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Introduccion

Fomentar las habilidades visoespaciales, desde la educacion preescolar, mejora el desarrollo
intelectual, fisico y socioemocional de los nifios y nifias. La capacidad de representar y analizar el
espacio y de manipular elementos en ¢él, mejora los procesos de resolucion de problemas
matematicos y algoritmicos (Clements & Sarama, 2011), lo que resulta de suma importancia para

la evolucidn del pensamiento matematico.

De acuerdo con Del Grande (1990), las habilidades visoespaciales son siete: coordinacién motriz
ojo, percepcion de la figura fondo, conservacion de la percepcion, percepcion de la posicion en el
espacio, discriminacion visual, memoria visual y percepcion de las relaciones espaciales. Esta

ultima, implica el uso simultaneo de las seis habilidades restantes (Fajardo & Novoa, 2019).

Esta tesis esta interesada en promover el desarrollo de las habilidades visoespaciales en escolares
de transicion a través de actividades de aprendizaje basadas en juegos digitales, especificamente,
con la implementacion de adaptacion de tres juegos de cuadricula — memoria visual, triqui y
sudoku - a versiones digitales modificadas para estudiantes del nivel de transicion, con el interés
de determinar la efectividad de dichas modificaciones en el desarrollo de las seis habilidades
visoespaciales basicas. El ambiente bajo el que se desarrollan las actividades propuestas en esta
tesis, se enmarca en la linea de investigacion de la Maestria en Tecnologias de la Informacion
Aplicadas a la Educacion, correspondiente a las Ecologias E-Learning, pues implica la
construccion activa del conocimiento, la multimodalidad de las representaciones, la

retroalimentacion recursiva y el aprendizaje ubicuo (Leal & Rojas, 2018).



El disefio del estudio y de sus resultados se presenta en este documento organizado en seis
capitulos. El primer capitulo, expone el planteamiento del problema de investigacion, su
justificacion, la pregunta de investigacion y los objetivos que orientaron el estudio. El segundo
capitulo, presenta el estado del arte, que sintetiza la revision de las publicaciones disponibles que
recientemente han abordado el tema de las habilidades visoespaciales y el impacto de los juegos
digitales en la educacion preescolar. El tercer capitulo expone el marco tedrico, en el que se
presentan las definiciones adoptadas sobre las categorias que analiza el presente estudio. En el
cuarto capitulo, se describe la metodologia de la investigacion, la muestra de estudiantes que
participd en el estudio, los instrumentos de recoleccion de informacion y las técnicas de analisis
de datos. Este capitulo incluye la descripcion detallada de las adaptaciones de los tres juegos y de
su implementacion digital. El quinto capitulo, presenta el analisis y la discusion de los resultados,
asi como las limitaciones del estudio y las oportunidades de mejora de los juegos. Finalmente, el

sexto capitulo, presenta las conclusiones del estudio.



Formulacion del Problema

El desarrollo de las habilidades espaciales es esencial para el pensamiento matematico,
pues determina el €xito en materias de ciencia, ingenieria, tecnologia y matematicas; lo cual
puede impactar en las futuras elecciones profesionales (Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2020).
Existe evidencia de que las representaciones espaciales se relacionan con la inteligencia y la
capacidad de resolver problemas matematicos, especialmente si son no rutinarios (Clements &
Sarama, 2011). De esta manera, los docentes coinciden en que las habilidades espaciales son
importantes y necesarias en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que ayudan a generar
significado a los conceptos que finalmente seran evaluados en pruebas estatales (Clements &

Sarama, 2011).

Son multiples los estudios que identifican falencias en el desarrollo del pensamiento
espacial en estudiantes colombianos. Por ejemplo, el Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS) identific6 debilidades en logros geométricos al encontrar que el
69 % de los estudiantes colombianos se encuentran en un nivel inferior, un 22% se ubicd en un
nivel bajo, el 7% en un nivel medio y solamente el 2% se ubicd en un nivel alto; no hubo
porcentajes en un nivel avanzado (MEN, 2010). En un contexto nacional, las pruebas SABER 11
en 2018, identifican bajos porcentajes en las competencias evaluadas a través de problemas
propios del pensamiento espacial, a través de los componentes de razonamiento (46%),

resolucion de problemas (47%) y comunicacion (45%) (Medina & Martinez, 2018).

Dados los bajos resultados en las pruebas, tanto internacionales como nacionales, se
puede afirmar que hay deficiencias en el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes
colombianos. A esto se le puede sumar que los docentes se encuentran poco preparados para
hacer una reflexion didactica sobre como generar estos procesos de pensamiento espacial mas
alla de la teoria, pues en su preparacion didactica poco se menciona sobre este tema y mucho
menos se alude a acciones relacionadas con las habilidades visoespaciales como la orientacion
espacial, la rotacion mental, la visualizacion o las imagenes mentales (Medina & Martinez,

2018).

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) reconoce la importancia de desarrollar el

pensamiento espacial, pues contempla todas las acciones llevadas a cabo por una persona para



interactuar con objetos ubicados en el espacio, para crear relaciones, representaciones y realizar
acercamientos conceptuales que promueven la manipulacion y de esta manera lograr desarrollar
nuevas representaciones (MEN, 2006). Puntualizando en la educacion inicial, los Derechos
Bésicos de Aprendizaje (DBA) para transicion proponen que los nifios reconozcan y establezcan
relaciones espaciales (derecha-izquierda, arriba-abajo, detras-adelante, cerca-lejos, adentro-

afuera) a través de su cuerpo con otros objetos (MEN, 2016).

Cualquier accidon que promueva el pensamiento espacial, si es fomentada desde la
educacion preescolar, proporciona un 6ptimo desarrollo socioemocional, fisico e intelectual en
los nifios (Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2020), ayudando en el desarrollo de conceptos
geométricos, aritméticos y a la comprension numeérica (George et al., 2020). Ademas, desarrolla
habilidades para el dibujo, tales como la apreciacion de angulos y lineas, reconocimientos de
tamarfios relativos, la relacion de una parte con el todo e incluso para las habilidades de
planificacion (Del Giudice et al., 2000). En contraposicion, los vacios en el desarrollo de
habilidades visoespaciales conllevan a una pobre capacidad para relacionar una parte individual

en un todo unificado (Del Giudice et al., 2000).

Por su parte, los Lineamientos Pedagogicos y Curriculares para la Educacion Inicial
planteados por la Secretaria de Educacién Distrital, proponen una serie de estrategias orientadas a
promover el pensamiento espacial en preescolar, tales como hacer exploraciones con el cuerpo y
con los objetos para el desarrollo de nociones espaciales (esta delante de/atras de; al lado
izquierdo de/ al lado derecho de; encima de/debajo de). Otras estrategias tienen que ver con la
representacion del entorno y de lo que vive cada nifio a partir de la simbolizacion con dibujos, lo
que permite la construccion de relaciones topoldgicas de separacion, ordenacion, cerramiento y
continuidad (SED, 2020); asi como el desarrollo de actividades que promuevan la
experimentacion con figuras, formas y el espacio, para que los nifios puedan recrear modos

posibles de lugares y de objetos que alli se encuentren (SED, 2013).

Ademas de esto, una herramienta que puede ser utilizada por los docentes para promover
el desarrollo de las habilidades espaciales son los manipulativos, es decir aquellos elementos que
representan de forma explicita ideas que son abstractas (Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2020).
Estos elementos pueden ser fisicos, tales como modelos visuales, pictoricos o bloques; asi como

modelos virtuales, como applets, que contienen informacion sobre bloques, fracciones, etc. De



acuerdo con estos autores, los nifios que experimentaron la orientacion espacial y la visualizacion
de objetos desde diferentes perspectivas, a través de los manipulativos, tuvieron una mejora en
las habilidades visoespaciales, promoviendo el éxito en la construccion y disefio de estructuras

geométricas (Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2020).

El uso de estos recursos, facilitan y producen aprendizajes en el sujeto generando una
educacion mas dindmica y eficaz. En este mismo sentido, los juegos que impliquen materiales
didacticos, son elementos clave para que los nifios adquieran las habilidades requeridas en su
proceso formativo, por la motivacion que les genera y porque les permite interactuar de manera

mas practica y ludica con los saberes requeridos (Manrique & Gallego, 2013).

Ademas de estas estrategias, un elemento que se puede implementar en el desarrollo del
pensamiento espacial es la cuadricula. Chamorro (1990) afirma que los nifios deben iniciar con
una aproximacion a este microespacio, dado su caracter egocéntrico y, al posicionar elementos a
través de un punto de referencia, se ven obligados a adoptar puntos de vista externos.
Adicionalmente, la cuadricula se puede asociar a pequefios caminos, con lo que se genera la

nocion de recorrido y la busqueda de simbolos correspondientes para representar este camino.

El uso de la cuadricula en la educacion inicial es de gran utilidad para el desarrollo de
competencias l6gico-matematicas, por su apoyo en el proceso de localizacion, contribuye a la
simbolizacion y la aproximacion al plano cartesiano. De esta manera, se aporta al conocimiento
de nociones de orientacion (derecha-izquierda, arriba-abajo, adelante-atras) e incluso, es posible

afianzar el desarrollo motriz de los nifios (Chamorro, 1990).

Las habilidades visoespaciales pueden ser desarrolladas en la etapa preescolar (Gecu-
Parmaksiz & Delialioglu, 2020) a través de programas adaptativos que le permitan al nifio
avanzar a niveles superiores solamente cuando hayan superado los niveles basicos (Rodan et al.,
2022). Para ello, estos programas pueden centrarse en las habilidades visoespaciales,
promoviendo mejoras en el desempefio para la solucion de problemas de orientacion, localizacion

y ubicacidn espacial en un microespacio que pueda ser manipulable (Uribe et al., 2014).

Es importante que las actividades que se realicen con los nifios desarrollen el lenguaje
espacial, pues se ha demostrado que el uso de expresiones verbales asociadas a la posicion, son

un factor relevante en la solucion de tareas que promuevan el pensamiento espacial y mas si hay



intervencion de aplicaciones digitales (Gilligan-Lee et al., 2021; Meneghetti et al., 2020). Asi
mismo las verbalizaciones son un factor clave para el desarrollo de esta investigacion, pues son
un apoyo para que los nifios expliquen, razonen, defiendan y argumenten sus ideas en torno a su
pensamiento espacial (Gilligan-Lee et al., 2021), siendo este un elemento importante para la

captura de informacion que se desea analizar.

Una estrategia que, ademas, puede fortalecer el desarrollo de habilidades visoespaciales,
es el uso de coordenadas para la localizacion de objetos (Gomez, 2020). Multiples estudios como
los llevados a cabo por Rios (2018), Gomez (2020) y Blanco (2018) coinciden en que los juegos
basados en cuadriculas mejoran las habilidades relacionadas con la ubicacion espacial, pues la
cuadricula funciona como ese microespacio que el nifio puede explorar y utilizar para generar las
relaciones espaciales necesarias en la localizacion de elementos. Ademas, el caracter de juego,

mejora la motivacion, la autonomia y las ganas de aprender (Blanco, 2018).

Con base en lo mencionado anteriormente y considerando los beneficios del desarrollo de
las habilidades visoespaciales en nifios, a través del uso de juegos digitales basados en
cuadriculas, con el objetivo de mejorar los resultados en pruebas estatales e internacionales,
relacionadas con pensamiento espacial. Se realizo una busqueda exhaustiva en diferentes bases de
datos que aborden estos aspectos. Si bien, se encontr6 informacion relacionada con las
habilidades visoespaciales en etapa preescolar, juegos digitales y juegos basados en cuadricula,
no se encontraron publicaciones que analicen estos tres aspectos simultdneamente, a través de la

técnica de analisis de protocolos verbales.

A la luz de esta problematica, esta tesis propone la adaptacion de tres juegos (memoria
visual, sudoku y triqui) basados en una cuadriculas de 3x3 (méaximo 4x4) para que se ajusten a la
edad y desarrollo cognitivo de estudiantes de transicion mediante su implementacion como
aplicaciones Web y comprobar como la exploracion de este microespacio puede estimular el
desarrollo de seis habilidades visoespaciales: coordinacidon motriz ojo, percepcion figura fondo,
conservacion de la percepcion, percepcion de la posicion en el espacio, discriminacion visual y

memoria visual.



La pregunta que orientard esta investigacion es: /cudl es la incidencia de tres juegos
digitales de cuadricula implementados como aplicaciones Web y adaptados para el nivel de

transicion en el desarrollo de habilidades visoespaciales de estudiantes de este nivel educativo?
Objetivos

General

Evaluar el desarrollo de habilidades visoespaciales en estudiantes de transicion cuando

utilizan tres juegos digitales de cuadricula adaptados a su edad y desarrollo cognitivo.

Especificos

— Identificar el desarrollo de la coordinacion motriz ojo durante la resolucion de los tres
juegos evaluando el seguimiento del cursor al manipular el mouse.

— Reconocer el desarrollo de la percepcion figura fondo a través del reconocimiento de filas,
columnas o diagonales dentro de las cuadriculas de los tres juegos.

— Analizar el desarrollo de la conservacion de la percepcion a través del reconocimiento de
patrones identificados entre las figuras y la cuadricula.

— Identificar el desarrollo del reconocimiento de posiciones en el espacio a través
simbolizacion de cada casilla en el tablero de un triqui modificado o del uso de un lenguaje
asociado a la posicion.

— Analizar el desarrollo de la discriminacion visual en el juego de memoria visual.

— Caracterizar el desarrollo de la memoria visual a partir de los recuerdos que los nifios

plasman en la cuadricula.



Estado del Arte
Con el objetivo de establecer el estado actual de las investigaciones relacionadas con las
habilidades visoespaciales promovidas a través de la cuadricula en un entorno digital para nifios
de preescolar y asi identificar los avances alcanzados en este campo de estudio, se realiz6 una
buisqueda, tanto en espafiol como en inglés, empleando como descriptores: habilidades
visoespaciales, visualizacion, pensamiento espacial, preescolar, primera infancia, juegos basados
en cuadriculas, juegos digitales, entre otros. Dicha busqueda se realiz6 en bases de datos como:

Science Direct, Taylor & Francis, JSTOR, Scielo, Funes, Dialnet, entre otras.

La sintesis de los hallazgos se presenta en tres apartados que consignan el estado actual de
la investigacion en el desarrollo de habilidades visoespaciales en la primera infancia, el uso de la
cuadricula para favorecer el desarrollo de las habilidades visoespaciales y el uso de la tecnologia

para favorecer el aprendizaje de las habilidades visoespaciales en edad de preescolar.

Habilidades Visoespaciales en la Infancia

Investigaciones recientes estudian algunas caracteristicas de las habilidades visoespaciales
con nifos de entre 4 y 7 afos. Rodan et al. (2022) por ejemplo, analizaron las diferencias
individuales y la maleabilidad en cognicién espacial, comparando entre nifios, nifias y
adolescentes que utilizan el mismo método de evaluacion y entrenamiento. Para ello, se aplico un
programa de entrenamiento de rotacion mental durante tres sesiones de aproximadamente media
hora, con estudiantes de ambos sexos y diferencias en su habilidad espacial (HE), clasificados en

dos grupos: de bajo y alto nivel.

El programa de entrenamiento consistio en 330 ensayos de doble respuesta (es decir 660

posibles respuestas). Cada ensayo consiste en un molde blanco sobre una caja gris al izquierdo de



la pantalla. Al derecho de la pantalla, se presentan dos estimulos de figuras trasladadas y/o
rotadas que se deben comparar con la figura original, de manera que solo uno de los dos
estimulos coincide con dicha figura. Esta tarea implica que el participante imagine mentalmente

las rotaciones y traslaciones, para encontrar la respuesta correcta.

Los datos se analizaron bajo un ANOVA mixto de medidas repetidas 2x2 con nivel de
habilidad espacial (alto, bajo) y sexo (nifios, nifias). Los resultados obtenidos arrojaron
diferencias significativas en la proporcion de los aciertos, siendo menor en participantes con
bajas |HE que en altas THE [acierto total: [HE: M = .72, THE: M = .82, diferencia de medias =
.10, p =.02]. De esta manera se reafirma la importancia de realizar intervenciones a las
habilidades espaciales antes de la adolescencia, especialmente en aquellas personas con menos
recursos espaciales y asi procurar mejores respuestas en actividades que requieren este tipo de

habilidad.

Otro aspecto para resaltar fue la interaccion de tiempo por nivel de HE, pues los
participantes con alto nivel mejoraron progresivamente durante las tres sesiones, mientras que
aquellos con bajo nivel disminuyeron en el tiempo de respuesta [Sesionl: M= 5.2 s; Sesion 3:
M= 4.4 s; diferencia de medias S1-S3 = .8, p =.05]. A partir de estos resultados, se menciona la
importancia de generar programas adaptativos en funcion de la variabilidad del tiempo, de tal
manera que para alcanzar un nivel superior deberia garantizarse que el minimo de los items
basicos, ha sido alcanzados. Pues de esta manera, este tipo de entrenamientos podrian ser eficaces

y podran tener una ganancia educativa.

Otras investigaciones se centran en las habilidades visoespaciales que se pueden

desarrollar en nifios entre los 5 y 11 afios. Uribe et al. (2014) basaron su trabajo en las
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teselaciones, es decir, creaciones basadas en poligonos regulares e irregulares repetidos sobre un
plano, con el objetivo de desarrollar habilidades de pensamiento espacial (coordinacion motriz
0jo, coordinacion figura fondo, constancia perceptual, percepcion de la posicion en el espacio,
percepcion de relaciones espaciales, discriminacion y memoria visual) e identificar los niveles de

razonamiento de Van Hiele.

Para ello, disefiaron una propuesta didactica separada en tres momentos, un primer
momento preliminar en el que se estructurd una propuesta teniendo en cuenta los conocimientos
geométricos previos de los nifios, los niveles de razonamiento geométrico, los conceptos,
contenidos y nociones sobre las teselaciones. Asi mismo, en este momento se realizé el bosquejo
de las unidades didacticas enmarcadas en unas temadticas (identificacion de poligonos regulares
que pueden formar teselaciones, reconocimiento de teselaciones en diferentes escenarios,
dibujado y copiado de figuras, identificacion particularidades y propiedades de los poligonos
semirregulares, establecimiento de diferencias entre teselaciones y clasificacion de cuadrilateros
y tridngulos entre, entre otros), intenciones pedagdgicas, habilidades espaciales por mejorar,

conceptos geométricos, recursos y criterios de evaluacion.

Un segundo momento consistio en la implementacion de la propuesta en el aula, en el que
los nifios se apropiaban del lenguaje geométrico, los conceptos geométricos o habilidades
visoespaciales. Finalmente, el tercer momento, relacionado con la evaluacion y ajustes, implico
los procesos evaluativos de manera formativa, tal que el maestro registré en su diario de campo
los avances, dificultades y aprendizajes requeridos, y realizo una consigna de los ajustes

requeridos a la propuesta didactica.
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Los resultados obtenidos mostraron que este tipo de actividades mejoran el desempefio de
los nifios para solucionar problemas de orientacion, localizacién y ubicacion espacial, en el
microespacio, es decir en el espacio cercano que el nifio puede manipular y bajo el cual se ubica 'y
se orienta. De igual manera hay una mejora en la representacion con distintas posiciones,
movimientos y desplazamientos propios de una misma figura, utilizando como referentes su
ubicacion. También, se observa un mayor conocimiento de figuras geométricas y se observa un
mayor desempefio en las pruebas saber, sobre lo relacionado a la aprehension y representacion

del espacio.

Un aspecto relevante en relacion con las habilidades visoespaciales es el lenguaje.
Gilligan-Lee et al. (2021) realizaron una investigacion en la que asociaron el lenguaje espacial y
el pensamiento espacial en nifios de preescolar a partir de tres objetivos, el primero consistia en
mostrar una medida de lenguaje espacial sensible a la progresion basada en la edad,
posteriormente determinaron las relaciones entre el lenguaje espacial y el desempefio en varias
tareas espaciales y por ultimo estudiaron la relacion entre el lenguaje espacial y algunas
habilidades matematicas. El estudio se desarrolld con un grupo de 150 nifios de entre 6 y 10 afios
de diversos grupos étnicos en Londres, quienes participaron en cinco sesiones. Las actividades
constaban de tareas de comprension del lenguaje espacial (a través de actividades en las que el
nifio debia completar verbalmente la palabra que faltaba en una frase con base en una imagen) y
de produccion del lenguaje (a través de la eleccion que el nifio debia hacer de la imagen que
mejor se ajustara a una frase), entre otras tareas. Los resultados se analizaron bajo un ANOVA en
el que encontraron diferencias significativas entre la produccion del lenguaje espacial y la edad (p
<0.01, n* =0.23) y diferencias significativas entre la compresion y la produccion del lenguaje

espacial r (150) = 0.60, p <.001, con un alfa de Cronbach de (comprension = .67; produccion =
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.72), siendo las habilidades de comprension del lenguaje espacial mucho mas fuertes que aquellas

de produccion de lenguaje espacial.

Estos hallazgos sirven como punto de referencia en cuanto al desempefio del lenguaje
espacial y resaltan las diferencias basadas en la edad. Teniendo en cuenta que para esta
investigacion se utilizara un andlisis de protocolos verbales, es fundamental entender las
habilidades del lenguaje espacial que el nifio utilice, considerando si hay una comprension del
lenguaje espacial y evaluando si las actividades digitales generan un progreso en la produccion
del lenguaje espacial. Asi mismo, la edad es un factor relevante para tener en cuenta al comparar
los resultados de los nifios, pues se ha visto que este proceso aumenta significativamente con la

edad.

En relacién con las habilidades visoespaciales y verbales de los nifios, Meneghetti et al.
(2020) realizaron una investigacion en la que examinan la capacidad de los nifios para representar
mentalmente entornos basados en descripciones verbales, tales como ubicaciones de puntos de
referencia desde una vista aérea (encuesta) y ubicaciones de ruta, es decir los puntos de referencia
de camino desde el punto de vista de una persona. En la investigacion participaron 63 nifios con
una edad promedio de 67.27meses (M = 5 afios, DE= 3.88), de los cuales 35 fueron hombres y 28

fueron mujeres.

Las actividades consistian en descripciones de cuatro ambientes presentados desde una
perspectiva de encuesta y de ruta, para una total de ocho descriptores, en el que debian utilizar
términos como “derecha”, “izquierda”, entre otros. También analizaron el vocabulario a través de

estimulos visuales, en el que los nifios debian elegir la palabra que mejor representara la escena.

Para el analisis de los datos se utilizaron modelos lineales de efectos mixtos generalizados, ya
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que los datos consistian en medidas repetidas, en cuyo caso las respuestas correctas eran
determinadas por dos jueces que se correlacionaron estrechamente (correlacion policérica = .93).
Los resultados no mostraron ningtin efecto significativo segtn el género (x*(1) =.78,p = .38),
pero si en la precision de la ubicacion (x*(1) = 8,37,p = .004), especialmente en aspectos

relacionados con el vocabulario (habilidad verbal) y rotacion mental (habilidad visoespacial).

