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Analisis de la prueba estandarizada (PSVT: R),
como ruta de diagnostico, para la intervencion con
instrumentos, facilitadores del desarrollo de la
habilidad espacial de rotacion, esencial, en la
comprension de la Geometria Descriptiva

Analysis of the standardized test (PSVT: R), as a diagnostic route, for the intervention
with instruments, facilitators of the development of the spatial ability of rotation,
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essential, in the understanding of Descriptive Geometry
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Abstract— The challenge consists of developing the spatial ability
of rotation within the classroom, to a group of students of the first
year of engineering. They arrive at the university and are located
in a space of dihedral projection, to develop the sense of
orientation and the perception of visualization and, later they
migrate to the second course of graphic expression (Descriptive
Geometry), there it generates a conflict, especially on its location
within the scope and its displacements between the main
projection planes of the parallelepiped or conventional matrix and
the n adjacent and annexed auxiliary elevation planes, which allow
a solution to a tangible engineering problem. The initial purpose
of this investigation is to reveal deficiencies in the spatial ability of
rotation, (hereinafter HER). To do this, we propose a qualitative
study, with a case study method, and the application of the
rotational spatial ability measurement test (PSVT: R), Purdue
University, to a group of students, said test and the given
treatment. With a student's t test and some interviews, they
showed that 61% of those interviewed mentally rotated the entire
figure around an axis, 33% rotated only a characteristic part of
the solid and 6% managed with others strategies. Only 1 student
(5.5%) did not rotate the model. as preliminary results of this
research. And make a presentation on the instruments designed,
which allow, from the students' previous ideas, on the line and the
point, to develop spatial ability.

Index Terms—memory, previous ideas, rotation, spatial ability,
strategies.

Es un articulo de investigacion cientifica derivado de la tesis doctoral
“Desarrollo de la habilidad espacial de rotacion para el aprendizaje del punto y
la linea en la geometria Descriptiva en estudiantes de primer afio en la
Universidad Tecnoldgica de Pereira”. Del doctorado en didéctica, de la facultad
de educacion, de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Resumen— El desafio consiste en desarrollar la habilidad espacial

de rotacion dentro del aula de clase, a un grupo de estudiantes del
primer afio de ingenieria. Ellos llegan a la universidad y se ubican
en un espacio de proyeccion diédrica, para desarrollar el sentido
de la orientacion y la percepcion de visualizacion y, luego migran
al segundo curso de expresion gréfica (Geometria Descriptiva), alli
les genera un conflicto, en especial sobre su ubicacion dentro del
ambito y sus desplazamientos entre los planos principales de
proyeccion del paralelepipedo o matriz convencional y los n planos
auxiliares de elevacion adyacentes y anexos, que permiten dar
solucion a un problema tangible de ingenieria. Esta investigacion
tiene como proposito inicial, revelar carencias de la habilidad
espacial de rotacion, (en adelante HER). Para ello, proponemos
un estudio cualitativo, con un método de estudio de caso, y la
aplicacion de la prueba de medicion de habilidad espacial de
rotacion (PSVT: R), Purdue University, a un grupo de estudiantes,
dicha prueba y el tratamiento dado con una t de student y unas
entrevistas, arrojaron, que, un 61% de los entrevistados, rotaba
mentalmente toda la figura, alrededor de un eje, el 33% rotaba
solamente una parte caracteristica del sélido y un 6% se las
arreglaba con otras estrategias. Unicamente 1 estudiante (5.5%),
no gira el modelo. como resultados preliminares, de esta
investigacion. Y hacer una exposicion sobre, los instrumentos
disefiados, que permitan, desde las ideas previas de los estudiantes,
sobre la linea y el punto, desarrollar la habilidad espacial.

Palabras claves— estrategias, habilidad espacial, ideas previas,
memoria, rotacion.
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. INTRODUCCION

A investigacion que se presenta en el presente articulo,

permite evidenciar la relacion que existe entre el desarrollo

de la HER, y el aprendizaje de topicos de la materia
Geometria Descriptiva, que se imparte en el primer afio a los
estudiantes de tecnologia e ingenieria. Los pilares que soportan
nuestra propuesta se mueven alrededor de la HER (considerada
una de las habilidades mentales), las ideas previas y el
diagnostico del estado actual con que ingresan los estudiantes
nuevos (freshman), respecto a su competencia en dicha
habilidad espacial.

