad. Dada la situacién por la
pandemia de COVID-19 y las restricciones en los centros educa-
tivos, se contact6é previamente con centros con los que se tenia
algln tipo de contacto y ya se dispone de la aprobacién tanto
de estos como de la Conselleria de Educacién. Los/las adolescen-
tes cumplimentaran la V2 y mediante una entrevista indicaran
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las dificultades encontradas, posibles mejoras y recomendaciones.
Para medir la aceptabilidad y obtener la tercera versiéon (V3) se revi-
saran las instrucciones, los items y las opciones de respuesta en
los que al menos el 15% de los/las participantes hayan propuesto
cambios?°.

Para validar la V3 se realizard un estudio transversal. Se reco-
mienda reclutar entre 4 y 10 participantes por item?°. Para ello,
se utilizard una muestra de 150 estudiantes (12-17 afios) selec-
cionados/as aleatoriamente del mismo centro educativo, que no
hayan participado previamente, respetando la representacién por
edades. Para alcanzar el tamafio muestral se ofrecera la participa-
cioén a todos/as los/las estudiantes. Dos optometristas realizaran
diferentes pruebas optométricas: 1) agudeza visual en lejos mono-
culary binocular, 2) desviaciones oculares (cover test), 3) evaluacién
motora y 4) movimientos oculares. Ademas, cumplimentaran el
CVS-Q© (V3) y se recogera informacién sociodemografica (sexo,
edad y curso). Se evaluara la repetibilidad test-retest en una sub-
muestra aleatoria de 50 estudiantes, que volveran a cumplimentar
la V3 pasadas 2 semanas. Aquellos/as que no alcancen con su com-
pensacién éptica una agudeza visual 0,0 logMAR, o que presenten
alguna alteracién ocular manifiesta, seran excluidos.

Andlisis estadistico

¢ Validez de constructo. Se realizaran el test de Mardia (normali-
dad multivariante) y el test de Kaiser-Meyer-Olkin (andlisis de
factores subyacentes). Si existen factores subyacentes se haran
un andlisis paralelo con al menos 500 simulaciones para determi-
nar el nimero de factores y un andlisis factorial exploratorio para
analizar los posibles modelos, que se evaluaran mediante analisis
confirmatorio utilizando indices de ajuste y de modificacién.
Validez de criterio. Se determinara indirectamente. Los/las estu-
diantes con desviaciones oculares fuera de la norma?’ percibiran
mas sintomatologia relacionada con tareas en visién interme-
dia y cerca?®, por lo que obtendran una puntuacién mayor en
el cuestionario.
Fiabilidad. Se analizaran la consistencia interna (alfa de Cronbach
ordinal)y lafiabilidad intraobservador (coeficiente de correlacién
intraclase y Kappa de Cohen).
Andlisis Rasch. Se usara el Rating Scale Model y se implemen-
tard como método de estimacién el de maxima verosimilitud
conjunta®?, Se obtendran las curvas caracteristicas de cada pre-
gunta, asi como la curva de informacién individual y conjunta
para establecer en qué rangos del SVI se establece menor error de
medicién.

e Punto de corte. Como no existe un método de referencia, se
seguira el mismo criterio que en el cuestionario original: la per-
sona padece SVI cuando tiene al menos un sintoma dos o tres
veces por semana.

Se obtendra la version final del CVS-Q© para adolescentes, que
se denominara CVS-Q teen®©.
Se emplearan los softwares SPSS v.24, R v.4.2 y Winsteps 3.61.1.

Prevalencia de SVI en estudiantes de secundaria y bachillerato en
diferentes momentos del curso académico segtin el uso de libros
en papel o soporte digital

Estudio longitudinal prospectivo con cuatro medidas repetidas
(octubre, examenes del primer trimestre, enero y examenes del
tercer trimestre) en estudiantes de secundaria y bachillerato de dos
institutos ptblicos de educacién secundaria de San Juan de Alicante.
Sera necesaria una muestra de 289 estudiantes para estimar, con
una confianza del 95% y una precisién de & 5%, un porcentaje pobla-
cional cercano al 75% (porcentaje obtenido en un estudio previo3?
en estudiantes de la Universidad de Alicante). La ratio es de 30
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estudiantes por aula en secundaria y 35 en bachillerato; se esco-
geran seis aulas de educacién secundaria y cuatro de bachillerato.

Se realizaran las mismas pruebas optométricas del objetivo
anterior. Los/las estudiantes cumplimentaran el CVS-Q teen© y un
cuestionario ad hoc sobre variables sociodemograficas (sexo, edad,
curso académico y centro educativo), visuales (ametropia y uso de
compensacion 6ptica) y de exposicién a PVD (horas/dia para estu-
diar, pausas y horas/dia para ocio). Durante el seguimiento, los/las
participantes cumplimentaran el CVS-Q teen®© y el cuestionario ad
hoc. Quienes no alcancen con su compensacién éptica una agudeza
visual 0,0 logMAR, o presenten alguna alteracién ocular manifiesta,
seran excluidos.

Andlisis estadistico

Se calculara la prevalencia de SVI en los cuatro periodos y se
analizard su relacién con las covariables mediante modelos de
regresion logistica. Se cuantificara el cambio del SVl asociado a cada
covariable mediante odds ratio e intervalo de confianza del 95%. Se
empleara el software Stata v.16.

Consideraciones éticas

Los/las estudiantes recibiran una hoja informativa y firmaran
un consentimiento informado junto a los padres/madres o persona
tutora. El estudio ha sido aprobado por el Comité de Etica de Investi-
gacion de la Universidad de Alicante (UA-2020-01-13). Se realizara
siguiendo las normas de buena practica clinica y los principios éti-
cos internacionales de investigacién en humanos, segin la Gltima
revision de la Declaracién de Helsinki.

Discusion

Se espera que los resultados tengan gran interés, porque se
obtendra la primera herramienta para medir el SVI en adolescen-
tes, que podra utilizarse en investigaciones epidemioldgicas, en la
evaluacién de intervenciones preventivas y en la practica clinica.
Todo ello redundara en la mejora de la salud visual de los/las ado-
lescentes cuando utilicen PVD, propésito principal que se persigue
a largo plazo.

Limitaciones

Nuestro estudio permitira relacionar la exposicién a PVD con
el SVI a muy corto plazo, sin poder evaluar los efectos de la expo-
sicién acumulada a lo largo de todos los cursos de secundaria y
bachillerato.
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