Por lo anterior Meneghetti et al. (2020) reafirman la idea que el uso del lenguaje espacial
afecta el desarrollo del pensamiento espacial y que los nifios de preescolar son capaces de
representar relaciones de uno con el objeto y objeto con objeto, asi como de hacer uso de un
lenguaje espacial, ademas afirman que el aprendizaje de la informacién ambiental depende de las
habilidades visoespaciales, evidenciando la capacidad de los nifios para formar modelos mentales
a partir de puntos de referencia. Este estudio resulta relevante en tanto que afirma que los nifios
en edad de preescolar estan en la capacidad de localizar y referenciar objetos a partir de sus
habilidades visoespaciales, utilizando puntos de referencia del entorno. Lo cual es fundamental

para la realizacion de cada una de las actividades digitales a desarrollar en esta investigacion.

A la luz de las investigaciones revisadas, se resalta la importancia de realizar
intervenciones sobre las habilidades visoespaciales en la primera infancia, ya que esto mejorara
los resultados obtenidos en actividades que involucra el pensamiento espacial a largo plazo.
Dichas actividades, deben ser preferiblemente adaptativas a los tiempos requeridos por cada
persona, para garantizar que se alcancen cada uno de los niveles propuestos, y deben procurar el
desarrollo de un lenguaje espacial que facilite la orientacion, la localizacion y la ubicacion, en un

microespacio manipulable.
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Por esta razon, esta tesis propone una aplicacion que procura cumplir con estas
caracteristicas, ya que va dirigida a nifios de preescolar, esta desarrollada por niveles que se
culminan segln el tiempo requerido por cada estudiante para posteriormente avanzar a uno mas
complejo y se desarrolla bajo un microespacio basado en una cuadricula. Ademas, esta aplicacion
estd relacionada con el uso del lenguaje espacial que debe adquirir el nifio para expresar sus ideas
y lo que estd pensando, en el marco del protocolo verbal que se desea implementar para el

analisis de la informacion.

Desarrollo de Habilidades Visoespaciales a Través de Cuadriculas

Se han llevado a cabo investigaciones que analizan el uso de coordenadas para fortalecer
el pensamiento espacial a través de caracteristicas de localizacion de objetos. Goémez (2020)
realiza un estudio con estudiantes de grado séptimo de una institucion colombiana, en el que
plantean dos actividades. La primera consistio en organizar los estudiantes por grupos, cada
grupo debia construir un barco de colores para ser distinguidos y, con base en unas coordenadas y
de una explicacion previa, debian trazar una ruta en el plano con cada barco. La segunda
actividad consistio6 en la codificacion y decodificacion de coordenadas en el plano cartesiano; su
metodologia consistid en dos sesiones, en la primera se definieron los roles (instructores y
dibujantes) y en la segunda se hizo un trabajo exploratorio sobre ubicacion espacial, tal que el
instructor recibe un plano cartesiano con un dibujo y el dibujante recibe el mismo plano
cartesiano sin el dibujo, el grupo le indica todas las instrucciones para que el dibujante replique el
dibujo utilizando expresiones como arriba, abajo, izquierda, derecha, etc. Gana el equipo cuyos

puntos coincidan en la ubicacion.

Estas actividades permitieron que los estudiantes le dieran significado a informacién

relacionadas con las coordenadas, especificamente con términos de latitud y longitud. Los juegos
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favorecieron una actitud propositiva en los estudiantes, la creacion en el aula de un entorno
colaborativo, fomentando el trabajo en grupo y promoviendo el trabajo interdisciplinario, para
darle sentido a la ubicacion geografica. De igual manera, se evidencio la comprension de las
consignas de trabajo por parte de los estudiantes y se consolid6 el trabajo en equipo alrededor de
situaciones problema que implica habilidades geométricas y geograficas. Sin embargo, durante la
implementacion aun se observaron dificultades que obligan a complementar el ejercicio con otras
actividades que favorezcan la comprension de las coordenadas desde una orientacion mas

personalizada que faciliten la solucion de la actividad.

Si bien, en esta investigacion la edad poblacional no se ajusta a la de este estudio por ser
mucho mayor, llama la atencion el uso de la cuadricula para el desarrollo del pensamiento
espacial, y si bien el uso de coordenadas cartesianas puede ser un tema abstracto para nifios de
entre 5y 7 afos, se puede pensar en bajar de nivel esta actividad a una mas comprensible para la
etapa preescolar, en el que en vez de usar ejes x y y con escala numérica, se utiliza una
cuadricula cuya referencia seria el uso de las primeras letras del alfabeto y los primeros nimeros

para nombrar filas y columnas, haciendo asi una aproximacion al plano cartesiano.

Por otro lado, la sugerencia de una orientacion personalizada es aplicable para este
estudio, ya que la investigacion se realizard estudiante por estudiante bajo esta modalidad, para
hacer un analisis mas exhaustivo y garantizar la correcta aplicacion de las habilidades

visoespaciales en los diferentes juegos digitales que se plantearan.

Para trabajar la lateralidad y direccionalidad en nifios de preescolar, Rios (2018) disefid un
proyecto de aula utilizando los niveles de aprendizaje de Van Hiele (2013) para ser aplicado a 4

nifias y 4 nifios de entre 5 y 7 afios. Para ello realizé una investigacion de tipo cualitativo, donde
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el investigador actlia como observador participante, en el que realiza una descripcion detallada de

practicas, realiza notas y comentarios sobre lo visto.

La metodologia constaba de una etapa preliminar en la que se encuestaba a los maestros,
posteriormente se les aplico a los nifios una prueba diagndstica de lateralidad y de
direccionalidad, a través de relaciones espaciales (arriba-debajo, delante-atras, adentro- afuera,
izquierda-derecha, cerca-lejos), identificando mayores dificultades en relacion con la nocion
derecha- izquierda. En cuanto a la prueba diagnostica de percepcion, se realizaron actividades
donde los nifios debian replicar figuras y completar secuencias, utilizando como referencia una
cuadricula. De esta ultima etapa se observo que los nifios reconocen la forma, pero no tienen en
cuenta los espacios dados en la cuadricula para tomar como puntos de referencia y el 50% de los

nifios reconocen los patrones sin conservar los espacios dados de fondo a través de la cuadricula.

Luego de realizar la prueba diagnostica y reconocer las mayores dificultades en esta
poblacion, Rios (2018) crea varios mddulos orientados a la direccionalidad con actividades de
ruta, en la que deben llevar algunos animales desde su origen hasta su destino a través de una
cuadricula, utilizando flechas de direccion. Por ultimo, luego de la intervencion, realizaron una
evaluacion sobre el progreso que, al contrastarlo con la prueba diagnoéstica, corrobora el avance
en las nociones de lateralidad, mejorando las habilidades espaciales desde el esquema corporal, la

ubicacion de objetos y el establecimiento de relaciones entre los objetos.

A través de esta investigacion, se puede concluir que es posible fortalecer la ubicacion
espacial a través del trabajo de lateralidad utilizando como base una cuadricula, siendo este un
punto relevante en esta investigacion. Ademads, aporta aspectos a evaluar durante el proceso de

analisis de la informacion, como el manejo de los espacios por parte del nifio la valoracion de
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nociones para la localizacion en el espacio, la descripcion de trayectorias, aproximacion de

medidas y uso de puntos de referencia.

Por ultimo, con el objetivo de analizar juegos educativos para la ensefianza de las
matematicas, Blanco (2018) realiza una revision sistematica sobre el uso de juegos en la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en primaria. La revision se hizo a partir de una
seleccion de trabajos de grado finales que enfocaran su estudio en la aplicacidon de juegos en
matematicas en primaria y observando si los resultados eran o no eficaces. El andlisis se realizo
siguiendo las fases propuestas por Sinchez-Meca y Botella (2010) en su articulo “Como realizar
una revision sistematica y un meta-analisis” que consisten en: la formulacion del problema,
busqueda de los estudios, codificacion de los estudios, calculo de tamafio del efecto, analisis
estadistico e interpretacion y publicacion del meta-analisis.

En total se contemplaron 10 juegos matematicos que fueron analizados bajo 17 principios
pedagogicos: atencion a la diversidad, desarrollo de las inteligencias multiples, permanencia de
los aprendizajes, aprender a aprender, aprendizaje por descubrimiento, buen clima de aula,
competencias clave, caracter interdisciplinar, resolucion de problemas, fomenta la creatividad,
formar personas autonomas, actividad mental y la actividad fisica, favorece la mejora de los
aprendizajes y de los resultados, uso de las TIC, aprendizaje cooperativo, educacion en valores la
prevencion de conflictos y la resolucion pacifica, promueve la responsabilidad, autonomia y al
deseo de aprender. En el caso de cumplirse con el principio, se le colocaba un si al juego de lo
contrario se le colocaba no. Con base en los resultados los juegos con mayor numero de
respuestas afirmativas fueron: la isla del tesoro (14), el rummikub (13), el triangulo numérico

(12), y el tangram (12). Aunque en estos resultados no se contempla el Sudoku (8), es necesario
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resaltarlo ya que su tablero es una de las cuadriculas base sobre las que se desarrollara la presente

investigacion.

De todos los juegos presentados en esta revision se realizard la descripcion de los dos los
que mas llaman la atencion por su uso de la cuadricula y la localizacion en el plano son: 1) la isla
de tesoro, que consiste en la busqueda de un tesoro a través del sefialamiento de casillas de una
cuadricula por turnos, este juego desarrolla la habilidad de localizacidén de puntos en el plano
mediante coordenadas. 2) sudoku, que consiste en rellenar celdas vacias en una cuadricula 9x9
con regiones 3x3, con niumeros en cada una de ellas tal que cada columna, fila y regién contienen
los nameros del 1 al 9; este juego desarrolla la memoria visual y el razonamiento ldgico, y para
ciclos iniciales se sugiere comenzar con una cuadricula 4x4 con regiones 2x2, y en vez de

nimeros se pueden usar imagenes o figuras geométricas.

Debido a que los documentos consultados para la revision bibliografica utilizan diferentes
instrumentos de medida para medir los efectos de la aplicacion de juegos en el aprendizaje,
tampoco se dispone de los suficientes datos para realizar un analisis cuantitativo ya que los
grupos analizados no son homogéneos (edad, sexo, contexto, etc. Sin embargo, todos estos
documentos coinciden en la importancia del juego como medio elemental para el aprendizaje de
las matematicas. Blanco (2018) contintia con el andlisis utilizando como referente la
investigacion a Gonzalez, Molina y Sanchez (2014) quienes aportan un panorama de
investigacion sobre el uso de juegos en la ensefianza de la matematica a partir de cuatro efectos:
motivacion, comportamiento y actitudes del estudiante; desarrollo de estrategias de solucion de

problemas; reforzamiento de habilidades; y construccion de conocimiento.
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Realizando una tabla similar a la de los principios pedagdgicos, pero tomando como punto
de referencia los efectos mencionados y los juegos descritos con anterioridad, encuentra que
todos promueven el desarrollo y la solucidon de problemas, y el reforzamiento de habilidades, solo
el tridngulo numérico refuerza la motivacion, comportamiento y actitudes del estudiante y solo la

isla del tesoro y el triangulo numérico refuerza la construccion de conocimiento.

Esta revision resulta relevante para este estudio, en tanto que propone juegos basados en
cuadriculas y aporta ideas para ajustar el sudoku a los nifios de preescolar, para lo cual
cambiaremos los nimeros como elemento que llena la cuadricula, por cuadrados de colores,
siendo esto mas acorde a la edad de los participantes. Asi mismo, se refuerza la idea de que la

cuadricula promueve el desarrollo de habilidades relacionadas con la ubicacion espacial.

De los antecedentes revisados, todos coinciden en la aplicacion de cuadriculas a través de
juegos digitales, en pro de fomentar el desarrollo de habilidades relacionadas con la ubicacion
espacial. Este microespacio cuadricular puede ser comprendido por el nifio, permitiéndole la
implementacion y el desarrollo del uso de coordenadas, que pueden relacionarse con la latitud, la
longitud y relaciones espaciales de ubicacion, como derecha, izquierda, arriba, abajo, entre otros;
que pueden ser mediadas por un juego que fortalezca la motivacion, la actitud propositiva e
incluso el trabajo en equipo. Por lo tanto, esta tesis propone una serie de actividades digitales
basadas en un juego cuya base es una cuadricula, tal que para la ubicacion de sus elementos en
cada casilla es necesario que el nifilo manipule y comprenda este microespacio, generando

relaciones espaciales y fortaleciendo asi el pensamiento espacial.
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Juegos Digitales en el Desarrollo de las Habilidades Espaciales

Con el objetivo recopilar ideas sobre la implementacion de los juegos digitales y su
impacto sobre el aprendizaje en nifios de preescolar, Vega (2019) realiz6 una revision documental
con estudios desde el 2008 y 2019 sobre la importancia de la tecnologia en el desarrollo de los
nifios. Para la comprension e interpretacion de los datos esta investigadora utilizé la metodologia
PRISMA, para las revisiones sistematicas y metaanalisis (Urrutia & Bonfill, 2010), con la que se
analizaron 47 articulos. En cuanto a los resultados obtenidos, mencionan que los juegos digitales
favorecen la motivacion en los nifios por su capacidad de imitar algunos ejercicios y aprende
mientras de divierte, siempre y cuando los docentes estén capacitados frente a las posibilidades
didacticas. Asi mismo, ofrecen gran versatilidad en cuanto a las areas que se pueden facilitar y
posee grandes fortalezas de comunicacion y creatividad, gracias a la flexibilidad y variedad de los

recursos que se pueden implementar.

Esta revision resulta significativa ya que soporta la herramienta principal de este estudio
que son los juegos digitales, pues por la edad de los estudiantes, es importante utilizar un
elemento motivador, que le permita al nifio realizar las actividades propuestas utilizando su
mayor potencial y, por la versatilidad que ofrecen las TIC, permitir que las actividades se centren

en el desarrollo de las habilidades visoespaciales.

De La Serna-Tuya et al. (2018) también realizaron una revision literaria en la que
presentan los resultados de 50 articulos o textos académicos destacados de los ultimos 15 afios,
utilizando cémo categorias de busqueda palabras clave como: preescolar, tecnologicas, TIC,
tablet y aprendizaje mediado por las tecnologias, con el objetivo de determinar los beneficios de
las TIC para profesores y alumnos, analizar uso de la tablet como herramienta educativa,

comprender saberes y practicas docentes en el uso de las TIC, identificar el uso pedagogico de
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materiales y recursos educativos, uso de aplicaciones educativas en preescolar para desarrollar

aplicaciones interactivas.

En cuanto a la metodologia realizaron una busqueda documental en diferentes bases de
datos (Scopus, Redalyc, Conricyt, entre otras), utilizando la técnica V de Gowin, con el objetivo
de describir y analizar los articulos. Esta metodologia, consiste en organizar la informacion en
forma de V tal que en el centro se escriben las preguntas sobre el objeto de estudio, en los brazos

aparece el dominio conceptual y en el vértice se describe como tal el objeto de estudio.

Los resultados indican que las TIC son una de las principales lineas de cambio sugeridas
por diferentes organismos (OCDE, 2012; SEP, 2012; UNESCO, 2008), identificandose tres
dimensiones: fisico-psicoldgico, pedagdgico y socioldgico; siendo la dimension pedagogica
aquella que mas aportes tiene, por lo que promueven herramientas utiles y activas que apoyan la
organizacion y la integracion en el aula. Asi mismo se pueden distinguir cuatro entornos de
investigacion: las relacionadas con los nifios, con los docentes, los centros educativos y sus
familias. Las diferentes investigaciones coinciden en la importancia de involucrar a la familia y

que las TIC son un elemento a tener en cuenta para el futuro.

Esta informacion reafirma la hipétesis de la versatilidad de las TIC, por lo que pueden ser
aprovechables para el desarrollo de las habilidades visoespaciales. Por otro lado, involucra
diferentes actores como los padres de familia y los docentes, dentro del proceso de aprendizaje
apoyado en las TIC, tal que es posible contar con sus intervenciones dentro de este estudio. Por
ultimo, las dimensiones bajo las que se aplican las TIC, promueven un aprendizaje integral desde
el aspecto fisico-psicologico relacionado con algunas habilidades visoespaciales como lo son la

coordinacion motriz 0jo, conservacion de la percepcion y memoria visual; hasta el aspecto
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intelectual, relacionado con habilidades como identificacion visual, reconocimiento de posiciones

en el espacio y discriminacion visual) (Gutiérrez, 1992).

A pesar de las multiples investigaciones en torno al uso de tabletas y tecnologia
multitactil, son pocos los estudios que exploran esta herramienta mas alla del uso de las pantallas,
por esta razoén Nacher et al. (2019) consideraron un espacio digital mayor, que permite el
desarrollo de la curiosidad, la exploracion, la toma de decisiones y el descubrimiento, mediante la
conciencia direccional, es decir, la informacion sobre la direccion que debe seguir el personaje
principal de un juego para tener €xito en una tarea asignada, a través de iconos. Para ello, estos
investigadores evaluaron la idoneidad de un juego digital en 2D con nifios de jardin, de entre 4 y
7 anos (M = 67,4 (meses), (DE) =9,75). El juego consistia en una nave espacial que debe viajar
en un espacio 2D y recoger en un orden definido objetos dispersos por el espacio, tal que el

arrastre de la nave se realiza mediante teclas.

Para el analisis de los datos se realizo un ANOVA de medidas repetidas (con un o= 0,05)
revelando diferencias significativas en el factor indicacion visual, es decir tipos de iconos [F
(2,98) =36.927, p <.001] y en el factor grupo de edad [F (2,49) = 9.954, p<.001], pero no en el
factor género [F (1,50) = 0.808, p =.373]. Por lo anterior los autores concluyen que pueden
utilizarse identificadores visuales como iconos para proporcionar la conciencia direccional en
nifnos de jardin, asi mismo sugieren que nios muy pequefios pueden realizar un mapeo para
interpretar los datos dados a través de iconos y pueden ubicar objetos en un mundo digital. De
igual manera el género no es un elemento relevante que presente diferentes resultados en este

estudio.
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Con base en esta informacion, es posible deducir la capacidad de los nifios para arrastrar
objetos y posicionarlos de acuerdo con alguna instruccidn, asi mismo para favorecer la
comunicacion en el desarrollo de actividades digitales, es posible el uso de iconos, que son mas
entendibles a la edad de preescolar. Esto, es fundamental al desarrollar aplicaciones que implique
en los nifios el movimiento de objetos en un espacio digital en determinada ubicacidon, como se

propondra en esta investigacion.

En esta misma linea, Polinsky et al. (2021) exploraron el papel de las habilidades
visoespaciales y el género, con dos juegos de pantalla tactil centrados en el espacio disponible,
con nifnos de entre tres y cuatro afos. Para esta investigacion, utilizaron una poblacion de
cincuenta y cinco nifios, que debian realizar diversas actividades en relacion con sus habilidades
visoespaciales y a su rendimiento con juegos tactiles. Para el estudio de las habilidades
visoespaciales, los nifios debian realizar un ensamblaje de fichas parecidas a las piezas de lego
para que coincidiera con una muestra; todo esto en un entorno digital y con base al Manual de
Instruccion de Prueba de Ensamblaje Espacial (TOSA). Los resultados de estas pruebas se
codificaron y se puntuaron en funcidn de la precision en que se disponian las fichas. Para el
estudio del rendimiento de los nifios con juegos téctiles, los investigadores utilizaron las
aplicaciones Busy Shapes, que consiste en arrastrar unos objetos sobre su agujero correcto, y
RelationShapes, en cuyo caso deben recrear una forma dada como ejemplo con piezas que tienen
una posicion diferente. En este caso los resultados se midieron a partir del tiempo que los nifios

utilizaron para realizar las actividades.

En cuanto a los resultados obtenidos, en promedio para el juego Busy Shapes, los niiios
completaron 28.97 niveles (SD = 4.82 nivel, Rango: 17-38). Para el juego RelationShapes, en

promedio los nifios completaron 4.93 niveles (SD = 1.56 nivel, rango: 2—8 niveles). Por otro lado,
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para analizar las diferencias entre nifios y nifias, se utilizo la prueba T, encontrando diferencias
significativas entre el género de acuerdo a su funcion ejecutiva (t (45) =-3.81 p<.001,d =1.13),
donde los resultados de las nifias eran mayores. Estos datos revelan que las habilidades espaciales
de los nifios estdn asociadas con su desempefio en los juegos presentados, tal que aquellos con
mejor desempefio tienen habilidades espaciales mas elevadas, sin importar a la actividad a la que
se vean enfrentados. Asi mismo, este estudio reafirma la idea sobre el potencial de la tecnologia
de pantallas tactiles para juegos que desarrollan las habilidades visoespaciales, pues permite la
manipulacion de objetos de formas imposibles en la vida real que pueden cambiarse o
transformarse, amplia las experiencias ludicas y no tiene las limitaciones de cantidad de material

que si se da con elementos tangibles.

Por lo anterior, este estudio refleja el impacto positivo que tienen los juegos digitales en el
desarrollo de las habilidades visoespaciales, tal que, para los juegos presentados en esta tesis, se
podria pensar que aquellos nifios con facilidades para desarrollar cada una de las actividades
planteadas en los juegos cuyo tablero es una cuadricula, presentaran un mayor desarrollo del

pensamiento espacial.

Otro estudio en el que exploraron entornos virtuales con nifios entre los 5y 11 afios (N =
91; edad media: 9,26 afios), con el fin de analizar las estrategias de exploracion espacial que
predicen el éxito en la navegacion, es el de Farran et al. (2022). Para ello, estos mismos
investigadores tuvieron en cuenta que la navegacion es uno de los tipos de habilidades espaciales
que constituyen el dominio espacial, pues permite al individuo saber donde se encuentra en su
entorno y reconocer rutas para encontrar lugares. Con miras a este objetivo, Farran et al. (2022)
crearon un entorno virtual usando Virtools 5.0 (Dassault Systems), en el que los nifios debian

moverse a través del espacio utilizando las flechas del teclado (adelante, derecha, izquierda, etc.)
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y resolver dos actividades, cada una correspondiente a un experimento diferente, en la primera
actividad los nifios debian aprender donde estan algunos elementos en un entorno y en el segundo
experimento debian encontrar seis estrellas. Estos experimentos se podian desarrollar desde una

condicion estandar y una condicion de mapa aéreo en la que podian ver su ubicacion en el mapa.

En cuanto a los resultados, para el primer experimento los datos no se distribuyeron
normalmente (Kolmogorov-Smirnov, p<.05), por lo que se aplicaron analisis paramétricos. Para
analizar la relacion entre la edad y el género en cada variable de exploracion se realizo un analisis
de regresion entre: la longitud de camino, el nimero de pausas, la cantidad de areas visitadas y el
numero de revisitas. Encontrando que todos los modelos fueron significativos. Con base en esta
informacion, Farran et al. (2022) concluyen que la exploracion al ambiente esta relacionada con
la edad, en la que los nifios mayores exploran més y realizan recorridos mas largos; en cuanto al
género los nifios presentaron mayores habilidades de exploracion que las mujeres. Otro patrén
observado son las pautas para pensar, que se aumentaban con la edad, lo cual les permitia a los

nifios elaborar estrategias en la planificacion y toma de decisiones.