La intervencién de un grupo de estudiantes por una prueba
estandarizada de la universidad de Purdue (PSVT: R) y una
prueba t student, la implementacion de unos instrumentos a
manera de test, el uso de un software bajo la plataforma Unity.
Marcan el derrotero que facilitara la comprensién del punto y
de la linea. Interpretar las ideas previas que traen los estudiantes
y sus fortalezas y debilidades en la HER. Rosalind Driver,
menciona que hay que tener en cuenta lo que trae el estudiante,
antes de cualquier aprendizaje, porque ya cambio el modelo de
la clase magistral del siglo XX. Conocer las ideas que trae el
estudiante antes de ensefiar, para que usted, como docente,
pueda identificar los obstaculos y que elementos estdn muy
relacionados con lo que usted quiere ensefiar. El estudiante, no
es una caja en blanco, él tiene y trae cosas en su mente (ideas
previas), las cuales al articularse entre si, se convierten en un
modelo [1].

El objetivo de la asignatura, no solo consiste en dotar a los
estudiantes sobre conceptos de geometria y dibujo, sino
potenciar la percepcion espacial, una de las siete inteligencias y
la méas imprescindible en la formacion de ingenieros, la cual no
se desarrolla, ni se cultiva en la ensefianza media [2]

Sobre las habilidades espaciales, se han desarrollado,
principalmente en los dominios de la psicologia Linn y Petersen
[3]; de Lohman [4], generar, retener y manipular imagenes
abstractas; de McGee [5], manipular, rotar e invertir
mentalmente; se resalta que las habilidades espaciales son
vitales para muchas aplicaciones y en particular para las
ciencias, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(educacién STEM), Uttal y Cohen [6].

De manera complementaria Branoff y Dobelis [7], usan planos
de ensamble en 2D y 3D; Veurink y Sorby [8], realizan la
intervencion con topicos de dibujo de ingenieria, durante el
primer afio y medio, asegurando el éxito en asignaturas claves
de ciencia e ingenieria, de la malla curricular y aumentado la
tasa de graduacion; Roca, Martin-Gutierrez, Garcia, San juan y
Mato [9] implementaron la realidad virtual, la realidad
aumentada y el documento portétil PDF3D; Martin, J, Gy M.
Monserrat A, G [10], utilizan un visor 3D basado en OpenGl,
el bosquejo a mano alzada y la realidad aumentada; Meneghetti,
Borella y Pazzaglia [11], utilizan la categoria (dinamica-
intrinseca) para rotar solidos en 2D y 3D y la categoria
(dindmica-extrinseca) para visualizar objetos que ocupan
nuevas  posiciones en una configuracion;  Seery,
Buckley,Delahunty [12], desarrollar un marco de habilidad
espacial para apoyar la habilidad espacial en la educacién en
ingenieria; Ha Fang [13], desarrollo de modelo interactivos en
3D como material didactico para mejorar la habilidad espacial

de los estudiantes de educacion steam; Oai Ha y Ning Fang[14]
habilidad espacial en el aprendizaje de la ingenieria mecanica.
En el campo de la investigacién cognitiva se conocen los
aportes de Uttal, Meadow, Tipton, Hand, Alden, Warren y
Newcombe[15] ,con el uso de una lente centrada en la disciplina
para examinar la habilidades de pensamiento espacial. Estos
antecedentes, importantes y valiosos, traidos desde varias
Opticas, nos serviran como insumo para desarrollar las
competencias que, al estudiante novel, le permita la sutileza
para interpretar y la agudeza para entender la conversion de la
3D a la 2D. Sobre las ideas previas, las actividades que
requieren coordinacién ojo-mano, son las que complementan el
desarrollo de la habilidad, Sorby[16], los factores significativos
que le permiten desarrollar las habilidades espaciales son haber
jugado desde la infancia con juegos de armado, participar en
clases de elaboraciéon de productos, utilizar videojuegos y
practicar algin deporte de campo.

El segundo aspecto que sustenta el problema se relaciona con el
diagndstico sobre la realidad que tienen los estudiantes para
ubicarse en el espacio. La valoracion del estado actual con que
ingresan los estudiantes nuevos (freshman), respecto a su
competencia en dicha habilidad espacial. Las ideas previas que
poseen, forjadas desde su contexto cultural, hasta su formacion
en la ensefianza bésica y media, en relacién a su dominio en la
mencionada habilidad espacial.

Las ideas previas que traen consigo, los estudiantes, sobre los
conceptos de punto y linea, adheridas a su personalidad, desde
su crianza como agente de formacion, sus vivencias
informativas desde la escuela y la ensefianza media, y todo su
contexto social que lo impacto y lo rodeo, a lo largo de la
historia particular de cada estudiante, hasta la hora cero de su
comienzo en la educacion superior.

En América latina nunca la geometria Descriptiva entrara en
desuso, su aporte al rigor y la exactitud en las aplicaciones de
la ciencia y la ingenieria, su participacion en el logro de
alcanzar una capacidad de percepcion racional del espacio,
indispensable para operar en el 2D de una hoja de papel.

Esta investigacion, permitira implementar un disefio, que
facilitara al estudiante freshmen, desarrollar su habilidad
espacial de rotacion y en paralelo, le faciliten el método y la
facultad para aprender los tépicos del punto y de la linea de la
Geometria Descriptiva. Como un aporte a la educacion en
ingenieria.

1. METODOLOGIA

El enfoque cualitativo es recomendable cuando el tema del
estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho investigacion
al respecto en ningln grupo social especifico [17], tal como es
el caso de esta investigacion, donde el foco de estudio esta
centrado en especial para las ecuaciones de busqueda alrededor
de las perspectivas en la HER. Y las ideas previas de los
estudiantes sobre el punto y la linea. Para desarrollar la
investigacion implementaremos un estudio de caso. Por medio
de un grupo de estudiantes de la asignatura Dibujo II,
pertenecientes a los programas de ingenieria de manufactura e
ingenieria mecénica, el grupo estuvo conformado por 18
estudiantes, los cuales se sometieron a la prueba normalizada
(PSVT: R) (Purdue Spatial Visual Test: Rotation) [18]
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A. Aplicacion de la prueba PSVT: R

Inicialmente aplicamos la prueba de forma remota a un grupo
de 18 estudiantes, los cuales firmaron un consentimiento
informado, con un tiempo de 20 minutos, luego de ejecutada la
prueba, con base en la plantilla de respuestas, se aplico una
prueba t student, la cual se disefid con base en 2 hipotesis,
H,: El test de habilidad espacial de rotacién no indica que los
estudiantes tienen habilidad espacial y H,: El test de habilidad
espacial indica que los estudiantes tienen habilidad espacial. Se
hizo un anélisis estadistico sobre tendencias, sobre frecuencia y
ademas se complement6 con unas entrevistas alrededor de la
prueba con su respectivo analisis o estudio.

En la primera fase de esta investigacion, ademas, mostramos los
instrumentos que se desarrollaron para las intervenciones en el
aula.

B. Instrumento 1: Intervencion medicion ideas previas

Utilizaremos como instrumentos, para determinar, el grado de
conocimiento de los estudiantes de la muestra, unos test, que le
permitiran al estudiante, con casos reales, recordar la memoria
espacial de los desplazamientos en 3D, tal como lo apreciamos
en los siguientes modelos:

1. La siguiente situacion de un sistema de ductos de inyeccién
de aire frio, han sido representados en 3D y en 2D, segun Fig.
1y Fig. 2 respectivamente. ¢Los ductos representados por las
letras Ay B, son paralelas? ¢ Los ductos dispuestos entre By C,
representan a dos lineas paralelas? ¢Los ductos denominados
por las letras D y E segun su distribucién se consideran lineas
paralelas?

Fig. 1.Vista general en 3D de la instalacion.

planta parcial

En este plano en 2D, serd posible observar la representacion de
dos (2) lineas paralelas, entre los ductos F y La linea de ductos
colineales de seccion transversal variable G, He I.