Para el segundo experimento, Farran et al. (2022) buscaba relacionar la exploracion con el
€xito en la navegacion, por lo que fue importante determinar si los nifios adquirieron
conocimiento espacial en el desarrollo de las pruebas y si el mapa aéreo influyé en estas
actividades. Con este objetivo realizaron un ANOVA de la medida del éxito de la navegacion
(tiempo por objetivo) con el numero de prueba (5 niveles) y la condicién (mapa superior,
estandar). Los resultados registran una disminucion lineal en el tiempo a través de los ensayos F
(1, 86) = 88.94, p <.001, n* = .51 y la interaccion entre el nimero de la prueba y la condicion no

fue significativa (F < 1). Al encontrar una mejora entre el éxito en el transcurso de las cinco
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pruebas, se puede afirmar que hubo un aprendizaje y el éxito en la navegacion con el mapa aéreo

indica que los niflos integraron el mapa con una vista en primera persona.

La relevancia de esta investigacion para esta tesis radica en el estudio de la habilidad
exploratoria y como esta puede considerarse en el analisis de protocolo, teniendo en cuenta
factores como las pausas para generar estrategias y la toma de decisiones, el avance en los niveles
y el tiempo de cada nivel para relacionarlo con la capacidad de aprendizaje y tener en cuenta la
edad y el género de los nifios al hacer comparaciones entre sujetos. Asi mismo se puede analizar
la habilidad exploratoria de los nifios en su recorrido durante cada uno de los niveles del juego y

las revisitas que se hacen a cada uno de los entornos que se les platearan.

Por ultimo, se reviso el estudio de George et al. (2020) cuyo propdsito es describir como
cuatro nifos de entre 4 y 5 afios usan AR Sandbox (un arenero convencional con representaciones
de colores proyectadas sobre la superficie de arena, a través de la realidad aumentada), para
mejorar el pensamiento espacial en habilidades de exploracion y representacion. El disefio de esta
investigacion fue un estudio de caso, en el que el investigador adopt6 una postura de observador
participativo, haciendo preguntas sobre el juego, recopilando evidencias fotograficas, tomando
notas y haciendo grabaciones. Los datos fueron organizados y se cred un mosaico de todos los
datos recopilados por cada nifio y un mosaico de los datos para representar los usos que los nifios

le dieron a la herramienta tecnologica.

En cuanto a los resultados, para el analisis de la evidencia se reconocen procesos como: la
observacion, el cuestionamiento, la resolucion de problemas y el razonamiento no verbal como
representacion de la visualizacion espacial. Asi mismo, la tecnologia brind6 oportunidades para

que los nifios mejoraran su visualizacion y orientacion espacial. Entre las herramientas utilizadas
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por los niflos se destacan los mapas, modelos de papel, formas geométricas, entre otros, y los gestos
como elemento que permitio a los nifios demostrar su comprension espacial. Todos estos hallazgos
reflejaron que la combinacion tecnologias digitales y no digitales favorece el desarrollo del

pensamiento espacial.

Es de resaltar que el estudio presentado por George et al. (2020) es del mismo tipo de
investigacion que esta tesis, por lo que afirmaciones en relacién con el analisis del pensamiento
espacial que se puede realizar a través de los gestos, posibilita la recopilacion de informacion a
través de técnicas como los protocolos verbales. El uso de multiples herramientas que los nifios
utilizan durante la ejecucion de las tareas es otro aspecto para evaluar y asi determinar cudles son
las estrategias utilizadas por los nifios. Finalmente, es posible afirmar que la observacion
participativa del investigador en esta tesis sera de apoyo relevante para optimizar el uso de

habilidades visoespaciales por parte de los nifios.

En general, las investigaciones revisadas revelan el impacto motivacional que tienen los
juegos digitales en el aprendizaje, por su capacidad de imitar algunas situaciones que permiten la
manipulacion de objetos que pueden ser dificiles en la vida real, mejorando particularmente las
habilidades de visualizacion, orientacion espacial, exploracion, posicionamiento de objetos y
conciencia direccional, entre otros. Ademas, ofrecen una gran versatilidad en diferentes areas de
estudio debido a los multiples recursos que se pueden implementar. Sin embargo, estas
herramientas son mas productivas cuando se utilizan con en correcto acompanamiento de un
docente, incluso la combinacion de tecnologias digitales y no digitales favorecen el pensamiento

espacial.
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Bajo este contexto, se plantea en esta tesis una serie de actividades pensadas desde los
juegos basados en cuadriculas, que sirven como recurso a los docentes para fortalecer el
pensamiento espacial en nifios de preescolar e implicitamente aplicar todos los beneficios
mencionados con anterioridad que aportan las herramientas digitales, tales como la motivacion a
través de los desafios que se proponen en cada cuadricula, ubicacion de objetos en el espacio a
través de la posicion en las casillas, relaciones espaciales por medio de la verbalizacion de un
lenguaje direccional. Incluso el uso de iconos utilizados, facilita la comprension y la
comunicacion entre el nifio y la aplicacion digital, creando un ambiente amigable, de facil uso y

con un gran potencial para el desarrollo del pensamiento espacial.
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Marco Teorico

Pensamiento Espacial

El pensamiento espacial se define como “‘el conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales”(MEN, 2006, p. 61). De esta manera, el sujeto a través del pensamiento espacial
interactua de diversas maneras con los objetos ubicados en el entorno, realiza representaciones de
dichos objetos y hace acercamientos conceptuales que apoyan la manipulacion y creacion de

nuevas representaciones mentales (MEN, 20006).

Por lo anterior, el pensamiento espacial puede ser utilizado para comunicar los procesos
mentales involucrados en tareas espaciales (George et al., 2020), pues implica percibir la
ubicacion y la dimension de los objetos y los relaciona con otros objetos (Gilligan-Lee et al.,
2021), en un espacio que sirve como marco conceptual y analitico, donde los datos se integran y
se pueden estructurar como un todo (Wakabayashi & Ishikawa, 2011). Tal es su relevancia como
proceso cognitivo, que Goodchild (2006) citado en Wakabayashi & Ishikawa (2011) considera al

pensamiento espacial como un proceso a la altura de la lectura, la escritura y la aritmética.

Dado que el pensamiento espacial opera mentalmente sobre modelos del espacio en
relacion con el desplazamiento de los objetos, los movimientos corporales y los registros de
representacion, tanto en sistemas notacionales como simbolicos (MEN, 2006) y por todo el apoyo
que brinda en la comprension del entorno. Es fundamental exponer a los nifios durante sus
primeras etapas de desarrollo a experiencias espaciales, pues ayudan al desarrollo de conceptos
geométricos, a la aritmética, a la comprension numérica (George et al., 2020) y en general para el

desarrollo de habilidades matematicas (Meneghetti et al., 2020).
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Ademas de lo mencionado con anterioridad, es importante precisar algunas definiciones
ampliamente utilizadas como sinénimos del pensamiento espacial y que, sin embargo,

representan conceptos distintos:

Razonamiento Espacial

Wakabayashi & Ishikawa (2011) lo definen como el proceso de razonamiento que
proporciona los medios para manipular, interpretar y estructurar la informacion; 1til para resolver
problemas y tomar decisiones. Bednarz & Lee (2011) clasifican el razonamiento espacial en tres
niveles: el nivel de entrada, nivel de procesamiento y nivel de salida. El nivel de entrada es en el
que recopila la informacion a través de los sentidos o de la recuperacion que pueda estar en
memoria; se podria asociar con el espacio topologico propuesto por Piaget. El nivel de
procesamiento, en el que se analiza, se explica, se clasifica o se compara la informacion; este
nivel se podria relacionar con el espacio proyectivo. Mientras que el nivel de salida se caracteriza
por la generacion de nuevos conocimientos, producto de los niveles anteriores. Por lo anterior, se
puede decir que el razonamiento espacial se involucra con la aplicacion practica del pensamiento

espacial (Wakabayashi & Ishikawa, 2011).

Representacion Espacial

Las representaciones espaciales son un recurso importante dentro del pensamiento
espacial. Es posible encontrar dos tipos de representaciones: las internas o las externas, que
dependen de la forma en que se estructura y se almacena la informacion, para posteriormente
analizarse, comprenderse y finalmente comunicarse a otros. La representacion espacial interna va
relacionada con las imagenes mentales que se forman y que pueden ser manipuladas, lo cual
requiere habilidades de visualizacion y orientacion (Wakabayashi & Ishikawa, 2011). Por otro

lado, las representaciones externas hacen referencia a la organizacion, comprension y
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comunicacion de la informacion a través de graficos, imagenes, mapas, entre otros. (Bednarz &
Lee, 2011). En general, la construccion de diversos tipos de representaciones espaciales que se

fundamentan sobre varias codificaciones de la realidad (Chamorro, 2005).

Alfabetizacion Espacial

Por ultimo, la alfabetizacion espacial, se define como aquellas actitudes y habilidades que
posee una persona para pensar espacialmente de una forma adecuada y que a su vez tenga el
habito de pensar, practicar y adoptar una postura critica con relacion al pensamiento espacial.

(Wakabayashi & Ishikawa, 2011).

El lenguaje Espacial como Elemento para el Desarrollo del Pensamiento Espacial

El uso del lenguaje asociado a la orientacion espacial o leguaje espacial, estd ampliamente
relacionado con el pensamiento espacial y, dado que para esta investigacion el lenguaje sera el
medio por el que los nifios describan su proceso cognitivo a través de los protocolos verbales, es
importante esclarecer su relacion con este tipo de pensamiento. El lenguaje espacial se refiere
puntualmente a los términos relacionales de ubicacion y direccidn, siendo este una herramienta

fundamental que apoya y mejora el pensamiento espacial (Gilligan-Lee et al., 2021).

Existe evidencia de que la exposicion a términos especificos del lenguaje espacial se
asocia con un mejor rendimiento en tareas que requieren estos conceptos espaciales, a través de la
codificacion espontanea de relaciones tales como: por, entre, junto a, a la derecha de, a la
izquierda de, encima, debajo, dentro, etc.(Gilligan-Lee et al., 2021). Siendo este un elemento
fundamental para el desarrollo de materias escolares denominadas STEAM (ciencia, tecnologia,

Ingenieria y matematicas). De esta manera es importante que los nifilos comprendan un lenguaje
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espacial al entrar a una etapa primaria (Meneghetti et al., 2020) y asi propiciar en ellos un mejor

rendimiento académico.

Asi mismo, Hawes et al. (2017) informaron una asociacion significativa entre el lenguaje
espacial (especificamente aquellos términos relacionados con la ubicacidén, nombres de formas y
figuras) y el rendimiento espacial (habilidades de rotacién mental y procesos visoespaciales) en
tareas de geometria a los seis afios. De igual manera, Gilligan-Lee et al. (2021) explican una
asociacion entre el lenguaje espacial y las habilidades espaciales, tal que la codificacion verbal de
las relaciones espaciales es una estrategia eficaz para resolver tareas espaciales y es
particularmente util cuando se determinan relaciones entre objetos y entre objetos y un

observador.

El lenguaje espacial es fundamental en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, pues
sirve de apoyo para un discurso que les permite explicar, razonar, defender y argumentar su punto
de vista, en torno a ideas que se planean a partir de su pensamiento espacial (Gilligan-Lee et al.,
2021). También, se ha comprobado que hablar externamente apoya los procesos mentales de
resolucion de problemas (Iderson-Day, B. & Fernyhough, 2015) y es una herramienta utilizada
por los profesores, con la que describen ideas y explican nuevos conceptos. Tal es su importancia
en las clases que se ha demostrado que aquellos nifios con dificultades en su idioma no nativo
(lenguaje espacial), tienen un rendimiento mas bajo (Gilligan-Lee et al., 2021). Por el contrario,
ninos que utilizan un lenguaje cuantitativo (mas, menos, etc.) y un lenguaje espacial (arriba,
debajo, a lado, etc.) explican mejor los resultados en aritmética entre los 3 y 5 afios de edad, por

encima de las habilidades lingiiisticas (Purpura & Logan, 2015).
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Desarrollo del Pensamiento Espacial en Preescolar

Como se vio con anterioridad, el pensamiento espacial es un proceso ampliamente
estudiado por el potencial que genera dentro del desarrollo cognitivo. Asi mismo ha habido un
consenso sobre multiples investigaciones acerca de la maleabilidad de este proceso, tal que se
puede entrenar e incluso se puede mejorar con nifios muy pequefios (Polinsky et al., 2021). El
pensamiento espacial se puede propiciar desde una edad de iniciacion escolar, pues el génesis de
las representaciones espaciales es una consecuencia de la relacion que el nifio tiene con el entorno
que lo rodea y mas atin, si estd en contacto con manifestaciones de los principales conceptos

espaciales en su entorno social, como lo puede ser en contexto institucional (Chamorro, 2005).

Para analizar el desarrollo cognitivo de los nifios en edad de 5 afos, es fundamental hacer
una revision de las teorias de Piaget, por ser uno de los principales tedricos del constructivismo
en psicologia y por sus valiosos aportes en la comprension del desarrollo cognitivo. Piaget
dividi6 el desarrollo cognitivo en cuatro etapas o estadios: la sensoriomotora, la preoperacional,
lade las operaciones concretas y la de las operaciones formales. Esta investigacion centrara su
estudio en la etapa preoperacional, es decir, aquella que esta entre los dos y siete afios, por ser alli

donde se ubica la poblacion de estudio.

El estadio preoperatorio se caracteriza porque el nifio puede usar palabras y simbolos para
pensar y, aunque esta en capacidad de dar una solucion intuitiva de los problemas, atn se
encuentran limitados por la rigidez (la capacidad de considerar transformaciones), el
egocentrismo (percibir el mundo a partir del yo, siendo dificil modificar el discurso a partir del
oyente) y la centralizacion (fijarse en un solo especto de un estimulo, por ejemplo, dos vasos

idénticos con la misma cantidad de agua, pero uno es mas alto y menos angosto, los nifios
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consideraran el vaso mas alto como el que tiene mas agua sin considerar las otras dimensiones),

(Rafael, 2008).

Otra de las caracteristicas de la etapa preoperacional es que los nifios son capaces de
pensar en personas, hechos u objetos ausentes, a lo que se le conoce como pensamiento
representacional. También, se evidencia que en estas edades son capaces de emplear herramientas
como simbolos, ya sean imagenes, nimeros u otros elementos, para representar su entorno y
reflexionar sobre el ambiente (Rafael, 2008). De igual manera, se ha comprobado que los nifios
en edad de preescolar son capaces de representar mentalmente mapas simples, que pueden estar a
pequefia o gran escala, y utilizan estas herramientas para ubicar objetos y entender las relaciones

espaciales (Meneghetti et al., 2020).

También, se ha demostrado que los nifios en edad de preescolar ya estan en capacidad de
desarrollar el pensamiento espacial mediante la identificacion de relaciones y propiedades del
espacio, aplicandolo a la resolucion de problemas (George et al., 2020). Ademés, han mostrado
habilidades cartograficas iniciales e incluso desarrollan habilidades de visualizacion y orientacion
por medio de uso de instrumentos como mapas, representaciones computarizadas y, en general,

utilizando diversos tipos de herramientas (Cohrssen et al.2017).

Canet et al. (2018), bajo el mismo modelo Piagetiano, habla sobre la construccion del
espacio infantil de los nifios en su estadio preoperatorio, afirmando que es alli donde se
comienzan a formar las ideas espaciales, con un caracter topoldgico, es decir que generan
relaciones de proximidad (cerca y lejos), ordenacion, separacion y continuidad, limites y

fronteras, asi como el reconocimiento de espacio, si es cerrado o abierto. La concepcion espacial



35

del nifio, ademas, se forma a partir de experiencias directas, con base en los movimientos del

cuerpo sobre el espacio.

Aprovechando que los objetos del mundo estan dispuestos y los seres humanos crean
relaciones entre ellos para referenciar la posicion, el nifio aprovecha su propio cuerpo como
referencia para establecer las relaciones entre posiciones de los objetos utilizando frases como
“esta adelante” o “estd a la derecha”, en vez de “esta delante de” o esta a la derecha de” a lo que
se le conocen como relaciones egocéntricas. Poco a poco, el nifio es capaz de tomar como

referencia otros objetos u otros cuerpos, a lo que se denomina relaciones alocéntricas (Castano,

2006).

Los nifios, alrededor de los cinco afios aprovechan continuamente informacion que se
transmite por el lenguaje para aprender comportamientos que se relacionan con el movimiento,
como, por ejemplo, cuando un adulto le da indicaciones al nifio para llegar a un sitio en
especifico de su escuela y utiliza expresiones como: “sigue derecho por el pasillo y al finalizar
sigue a la derecha” (Meneghetti et al., 2020). De igual manera, utilizan un marco de referencia
para ubicar y detectar la posicion de un objeto que puede estar centrado en el espectador, creando
relaciones entre el mismo y el objeto, a lo que se le conocen como relaciones egocéntricas; o
puede estar centrado en objetos externos, e incluso con el entorno como un todo, a lo que se le
denominan relaciones alocéntricas. Se ha comprobado que los nifios a los 5 afios estan en

capacidad de manejar ambos tipos de informacion (Vasilieva & Laurenco, 2012).

Habilidades Espaciales
Las habilidades relacionadas al pensamiento espacial o habilidades espaciales, se definen

como aquellas habilidades cognitivas que son fundamentales para el pensamiento espacial y se
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componen de tres elementos: la orientacion espacial, la visualizacion y la relacion espacial
(Bednarz & Lee, 2011; Wakabayashi & Ishikawa, 2011). La visualizacion se define como la
capacidad de representar mentalmente y operar sobre cualquier estimulo visual. La orientacion,
por su parte, es la capacidad de representar elementos dispuestos desde diferentes perspectivas. Y,
por ultimo, la relacion espacial propuesto por algunos geografos, es la capacidad de comprenden

las relaciones espaciales (Bednarz & Lee, 2011).

Se ha demostrado que las habilidades espaciales, permiten generar, retener y manipular
imagenes mentales, y se relacionan con la informacion ambiental aprendida de manera visual a
partir de la exploracion indirecta o directa (Meneghetti et al., 2020). Asi mismo, estas habilidades
permiten representar y transformar mentalmente la ubicacion, la informacién y la forma de una
ruta (Polinsky et al., 2021), que se aprende a través de la rotacion mental, las transformaciones

espaciales y la memoria visual (Meneghetti et al., 2020).

Las habilidades espaciales son utilizadas con frecuencia en actividades como el uso de
herramientas, la comprension de diagramas, la navegacion e incluso para cortar pizzas y
sandwiches (Gilligan et al., 2018). A nivel académico, se ha corroborado que el desarrollo de
estas habilidades predice el éxito en las disciplinas denominadas STEAM (Rodan et al., 2022),
pues a muy corta edad las habilidades espaciales predicen sus habilidades matematicas e incluso
surgen diferencias individuales entre los nifios. Tal es su relevancia, que se sugiere el desarrollo
de estas habilidades durante los primeros afios escolares (Polinsky et al., 2021), pues se ha
demostrado que un entrenamiento visoespacial mejora el rendimiento es determinada habilidad

(Rodan et al., 2022).
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Para el desarrollo de esta tesis se pondra puntual atencion en el proceso de visualizacion
pues al ser aquella herramienta que permite representar el mundo a partir de imdgenes mentales,
propicia el desarrollo cognitivo en la edad de preescolar, pues es en esta etapa donde
precisamente el nifio genera representaciones espaciales a partir de su relacion con el entorno. De
igual manera las habilidades de visualizacion abarcan diversas categorias, como se vera en el
apartado siguiente, que pueden ser evidenciables a través de multiples acciones llevadas a cabo

en el desarrollo de los juegos basados en cuadriculas, como los planteados en esta investigacion.

La Visualizacion como Elemento de las Habilidades Espaciales

Dentro de las habilidades espaciales se encuentra la visualizacion, en la cual se pondra
especial atencion por ser aquella a la cual apuntara este estudio. Del Grande (1990), habla de la
visualizacion espacial o percepcion espacial como aquella sensacion intuitiva del entorno
incluyendo lo objetos que se encuentran inmersos en €l. La percepcion del espacio de los nifios
abarca cualquier entrada sensorial que le permite conocer el mundo exterior (Del Grande, 1990).
Gutiérrez (2006) citado en Serrano et al. (2018) amplia el concepto indicando que la
visualizacion es el “conjunto de imagenes, procesos y habilidades necesarios para que los
estudiantes de geometria puedan producir, analizar, transformar y comunicar informacion visual

relativa a objetos reales, modelos y conceptos geométricos” (p. 120).

Las imagenes mentales, son aquellas representaciones mentales que las personas realizan
de cualquier objeto fisico, concepto, relacion, entre otros (Serrano et al., 2018). Persmeg (1986)

citado en Serrano et al. (2018) ha distinguido entre los siguientes tipos de imagenes mentales:

e Iméagenes concretas: Son aquellas imagenes figurativas de objetos fisicos.
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e Imagenes cinéticas: Hace referencia a aquellas imégenes que se asocian a un movimiento
muscular, como el movimiento de la cabeza, las manos, etc.
e Imagenes dindmicas: Son iméagenes en las que se imagina un objeto o parte de un objeto

en movimiento.

En cuanto a los procesos de visualizacion, son aquellas acciones mentales o fisicas que se
asocian a las imagenes (Gutiérrez, 1996; citado en Serrano et al., 2018) y pueden ser de los

siguientes tipos:

e Interpretacion visual de la informacion: Relacionado con la creacion de imagenes
mentales.

e Interpretacion de las imagenes mentales: Tiene que ver con el analisis y la observacion de
imagenes mentales y con la transformacion de unas imagenes mentales en otras o en otro

tipo de informacion.

Por ultimo, se tienen las habilidades de visualizacion, que son aquellas habilidades
necesarias para el procesamiento o la creacion de imagenes mentales (Serrano et al., 2018). Del

Grande (1990) caracterizo estas habilidades visoespaciales (Tabla 1).



Tabla 1

Habilidades de visualizacion

Habilidad

Descripcion

1. Coordinacién ojo-motor

Habilidad para seguir con los ojos el movimiento

de los objetos de forma agil y eficaz.

2. Percepcidn figura-contexto

Habilidad para reconocer una figura aislandola
de su contexto, en el que aparece camuflada o
distorsionada por la superposicion de otros

elementos gréficos.

3. Conservacion de la percepcion

4. Percepcion de la posicion en el

espacio

5. Percepcion de las relaciones

espaciales

Habilidad para reconocer que un objeto mantiene
su forma, aunque cambie de posicion o deje de
verse total o parcialmente.

Habilidad del observador para relacionar su
propia posicién (o la de un objeto que actla
como punto de referencia) con la de otro objeto.
Habilidad que permite identificar correctamente
las relaciones internas entre diversos objetos

situados simultaneamente en el espacio.

6. Discriminacion visual

Habilidad que permite comparar varios objetos
identificando sus semejanzas y diferencias

visuales, independientemente de su posicion.

7. Memoria visual

Habilidad para recordar las caracteristicas
visuales y de posicion que tenian en un momento
dado un conjunto de objetos que estaban a la
vista pero que ya no se ven o que han sido

cambiados de posicion.
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Nota: Adaptado de E! sentido espaéial sobre traslaciones en un libro de texto, por Serrano et al.,

2018, p. 98, 117-131



Figura 1.