¢Sera posible considerar que entre los ductos A y el ducto F,
existen o se forman dos (2) lineas perpendiculares?

¢Entre el ducto B y la linea de ductos de seccion variable G, H
e | se forman dos (2) lineas que forman 90 grados entre si?

¢se puede afirmar que entre las lineas de ductos C y G, se
consolidan 2 lineas perpendiculares?

¢la representacion entre las lineas de los ductos D y H, se
consideran lineas perpendiculares entre si o lineas paralelas?
¢Las lineas de ductos formadas entre los ductos E e | se deben
contemplar, como sendas lineas perpendiculares?

2.En el sistema de aire acondicionado de una instalacidn,
mostrado en 3D (Fig. 3y 5) y 2D (Fig. 4 y 6), se aprecian los
ductos de inyeccion de aire frio de color azul y los ductos de
extraccion de aire de color purpura.

Se presenta un problema con el ducto de extraccion de aire
caliente, especificamente en el ducto representado por la linea
AB. En el plano representado en 3D y en el plano representado
en 2D

Fig. 3. Vista general instalacion HVAC, plano en 3D
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La linea como punto AB en el plano en 2D, aparece

representada como: a) una linea inclinada 3.ldentifique la linea central del ducto de extraccion de aire del
b) una linea horizontal o ¢) una linea vertical. piso 1, con las letras del alfabeto, si el ducto de descarga de
color verde, cuya representacion como punto aparece en la vista
o el plano de planta. (Fig. 7 y Fig. 8) respectivamente. Y como
se observa como linea vertical en la ilustracién del plano
suministrado en 3D de los ductos de extraccion.

B2

. . . . =7 . Fig. 7. Vista general instalacion HVAC en 3D
Fig. 5. Vista general instalacion HVAC, plano en 3D mas g A gg

detallada -

Sube ducto de extraccion
anivel 3

/88

1 1/8"a

T 1 N
Fig. 8. Vista de planta detallada, ducto de extraccién

| I

Fig. 6. Vista general instalacion HVAC, més detallada 2D
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C. Instrumento 02: Intervencion software Unity?

Unity es un software de creacién de contenido digital de todo
tipo, aunque normalmente se relaciona con videojuegos, en los
Gltimos afios ha hecho avances en la industria automotriz,
construccién e ingenieria 'y produccion cinematografica.
¢porque Unity? La herramienta es gratuita hasta cierto nivel de
ingresos, relativamente facil de usar, soportada con gran
cantidad de tutoriales y documentacion oficial, como de la
comunidad. Y en nuestro caso el factor mas relevante es la
facilidad de desplegar a multiples plataformas como Windows,
Android y WebGL (permite usar aplicaciones en el navegador
web) para que la aplicacidn sea facil de compartir/distribuir sin
importar el ambiente donde se requiera usar la aplicacion.

El primer pantallazo del software Unity, contiene los
recursos, de Modo Libre, para que el estudiante haga
ensayos sobre el giro del solido alrededor de un eje,
escogido de forma libre.

El software fue disefiado para que el sélido siga las
secuencias de rotacion, alrededor de cada eje cartesiano,
propuesto de izquierda a derecha, tal y como aparecen,
justamente debajo del solido modelo en reposo, que se
pretende rotar.

La apuesta también apoyada en implementar el uso de las
fichas desarmables, tipo lego, que, el estudiante pueda
utilizar de forma libre, que le permitird capitalizar sus
fortalezas y debilidades, en beneficio de adquirir la
competencia de dicha habilidad espacial. De manera
simultanea con los ejercicios del Modo Libre, y una vez
ganada esa confianza, mejor llamada competencia, en si
mismo, pueda dar el salto al recurso, Modo Cuestionario
(Fig. 9). Con esta primera herramienta, el estudiante
agudiza y potencializa su idea previa de la habilidad
espacial de rotacion. Antes de pasar al siguiente recurso,
Modo Cuestionario, en el cual el estudiante se enfrenta a
una situacion critica, en virtud de que debe seleccionar una
respuesta entre las 4 opciones sugeridas, después de que el
solido haya realizado los giros ubicados debajo del solido
en reposo, y la secuencia de rotacion alrededor de los 3 ejes
cartesianos, de izquierda a derecha, en cuyo caso, la
respuesta se observa en la Fig. 10.

Se propone crear un recurso intermedio entre el recurso
Modo Libre y el recurso Modo Cuestionario, en el cual
se implemente solamente 1 o 2 giros maximo, en las
secuencias de rotacion, alrededor de cada eje cartesiano,
propuesto de izquierda a derecha. Con el fin de facilitar el
proceso de afinamiento, en el desarrollo de la habilidad
espacial de cada estudiante.

Objetivo: desarrollar la habilidad espacial de rotacion
Modo Cuestionario Ejercicio 01

En el ejercicio propuesto se presenta un solido en 3D,
denominado bloque, compuesto de superficies normales (a

1 Acceso libre: https://simmer.io/@etoroh/geodes-p2

90° entre si) y ubicado en el origen de un sistema de
coordenadas cartesianas X Y y Z.

La apuesta de este problema consiste, en rotar la figura
dada, siguiendo la secuencia de izquierda a derecha (-Y, -
X, +Y) y finalmente alrededor del eje +X cartesiano, en el
sentido contrario a las manecillas del reloj, giro que se
considera como positivo, con base en la oferta del
programador.

Se ofrece una parrilla de 4 posibilidades, como solucion,
A B,CyD.

GO

¢Como queda el
rolaciones?

Fig. 9. propuesta Modo Cuestionario [19]

La seleccién acertada una vez el sélido ha realizado los
cuatro (4) giros, finalizando con el dltimo giro +X, es la
opcion C.

Fig. 10. Respuesta del Modo Cuestionario [19]

El enfoque del anélisis del documento o escrito, gira alrededor
del test PSVT: R, en esta primera etapa de la investigacion.
Luego a partir de los resultados del test, en otra fase de la
investigacion, se utilizardn en una intervencion de aula, los
instrumentos idéneos (facilitadores) como: 1. La prueba de
ideas previas sobre punto y linea y 2. El software Unity que
afinara la habilidad espacial de rotacién de los estudiantes.
Como antesala o preparacion, para abordar los conceptos de
punto y linea desde la perspectiva de la Geometria Descriptiva.
En esta fase de la investigacion, no existen datos, que se puedan
analizar de la prueba de ideas previas sobre punto y linea.
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1. RESULTADOS

A. Pruebat de student

H,: El test de habilidad espacial de rotacién no indica que los
estudiantes tienen habilidad espacial

H,: El test de habilidad espacial indica que los estudiantes
tienen habilidad espacial

En la tabla | se observa el grupo de estudiantes, con el nimero
de aciertos y la nota, con base en los resultados de la prueba.

TABLAI
ANALISIS ESTADISTICO PSVT: R

Nombre Sumatoria Nota
Aciertos

David A. Pastrana 19 31
Santiago Mufioz 24 4
Santiago Sanchez 21 35
Daniel Mejia 22 3,6
Julian C Inchuchala 18 3
Marco A Ruiz 25 41
Carlos D Calderon 19 31
Samuel Hoyos 29 4.8
Tania Gomez 29 4,8
Andres F Sanchez 26 43
Cristian Sanchez 27 45
Juan C Orozco 25 4,1
Michelle Robinson N 27 4,5
Julieth Jimenez 25 41
Esteban Arias 14 2,3
Johan Sebastian Gomez 29 48
Juan D Castafieda 27 45
Maicol Motato E 21 3,5

En latabla I1, se observan valores significativos, para la muestra
del grupo de estudiantes.