Esquema global sobre los principales conceptos relacionados con el pensamiento

espacial
CONSERVACION DE PERCEPCION DE LA PERCEPCION DE LAS
LAPERCEPCION ~ POSICION EN EL ESPACIO  RELACIONES ESPACIALES
PERCEPCION >\_\ " DISCRIMINACION
FIGURACONTEXTO — VISUAL
COORDINACON  ————— — ———— MEMORWA
MOTRIZ 0JO VISUAL
HABILIDADES
INTERPRETACION
CONCRETAS I VISUAL DE LA
INFORMACION
CINETICAS —— IMAGENES __— PROCESOS
VISUALIZACION INTERPRETACION DE
DINAMICAS IMAGENES MENTALES
|
ORIENTACION HABILIDADES RELACIONES
ESPACIAL ESPACIALES ESPACIALES
l
PENSAMIENTO
ESPACIAL

Fuente: Elaboracion Propia

Coordinacion motriz ojo

La coordinacién motriz ojo o coordinacidén visomotora, se define como la capacidad de
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coordinar lo que se percibe con los ojos y el funcionamiento del cuerpo (Khatib et al., 2022). Esta

coordinacion entre lo que el ojo ve y las manos tocan (6culo-manual), lo cual implica pequeiios

grupos musculares de la cara, manos e incluso los pies, mas particularmente intervienen las
palmas de las manos, los dedos, los 0jos y los musculos que rodean la boca; por lo que esta

ampliamente relacionado con la motricidad fina (Mendoza, 2012).
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La coordinacion motriz ojo es de suma importancia en el desarrollo del nifio, tanto asi que
la teoria de Piaget (1970) afirma que a partir de la actividad motriz de los nifios se construye la
inteligencia. Pues esta habilidad implica el dominio que tiene el ser humano sobre su propio
cuerpo (Mendoza, 2012). Un nifio con dificultades motoras se concentra tanto en los
movimientos simples que se le dificulta pensar en otra cosa y cuando la coordinacion visomotora
se vuelve habitual, recupera la concentracion en experiencias de aprendizaje y presta toda su

atencion en dicho acto (Del Grande, 1990).

Mamani (2019) afirma que la coordinacion visomotora influye de forma significativa
sobre la velocidad y la calidad de los procesos de aprendizaje de técnicas y destrezas especifica,
pues influencia en el desarrollo y manejo del cuerpo. Ademas, tiene relacion directa con el uso de
la mano, que realiza determinadas actividades debido a la entrega de estimulos que son captados
por los 0jos y se organizan y procesan a nivel cerebral. Por lo que esta habilidad respalda el
desarrollo de facultades motrices para que el nifio se integre al medio ambiente incluyendo todas

sus variantes (Mamani, 2019).

Copo & Llamuca (2020) consideran que la primera inteligencia que tiene el ser humano
debe ser de tipo practico, que consiste en la manipulacion sensoriomotora, kinestésica y haptica
(de agarre), tal que para realizarlas se necesita de un espacio adecuado; esto da pie a que los nifios
diferencien entre la realidad y las representaciones mentales. Es aqui donde interviene la
coordinacion visomotora, pues es un factor fundamental en la localizacion espacial, que influye
en la respuesta precisa relacionada con la direccion (Mamani, 2019). Tal que el nifio adquiere una
postura diferente y una nueva forma de moverse en su espacio, modificando automaticamente su
relacion con el entorno (Morales & Rincon, 2016) y la forma en que comprende el espacio (Del

Grande, 1990).
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Este desarrollo motriz, en los nifios, depende de un conjunto de experiencias
cognoscitivas, perceptivas y socioafectivas, que se logran a través del desarrollo fisico de los
musculos que intervienen (De La Caridad et al., 2019). De tal manera que los niveles de
desarrollo de motricidad fina se alcanzan en estrecha relacion con el desarrollo del pensamiento,
que van desde acciones externas como el agarre y la manipulacion, hasta el lenguaje escrito
(Vygotsky, 1982; citado en De La Caridad et al., 2019) y el desarrollo de la inteligencia verbal y

no verbal (I. Gutiérrez & Gallo, 2013).

La coordinaciéon visomotora influye significativamente en tareas de la vida cotidiana tales
como la comprension de instrucciones, la atencion sostenida en una tarea, agarrar y manipular
utensilios de escritura, realizacion de actividades de mapeo, hasta la habilidad para reconocer
coordenadas(Khatib et al., 2022). Por lo que favorecer esta habilidad, propicia el lenguaje a
través de actividades de escritura a mano, ya que los nifios reducen su atencion en el acto de
escritura y aprovechan mejor los recursos de memoria trabajo para dedicarse al contenido (Khatib

et al., 2022).

Ademas de favorecer el lenguaje, también se propicia en desarrollo matematico en las
diferentes etapas escolares, por ejemplo, en el desarrollo de competencias de conteo, en el que se
puede hacer uso de representaciones dactilares. Esta habilidad también apoya el proceso de
enumerar, pues los nifios generalmente requieren sefialar cada objeto que se cuenta y de esta
manera, distinguir aquello que ya se conto entre lo que no se ha contado (Fusoén, 1988; Gelman &
Gallistel, 1978; citado en Khatib et al., 2022). O en la representacion de cantidades relacionadas
con la suma y la resta, donde es necesario levantar los dedos para llevar en mente una secuencia

de conteo, que permita llegar a una respuesta (Berch et al., 2015; Siegler & Robinson, 1982,



43

citado en Khatib et al., 2022). De una manera mas amplia predice el rendimiento académico,

independiente del coeficiente intelectual y las funciones ejecutivas (Khatib et al., 2022).

Esta coordinacion puede observarse cuando el nifio agarra y manipula los objetos en

actividades como el dibujo, armado de torres con cubos, reconocer un manipular figuras

geométricas, etc. Mamani (2019) organiza estas actividades de la siguiente manera:

De contacto y la manipulacion de objetos: Son aquellas actividades que permiten conocer
el mundo a través de los sentidos. El tacto es el sentido mas utilizado e importante, pues
el nifio aprende mientras manipula y manipular es sinonimo de pensar. Esto se puede
observar en actividades como traer un vaso con agua sin derramar, construir una torre con
cubos, entre otros.

De percepcion motriz: Implica la percepcion de cuerpo, la percepcion del espacio (que
implica el reconocimiento de la situacion, la orientacion y la direccion), la percepcién del
tiempo (relacionado con la duracién y el ritmo), el reconocimiento del entorno fisico y el
desenvolvimiento en el medio social. Esto se puede observar en actividades como
abotonar, enhebrar agujas, etc.

De representacion: Esta funcion tiene un caracter meramente informativo, es decir que se
aplica cuando se desea transmitir un mensaje, generalmente para manifestar y expresar
significados sin utilizar un tono implicito en la comunicacion, es basicamente la
transmision de contenidos. Esto se puede observar en actividades como copiar una linea,
una figura geométrica, una cuz, etc.

De figuracion grafica: Esta relacionado con los dibujos preesquematicos que pueden

observarse entre los 4 y 7 afios, que se consiguen a través de un conjunto de lineas que
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configuran una representacion definida. Por ejemplo, en la realizacién de partes del

cuerpo humano.

Debido a que la capacidad visomotora es necesaria en todas aquellas actividades en las
que los nifos requieren de exactitud y un alto nivel de coordinacion, con movimientos precisos
de las manos y los dedos (Copo & Llamuca, 2020), tales como tareas cotidianas en las que se
debe ubicar objetos en espacios determinados. Es posible utilizar el mouse, como herramienta
que propicia esta habilidad, pues es necesario que exista una coordinacion entre lo que el nifio ve
en la pantalla y las ordenes que debe dar con el mouse, lo cual potencia las habilidades de

orientacion espacial y lateralidad (Silva & Montaiez, 2019).

Conservacion de la percepcion

Esta habilidad se caracteriza por el reconocimiento ciertas figuras presentadas en una
variedad de tamafos, texturas, matices e incluso posiciones en el espacio y su discriminacion con
otras figuras (Del Grande, 1990), inicialmente este término fue introducido por Piaget para hacer
referencia al tamafio y a la forma. Por lo que la conservacion de la percepcion permite reconocer
que un objeto tiene propiedades invariantes, aunque se presenten cambios cuando son observadas

desde diferentes puntos de vista (Uribe et al., 2014).

Otras definiciones hacen referencia a la conservacion de la percepcion como una
capacidad humana que permite identificar un objeto, incluso si hay variaciones en su
presentacion, lo que proporciona una percepcion de las propiedades y caracteristicas
fundamentales de un objeto (Laos, 2017; citado en Cinta, 2019). Mientras que Poma (2013),
citado en Cinta (2019), considera que la conservacion de la percepcion es mas bien una

condicidn, en el que los elementos del entorno mantienen su tamafio, aunque parezcan diferentes
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por las condiciones del ambiente. De igual manera Revilla y Gémez (2014), citado en Cinta
(2019), describe esta constancia como una caracteristica o peculiaridad que tienen los objetos que

no se transforman, aunque cambien los estimulos que los hacer perceptibles.

Esta habilidad es fundamental en los nifios, ya que tiene multiples aplicaciones tanto en la
vida académica como en la cotidiana. Pues permite utilizar criterios de igualdad, haciendo
referencia a la forma o al tamafio, aunque las figuras hayan sido sometidas a movimiento
(traslaciones, giros o volteos)(Serrano et al., 2018). Del Grande (1990) propone el siguiente
ejercicio en el que un cuadrado est4 sobre la mesa y luego se gira 45 grados (Figura 2), los nifios

que no han desarrollado suficientemente esta habilidad consideran que B no es un cuadrado.

Figura 2.

Ejemplo de conservacion de la percepcion.
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Nota: Tomado de Spatial Sense Del Grande, J. (1990), p. 16.

Son multiples las situaciones en las que se utiliza la conservacion de la percepcion, por
ejemplo, cuando se reconoce una figura y las propiedades que se mantienen, aunque dicha figura
este parcialmente oculta o esté deformada (Mora & Gutiérrez, 2021). Es por esta razon que
Escriva et al., (2018) considera que esta habilidad se relaciona estrechamente con la memoria
espacial, pues ambas son usadas para gestionar la informacion visual sobre elementos que no
estan a la vista. Incluso se utiliza cuando la figura no es observada, pues si se recuerda alguna

regularidad propia de alguna figura, es posible reconocer de qué figura se trata, por ejemplo,
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cuando se reconoce que hay cubos o caras ocultas de objetos tridimensionales, mostrados en un

plano bidimensional (Cinta, 2019; Mora & Gutiérrez, 2021).

La conservacion de la percepcion, ademas de permitir la elaboracion de conceptos que
permiten reconocer formas, colores, tamaios, diferentes condiciones de iluminacion, diferentes
distancias o angulos, independientemente del contexto en el que se encuentran, utilizando
solamente los atributos esenciales. También favorece la identificacion de los grafismos (Cinta,
2019; Huillcara & Montalvo, 2019), es decir que permite reconocer una misma letra, aunque haya
sido escrita por diferentes personas, de esta manera los nifios podran identificar, discriminar y
representar detalles de los objetos, incluyendo palabras, los cual fortalece el proceso lectoescritor

(Huillcara & Montalvo, 2019).

En matematicas, por ejemplo, particularmente en geometria, se puede evidenciar la
conservacion de la percepcion cuando un nifio alude a las propiedades de una figura geométrica,
aunque haya sido sometidas a giros o reflexiones, el reconocimiento de invariantes en un cubo
que se manipula mentalmente, o cuando se reconoce una figura a partir de sus desarrollos planos,

en la identificacion de relaciones de lateralidad y cercania.

Por lo anterior, un nifio que tiene esta capacidad completamente desarrollada puede
reconocer ¢ identificar cualquier objeto, sin importar la manera en que se les presente, estos
objetos pueden incluir simbolos representados con alguna orientacion atipica, forma o tamafio
(Aburto & Cruz, 2018). Asi que, ademas del reconocimiento de los objetos, permite que el nifio
establezca sus propiedades, discrimine y compare cuales son cambios significativos que cambian
la figura y cuales son cambios provenientes del entorno, por ejemplo, un cambio de punto de

vista. Por el contrario, Algunas evidencias que permiten determinar dificultades con esta
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habilidad son: problemas para reconocer una forma en un contexto diferente al aprendido,
dificultades para distinguir figuras similares (circulos — dvalos, cuadrado-rectangulo), dificultades
para reconocer letras escritas en un estilo diferente, confusion con letras similares como b-d- p-q,

m-w, n-m, entre otros (Contreras, 2016).

Para estimular esta capacidad, se les puede proponer a los nifios actividades donde deban
reconocer visualmente detalles de semejanza y diferencias en las formas de simbolos como letras
o numeros, que se presentaran de forma graduada y secuenciada. Partiendo de lo concreto,
pasando por lo representativo y llegando a lo abstracto. Con el objetivo de que el nifio poco a

poco discrimine visualmente los detalles de los objetos (Huillcara & Montalvo, 2019).

Percepcion figura fondo

Serrano et al., (2018) describe la percepcion figura fondo o percepcion figura contexto,
como el acto visual en el que se reconoce una figura (el foco) inmerso en un dibujo (el fondo).
Mas especificamente, se relaciona con la identificacion de un elemento especifico en una
situacion que implica fondos complejos donde se usan formas que se cruzan e incluso en el que
se oculta dicho elemento(Del Grande, 1990). En la mayoria de las escenas visuales, los seres
humanos seleccionan objetos y figuras que se destacan del entorno, por ejemplo, en la Figura 3,

segun el espectador puede observarse a personas dando pasos o flechas de color blanco.
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Figura 3.

Ejemplo de figura fondo

Nota: Tomado de Organizacion e llusiones de la Percepcion. Cinta (2019), p. 16.

Otras definiciones mencionan que la percepcion figura fondo es la capacidad de reconocer
y asimilar elementos que se encuentran ocultos, estdn superpuestos o contiguos, € incluso se
utilizan para el completamiento de figuras (Fajardo & Novoa, 2019). Pues, una figura es una
parte del campo de percepcion sobre el cual se centra la atencion, en el momento en que se
cambia el foco de atencion, aquella figura se convertira en el fondo (Pajuelo et al., 2021).
Delgado (2020) considera esta habilidad como la ley basica de la percepcion visual, ya que
plantea la tensidon u oposicidon entre un campo que se presenta neutral u homogéneo, es decir el

fondo, frente a una unidad Optica que se distingue y prevalece, la figura.

Esta habilidad también involucra la percepcion de un dibujo completo y la capacidad de
descomponerlo en estructuras inferiores, de tal manera que se identifica un elemento especifico
que hace parte del dibujo inicial, o al reconocer una figura que se encuentra distorsionada o
camuflada por la incorporacion de otros elementos graficos (C. Ramirez et al., 2020; Serrano et
al., 2018). Esta situacion se evidencia, por ejemplo, cuando un nifio debe localizar una palabra
exacta en una frase o una frase especifica en un parrafo (C. Ramirez et al., 2020), o cuando se

debe ubicar las intersecciones de dos lineas o reconocer las imagenes de los puntos al aplicar una
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traslacion (Serrano et al., 2018). Un ejemplo més cotidiano en el que se puede utilizar esta
habilidad es cuando el nifio debe rebotar un balén en un gimnasio y debe dirigir su atencion al
balon; en este caso los demds balones y los otros nifios hacen parte del fondo, que es levemente

percibido por ¢l (Del Grande, 1990).

En relacion con la percepcion figura fondo, es necesario reconocer, ademas, las
limitaciones propias del ojo humano, como aquel 6érgano encargado de recoger la informacion
visual (Sanz-Aznar, 2021). La fovea, es la parte especifica de la retina donde se centra la imagen
de aquello a lo que le prestamos atencion; sin embargo, en su zona central se define el punto de
fijacion de la vision, es por lo que, aunque la fovea tiene mucha precision para la captacion de
colores y bastante agudeza espacial, en condiciones de baja luminosidad se le dificulta reconocer
estructuras finas, lo cual, por ejemplo, dificultaria la lectura en dichas condiciones (Sanz-Aznar,

2021).

Es fundamental que el nifio desarrolle esta habilidad, incluso antes de la etapa escolar, ya
que le permitira centrar su atencidén en un objeto concreto inmerso en un contexto mas general
(Pajuelo et al., 2021). Esto es fundamental en el aprendizaje, pues implica resaltar solo un
elemento importante, sin excluir a los demas que son obligados a pasar a un segundo plano,
mientras la vision se fija en el punto determinado (Pajuelo et al., 2021). Por ejemplo, en la
geometria, cuando un nifio estd construyendo una figura con base en sus partes, o cuando
reconoce los elementos de una figura mayor, como los lados de un cuadrado, los dngulos, los
vértices, entre otros. (R. Ramirez & Flores, 2017), debe de manera necesaria utilizar la
percepcion figura fondo, ya que asi focaliza su atencion en el elemento especifico sobre el cual se

estéd trabajando inmediatamente.
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Tal es la importancia de esta habilidad en los nifios, que desarrolla la concentracion y la
atencion en una parte del contenido, lo que facilita el procesamiento de la informacion, pues el
cerebro esté estructurado para escoger de entre un conjunto de elementos aquel que les llama mas
su atencion (Olaya, 2012; citado en Fajardo & Novoa Pedro,2019). Un nifio con dificultades en
este especto, se le dificultara focalizar y elegir su atencidon en un Unico objeto, por lo que suelen
distraerse facilmente, se mostraran desorganizados y desatentos, ya que su principal eje de

atencion varia frecuentemente de un estimulo a otro (Pajuelo et al., 2021).

Percepcion de la posicion en el espacio

Esta habilidad se define como la capacidad de relacionar un objeto con uno mismo (Del
Grande, 1990) o con otro referente (Mora & Gutiérrez, 2021). Es por esta razon, que los nifios
inician el uso de sistemas de referencia o uso de coordenadas a partir de este tipo de percepcion,
tal que pueden identificar, por ejemplo, los movimientos a los que ha sido sometida una figura
utilizando coordenadas para describir la posicion final del objeto trasladado respecto al inicial

(Serrano et al., 2018).

Hammill (1995), citado en Aburto & Juana (2018), ademas de reconocer la percepcion de
la posicion en el espacio como la identificacion de las relaciones que el observador establece con
el objeto, permite mostrar las posiciones diferentes de cada objeto en el espacio, mas alla de las
diferencias que se tienen. De esta manera, la persona siempre es el foco, y la percepcion que se
evidencia es arriba, detras, al lado, al frente, detras; lo cual es indispensable para el conocimiento
de conceptos como las distancias, tamafios, nimeros, palabras y letras, entre otros (Aburto &

Cruz, 2018).
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Particularmente, el ser humano se considera asi mismo el centro del mundo y percibe los
objetos del entorno en multiples direcciones, ya sea que se ubiquen detrés, adelante, abajo o al
lado de si mismos (Pajuelo et al., 2021). Los nifios con dificultades en esta habilidad veran los
objetos, las imagenes o los simbolos en una proporcion incorrecta en proporcion asi mismo, por
lo que sus movimientos seran lentos e imprecisos, su comprension de los términos que hacen
referencia a la posicion serdn limitados; més aun cuando ingresa a una etapa escolar, puesto que
las figuras las veran distorsionadas y las confundirdn, por ejemplo, podran confundir el 6 como

un 9, el 24 como un 42, etc. (Pajuelo et al., 2021).

Los problemas mencionados dificultan notablemente el aprendizaje de la aritmética y
produciran perturbaciones en la percepcion de las relaciones espaciales y la orientacion de la
persona en el mundo, lo cual influencia directamente en la imagen corporal, el concepto del
cuerpo y el esquema corporal (Asmat & Castillo, 2013; citado en Pajuelo et al., 2021). Por el
contrario, nifios que tengan suficientemente desarrollada esta habilidad, entenderan facilmente el
concepto de niimero, las letras, las distancias y las magnitudes. Tal es la relevancia de esta
habilidad que, por ejemplo, para un adecuado proceso lector es necesario diferenciar las palabras
de las letras, tal que entre ellas debe existir un espacio adecuado que debe ser comprensible y
correctamente interpretado, y esto se consigue a través de la percepcion de la posicion en el

espacio (Fajardo & Novoa, 2019).

Por lo anterior, es esencial desarrollar esta habilidad durante el proceso de aprendizaje del
nifo, de esta manera reconocera el espacio sobre el cual se ubica, se evitara la inversion de letras,
numeros y palabras, incluso se le facilitara el dibujo de una figura humana, tendra facilidades
para la lateralidad, el reconocimiento de izquierda y derecha y la direccionalidad. Aunque

algunos de estos procesos solo alcanzan su maduracion hasta los 6 o 7 afios (Fajardo & Novoa,
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2019). También podra focalizar su atencion en identificar el movimiento que lleva de una figura a
otra, por ejemplo, sefialando transformaciones de las letras b, p, q y d.(R. Ramirez & Flores,
2017). Un ejemplo de actividades que fomenten la percepcion en el espacio se observa en la
Figura 4, en la que el nifio deberd colorear las letras q, p, d y b identificando asi las diferencias en

los movimientos.

Figura 4.

Ejemplo de percepcion de la posicion en el espacio

I d p,bd‘opql
deqo b 9

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 16.

Percepcion de las relaciones espaciales

Esta habilidad permite identificar las relaciones internas que hay entre varios objetos, que
pueden ser figuras y/o imégenes, entre partes de un mismo objeto, e incluso las relaciones entre
imagenes mentales; que se encuentran situados en el espacio (Mora & Gutiérrez, 2021). Estas
relaciones entre dos 0 mas objetos se pueden describir con respecto a la direccion, la orientacion,
si son secantes, paralelos, perpendiculares, simétricos, coincidentes, equidistantes, entre otros (R.

Ramirez & Flores, 2017).

A diferencia de la percepcion de la posicion en el espacio, en la percepcion de las
relaciones espaciales se requiere la capacidad para ver dos o mas objetos en simultaneo, por

ejemplo, al pedirle al nifio ensartar bolitas en una cuerda, donde es necesario que el nifio perciba
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la relacion entre la cuerda y la bolita, al mismo nivel que con ¢l mismo, ya que la relacion entre la
bolita y la cuerda es reciproca (Yaya, 2019). Otro ejemplo lo propone Del Grande (1990) al
armar una torre de cubos (Figura 5), para lo cual es necesario reconocer la posicion de uno de los
cubos en relacion con los demés o en relacion consigo mismo, tal que el estudiante percibe un
patron y necesita describir la posicion de las figuras entre si 'y con ello recrear una imagen mental
entre la figura que sigue y la anterior, estimando relaciones entre las distancias entre cada uno de

los objetos a partir de la profundidad que observan.

Figura b.

Armado de cubos para identificar la percepcion de las relaciones espaciales

Relative position of
two or more objects
® Take the cubes out of the bag.

® Make a building like the one
shown.

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 17.

Hammill (1995), citado en Aburto & Cruz (2018), afirman que existe una relacion entre la
percepcion figura contexto y esta habilidad, pues mientras la primera separa la perspectiva visual
en dos partes, las relaciones espaciales toman en cuenta distintos objetos que se logran ver a
través de una relacion reciproca, en el que todo requiere la misma atencion. También existe una
estrecha relacion entre las relaciones espaciales y la posicion en el espacio, pues mientras que las
relaciones espaciales es la habilidad utilizada para identificar si una figura es congruente con otra

luego de realizar alguna traslacion giro o volteo; la posicion en el espacio focaliza su atencioén en
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el movimiento que llevo de una figura a otra, por ejemplos las transformaciones entre las letras b,

p, dy q (R. Ramirez & Flores, 2017).