TABLA 111
PRUEBA PARA UNA MUESTRA

Valor de la 95% intervalo de
prueba= 0 confianza de la
diferencia
Diferencia
t gl Sig. medias Inferior  Superior
(bilateral)
Nota 11. 17 .000 35,72222 29,9728 42,4717

Promedio 66

TABLAII
ESTADISTICAS PARA UNA MUESTRA
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Nota 18 35,7222 13,57249 3,19907

Promedio

La tabla Ill, nos muestra de manera resumida, los aspectos
relativos al nivel de confianza, el valor p (probabilidad de
aceptar o rechazar una hipétesis)

Nota. Salida del SPSS version 26 del valor t y valor de
significancia. (Software)

I 0 |
211 2.11

Fig. 11. Distribucion t de student Fuente propia

Se puede observar que el valor p (sig = 0,00) es menor a 0,05
esto nos dice que se acepta la hipotesis alternativa o del
investigador, lo cual puede ser corroborado con el valor de t =
11,2 el cual se encuentra en la zona de rechazo. Por lo tanto, la
prueba de habilidad espacial de rotacion si es un indicador de la
habilidad espacial.

La tabla IV, nos sefiala, de forma abreviada los valores
estadisticos mas representativos del analisis, para la prueba.

TABLA IV

ESTADISTICOS

NOTA (AGRUPADA)

N Valido 18

Perdidos 0
Media 3,33
Mediana 4,00
Moda 4
Desv. Desviacion ,970
Varianza ,941

Asimetria -1,208
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Error estdndar de asimetria ,536
Minimo 1
Méximo 4
Percentiles 25 2,75
50 4,00
75 4,00

Nota. La Tabla IV muestra las medidas de tendencia central de
las calificaciones del test, se puede apreciar una moda de 4
puntos, indicando que la calificacion que mas se repitio6 fue 4.0.

TABLA V FRECUENCIAS

Frecuencia Porcentaje
Valido 2,3-31 1 5,6
3,1-3,96 3 16,7
3,96-4,82 3 16,7
4 11 61,1
Total 18 100,0

Nota. La Tabla V muestra los valores porcentuales mas
destacados de las calificaciones de la prueba. Fuente Propia.

B. Anaélisis de la Prueba PSVT: R
Un 61% de los entrevistados, rotaba mentalmente toda la figura,
alrededor de un eje, el 33% rotaba solamente una parte
caracteristica del sélido y un 6% se las arreglaba con otras
estrategias. Unicamente 1 estudiante (5,5%), no gira el modelo.
De la muestra realizada al grupo de n=18 estudiantes
voluntarios (2 mujeres y 16 hombres).
Linn y Petersen (1985) desde su meta-analisis, definen que, en
labores de rotacion mental, una estrategia holistica es mas
eficiente, que una estrategia analitica, en virtud de que requiere
de menos tiempo
En tareas viso-espaciales, se han descrito dos clases de
estrategias: la que implica transformaciones en el espacio
(holistica) (manipulaciones mentales), y la que involucra el
analisis de los rasgos de los estimulos (analitica). Cualquier
estrategia de resolucion en estudiantes universitarios, gira
alrededor, tanto de la funcion de la persona, su perfil
aptitudinal, como de la tarea y sus demandas [20].
En el uso de la estrategia analitica, alterna rapidamente sus
miradas entre la figura objetivo (solido de referencia) y los
solidos propuestos- Esta estrategia utilizaria tiempos
relativamente cortos de miradas a la pantalla. La estrategia de
manipulacién espacial u holistica, alterna lentamente sus
miradas entre la figura de referencia y los modelos sugeridos,
se detiene a mirar la figura modelo en sus giros de rotacion,
alrededor de uno o dos ejes, para formarse una idea mental de
la misma, dicha estrategia utiliza tiempos relativamente mas
largos de miradas a la pantalla, comparada con la estrategia
analitica. [20].
Durante las entrevistas los estudiantes, comentaban que
alternaban la estrategia de analitica a holistica y viceversa,

cuando la rotacién del modelo era simple, por lo general
alrededor de un solo eje, utilizaban la estrategia mental de
manipulacién holistica y cuando el giro era alrededor de 2 ejes,
entonces les echaban mano a las herramientas analiticas, como
el uso de la comparacion de caras por vista, antes y después de
cada giro, alrededor de los ejes propuestos, en el modelo de
referencia. Tal como lo registra la tabla V1.

TABLA VI ESTRATEGIAS

Estrategia PSVT:R N PSVT:R Coef.
1 PromedioSD Corrlc.
8
Principal
Espacial Giro mental toda la 1 11,2 (66%) -0,45
holistica figura 2
Espacial Fijo la figura estatica 2 7,0(11,1%) 0,55
holistica
Analitica Giro mental parcial 6  9,2(3,3%) 0,17
espacial
Analitica Giro total figura 4 8,2(22,2%) 0,02
espacial
Comparacion
Espacial Comparo modelo y 1  8,78(89%) 0,23
holistica soluciones 0 (3,45)
Analitica Comparacion  parcial 6  7,23(94,4%) -0,33
espacial modelo (85,23)
Analitica Comparo modelo si es 2  9,71(78,2%) 0,17
espacial facil 6,02

La correlacion es significativa al nivel de 0,05(bilateral)

Otros trabajos alrededor del tema de las habilidades espaciales,
han focalizado su atencién en la memoria espacial. Los
estudiantes de primer afio de la Universidad, parecen tener
memoria de trabajo espacial (SWM), la cual se relaciona con el
sistema de procesos y representaciones psicologicas que
subyacen a nuestra capacidad de recordar la ubicacién de los
objetos en el mundo por cortos periodos de tiempo [21]. Se
admite que la SWM tiene una limitacion de su capacidad y por
lo tanto la cantidad de informacion espacial que puede
contenerse esta restringida [22].

Estos trabajos muestran que particularmente cuando se
requieren multiples rotaciones o pasos, se postula que la
informacién espacial perteneciente a la posicién de un estimulo,
necesitara almacenarse brevemente antes de las rotaciones
posteriores. Ademas de esto, se pretende que es necesario
almacenar mas, para poder recordar las secuencias objetivo de
las rotaciones y, para efectuar la comparacion entre el estimulo
objetivo y el estimulo potencial después de obtener la solucién
en varios pasos. Tal como aparece para nuestro caso, en la tabla
VILI.

TaBLA VII
DIFICULTADES
Dificultades N(18) PSVT:R PSVT: R
PSVT:R Promedio Coef. Correlacion
(SD)

Comprender la 10 10,87(75,5%)  -0,021
solucion en la figura. 4,87
Observar giros 6 11,69(83,7%) 0,23
aplicados en modelo. 4,36
Retener memoria 8 14,7(72,7%) -0,049
giros modelo 4,67
referencia y
aplicarlos.
Aplicar giros modelo 14 16,6(75,5%) -0,11
propuesto. 4,92
No tiene criterio 1 15,3(89,3%) 0,18
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V. CONCLUSIONES
De los 42% de estudiantes entrevistados, presentan problemas
de rotacion, se detectaron 3 limitantes posibles, no sabian
rotarla, no podian aplicar el segundo giro alrededor del eje,
porque no tienen memoria espacial y no retenian en su mente,
la figura totalmente rotada, para compararla con las posibles
soluciones.
Una tercera parte de los entrevistados (notas de 3 a 3,5),
tuvieron dificultades para interpretar algunos modelos y a un
22%, con base en las notas de 2,3,3,0 y 3,1 (4 notas), sufrieron
por retener en la memoria espacial, los modelos. Ausencia de
memoria espacial de trabajo.
La idea de fondo del holismo, es la de la sutileza para
interpretar, los fendmenos desde la multidimensionalidad, pues
la realidad estd compuesta de una diversidad de variables, que
interactdan entre si, lo cual le permite al estudiante, construir
desde sus esfuerzos cognitivos, las ejecuciones mentales [23].
Con estos resultados, se evidencia que las preguntas que mas
acertaron fueron, aquellas figuras que rotaban alrededor de un
solo eje, y las que fallaron, se refiere a solidos con superficies
inclinadas, que rotaban alrededor de 2 ejes.
El alcance de esta primera etapa de la investigacion, gira
alrededor del test PSVT: R. Donde cuya intervencién de aula,
filtra los estudiantes que poseen baja habilidad espacial de
rotacion, reto, para el cual, en otra fase de la investigacion, se
utilizardn, los instrumentos iddéneos (facilitadores), que
potenciaran dicha habilidad espacial, como la prueba de ideas
previas sobre punto y linea y el software Unity.
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