Esta habilidad es fundamental en la edad de preescolar, ya que llega a ser uno de los
contextos fundamentales que se requiere para facilitar el proceso de lectura, pues permite a las
personas una relacion con el entorno favoreciendo también procesos de escritura y dibujado
(Aburto & Cruz, 2018). También permite la orientacion en el espacio, la reproduccion y el
reconocimiento de formas mediante su analisis y el reconocimiento de patrones en relacion con el
cuerpo y el espacio propio; pues un nifio que se desarrolla normalmente, esta en capacidad de
percibir la posicion de dos o mas objetos en relacion consigo mismo y con proporcion de unos

con otros (Pajuelo et al., 2021).

La percepcion de las relaciones espaciales permite que los nifios reconozcan las
posiciones de los objetos y del propio cuerpo de una manera mas abstracta, por lo que puede ser
una de las etapas mas complicadas, ya que si no han logrado desarrollar las habilidades anteriores
(coordinacidén motriz ojo, percepcidn figura fondo, conservacion de la percepcion y percepcion
de la posicidn en el espacio), tendra dificultades para utilizar esta tltima habilidad (Fajardo &
Novoa, 2019). Esta situacion que se puede evidenciar, por ejemplo, cuando un nifio distorsiona la
secuencia de las letras de una palabra, si tiene dificultades en la interpretacion de mapas o

utilizando sistemas de medidas.

Discriminacion visual
Se define la discriminacion visual como aquella capacidad para seleccionar, detectar y
diferenciar estimulos visuales de los objetos en funcion de las propiedades que los caracterizan

(Sanchez, 2022) y de esta manera identificar semejanzas y diferencias entre varios objetos sin
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importar su posicion (Serrano et al., 2018). Esta habilidad influye en gran medida en otras
habilidades de visualizacion como en la segmentacion para la figura contexto, al distinguir el
objeto a resaltar y su fondo; en percepcion de las relaciones espaciales al comparar varios objetos
en simultaneo y reconocer las caracteristicas de los relacionan; la memoria visual, para identificar

qué elementos hacen falta de alguna figura que ya no esté a la vista, entre otros (Orozco, 2015).

Debido a la incidencia de la discriminacion visual sobre otras habilidades de
visualizacion, es fundamental su desarrollo en la primera infancia, ya que les permite a los nifios
reaccionar ante estimulos visuales de entorno y manipular los objetos, desarrollado la capacidad
de distinguir entre diferentes propiedades y elementos de los objetos que estan a su alrededor. Por
lo que, ademas, es una habilidad precursora del desarrollo del pensamiento 16gico matematico y

promotora del proceso lectoescritor (Sanchez, 2022).

Al reconocer las semejanzas y diferencias entre los objetos, es posible descubrir rasgos
exactos de los objetos que hacen parte del entorno en el que vivimos e identificar propiedades
como color, tamaro, fondo, dimensiones, movimiento, entre otras caracteristicas fundamentales
que permiten desarrollar procesos de clasificacion y ordenamiento sobre las cosas que observan
(Del Grande, 1990). Estas tareas implican que el estudiante compare todas las posibilidades entre
pares de figuras, lo cual genera una estrategia organizativa fundamental en la resoluciéon de
problemas que, aunque los nifios pueden no poseer, si se pueden desarrollar y ejercitar (Del

Grande, 1990).

En el proceso lectoescritor es fundamental la discriminacion visual, al permitirle al

estudiante distinguir dos objetos que son similares, por ejemplo, al lograr diferenciar dos palabras

€69 ¢cc
a

por separado cuando las leemos. Las palabras mor” se leen de forma diferente, aunque al
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juntarlas formen una sola palabra. Asi mismo, esta habilidad le permitira al estudiante distinguir
entre etiquetas, rétulos, relatar cuentos, hacer asociaciones de imagenes o simbolos; al reconocer

semejanzas y diferencias de elementos tanto digitales como impresos (Sanchez, 2022).

Para desarrollar esta habilidad, se sugiere utilizar con los nifios diferentes tipos de juegos
en el que se utilicen diferentes tipos de pictogramas e incluso utilizando material concreto, donde
los nifios deban reconocer las diferencias de elementos que aparentemente son iguales (Sanchez,
2022). En matematicas, por ejemplo, se le puede pedir al estudiante identificar entre un conjunto
de imagenes, reconocer cuales de ellas corresponden a traslaciones de un objeto inicial (Serrano
et al., 2018) o comparar figuras poligonales en el que se deben establecer semejanzas y
diferencias. Del Grande (1990) propone una actividad en la que es necesario comparar dichas
figuras por parejas y asi explorar todas las posibilidades, a través del reconocimiento de

semejanzas y diferencias (Figura 6).

Figura 6.

Actividad para desarrollar la discriminacion visual

A pair of objects that are the same

e Two figures are the same.
¢ Circle the two figures.

XA K

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 18.

Memoria visual
Aribau (2018), citado en Bonilla (2022), define la memoria como el proceso que permite

almacenar, reunir y retener informacion que posteriormente se podra recuperar. Por lo que la
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memoria es un constructo complejo que requiere diferentes procesos y que implica sus propias
caracteristicas psicoldgicas y neurobiologicas (Diaz & Romina, 2019). Debido a lo robusto que
puede ser el proceso de la memoria, se ha clasificado en diferentes tipos entre los que se
encuentra la memoria visual. Del Grande (1990) ha definido esta Gltima habilidad como la
capacidad de recordar con precision objetos y relacionar sus caracteristicas con otros objetos que

pueden o no estar a la vista.

A partir de este concepto, Sanchez (2022) hace una derivacion de diferentes tipos de
memoria. La memoria espacial, que se refiere a la capacidad de recordar la ubicacion espacial de
un objeto. La memoria secuencial, que implica la capacidad de recordar el orden exacto de los
elementos, generalmente en una secuencia organizada de izquierda a derecha. La memoria
sensorio visual o memoria visual a corto plazo, que es aquella capacidad para almacenar y
conservar la informacion en un periodo corto de tiempo, es decir que se retiene temporalmente
para posteriormente codificarla y luego almacenarla en memoria a largo plazo. Finalmente, la
memoria visual a largo plazo, que se encarga de registrar aquella informacion que se relaciona

con las experiencias y aprendizajes vividos dentro del entorno que rodea al nifio.

La mayoria de las personas retienen pequefias cantidades de informacidn, entre cinco y
siete elementos por cortos periodos de tiempo, sin embargo, es posible recordar mayores
cantidades de informacion, almacenandola en la memoria a largo plazo. Esta capacidad se puede
desarrollar a través de la abstraccion y la simbolizacion (Del Grande, 1990). De esta manera, para
desarrollar una buena memoria visual es necesario proponer al nifio actividades que impliquen
estrategias de observacion y la experimentacion de los nifios en diferentes situaciones de la vida

cotidiana (Bonilla, 2022).
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La memoria visual es fundamental para aprender y recordar lo aprendido, lo que requiere
un importante grado de reconocimiento, donde se identifiquen las caracteristicas de los
observado, lo que nos permite almacenar informacion con relacion a los hbitos, habilidades y
recordar secuencias de la vida cotidiana (Bonilla, 2022). Sin ella no se pueden acumular
conocimientos utiles para llevar a cabo ciertas actividades realizables a través del procesamiento

de la informacion.

Esta habilidad no solo es importante en el aprendizaje, sino que permite la ubicacion de
los objetos en el espacio, ya que este ultimo implica el reconocimiento de caracteristicas visuales,
como el color, la forma, la orientacién que son codificadas en un proceso de integracion, que
requieren centrar la atencion en una representacion del espacio que contiene dicha informacion

(Treisman & Gelade, 1980; citado en Macedo & Galera, 2021).

La memoria permite la recuperacion y el almacenamiento de la ubicacion de los objetos,
en lo que se convierte en una representacion episodica y temporal que contiene la apariencia
visual de un objeto y su distancia en relacion con otros objetos. La ubicacion es la clave de la
representacion memorizada, ya que a través de ella se puede acceder a la informacion del objeto y
actualizarla; tanto asi que la recuperacion de un objeto se ve fuertemente facilitada si se piensa

desde la ubicacion (Macedo & Galera, 2021).

Algunas de las actividades que se pueden implementar para desarrollar esta habilidad
consisten en mostrar por un breve tiempo (segundos) una imagen, que preferiblemente esté
asociada a un contexto, como un armario de juguetes. Luego se ocultara la imagen inicial y el
nifo deberd recordar lo elementos que estaban en la imagen inicial, es decir en el armario de

juguetes (Figura 7). De esta manera, se ilustra la necesidad de aplicar la memoria visual en tareas
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de la vida cotidiana (Del Grande, 1990). Este mismo tipo de actividades se pueden llevar a cabo
en matematicas, con estrategias un poco mas desafiantes en el que se utilicen objetos geométricos
(Del Grande, 1990) o con cualquier otro tipo de elementos que se quieran potencializar en la

educacidn inicial.

Figura 7.

Actividad para potenciar la memoria visual

Recalling the position of many objects

Draw a line from each toy to
the shelf on which it belongs.

@f%
%@,ﬂg

(b)

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 18.

La Cuadricula: un Microespacio para el Desarrollo del Pensamiento Espacial

La cuadricula es utilizada ampliamente en la didactica de las matematicas y en la
realizacion de actividades que potencializan el pensamiento espacial. Basta con mirar
investigaciones recientes que desarrollen este proceso y la gran mayoria tiene como base un
espacio en forma de cuadricula. Esto se debe a que la cuadricula desarrolla nociones proyectivas
de orientacion: tales como arriba/abajo, derecha/izquierda, incluso introduce al uso de
coordenadas en el plano cartesiano, etc. (Manotas & Rojas Alvarez, 2015). La cuadricula, puede
ser utilizada desde edades muy tempranas y permite alcanzar objetivos de distinta indole en el

campo logico matematico (Chamorro, 1990).
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Si se buscan actividades que permitan la facil codificacion y comunicacion entre
representaciones del espacio y movimientos en el mismo, inevitablemente se puede llegar a uso
de cuadriculas; en cuyo caso los ejes se pueden pautar mediante simbolos (Blasco et al., 2020).
Asi mismo, los movimientos en el plano se pueden asociar con el juego, donde las posibilidades
de eleccion de los movimientos permiten generar estrategias de juego que pueden mejorar los

resultados (Blasco et al., 2020).

La cuadricula es una potente herramienta para fortalecer el uso de las nociones
proyectivas, con nifios entre los 3 y 7 afios, pues la falta de dominio en estas nociones hace que
los nifios sientan la necesidad de utilizar puntos de referencia y de esta manera inevitablemente
surge la simbolizacion. Ademas, a través de la cuadricula se puede generar la nocion de camino y
la biisqueda de signos que codifican este camino (Chamorro, 1990). Esta misma autora, afirma
que el primer acercamiento a la cuadricula se establece por el cardcter egocéntrico del nifio y
dificultad para adoptar puntos de vista externos, por lo que inicialmente debe ejercitarse con

manipulativos que fortalezcan la motricidad.

Por ultimo, la cuadricula permite el uso de referencias méviles, que son aquellas que
cambian mientras el sujeto se desplaza y se asocia a los términos de orientacion proyectiva, por
ejemplo, si se dibuja el recorrido por casillas de una cuadricula y se describe su recorrido
(delante, derecha, luego izquierda, etc.) Estas consideraciones verbales pueden presentar

dificultades de entendimiento, pues puede haber una lateralidad mal definida (Chamorro, 1990).
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Metodologia

Tipo de Investigacion

Esta investigacion se inscribe en el paradigma de investigacion cualitativa,
especificamente de un estudio de caso, que permite medir y registrar la conducta de las personas
en un fendmeno estudiado a partir de los datos obtenidos en una variedad de fuentes tales como
entrevistas directas, observacion directa, observacion de los participantes y objetos fisicos
(Martinez, 2006). Aunque multiples autores catalogan el estudio de caso como un instrumento de
analisis o una herramienta didéctica al servicio del aprendizaje activo, Alvarez & San Fabian
(2012) consideran el estudio de caso como una metodologia formal, por ser el estudio de una

casualidad que puede ser plasmada en una teoria.

Este enfoque resulta adecuado pues busca estudiar “la particularidad y complejidad de un
caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (Alvarez &
San Fabian, 2012, p.2), lo que implica comprender el significado de una experiencia a partir de su
idiosincrasia en un contexto particular. De acuerdo con Yin (1989), citado en Carazo (2006), los
siguientes son rasgos distintivos del estudio de caso: 1) permite examinar un fendmeno
contemporaneo en un entorno real, 2) permite utilizar multiples fuentes de datos, 3) puede
analizarse un caso unico o multiples casos y 4) se aplica cuando las fronteras del entorno y el

contexto no son necesariamente evidentes.

Debido a las caracteristicas mencionadas, el estudio de caso se ajusta al propoésito de esta
investigacion, en la que se pretende analizar el comportamiento particular de cuatro nifios, en un
contexto en el que interactian con diversos juegos basados en cuadricula con el fin de
comprender la dindmica de resolucion de juegos y entender como es el desarrollo de las

habilidades visoespaciales en la etapa preescolar.
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Poblacion

La poblacion objeto de este estudio corresponde a los estudiantes del grado transicion, del
colegio Instituto Pedagdgico Nacional (IPN), ubicado localidad Usaquén, barrio Bella Suiza. El
colegio cuenta con cuatro grupos para transicion (T1, T2, T3 y T4), con un total de 78
estudiantes, con edades entre los 5 y 6 afios. Previo al grado de transicion, los nifios debieron

haber cursado el grado jardin teniendo alrededor de dos afios de antigiiedad en el colegio.

Los estudiantes de este grado cursan la asignatura Pensamiento Estratégico, enfocada en
desarrollar habilidades para el ajedrez, incluyendo aquellas relacionadas con los procesos de
visualizacion. Por esta razon, tienen conocimientos basicos sobre la ubicacion espacial y utilizan
palabras clave como arriba, abajo, derecha, izquierda, al frente, atrs, entre otros; y estan en el
proceso del reconocimiento de relaciones alocéntricas. Lo cual respalda los procesos que se

desean observar en esta investigacion en torno a las habilidades visoespaciales.

Muestra

Se tomd una muestra inicial de 7 estudiantes para grabar la resolucion del juego de
memoria visual. De los cuales se eligieron a cuatro nifias (E1, E2, E3 y E4), para obtener una
grabacion completa de la resolucion de todos los juegos y para transcribir la informacion. Dos
pertenecientes al grupo transicion 1, y las otras dos a los grupos transicion 2 y transicion 3. Todas

con dos afios de antigiiedad en la institucion habiendo cursado con anterioridad en grado jardin.

El criterio de eleccion de las cuatro ninas, se baso en la calidad de sus verbalizaciones, de
tal manera que se pudiese contar con la informacion suficiente para llevar a cabo. Otro criterio
fue la aprobacion de los padres de familia de la participacion de las menores en la investigacion,

asi como la firma de los consentimientos informados.
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Por otra parte, el volumen de informacidn proveniente de cuatro sujetos durante la
solucion de tres juegos de multiples niveles, en estudios de corte cualitativos como el propuesto
en esta tesis, se considera significativo y suficiente para cumplir con los propositos de la

investigacion.

Por ultimo, las nifias no requirieron un entrenamiento previo sobre el manejo de la
aplicacion que se utilizo en esta investigacion, pues la interfaz fue desarrollada de tal manera que
su uso fuese intuitivo, de facil manejo y acorde a su edad. En cuanto a los conocimientos previos
es importante garantizar que las nifias estuvieran familiarizadas con el lenguaje asociado a la

posicidn y a la ubicacion espacial, temas propios trabajados en el grado transicion

Instrumentos

Para el desarrollo de la actividad se utiliz6é un computador Asus Core 17, un mouse y
conexion a internet (teniendo en cuenta que es una aplicacién web). El mismo computador sirvid
como herramienta para grabar la pantalla de la interaccion de usuario con juego. Se realizd una
video llamada por Teams en la que se grabaron los gestos y algunas verbalizaciones las nifias

durante el desarrollo de la actividad.

Ademas del computador, se utiliz6 una camara Samsung Full HD, que permiti6 realizar
una grabacion de perfil de los nifios para obtener un panorama mas completo de los movimientos
corporales y las verbalizaciones de las nifias. El espacio en el que se realizaron las sesiones
fueron salones que no estaban siendo utilizados como aulas de clase en el momento de la
grabacion, sin embargo, en algunas ocasiones se presentaron ruidos externos que pudieron causar

distracciones.
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Descripcion del entorno de actividades digitales con tableros de cuadricula

Para esta investigacion se disefid una aplicacion web bajo el paradigma SPA (single page
aplicacion), es decir una aplicacion de una tinica pagina, utilizando como principal lenguaje
programacion JavaScript en el framework Angular en su version 10. Para los componentes de la

interfaz del usuario se utilizaron librerias gratuitas como Angular Material.

El disefio de la aplicacion se realizé con base en una combinacién los ejercicios
propuestos por Chamorro (1990), que permiten la localizacion de una casilla en una cuadricula a
través del reconocimiento de filas y columnas y la asignacion de un numero (Figura 8), la
nomenclatura el ajedrez (Figura 9), juegos basados en cuadriculas como el triqui y el sudoku
tradicional, y los ejercicios propuestos por Del Grande (1990) para el desarrollo de las

habilidades visoespaciales.

Figura 8.

Ejemplo del uso de numeros para nombrar filas y columnas

S

sl HE IR

Nota: Tomado de La Cuadricula, Chamorro (1990). pg. 54
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Figura 9.

Nomenclatura del ajedrez en una cuadricula 4x4

Nota: Adaptado de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/AlgebraicNotationOnChessboard.png

A continuacion, se presenta la interfaz inicial donde se observa la pagina de inicio con tres

juegos: Memoria visual, Triqui y ubicacion espacial y el Sudoku de colores (Figura 10).

Figura 10.

Interfaz inicial del software

| | =
.'.=§%

Memoria visual

7’11'((“(' y ubicacién (’Jpau'a(‘

Seodesto de colores i
———r— e ey

Nota: Elaboracién propia
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Memoria Visual

Este juego consta de tres niveles, al nivel 1 le corresponde la cuadricula 2x2, al nivel 2
una cuadricula 3x3 y al nivel 3 una cuadricula 3x3. Dentro de la cuadricula, se ubican una serie
de cuadrados anaranjados y circulos azules ubicados aleatoriamente. El nifio debe observar la
imagen y al iniciar el juego estas figuras se ocultaran, tal que solo queda la cuadricula, el nifio
debera ubicar los cuadrados y los circulos en las casillas correspondientes hasta replicar la figura

inicial (Figura 11).

Figura 11.

Juego de memoria visual

Maory Mamory
= == o
- O vz
. = =

Nota: Elaboracion propia.

Los niveles 2 y 3, tienen ademas subniveles segtin la cantidad de figuras que aparecen en
la cuadricula. El nivel 2A y 3A tienen entre 1 y 3 figuras, mientras que los niveles 2B y 3B tienen
entre 4 y 6 figuran. Los niveles van aumentando progresivamente en la medida que se responda
correctamente la actividad. En cuanto a la retroalimentacion, se presenta con una imagen feliz si
el resultado es positivo o una imagen seria si el resultado es incorrecto. A su vez se muestra la
cuadricula con las figuras iniciales y la cuadricula con la solucion dada por el nifio para que

pueda comparar y verificar sus errores (Figura 12).
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Figura 12.

Ejemplo de la retroalimentacion del juego Memoria Visual
\J 2\ oy
w2191y
T solucidn

. == g @
"= e™m e
® s @
9

Tuinteato

(

Fuente: Elaboracion propia

Triqui y Ubicacion Espacial
Consiste en una secuencia de cuadriculas 3x3 donde se ensefia la nomenclatura de ajedrez,
tal que cada columna esta nombradas con las letras a, b y ¢, mientras que las filas estan

nombradas con los nimeros 1, 2 y 3. En la primera pagina se observa el nombre de las casillas

que se muestran conforme el cursor del mouse pasa sobre ellas (Figura 13).

Figura 13.

Primera pagina del juego del triqui
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Nota: Elaboracion propia
La segunda pagina muestra la misma cuadricula con una marca de agua, tal que se debe

llevar el nombre de las casillas a su correcta ubicacién a partir de la marca de agua (Figura 14).

Figura 14.

Segunda pagina del juego del triqui

C ————— ; -
| {4241
o ’|“ad {0 2/63(01
P icdalel
g écuaduo
“ ‘ ¢ E

e |
Nota: Elaboracién propia

La tercera pagina es similar a la segunda solo que en ese caso no se tiene la marca de
agua. La cuarta pagina contiene una cuadricula 3x3 con su nomenclatura respectiva y unos
cuadros de colores. Los nifios deberan arrastrar el color a la casilla correspondiente segun el

nombre indicado (Figura 15).

Figura 15.

Tercera pagina del juego del triqui
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| I

Nota: Elaboracion propia

Para reforzar el concepto de fila, columna y diagonal, se muestra una casilla 3x3 similar a
las anteriores, tal que una de las columnas esta pintada con color rojo, una fija de color azul y una
diagonal de color negro (Figura 16). Al dar clic al boton que inicia el juego las marcas de color
desaparecen y el nifio deberd replicar una fila, una columna y una diagonal con los cuadros de

color (Figura 17)

Figura 16.

Representacion de una fila, columna o diagonal a través del Sudoku

E . - I é . - x E .
Figura 17.

Ejemplo para replicar una fila, columna o diagonal a través del Sudoku

Nota: Elaboracion propia
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La actividad finaliza con el juego triqui donde un personaje sera representado por una
princesa y otro por el conejo. Las reglas son las del triqui tradicional para dos personas, donde el
objetivo es formar una fila, una columna y una diagonal con la misma figura, la Gnica diferencia
es que el nifio deberé utilizar la nomenclatura de la cuadricula para asignar la posicién de su

figura y asi ganar el juego (Figura 18).

Figura 18.
Ejemplo del triqui
[ = = -

BERl P9

2 ) & P (D
) ;.? E A .

1@ (& i™
a é c i

Nota: Elaboracion propia

Sudoku de Colores

El sudoku de colores consiste en una adaptacion del sudoku tradicional, solo que para este
caso se utiliza una cuadricula mas pequefia y en vez de nimeros de usan colores. En la primera
pagina, el objetivo del sudoku es colorear las todas las casillas de la cuadricula tal que no se

repita el mismo color en una fila o en una columna (Figura 19).

Figura 19.

Ejemplo del Sudoku 3x3
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| — ——

1

Nota: Elaboracion propia

En la segunda pagina se tiene un sudoku similar al anterior, pero con una cuadricula 4x4.

Para la tercera pagina se tiene un sudoku de colores dividido por subregiones (Figura 20).

Figura 20.

Ejemplo del Sudoku de colores dividido en regiones

[

5

Nota: Elaboracion propia

En la cuarta pagina en vez de tener colores se utilizan nameros (Figura 21).

Figura 21.

Ejemplo del Sudoku de con numeros
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[ : —
1
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i
2 T
1
:
4 i3
1
]
[}
1 : 4
L}
1
S o=
Nota: Elaboracion propia
En la quinta pagina se tiene un sudoku con las letras p, d, by q (Figura 22).
Figura 22.
Ejemplo del Sudoku con letras p, b, d y q
3 — - -
1
p i P
)
]
b | d q ' q
]
— )
1
q d| i b
1
)
d i d
- e -

Nota: Elaboracion propia

Y en la sexta y Gltima pagina se tiene un sudoku de colores similar al de la pagina 1 pero

con una cuadricula 6x6

Procedimiento
En primer lugar, para iniciar con la recoleccion de datos, se obtuvo el permiso

correspondiente de la institucion donde se llevo a cabo esta investigacion. Posteriormente, se
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solicitd el consentimiento informado de los padres de familia mediante un formato establecido
por la misma institucion (Anexo 1). Una vez obtenido el permiso de los padres de familia, se
llevaron tres pruebas piloto con diferentes nifios entre los 5 y los 7 afios de edad, utilizando la

aplicacion web disefiada para esta investigacion.

Estas pruebas tuvieron como objetivo revisar posibles errores en la aplicacion, evaluar la
pertinencia de los juegos, identificar los conceptos previos necesarios para un correcto manejo de
la aplicacion, y realizar simulaciones del analisis de los datos para definir las categorias que se
utilizarian en el analisis de protocolos. Ademas, estas pruebas permitieron determinar si los nifios
de esta edad contaban con las habilidades verbales suficientes para llevar a cabo un analisis

adecuado de los datos.

Luego de ajustar la aplicacion y tener claridad sobre las categorias de analisis, se hizo la
construccion de la matriz de informacion en la que se registraron los datos y se dio inicio a las
grabaciones. Los datos capturados de la informacién se transcribieron en la matriz de
informacion y se analizaron bajo la técnica de anélisis de protocolos verbales a la luz de las

categorias construidas con anterioridad

Analisis de Protocolos

Teniendo como base las categorias de analisis, se utilizo la técnica de andlisis de protocolos
verbales. Esta técnica consiste en analizar todas las verbalizaciones del participante durante la
ejecucion de alguna tarea, registrandola literalmente para producir un protocolo (Alonso et al.,
2016). Estos protocolos corresponden a los relatos verbales de los procesos mentales conscientes.
Después de la transcripcion, es posible determinar, a través de un analisis cualitativo basado en

unas categorias de analisis, los aspectos relevantes sobre la tarea realizada (Alonso et al., 2016).
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Debido a que por la edad de las participantes las verbalizaciones no son lo suficientemente
complejas para detallar su propio proceso cognitivo, se ha acompafiado esta técnica del registro de
sus gesticulaciones. Khatib et al. (2022) afirman que la gestualidad es una herramienta integral,
que permite hacer investigaciones y representaciones de las ideas, pues incluso los adultos utilizan
sus gestos al hacer explicaciones, razonamientos o al expresar conceptos. Asi mismo, gracias a los
resultados obtenidos de las pruebas piloto, se ha corroborado que dichas expresiones son una

valiosa herramienta para entender el proceso cognitivo en los nifios de estas edades.

Durante el desarrollo de la actividad, es importante hacer un acompafiamiento al nifio para
el manejo de la aplicacion, de tal manera que el investigador ademas de ser un observador, debe
tomar un rol mas activo para dirigir parte del proceso de aprendizaje. Es por esta razon que el tipo
de protocolo a utilizar corresponde a un protocolo verbal individual con interaccion, siendo esta
metodologia aquella que permite la participacion del investigador, con el objetivo de aminorar las
dificultades de aprendizaje (Alonso et al., 2016). A esta metodologia también se le conoce como

protocolo verbal interactivo por pares.

Para llevar cabo la técnica del analisis de protocolos realizo las siguientes actividades:
registro del protocolo, transcripcion, segmentacion, codificacion e interpretacion (Camargo,
2020). A través de estos pasos se buscd modelar el pensamiento de las nifias al resolver los juegos

cuadriculares presentados en esta investigacion.

Registro de Protocolo
En esta etapa se realiz6 la captura de la informacion de las verbalizaciones y los gestos, a
través del computador y la cdmara digital. Para ello se tuvo en cuenta el entorno y el

comportamiento del sujeto.
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Las sesiones se realizaron por cada nifa de manera individual. La primera parte
correspondio al juego de memoria visual, con un promedio de grabacidon de 20 minutos por nifia
(E1: 20. 20 min.; E2: 23.41 min, E3:17.19 min.; E4: 20:20 min), las sesiones fueron grabadas en
abril del 2022. En cuanto a la segunda parte, se realizaron las grabaciones en septiembre del
2022, donde las nifias resolvieron en una misma grabacion el juego de triqui y el juego de
memoria visual. El promedio de tiempo en grabacion para la segunda sesion fue de 11 minutos
para el Triqui (E1: 10.21 min.; E2: 12.57 min, E3:10.54 min.; E4: 12.40 min) y de 12 minutos
para el sudoku (E1: 14:30 min.; E2: 10.25 min, E3:14.40 min.; E4: 11.00 min). Para un promedio
de 23 minutos en total para la segunda sesion, por nifia. En total se obtuvo un tiempo de

grabacion de 2 horas con 49 minutos.

Transcripcion y Segmentacion

La informacion recopilada fue transcrita con sumo detalle, para describir todo lo realizado
en el transcurso de la tarea, las verbalizaciones, los gestos y los movimientos realizados durante
el manejo de la aplicacion. A través de las pausas o marcadores sintacticos observados en los
videos, se podian identificar cambios en la intencion o el pensamiento de las nifias. Esto permitia
dividir el protocolo en frases u oraciones correspondientes a cada segmento. Cada uno de estos
segmentos constituia una unidad que podia ser analizada segin un esquema de codificacion. De
este resultado se obtuvo un conjunto de expresiones que permitia describir el comportamiento de

los participantes.

Esta informacion se revis6 a través de las grabaciones y se copi6 en una tabla de Excel
denominada Matriz de Registro, inicialmente compuesta por seis columnas: 1) momento,
corresponde a la numeracion de los segmentos; 2) tiempo, identifica el tiempo de la grabacion

donde aparece el segmento; 3) verbalizaciones, describe de manera literal lo dicho el participante;
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4) gesticulacion, describe las expresiones faciales y los movimientos corporales realizados por las
nifias; 5) interaccion con el juego, describe los movimientos del cursor realizados en la
aplicacion; y 6) verbalizacion del observador, describe de manera literal lo dicho por el

observador (Figura 23).

Figura 23.

Transcripcion y segmentacion de la informacion

Trigui -Sudoku E-2

Interaccion con el Verbalizacion del

Tiemp  yerbalizaciones Gesticulaciones . B
Mome o juego observador

Acomoda el cuadrado
Permanece con la boca de color rojo mas
cerra v apretada, centrado en la misma
mientras se inclina hacia  casilla "a2" para que no
el frente y =e acomoda en =e =olape con las

El rojo Io veo como la zilla donde esta diviziones de las

48  06:32 muy... sentanda. casillas.

Esta con la boca cerrada,

pero cuando arrastra el Selecciona el cuadrado

cuadrade de color hacia  verde de la derecha y

la casilla correspondiente  lo arrastra a la casilla
45 0704 Merde la abre ligeramente. correspondiente Ma1”).

-\.?G\.IIJGLIE ulus
segundo con el
cuadrado verde
zeleccionado mientras
lo centra en a casila
"al". Se fija en que no
s& =olape con las
demas casilas ni con
lag diviziones de la
cuadricula aungue al
final no lo logra por
completo (el lado
derecho del cuadrado

Hace una peguefia verde queda sobre la
inclinacion de su cabeza linea gque separa las
50 072 hacia la izguierda. casillaz "a1” v "b1".

Nota: Elaboracion propia
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Codificacion

Para la codificacion de la informacion se construyeron unas categorias de analisis con
base en la teoria propuesta por Del Grande (1990), en la que se distinguen las siguientes siete
habilidades visoespaciales: coordinacién motriz ojo, conservacion de la percepcion, percepcion
figura fondo, percepcion de las relaciones espaciales, percepcion de la posicion espacial,
discriminacion visual y memoria visual. De las anteriores se analizaron todas las habilidades
exceptuando la de percepcion de las relaciones espaciales, ya que dicha habilidad suele ser mas
compleja al requerir relacionar dos o mas figuras en simultaneo y requiere el desarrollo de las

seis habilidades mencionadas con anterioridad (Fajardo & Novoa, 2019).

Posteriormente, se realizé una investigacion sobre trabajos previos que hubiesen abordado
las acciones que se pueden llevar a cabo para determinar el uso de habilidades visoespaciales y
con base en esta informacion, se construy6 un sistema de categorias, correspondientes a una
accion que puede realizar el jugador y que permite observar el desarrollo de alguna habilidad

visoespacial.

Coordinacion motriz ojo

Del Grande (1990) identifica una serie de acciones que permiten identificar esta habilidad
en actividades escolares tales como: dibujar dentro de caminos que pueden ser curvos, rectos,
anchos o delgados (Figura 24); dibujar sin guias, trazando lineas horizontales, verticales, curvas e

inclinadas; y rellenar regiones coloreando.

Figura 24.

Actividad para evidenciar la coordinacion motriz ojo
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FIGURE 2
Drawing with guidelines

*

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande, J. (1990), p. 15

A estas situaciones se le incluyen aquellas acciones relacionadas con los movimientos en
grupos musculares de la cara, manos pies, palmas de las manos, ojos; y puede desarrollarse a través
de actividades que impliquen usar las manos y los dedos de manera precisa tales como: recortar,
rasgar, dibujar y colorear (De La Caridad et al., 2019). Adaptando estas situaciones al contexto
digital, es posible que los estudiantes desarrollen la coordinacién motriz ojo, de tal manera que
puedan ajustar lo que estan viendo en una pantalla segun las instrucciones dadas a través del mouse

(Silva & Montafiez, 2019).

En los diferentes juegos que esta investigacion plantea, a través del mouse, es posible que
el nifio ubique figuras y coloree cuadriculas, de esta manera el investigador puede determinar la
precision con que el nifio realiza estas actividades. Por ejemplo, el juego triqui implica que el nifio
arrastre las letras correspondientes a los nombres de las casillas hasta su ubicacion respectiva en la
cuadricula, a través del mouse. Un nifio al que se le dificulta esta habilidad no ubicarad
correctamente las letras (Figura 25). El juego de sudoku de colores también requiere de la
coordinacién motriz ojo para que los cuadrados de colores que el nifio ubique en la cuadricula no

se traslapen o se salgan de su casilla (Figura 26).
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Figura 25.

Evidencia de la falta de coordinacion motriz ojo en el juego triqui

3a,3
2

/

a L ¢

Nota: Elaboracion propia

Figura 26.

Evidencia de la falta de coordinacion motriz ojo en el juego Sudoku

Nota: Elaboracion propia

Por lo anterior, se han generado dos subcategorias que permiten identificar la coordinacién

motriz ojo en el uso de los diferentes juegos:

e (CMI: Ubica elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o imagenes) dentro de

la cuadricula sin que quede una sobre otra.
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e (CM2: Ubica elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o imagenes) dentro de
la cuadricula sin que quede sobre el borde del recuadro.

e (CM3: Ubica elementos propios de la aplicacion dentro de la cuadricula, centrandolos en la
casilla correspondiente.

e (CM4: Desplaza elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o iméagenes) sin
soltarla hasta dejarla en la ubicacion objetivo.

e (CMS: En caso de soltar elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o imagenes)
con el cursor detiene la trayectoria del mouse.

e (CMB6: Sigue los elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o imagenes) con la
mirada y en caso de soltarla, se detiene en la ubicacion donde solto la figura.

e (CMT7: Utiliza los dedos para contar.

e (CMBS: Utiliza los dedos o el cursor para referenciar una posicion al sefialar una figura.

Conservacion de la percepcion

Del Grande (1990)propone actividades que permiten evidenciar esta habilidad como lo son:
identificar figuras con la misma forma, pero de diferente tamaiio, clasificar objetos a partir de su
tamafio y ordenarlos. Contreras (2016) también realizé una investigacion en torno a esta habilidad
y para ello desarroll6 un software en el que entrena la conservacion de la percepcion en tres etapas:
en la primera etapa el nifio debe desarrollar ejercicios de constancia de forma y tamafio, donde
deberdn desplazar, seleccionar y unir diferentes figuras y cumplir su objetivo (Figura 27), en la
segunda etapa el nifio debe realizar actividades de desplazamiento en diferentes situaciones para

cumplir el objetivo principal (Figura 28).
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Figura 27.

Ejercicio virtual para determinar la constancia de la forma y tamario

Jo=UEE=

Cilea = o

L "
& im oupintes tos
Figura 4. Juego de desplazamiento de figuras

Nota: Tomado de Evaluacion de la habilidad constancia de la forma y tamafio en nifios
emétropes después del entrenamiento con el software perceptual. Contreras (2016). P.30.

Figura 28.

Ejercicio virtual para realizar actividades de desplazamiento

Nota: Tomado de Evaluacion de la habilidad constancia de la forma y tamafio en nifios
emétropes después del entrenamiento con el software perceptual. Contreras (2016). P.31.

En el contexto de esta investigacion, el juego de memoria visual utiliza la conservacion de
la percepcion cuando el objeto se oculta y debe replicar la imagen, tal que el nifio debe identificar
los cuadrados y circulos que la componen, asi como su color y ubicacion, para lograr el objetivo

de replicar la figura (Figura 29).
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Figura 29.

Evidencia de la conservacion de la percepcion al reconocer figuras faltantes
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Nota: Elaboracion propia

Las subcategorias que permiten identificar la conservacion de la percepcion en los

diferentes juegos son:

e (P1: Realiza asociaciones de figuras a partir del tamafio.
e (CP2: Realiza asociaciones de figuras a partir de la forma.
e (CP3: Realiza asociaciones de figuras a partir de la ubicacion.

e (CP4: Realiza asociaciones de figuras a partir de color.

Percepcion figura fondo

Esta habilidad pude observarse, por ejemplo, cuando un nifio dirige su atencion a una pelota
que revota entre otros objetos de un gimnasio. Del Grande (1990) menciona algunas actividades
geométricas que pueden evaluar esta habilidad como lo son: identificar una figura entre un fondo
de figuras que se superponen (Figura 30), completar una figura (Figura 31), o armar una figura

utilizando sus partes como en un rompecabezas.

Figura 30.
Actividad que evidencia la percepcion figura fondo. En este ejemplo se debe

reconocer la bandera dentro la figura presentada
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Hidden figures

e Look at the figure in the box.
e Can you find the figure in the drawings below?
e Trace the figure in the drawings.

ull
.

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 16.

Figura 31.
Actividad que evidencia la percepcion figura fondo. En este ejemplo se debe

completar la figura para replicar su forma inicial.

Figure completion
e Finish the figure in (b) o look like the figure in (a).

Y | i

a) {6)

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande (1990), p. 16.

Ramirez & Flores (2017) en su investigacion identificaron esta habilidad en actividades
geométricas, cuando el nifio formaba una figura a partir de una menor o cuando reconocia los
elementos de una estructura mayor, tales como: segmentos, lados, caras, angulos, etc. En la
virtualidad, Angarita (2013) utilizé un software de entrenamiento de habilidades para el anélisis
visual figura fondo con nifios entre los 4 y 5 afios. Esta aplicacion consistia en tres etapas, en una

primera etapa el nifio observaba una figura y por otro lado observaba imégenes de fondos, en la
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segunda etapa el nifo debia diferenciar la figura del fondo con un patrén de busqueda y en la tercera

etapa se incluia un temporizador.

Para las actividades que desarrollan la percepcion figura fondo en esta investigacion, se
tiene el juego triqui, en el cual, el nifio debe identificar una casilla que quiera nombrar dentro de
un fondo, que es la cuadricula (Imagen 32). Por otro lado, el sudoku de colores presenta una
columna como un elemento a identificar dentro de la cuadricula (Imagen 33) y el nifio debe
reconocer este patron, para replicar una nueva columna (Imagen 34). Si el nifio identifica figuras
como filas, columnas o diagonales, dentro de la cuadricula que es el fondo, se puede afirmar que

esta utilizando la percepcion figura fondo.

Figura 32.

Evidencia de la percepcion figura fondo en el juego triqui.

Nota: Elaboracion propia

Figura 33.

Evidencia de la percepcion figura fondo en el juego en el juego sudoku de colores.
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i

Nota: Elaboracion propia

Figura 34.

Uso de la percepcion figura fondo para replicar una columna en el juego de

g

El juego triqui también evidencia esta habilidad, ya que implica que el nifio tenga claridad

sudoku de colores.

Nota: Elaboracion propia

al identificar filas, columnas o diagonales, y asi conseguir formar el triqui evitando que el

contrincante gane. (Figura 35).

Figura 35.

Evidencia de la percepcion figura fondo a través del triqui
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Nota: Elaboracion propia

Por ultimo, el juego de memoria visual desarrolla esta habilidad cuando es posible
reconocer la imagen inicial como un elemento formado por cuadrados y circulos. En este caso, el
nifio debe replicar esta imagen en la cuadricula vacia, como si estuviera armando un rompecabezas.
En ocasiones los nifios pueden asociar esta imagen inicial con figuras ya conocidas, tal que deberan
completarla utilizando sus elementos y podrdn reconocer si estd completa o tiene elementos

adicionales (Figura 36).

Figura 36.

Evidencia de la percepcion figura fondo a través juego de memoria visual

To mtento To solucion

== PS
om"" om

Nota: Elaboracion propia
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Las subcategorias que permiten reconocer la percepcion figura fondo son

e FFI1: Reconoce dentro de una cuadricula las columnas.

e FF2: Reconoce dentro de una cuadricula las filas.

e FF3: Reconoce dentro de una cuadricula las diagonales.

e FF4: Compone nuevas formas a partir de figuras dadas, por ejemplo, figuras geométricas,
animales u objetos ya conocidos.

e FF5: Menciona partes de alguna forma preconcebida.

e FF6: Reconoce cuando una forma esta completa.

e FF7: Reconoce cuando una forma tiene elementos adicionales.

e FF8&: Menciona elementos de la cuadricula.

Percepcion de la posicion en el espacio

Ramirez & Flores (2017)afirman que esta habilidad se puede evidenciar en la utilizacion de
elementos de posicion respecto un objeto fijo o al mismo observador, tales como sistemas de
referencia, uso de coordenadas y palabras como arriba, abajo, atras, adelante, cerca o lejos. Asi
como en las identificaciones en variaciones de posicion que han sufrido figuras a través de

traslaciones, giros y volteos.

Son multiples los desarrollos de software que apuntan al fortalecimiento de las habilidades
relacionadas con la ubicacion espacial en nifios de preescolar. Por mencionar algunos, (Merlo et
al., 2019) realizaron un videojuego que constaba de cuatro fases: en la primera el nifio debia mover
un personaje de derecha a izquierda segun la indicacion, con el objetivo de recoger unos huevos

que iba dejando la gallina, en el segundo debia mover un pez de arriba abajo, en la tercer fase debia



88

mover un oso de adentro hacia afuera para llegar a una meta y finalmente, en la cuarta fase el nifio

debia mover un personaje a través de un laberinto donde se mezclan estas indicaciones.

En cuanto al software que se implementara en esta investigacion, es posible analizar la
habilidad relacionada con la percepcion de las posiciones en el espacio a través de cualquiera de
los tres juegos a implementar, pues en todas las situaciones es necesario ubicar figuras dentro de
una cuadricula a través de algun punto de referencia. Por ejemplo: el nifio puede verse en la
necesidad de describir la ubicacidon de un circulo que estd en una esquina de la cuadricula, en este
caso el punto de referencia es la cuadricula (Figura 37), ubicar un cuadrado azul sobre uno rojo

(Figura 38) o ubicar el conejo a la derecha de la princesa (Figura 39).

Figura 37.

Ubicacion de la figura en la esquina de la cuadricula.

To intento

Nota: Elaboracién propia

Figura 38.

Ubicacion del cuadrado azul encima el cuadrado rojo.



Sudoku de colores

Nota: Elaboracion propia

Figura 39.

Ubicacion de la princesa a la izquierda del conejo.

Nota: Elaboracion propia

Las subcategorias correspondientes a esta habilidad son:

PE1: Utiliza la frase arriba de.
PE2: Utiliza la frase debajo de.
PE3: Utiliza la frase a la derecha de.

PE4: Utiliza la frase a la izquierda de.

oo B

89
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e PES: Reconoce variaciones de posicion que ha tenido alguna figura.

Discriminacion visual

Para determinar esta habilidad es necesario determinar aquellas actitudes que le permitan
al nifio identificar atributos como color, grosor, forma y tamafio de algun objeto, y las comparen
con otros objetos, distinguiendo similitudes y diferencias, proporcionan herramientas para

1dentificar esta habilidad.

Este mismo autor en su estudio, proporciona actividades que determinan esta habilidad al
proponer a los estudiantes comparar figuras por parejas y pedirles que encuentren todas las

diferencias posibles (Figura 40).

Figura 40.

Actividad que propicia la discriminacion visual.

Nota: Tomado de Spatial Sense. Del Grande, J. (1990). p. 18.

Ramirez & Flores (2017) en su estudio identifican esta habilidad cuando los estudiantes
utilizan criterios de clasificacion o cuando reconocen diferencias y semejanzas. En pro de
fomentar esta habilidad en estudiantes de preescolar, para esta investigacion, se tomo6 como base
actividades de comparacion entre imagenes (Figura 41) y se dispuso una retroalimentacion del
juego de memoria visual a través de la comparacion entre el disefio planteado y el disefio que
ejecuto (Figura 42), el nifio en este caso puede comparar las figuras presentes en la cuadricula y

comparar casilla por casilla donde esta el error.
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Figura 41.

Actividad que propicia el reconocimiento de semejanzas y diferencias.

Nota: Tomado de https://www.conmishijos.com/tareas-escolares/estimulacion-de-la-
inteligencia/busca-las-3-diferencias-ficha-de-estimulacion-a-la-inteligencia/.

Figura 42.

Reconocimiento de semejanzas y diferencias en el juego de memoria visual.

Wamory

To intento To solocidn

Nota: Elaboracion propia.

Las subcategorias utilizadas en esta habilidad son:


https://www.conmishijos.com/tareas-escolares/estimulacion-de-la-inteligencia/busca-las-3-diferencias-ficha-de-estimulacion-a-la-inteligencia/
https://www.conmishijos.com/tareas-escolares/estimulacion-de-la-inteligencia/busca-las-3-diferencias-ficha-de-estimulacion-a-la-inteligencia/
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e DVI: Identifica semejanzas entre los objetos a partir de su color, forma, ubicacion o
tamano.

e DV2: Identifica diferencias entre los objetos a partir de su color, forma, ubicaciéon o
tamano.

e DV3: Utiliza criterios de clasificacion empleando semejanzas (conteos parciales).
e DV4: Utiliza criterios de clasificacion empleando diferencias.

Memoria visual

Para determinar esta habilidad Del Grande (1990) propone actividades relacionadas con
mostrarle al nifio una imagen durante 5 minutos y luego pedirle que dibuje en una hoja aparte lo
que recuerda de dicha imagen. La imagen que se les presenta puede realizarse con elementos de la

vida cotidiana como juguetes, o formas geométricas como sélidos y figuras.

A través de la tecnologia, es posible desarrollar actividades que propicien este proceso. De
Ayala & Lorens (2016) proponen el software CoLE, en el que se evallian habilidades como la
conciencia fonoldgica y la memoria visual. Particularmente para la memoria visual se presenta al
nifo dos imagenes (Figura 43), luego en nifo debe identificar estas mismas figuras entre una serie

de objetos (Figura 44).

Figura 43.

Imagenes presentadas al ninio. programa CoLE para memorizar

Memoriza los dibujosa

Sl

W
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Nota: Tomado de CoLE: Programa para la Correccion de los errores en Lectura y
Escritura. Ayala & Lorens (2016), p. 6

Figura 44.
Imadgenes presentadas al nifio. programa CoLE, para identificar las mismas

figuras

Pulsa los dibujoz

A
m;]' b\

Aapt

o
o
*LF

Nota: Tomado de CoLE: Programa para la Correccion de los errores en Lectura y
Escritura. Ayala & Lorens (2016), p. 7

Con el software de memoria visual, disefiado para esta investigacion se proporciona una cuadricula,

inicialmente de 2x2, en el que aleatoriamente se ubica un circulo azul y un cuadrado anaranjado

(Figura 45). Luego de visualizar la cuadricula es posible dar clic al botén iniciar, con el que dicha

cuadricula se desaparece y luego debera replicar la figura arrastrando los cuadrados y los circulos

en la posicion que le corresponde (Figura 46). El software podra retroalimentar el ejercicio para

comprobar si hubo o no errores en su memoria visual.

Figura 45.
Actividad propuesta por el juego de memoria visual para desarrollar la memoria

visual
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T intanto

¢ 2=

Elaboracion propia

Figura 46.

Ubicacion de las figuras en el juego de memoria visual

]

Elaboracion propia

Las subcategorias correspondientes a esta habilidad son

e MVI: Recuerda la cantidad de figuras cuando no son visibles.
e MV2: Recrea la figura en su posicion.
e MV3: Recrea la figura en su forma.
e MV4: Recrea figuras a partir de formas preconcebidas (Relaciona formas que ve en el
momento con conceptos que ya ha construido previamente).
e MYVS5: Recuerda la ubicacion de una casilla especifica dentro de la cuadricula.
Analisis de Datos
Después de haber construido las categorias de analisis, se procedi6 a ampliar la matriz de registro
de informacidn afiadiendo seis columnas adicionales, una por cada habilidad visoespacial. Cada

una de estas columnas fue subdividida en las subcategorias previamente mencionadas. A
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continuacion, se revisaron minuciosamente las grabaciones para analizar cada segmento y
determinar qué subcategorias se aplicaban. La Figura 47 muestra el proceso de andlisis. Si en un
segmento se encuentra la palabra "si", esto indica que la subcategoria correspondiente fue
cumplida de manera correcta, mientras que, si se encuentra la palabra "no", significa que la
subcategoria no fue cumplida adecuadamente. Si una casilla esta en blanco, significa que la

subcategoria no fue utilizada en ese segmento en particular.

Figura 47.

Analisis de los datos en la matriz de registro de la informacion

- Coordinacion motriz- ojo
Trigyl -Sadoks E-1

Vorhallzaciones  Gesticulaciones  Intereccioe con of juage  Vorballzoclon -y cut3 £M3 CMA CMS CME CM? CMB
del observados

Momenic  Tiempo
M2 que termn on In casdls ¢

Sacz ¢l cuadiado e que
tana an i casia "ar y
M an #3d posic
CUBAdo MO0 Que tena
akma, o e slneado
Ml amba sl sl

Ui el

Ubca en la condlp c1" &l

cundrato rojo s lera

34 whoura m
Y 5107 (O 20
2455 ropie 390, U g
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Mg 250 Quesl
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i gy S0 repeeal
us 2T werde

Nota: Elaboracion propia.
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Analisis y Discusion de Resultados

Este capitulo presenta los resultados obtenidos a partir del andlisis de los segmentos
codificados en la matriz de registro de informacion durante la solucion de los diferentes juegos
por parte de cada una de las nifias. En particular, se buscé comparar la cantidad de segmentos en
los cuales es posible evidenciar la aplicacion correcta de las subcategorias definidas para analizar
el desarrollo de las habilidades visoespaciales con aquellos intentos de aplicacion que resultaron
incorrectos. Para tal efecto, se elaboraron graficos que permiten visualizar dicha comparacion y
que resultan ttiles para analizar la relacion entre la aplicacion correcta de la habilidad

visoespacial y el desempeiio en los juegos.

Es importante mencionar que, las estudiantes no estuvieron expuestas al juego la misma
cantidad de tiempo, puesto que, en algunos casos, al hacer una lectura de su postura corporal se
evidencid cansancio representado en falta de atencion, con manifestaciones de movimientos
corporales tales como refregarse los 0jos, recostarse en la mesa, mirar otros espacios diferentes al
computador, entre otros. En consideracion a esto, algunas estudiantes estuvieron expuestas menos

tiempo al juego.

Esta es la razén por la cual algunas estudiantes presentan menos verbalizaciones o menos
expresiones en algunas de las habilidades visoespaciales. Esto no se consideré como un indicador
de error. Para mitigar esta diferencia, el analisis se realizé a través de un comparativo entre el
total de segmentos de la transcripcion donde se observa una determinada habilidad y el total de
estos segmentos donde esa misma habilidad se utiliza de manera correcta, obteniendo asi un

promedio de la efectividad.
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Triqui

A continuacion, se analizan las seis habilidades visoespaciales utilizadas por las cuatro
nifias en la resolucion del juego del triqui. Por cada una de las habilidades identificadas se
establece el grado de éxito a través del promedio de efectividad en los que cada nifa utilizo
correctamente determinada habilidad y las subcategorias mas relevantes. De igual manera se
establece un promedio en la cantidad de errores por estudiante, tal que es posible distinguir

aquellas subcategorias en las que hubo mas dificultad.

Coordinacion Motriz ojo

La siguiente grafica presenta un comparativo de las cuatro estudiantes para la habilidad
coordinacion motriz ojo (Grafico 1). La barra azul presenta la cantidad de veces que la estudiante
mostro el correcto uso de la habilidad, mientras que la barra anaranjada indica las veces que la

estudiante hizo uso inadecuado de la coordinacion motriz ojo.

Grafico 1.

Coordinacion motriz ojo en el triqui.
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Del analisis de los datos del grafico 1, se puede evidenciar la efectividad de la
coordinacion motriz ojo en las cuatro estudiantes (M=174,5; DE= 33,97). La subcategoria mas
utilizada fue seguir los elementos propios de la aplicacion con la mirada, en caso de soltarlo
detiene la mirada en dicho punto (CM6) (M=41,75; DE=7,23), seguido por el desplazamientos de
elementos propios de la aplicacion sin soltarlos hasta dejarlos en la ubicacion objetivo (CM4)
(M=39,75; DE=6,7), luego ubicar elementos propios de la aplicacion en la cuadricula sin que
quede uno sobre otro (CM1) (M=38,75; DE=12,6) y finalmente ubicar elementos propios de la
aplicacion dentro de la cuadricula sin que quede sobre los bordes del recuadro (CM2) (M=33,75;
DE=6,85). Ubicar los elementos propios de la aplicacion dentro de la cuadricula centrados en la
casilla (CM1), en caso de soltar elementos propios de la aplicacion con el cursor detiene la
trayectoria del mouse (CMS5) y utilizar los dedos o el cursor para referenciar una posicion al
sefialar una figura (CMS) fueron utilizadas en un promedio muy bajo, siendo despreciable. La
subcategoria, en la cual la estudiante utiliza los dedos para contar (CM7) no fue utilizada en este

juego.

Al analizar los errores se observa un (M=35; DE=5,8) Las mayores dificultades en la
coordinacién motriz ojo se evidenciaron en la ubicacion de elementos de manera centrada dentro
de la cuadricula (CM3), con un promedio de 24 errores por estudiante. Seguido de (CM2), con un
promedio de 9 errores. En menor proporcion se presentaron errores en el desplazamiento de
elementos sin soltarlos hasta dejarlos en la ubicacion objetivo (CM4) con un promedio de 2
errores. Para las subcategorias CM1, CM5, CM6, CM7 y CMS; la cantidad de errores observados

no es considerable, pues son dos 0 menos en cada estudiante.

Es de resaltar que, aunque en la grafica se observa que la estudiante 2 tuvo menos

segmentos donde utiliz6 la coordinacion motriz ojo, esto no es un indicador de fallas es esta
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habilidad, pues al contrastar con la cantidad de errores se observa son menos. Esto puede
explicarse por el hecho de que la estudiante estuvo expuesta al juego menos cantidad de tiempo

que sus compaifieras debido a un tema actitudinal.

Percepcion Figura Fondo
En esta grafica se puede observar un comparativo de las cuatro nifias, entre la cantidad de
segmentos en los que se aplica correctamente la habilidad figura fondo, en contraste con las que

se utilizd de manera incorrecta (Grafico 2).

Grafico 2.

Percepcion Figura Fondo ojo en el triqui.
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En cuanto a los datos presentados en el grafico 2, se puede analizar la efectividad de la
figura fondo (M=18,25; DE=4,92). Las subcategorias mas utilizadas correctamente fueron
aquellas relacionas con reconocer dentro de una cuadricula las diagonales (FF3) (M= 7,5;

DE=2,38), seguido del reconocimiento de las columnas dentro de una cuadricula (FF1) (M=6,25;
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DE=1,89) y finalmente, en la que se reconoce dentro de una cuadricula las filas (FF2) (M= 4,5;
DE=1,29). De esta manera, es posible observar que en el juego del triqui para la habilidad figura
fondo, las estudiantes deben utilizar en mayor proporcion el reconocimiento de las diagonales,

continuando con las columnas y luego con las filas.

Al analizar las subcategorias en esta habilidad se observa que las estudiantes no utilizaron
la composicion de nuevas formas a partir de figuras dadas (FF4), tampoco mencionaron partes de
alguna forma preconcebida (FF5), ni el reconocimiento de una forma incompleta (FF6), ni el
reconocimiento de una forma que tiene elementos adicionales (FF7) y no mencionaron los
elementos de la cuadricula (FF8). Por lo que las estudiantes no vieron necesario el uso estas

subcategorias en la resolucion de las actividades propuestas en este juego.

En cuanto a los errores se obtuvo (M=4; 2,94). La subcategoria con mas fallas fue (FF3)
con ocho errores en total por las cuatro estudiantes y representando con un promedio de 2 errores
por estudiante. Posteriormente, en la subcategoria (FF1) se evidencian cinco errores, cometidos
por las estudiantes 2 y 3. Finalmente, en la subcategoria (FF2), se encontraron 3 errores, siendo la

participante 1 la inica que no cometid errores.

Conservacion de la Percepcion
La siguiente grafica realiza un comparativo para la habilidad conservacion de la
percepcion, entre la cantidad de segmentos en los que se aplico correctamente esta habilidad y la

cantidad de segmentos en los que se cometieron errores, para las cuatro estudiantes (Grafico 3).
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Grafico 3.

Conservacion de la percepcion en el triqui.
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Para los datos presentados en el grafico 3, se analiza que las tres primeras estudiantes
aplicaron correctamente esta habilidad (M=16,1; DE=4,12). Al analizar las subcategorias, se
observa que las mas utilizada corresponde a realizar asociaciones a partir de la forma (CP2)
(M=12,75; DE=2,06), seguido de realizar asociaciones a partir de la ubicacion (CP3) (M=3,75;
DE=2,06). En cuanto a las subcategorias que no se lograron evidenciar, se encuentra aquella que
permite realizar asociaciones a partir de su tamafio (CP1) y tampoco aquella donde las
estudiantes realizan asociaciones a partir de su color (CP4); esto se debe a que en los elementos

del juego del triqui no hay variaciones de tamafio ni color.
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Al analizar los errores cometidos, se observa que solamente la cuarta estudiante cometio
dos errores, uno en (CP2) y uno en (CP3) donde debia realizar asociaciones a partir de la

ubicacion.

Percepcion de la Posicion en el Espacio

En este juego, se encontrd que ninguna de las cuatro estudiantes utilizo la percepcion de la
posicion en el espacio, de tal manera que durante la resolucion del juego no utilizaron
expresiones como arriba de (PE1), abajo de (PE2), a la derecha de (PE3) y a la izquierda de
(PE4) o no se hicieron explicitas variaciones de la posicion que haya sufrido la figura (PES).Esto
es natural ya que el juego propone a la estudiantes utilizar una nomenclatura para asignar un
numero a las filas y una letra a las columnas al nombrar las casillas, como parte del proceso de

ubicacion mas no palabras explicitas asociadas a la posicion (Grafico 4).

Grafico 4.

Percepcion de la posicion en el espacio en el triqui.
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Discriminacion Visual

En esta grafica se realiza un comparativo entre la cantidad de segmentos donde se
evidencia el uso correcto de la habilidad discriminacion visual en contraste con aquellos
segmentos donde se observa su aplicacion de manera incorrecta (Grafico 5) por las cuatro

estudiantes.

Grafico 5.

Discriminacion visual en el triqui.
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Con base en esta informacion, se puede establecer que todas las estudiantes tuvieron un
100% de efectividad (M= 13,5; DE= 4,79), por lo que no cometieron errores al utilizar la

discriminacidn visual.

Para el andlisis de las subcategorias, se observa que, para la solucion del triqui no fue
necesario utilizar conteos parciales (DV3) o realizar clasificaciones empleando diferencias

(DV4). En cambio, la subcategoria més utilizada correctamente fue aquella en la que se
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identifican semejanzas entre los objetos a partir de su forma o ubicacion (DV1) (M=11,25;
DE=2,06). Seguido por la subcategoria donde las estudiantes deben identificar diferencias a partir
de su forma o ubicacion (DV2), donde solamente la estudiante 1 tuvo tres aciertos y la estudiante
4 tuvo seis aciertos (M=2,25; DE=2,87). Los aciertos en (DV2) se evidencian cuando las
estudiantes identifican que les han tapado la posibilidad de hacer triqui o ellas evidencian que han

hecho el triqui antes de terminarlo.

Memoria Visual
La siguiente grafica presenta en comparativo entre la cantidad de segmentos donde se
evidencid la habilidad memoria visual aplicada de manera correcta y la cantidad de segmentos en

los que se evidencia de manera incorrecta (Grafico 6).

Grafico 6.

Memoria visual en el triqui.
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Basandonos en los datos de la gréfica 6, se puede deducir la efectividad de la memoria

visual (M= 27; DE= 2,16). De tal manera que la subcategoria mas utilizada de manera correcta,
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corresponde a aquella en la que las estudiantes deben recordar la ubicacion de un cuadro

especifico dentro de la cuadricula (MV5) (M=17,25; DE=3,59). Luego la subcategoria donde las

estudiantes deben recrear la figura en su posicion (MV2) (M=9,75; DE=1,5).

Adicional a esto, se observa que las subcategorias relacionadas con recordar las figuras
cuando ya no son visibles (MV1), recrear la figura en su forma (MV3) y recrear las figuras a
partir de su forma preconcebida (MV4), no fueron utilizadas por ninguna estudiante durante el

juego del triqui, por lo que no representan acciones indispensables en la resolucion de este juego.

La segunda y tercer estudiante cometieron dos errores, uno en (MV2) y en (MVY5),
mientras que la cuarta estudiante solo cometio un error al no recordar la ubicacion de un cuadro

especifico dentro de la cuadricula (MV5) (M=1,25; DE=1).

Comparativo Entre las Habilidades Visoespaciales para el Triqui
Grafico 7

Habilidades visoespaciales para el triqui.
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En general, para el Grafico 7 se puede afirmar que el juego del triqui es efectivo para
potenciar cinco de las seis habilidades visoespaciales requeridas para su practica. Los resultados
obtenidos muestran una alta efectividad en las habilidades: coordinacién motriz ojo (M=174,5;
DE=33.9), figura fondo (M=18,25; DE=4,9), conservacién de la percepcion (M=16,5; DE=4,1),
discriminacion visual (M = 13,5; DE=4,7) y memoria visual (M=27; DE=2,16). Asi que el juego
de triqui resulta efectivo para desarrollar la mayoria de las habilidades visoespaciales en nifios de

preescolar.

En cuanto a los errores se observa que la coordinacion motriz ojo fue la que mas errores
presentd (M=35,25; DE=5,8), seguido de figura fondo (M=4; DE= 4,9), conservacion de la
percepcion (M=0,5; DE=1), discriminacion visual (M=1,25; DE=0,1). Por lo que se observa que,

a mayor efectividad en alguna habilidad visoespacial, hay la posibilidad de presentar mas errores.

Por ultimo, se debe mencionar que las participantes no utilizaron las subcategorias
relacionadas con la habilidad posicidn en el espacio, pues no verbalizaban palabras tales como:
arriba de, debajo de, a la derecha de, a la izquierda de. Sin embargo, esto no es un indicador de
que las nifias no hicieran uso esta habilidad, ya que al utilizar la nomenclatura (al, a2, a3, bl, b2,
b3, cl1, c2 y c3) para asignar nombre a las casillas, estdn cambiando la simbologia que referencia
una posicion en el espacio, lo cual no implica que no se haga un posicionamiento de las figuras

en el espacio

Sudoku
En este apartado, se examinan las seis habilidades visoespaciales que las cuatro nifias

emplearon para solucionar el juego de sudoku. Se determina el nivel de éxito de cada habilidad al
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calcular el promedio de aciertos en los que cada nifia utilizoé dicha habilidad correctamente, y se
identifican las subcategorias mas significativas. Asimismo, se calcula el promedio de errores por

estudiante para distinguir las subcategorias que presentaron mayor dificultad.

Coordinacion Motriz ojo

El Grafico 8 muestra una comparacion entre las cuatro estudiantes en términos de su
habilidad de coordinacion motriz ocular. La barra azul representa la frecuencia con la que cada
estudiante exhibe un uso adecuado de la habilidad en las subcategorias correspondientes,
mientras que la barra naranja indica la frecuencia con la que cada estudiante muestra un uso

inadecuado de dicha habilidad.

Grafico 8.

Coordinacion motriz ojo en el sudoku
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De los datos observados en el grafico 7, se puede evidenciar la efectividad de la
coordinacion motriz ojo (M=195; DE=43,8). Por lo que se infiere que el juego del sudoku
promueve la coordinacion motriz ojo. La subcategoria mas utilizada de manera correcta el
aquella en la que la participante sigue los elementos propios de la aplicacion, tales como circulos
o cuadrados con la mirada, en caso de soltarlos detiene su mirada en la posicién donde la solto
(CM6) (M=51,5; DE=14,2). Seguido de la ubicacion de los elementos propios de la aplicacion
(cuadrados, circulos o imagenes) dentro de la cuadricula sin que quede una sobre otra (CM1)
(M=50,75; DE=13,4) y luego, desplazar los elementos propios de la aplicacion sin soltarla hasta
dejarla en la ubicacion objetivo (CM4) (M=43,3; DE=18,2). Ubica los elementos propios de la
aplicacion dentro de la cuadricula sin que quede sobre el borde del recuadro (CM2), ubica
elementos propios de la aplicacion dentro de la cuadricula, centrandolos en la casilla
correspondiente (CM3) y en caso de soltar elementos propios de la aplicacion con el cursor
detiene la trayectoria del mouse (CMS5); se utilizaron correctamente en mucho menos proporcion
y la subcategoria en la que las participantes utilizan los dedos para contar (CM7) no se utiliza

durante la solucion del triqui.

En cuanto a los errores se tiene (M=65,5; DE=29,3). Las subcategoria con mads errores fue
aquella en la que se deben ubicar elementos propios de la aplicacion dentro de la cuadricula,
centrandolos en la casilla correspondiente (CM3) (M=35,75; DE=16,3), luego la correspondiente
a ubicar elementos propios de la aplicacion (cuadrados, circulos o imagenes) dentro de la
cuadricula sin que quede sobre el borde del recuadro (CM2) (M=24,5; DE=10,4) y en mucho
menor proporcion se tuvieron errores en (CM1) (CM4) y (CMS5) con un promedio de un error por

estudiante, mientras la subcategorias (CM6), (CM7) y (CMS8) no tuvieron ningun error. De lo
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anterior se concluye que la mayoria de las dificultades se presentan al ubicar correctamente las

figuras dentro de la cuadricula.

Ademas, se observan valores atipicos en la estudiante 3 ya que en comparacion a las
demas participantes fue una estudiante con un comportamiento bastante expresivo a nivel
corporal, gesticulando con sus manos la ubicacion de cada figura, esto da la posibilidad de
evidenciar esta habilidad en mas oportunidades y a su vez a observar con mas claridad los errores

que la nifa haya presentado.

Percepcion Figura Fondo
El Grafico 9 presenta una comparacion entre las cuatro nifias en términos de su capacidad
para aplicar correctamente la habilidad figura-fondo en diferentes segmentos. Se muestra la

cantidad de veces que cada nifia utilizo6 la habilidad de manera correcta e incorrecta.

Grafico 9

Figura fondo en el sudoku
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De los datos de la grafica se puede deducir la efectividad de la figura fondo (M=23,5;
DE=10,9). La subcategoria mejor utilizada fue aquella en la que se deben reconocer dentro de
una cuadricula las columnas (FF1) (M=9,25; DE=4,5), luego, reconocer dentro de una cuadricula
las filas (FF2) (M=8; DE=3,74), en menor proporcion, reconocer cuando una forma esta
incompleta (FF6) (M=2,75; DE=2,2) y reconocer en una cuadricula las diagonales (FF3) (M=2,5;
DE=1,29). Compone nuevas formas a partir de figuras dadas (FF4), menciona partes de alguna
forma preconcebidas (FF5) y menciona elementos de la cuadricula (FF8) no fueron utilizadas

para resolver el juego del sudoku.

Al analizar los errores cometidos en observa que en general para la habilidad de Figura
Fondo hubo una (M=5,25; DE= 7,93). De tal manera que la subcategoria con mas errores fue en
(FF1) (M=2,25; DE=3,86), luego en (FF2) (M=1,75, DE=2,06) y en (FF7) al reconocer que una
figura tiene elementos adicionales (M=1,25; DE=2,5). Los errores en esta ltima subcategoria

solo fueron cometidos por la estudiante 3.

Vale la pena mencionar que la estudiante 3 tuvo mas participaciones, tanto errores como
aciertos en comparacion con la estudiante 4, en la que todas sus participaciones fueron acertadas.
Los errores mas frecuentes de la estudiante 3 fueron en su mayoria en (FF1) y (FF7), por lo que
se puede pensar que a la estudiante se tiene mayores dificultades al reconocer las columnas o al
reconocer los elementos adicionales respectivamente, en relacion con sus compaiieras. Esta
situacion también puede depender de la personalidad de la estudiante 3, que por su actitud
expresiva y extrovertida deja ver mas informacion con relacion a la resolucion del juego del

sudoku en comparacion con la estudiante 4 quien participaba de una manera mas reservada.
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Conservacion de la Percepcion
El Gréfico 10 compara la habilidad de conservacion de la percepcion entre las cuatro
estudiantes. Se muestra la cantidad de segmentos en los que cada estudiante aplicé correctamente

la habilidad, asi como la cantidad de segmentos en los que se cometieron errores.

Grafico 10.

Conservacion de la percepcion en el sudoku
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Con base en los datos la grafica se analiza la efectividad de la conservacion de la
percepcion (M= 27,3; DE=14,8). Las subcategorias mas utilizadas en las que se evidencio esta
habilidad fue aquella en la que las estudiantes debian hacer asociaciones de figuras a partir del
color (CP4) (M=13,75; DE=7,3), seguido de hacer asociaciones a partir de la ubicacion (CP3)
(M=13, DE=7,32). Esto es natural, ya que la principal caracteristica del sudoku de colores
implica ha ubicacion de cuadrados en una posicion especifica segn su color. Realiza

asociaciones de figuras a partir del tamafo (CP1) y realiza asociaciones de figuras a partir de la
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forma (CP2) casi no se utilizaron al resolver el juego del sudoku, pues no era necesario que las

estudiantes hicieran asociaciones de figuras por tamafio o por forma.

Al analizar los errores se observa (M=9; DE= 8,41). De tal manera que la mayoria de los
errores se evidenciaron cuando las estudiantes debian realizar asociacion a partir de la ubicacion

(CP3) (M=4,5; DE=4,2), y al realizar asociaciones a partir del color (CP4) (M=4,5; DE=4,2).

Percepcion de la Posicion en el Espacio
La Grafico 11 muestra la comparacion entre la cantidad de segmentos en los que la
habilidad posicion en el espacio se utilizd correctamente en comparacion con la cantidad de

segmentos en los que se utiliz6 de manera incorrecta.

Grafico 11.

Percepcion de la posicion en el espacio en el sudoku
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En cuanto a la habilidad posicion en el espacio, se observa que la estudiante 2 utilizo la

posicion en el espacio una sola vez correctamente al utilizar la frase arriba de (PE1); mientras que
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las estudiantes 2 y 3 utilizaron la posicion en el espacio al reconocer variaciones de la posicion
que tenido una figura (PES), que también fue utilizada una solo una vez al solucionar el juego del
sudoku. Por parte de la estudiante 1 no se observo el uso de esta habilidad en ninguna de las

subcategorias.

De igual manera no se evidencian errores por parte de las estudiantes al utilizar la

habilidad figura fondo.

Discriminacion Visual

La siguiente grafica presenta un comparativo entre la cantidad de segmentos donde se
evidencia el uso correcto de la habilidad discriminacion visual en comparacion con aquellos
segmentos donde se observa su aplicacion de manera incorrecta (Grafico 12) por las cuatro

estudiantes.

Grafico 12

Discriminacion visual en el sudoku
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Para la habilidad discriminacion visual, se tiene una efectividad de (M= 18,3, DE= 8,81)
de desviacion estandar. Pudiéndose evidenciar a través de acciones como cuando el participante
debia identificar correctamente semejanzas entre los objetos a partir de su color, forma, ubicacion
o tamafo (DV1) (M=12,25; DE=5,31), asi como al identificar las diferencias entre los objetos a
partir de su color, forma, ubicacion o tamano (DV2) (M=4,75; DE=6,18). Solamente la estudiante
3 evidencio6 esta habilidad al utilizar criterios de clasificacion empleando semejanzas (DV3) en
cuatro oportunidades, mientras que la estudiante 3 en solamente una oportunidad utilizé los

criterios de clasificacion empleando diferencias (DV4).

En esta habilidad se observa (M=3,75; DE=4,35). De tal manera que los mayores errores
se presentaron al intentar utilizar la subcategoria (DV1) (M=3,5; DE=4,43), de tal manera que la
estudiante 3 fue la que mas errores cometio en este campo. Seguido de (DV2), donde solamente

la estudiante 2 cometio 1 error en esta subcategoria.

Similar a la habilidad de figura fondo, se observa una diferencia entre las participaciones
de la estudiante 3 y la estudiante 4, de tal manera que la estudiante 3 tiene mas participaciones y
por ende mas errores y mas aciertos. La mayoria de los errores en la estudiante 3 se encuentran en
la subcategoria (DV1), por lo que se puede pensar que la estudiante tiene mayores dificultades al
identificar correctamente semejanzas entre los objetos a partir de su color, forma, ubicacion o
tamafio. Es posible pensar que su actitud expresiva haya permitido evidenciar mejor el proceso
cognitivo que esta llevando a cabo la estudiante en torno a esta habilidad. Diferente a la

estudiante cuatro quien presentd pocas participaciones.
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Memoria Visual
La grafica 13 presenta la cantidad de segmentos en los que se aplico correctamente la
habilidad memoria visual en contraste con los segmentos en los que esta habilidad se utilizo de

manera incorrecta al resolver el juego del sudoku.

Grafico 13.

Memoria visual en el sudoku
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En cuanto a la habilidad memoria visual, se presentan pocos segmentos en los que las
estudiantes utilizan esta habilidad. La estudiante 1 y la estudiante 3 la evidencian al recordar la
cantidad de figuras cuando no son visibles (MV1) en una sola oportunidad. Mientas que la
estudiante 2 evidenci6 estd habilidad una vez al recrear la figura en su posicion original (MV2).
La unica participante que no utilizé la habilidad memoria visual al solucionar el juego del
sudoku, fue la estudiante 4. Por otra parte, no se observa que las estudiantes hayan cometido

errores en esta habilidad.
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Con base en esta informacidn, se puede concluir que para solucionar le juego del sudoku,
no es indispensable utilizar la memoria visual, ya que en muy pocas oportunidades fue utilizada y

no representd un aspecto importante para llegar a la solucion correcta.

Comparativo Entre las Habilidades Visoespaciales para el Sudoku
Grafico 14.
Habilidades visoespaciales en el sudoku
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A partir de los datos observados en las seis habilidades visoespaciales (Grafico 14), se
puede concluir que el Sudoku potencializa cuatro de ellas. La coordinacién motriz ojo tuvo un
promedio mas de diez veces mayor que las demas habilidades (M=195; DE=43,8), a diferencia de
la conservacion de la percepcion (M=27,3; DE=14,8), seguido de la figura fondo (M=23,5;
DE=10,9) y la discriminacion visual (M=18,3; DE= 8,81). Esta diferencia entre los promedios de
la coordinacidén motriz ojo se dan debido a que el uso del mouse implica coordinar el movimiento
de la mano con lo que se observa en la pantalla; cada mirada, cada movimiento o cada accion

llevada a cabo en este juego implica esta habilidad.
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De igual manera, la coordinacion motriz ojo fue la que presentd mayores errores
(M=63,5; DE=29,3); esto tiene mucho sentido ya que la ser la habilidad mas utilizada, hay més
oportunidades para cometer errores. La siguiente fue la conservacion de la percepcion (M=9;
DE=8,41), seguido de la figura fondo (M=5,25; DE=7,93) y por tltimo la discriminacion visual
(M=3,75; DE=4,75). De esta manera se observa una correspondencia entre la efectividad en las

habilidades de visualizacion y la cantidad de errores.

En lo que respecta a las habilidades de memoria visual y posicion en el espacio, es poco
comun observar que las estudiantes las utilicen como estrategias para resolver el juego de sudoku.
Por lo tanto, aunque no podemos asegurar que estas habilidades no sean necesarias, no parece que
se estén desarrollando de la misma manera que las cuatro habilidades mencionadas

anteriormente.

Juego de Memoria

Para finalizar, se examinan las seis habilidades visoespaciales que las cuatro nifias
emplearon para solucionar el juego de memoria. Dado el promedio de aciertos o desaciertos de
las nifias al implementar las subcategorias dejando en evidencia cuales de estas fueron las mas
significativas en la solucion de las diferentes actividades, asi como las que presentaron mas

dificultad.

Coordinacion Motriz ojo
El Grafico 15 muestra una comparacion entre las cuatro estudiantes en términos de su
habilidad de coordinacidon motriz ocular. La barra azul representa la frecuencia con la que cada

estudiante exhibe un uso adecuado de la habilidad en las 8 subcategorias correspondientes,
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mientras que la barra naranja indica la frecuencia con la que cada estudiante muestra un uso

inadecuado de dicha habilidad.

Grafico 15

Coordinacion motriz ojo en el juego de memoria visual
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De los datos observados en el grafico 15, se determina que las estudiantes utilizaron
correctamente la coordinacion motriz ojo (M= 31,3; DE=4,2). En cuanto a los fallos se observa
(M=1,5; DE=2,38). Las subcategorias mas utilizadas de manera correcta son seguir los elementos
propios de la aplicacion con la mirada, en caso de soltarlos detiene su mirada en la posicion
donde la solt6 (CM6) (M=12,3; DE=4,3) y desplazar elementos propios de la aplicacion sin
soltarlos hasta dejarlos en la ubicacion objetivo (CM4) (M=13,8; DE=1,5). Seguidas de utilizar
los dedos o el cursor para referenciar una posicion al sefialar una figura. (CM8) (M=4,5;
DE=4,2). La subcategoria que hace referencia a que en caso de soltar elementos propios de la
aplicacion la estudiante detiene la trayectoria del mouse (CM5) (M= 0,8; DE =0,5) es la
categoria menos utilizada por las estudiantes. Las categorias (CM1), (CM2) y (CM3) las cuales
hacen referencia a la sobreposicion de figuras en la cuadricula o de figuras sobre otras figuras no

son observables por el disefio de la aplicacion puesto una vez llevada una figura a un cuadrado de
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la cuadricula, la aplicacion lo centra automaticamente; finalmente la subcategoria en la que las
participantes utilizan los dedos para contar (CM7) no fue utilizada durante la solucion del juego

de memoria.

En cuanto a los errores estos solo se dan en dos estudiantes en la subcategoria (CM4)
(M=1,5; DE=2.4) esto ultimo debido a que dos estudiantes no tuvieron desaciertos;
Encontrandose en este aspecto un valor atipico de la estudiante 2 con valores de 5 errores en la
subcategoria en mencion, lo cual se explica porque la estudiante al estrellar el raton con el PC no

vinculaba la limitacion del movimiento del cursor con el obstaculo mecanico mencionado.

Percepcion Figura Fondo
El Grafico 16 presenta una comparacion entre las cuatro nifias en términos de su
capacidad para aplicar correctamente la habilidad figura-fondo en diferentes segmentos. Se

muestra la cantidad de veces que cada nifa utiliz6 la habilidad de manera correcta e incorrecta.

Grafico 16

Percepcion figura fondo en el juego de memoria visual
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De la grafica se puede deducir que las estudiantes utilizaron correctamente la habilidad
figura fondo (M=24,8; DE= 3,3) y en cuanto a los errores se observa (M= 0,5; DE=1). Por lo que
la habilidad figura fondo es muy bien utilizada por las participantes a la hora de resolver las

actividades del juego de memoria visual.

Por otro lado, las subcategorias mas utilizadas correctamente fueron aquellas en las que es
necesario reconocer cuando una forma estd incompleta (FF6) (M=14; DE= 0,8) y la subcategoria
en la que es necesario mencionar elementos de la cuadricula (FF8) (M=8,3; DE=2,9) con lo que
se apoyan para dar puntos de referencia en la ubicacion de objetos. De la desviacion estandar de
(FF6) se evidencia que el trabajo de las cuatro estudiantes en el uso de este aspecto fue muy

homogéneo.

Otras subcategorias utilizadas, pero en menor medida fueron las que se refieren a la
identificacion de filas (FF2) (M=1,3; DE=1), identificacion de diagonales (FF3) (M=1; DE=1,2)
y el reconocimiento de formas que tienen elementos adicionales (FF7) (M=0,5; DE=0,6). Las
subcategorias que hacen referencia a el reconocimiento de columnas (FF1), componen nuevas
formas a partir de figuras dadas (FF4) y menciona partes de alguna forma preconcebida (FF5) no

fueron evidenciadas en el desarrollo de las actividades del juego de memoria.

En cuanto a los errores, solo la estudiante 4 comete errores, dos en la subcategoria (FF6)
esto se pudo dar por cansancio, pues fue expuesta por un tiempo mas prolongado a la aplicacion y

los errores fueron cometidos al final.
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Conservacion de la Percepcion
El Grafico 17 compara la habilidad de conservacion de la percepcion entre las cuatro
estudiantes. Se muestra la cantidad de segmentos en los que cada estudiante aplicé correctamente

la habilidad, asi como la cantidad de segmentos en los que se cometieron errores.

Grafico 17

Conservacion de la percepcion en el juego de memoria visual
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Con base en la grafica se observa (M= 14; DE= 2,3). La subcategoria mas utilizada en las
que se evidenci6 esta habilidad fue aquella en la que las estudiantes debian hacer asociaciones de
figuras a partir de su ubicacion (CP3) (M=13,5; DE=1,7), seguido de las subcategorias donde las
estudiantes debian hacer asociaciones a partir de su tamafio (CP1) y su forma (CP2) ambas con
(M=0,3; DE=0,5). Lo anterior es esperado ya que en el juego de memoria lo mas importante es la
ubicacion de las fichas. Por tltimo, la subcategoria (CP4) no es observable ya que el color de las

figuras no es fundamental pues las figuras se pueden distinguir por su forma también.
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Al analizar los errores se observa (M=1; DE=0,8). De tal manera que la mayoria de los
errores se evidenciaron cuando las estudiantes debian realizar asociacion a partir de la ubicacion

(CP3) ya que fue la subcategoria mas utilizada en el juego de memoria.

Percepcion de la Posicion en el Espacio
El Grafico 18 muestra la comparacion entre la cantidad de segmentos en los que la
habilidad posicion en el espacio se utilizo correctamente en comparacion con la cantidad de

segmentos en los que se utilizd de manera incorrecta.

Grafico 18

Percepcion de la posicion en el espacio en el juego de memoria visual
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En cuanto a la habilidad posicion en el espacio (M= 37; DE= 4,8); Las primeras cuatro
subcategorias de esta habilidad fueron utilizadas por las estudiantes una cantidad de veces muy
similar, siendo la subcategoria que hace referencia a indicar la posicion “a la izquierda” (PE4)
(M=10,8; DE= 2,6) la mas utilizada, seguida de la subcategoria que hace referencia a una pieza

que estd ubicada “arriba” (PE1) (M=9,5; DE= 3,2), la tercera subcategoria mas utilizada fue



123

(PE3) (M=9; DE=2.4) en la cual las estudiantes hacen referencia a “a la derecha de” y finalmente
la subcategoria que hace referencia a “abajo de” (M=7,5; DE=1,9) Por tltimo, la subcategoria
(PES5) no fue observada ya que esta hace referencia a realizar variaciones de posicion que ha
tenido alguna figura y las estudiantes no observaron dichas variaciones en alguna figura

observada previamente.

En cuanto a los errores solo las estudiantes 3 y 4 tuvieron 3 errores los cuales se dieron al
comienzo del juego, lo cual fue mejorando a medida que las estudiantes enriquecian su

vocabulario.

Discriminacion Visual
El Grafico 19 presenta un comparativo entre la cantidad de segmentos donde se evidencia
el uso correcto de la habilidad discriminacidn visual en comparacion con aquellos segmentos

donde se observa su aplicacion de manera incorrecta (Grafico 19) por las cuatro estudiantes.

Grafico 19

Discriminacion visual en el juego de memoria visual
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Para la habilidad discriminacion visual, se tiene (M= 23; DE=5,6). Siendo la subcategoria
en la que se identifican semejanzas entre objetos la mas utilizada (DV1) (M=12,3; DE=2,1),
otras dos subcategorias que las estudiantes utilizaron, aunque en menor medida fueron las que se
refieren a criterios de clasificacion (DV3) (M=6,5; DE= 4,4) y la identificacion de diferencias
entre objetos a partir de su color, forma, o ubicacién (DV2) (M=4,3; DE= 2,6). La subcategoria
en la que utilizan criterios de clasificacion empleando diferencias (DV4) no fue evidenciada ya

que el reto es recordar las semejanzas en la ubicacion de objetos en la cuadricula.

En esta habilidad se observa que las estudiantes tuvieron un muy buen desempefio ya que

solo la estudiante tres cometio un error.

Memoria Visual
La grafica 20 presenta la cantidad de segmentos en los que se aplico correctamente la
habilidad memoria visual en contraste con los segmentos en los que esta habilidad se utilizé de

manera incorrecta al resolver el juego de memoria.

Grafico 20

Memoria visual en el juego de memoria visual
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Teniendo en cuenta que es un juego de memoria, esta es la habilidad mas utilizada con
(M= 43,5; DE=4,7). Siendo las subcategorias mas utilizadas las que hacen referencia a recrear
figuras en su forma (MV3) y recuerda la cantidad de figuras cuando no son visibles (MV1) con
(M=15; DE=1,8) las dos subcategorias; la subcategoria que hace referencia en la recreacion de
esta seglin su posicion (MV2) (M=13,5; DE=1,3) también es muy utilizada. Mientras que las
subcategorias (MV4) y (MV5) que hacen referencia a la recreacion de figuras a partir de formas
preconcebida y el recordar la ubicacion de cuadros especificos dentro de la cuadricula
respectivamente, no se evidencian en la solucion del juego de memoria esto dado que para este
juego no es necesario recordar una posicioén de un cuadrado propio de la cuadricula sino la

ubicacion de los objetos en esta.

Con base en esta informacion, se puede concluir que para solucionar le juego de memoria
es fundamental tener muy bien desarrollada la habilidad de memoria visual y que un error en
alguna de las primeras subcategorias conlleva a no poder resolver adecuadamente la actividad
propuesta. Lo cual se evidencia en los 24 errores cometidos los cuales todos conllevaron a no

poder resolver el problema en cada uno de esos segmentos valorados.
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Comparativo entre las Habilidades Visoespaciales para el Juego de Memoria
Grafico 21

Habilidades visoespaciales en el juego de memoria visual
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A partir de los datos, se obtienen los siguientes resultados en relacion a las seis
habilidades visoespaciales (Grafico 21), coordinacién motriz ojo (CM) (M= 31,3; DE= 4,2);
figura fondo (FF) (M=24,8; DE= 3,3), conservacion de la percepcion (CP) (M= 14; DE=2,3),
posicion en el espacio (PE) (M= 37; DE= 4,8), discriminacién visual (DV) (M= 23; DE=5,6) y
memoria visual (MV) (M= 43,5; DE=4,7) se puede concluir que el juego de memoria las
potencializa todas. Evidentemente la habilidad de memoria visual fue la mas utilizada en este
juego ya que practicamente ese es el objetivo de este; esta habilidad fue la tinica en la que las
cuatro estudiantes cometieron errores, esto debido a que entre mas se esta expuesta a una
actividad, mas posibilidades de error se pueden cometer. La habilidad que hace referencia a la

conservacion de la percepcion es la que se observa en menos segmentos con relacion a las otras
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habilidades, pero eso no significa que sea la menos utilizada, ya que el registro de esta habilidad
se dio cada vez que las estudiantes terminaban una serie de interacciones con el juego para

terminar cada actividad propuesta.

La posicion en el espacio se fortalece mucho y enriquece el lenguaje de las estudiantes
cuando se genera dialogo con el observador. A demas la verbalizacion de la posicion es una
estrategia de memoria muy eficiente. El que el juego permita que las estudiantes puedan

comparar la actividad realizada con la propuesta fomenta la habilidad de discriminacion visual.

Este juego fue en el que las estudiantes estuvieron mas tiempo pues los videos oscilaban
entre los 17 y los 24 minutos, mientras los otros juegos duraron entre 10 y 15 minutos. Es por
esto que cuando las participantes se veian cansadas se suspendia la actividad y la mayoria de los

errores aparecieron al final de cada video.
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Discusion de los Resultados

Coordinacion Motriz ojo

De los resultados obtenidos, se identifica que la coordinacion motriz ojo fue la habilidad
mas utilizada en los tres juegos, por tanto, las que mas se potencia, ya que en todo momento las
nifias debian utilizar el mouse para comunicarse con la aplicacion y asi resolver correctamente
todas las actividades, teniendo en cuenta que el cursor proyectado en la pantalla es la herramienta
utilizada para arrastrar los objetos propios de la aplicacion. Esto lo reafirma lo propuesto por
Silva y Montafiez (2019) quienes indican que el mouse propicia esta habilidad al conectar lo que

el nifio ve en la pantalla y las ordenes que debe dar con el mouse.

De igual manera, la coordinacidon motriz ojo es necesaria en todas aquellas actividades en
las que los nifios requieren de exactitud y movimientos precisos de la mano y los dedos (Copo &
Llamuca, 2020). Esta situacion se evidencia en esta investigacion cuando las participantes
ejecutaron correctamente la ubicacion de los elementos propios de la interfaz de los juegos sin
que quedard una figura sobre otra, una figura sobre el borde de la cuadricula e intentando que

estos quedaran centrados en la casilla respectiva.

En general, las subcategorias: ubica los elementos propios de la aplicacion sin que quede
uno sobre el otro (CM1), sin que quede uno sobre el borde de la cuadricula (CM2) y centrandolo
en la casilla correspondiente (CM3), no son evidenciables en el juego de memoria visual, ya que
para que el juego permita la visualizacion simultanea de la actividad propuesta y la actividad
realizada por la estudiantes y que la estudiante hagan su retroalimentacién por comparacion, es
necesario que la aplicacion haga un reajuste automatico de la centralizacion del objeto en la

casilla.
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Por lo anterior, aunque este juego particularmente no permite evaluar las subcategorias
mencionadas, no quiere decir que no contribuya a desarrollar la habilidad de coordinacién motriz
0jo o que no la esté reforzando; pues la habilidad se refuerza cuando se precisa la posicion del
objeto, de forma diferente a los juegos de triqui y sudoku en los que la figura queda ubicada

exactamente en la posicion que la nifia establecio.

Dentro del analisis de la coordinacion motriz ojo, la subcategoria: utiliza los dedos para
contar (CM7) no fue utilizada en ninguno de los juegos. Esta subcategoria se establecio dado que
fue utilizada por algunos nifios durante las pruebas piloto, ademas estaba sustentada en Berch et
al. (2015), Siegler & Robinson (1982), citado en Khatib et al. (2022), quienes afirmaban que la
coordinacion motriz ojo es importante cuando los nifios utilizan los dedos para llevar en su mente
una secuencia de conteo. Sin embargo, los resultados indican que no es indispensable esta

estrategia para la solucion de los juegos.

Aunque la coordinacién motriz ojo presentd el mayor niimero de aciertos, también fue la
habilidad que present6 més errores. En otras palabras, durante la resolucion de los juegos, las
nifas tuvieron algunas dificultades para centrar correctamente la figura en las casillas, traslapar
diferentes figuras, ubicar los elementos sobre el borde de la casilla y soltar la figura en la casilla
objetivo sin cometer errores. Estas acciones se deben superar para poder resolver correctamente

la actividad y asi identificar si la estudiante tiene bien desarrollada esta habilidad.

Aunque la aplicacion podria proporcionar retroalimentacion a la estudiante para ayudarla
a identificar sus errores en ciertas acciones relacionadas con la coordinacion motriz ojo, es
importante tener en cuenta que la inclusion de demasiadas retroalimentaciones podria saturar la

aplicacion y hacerla menos amigable. Se debe recordar que cada juego tiene ya su objetivo
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principal, por ejemplo, en el juego de memoria visual, el objetivo es replicar las figuras
mostradas; en el sudoku, el objetivo es ubicar correctamente los colores en las filas y diagonales,
y en el triqui, el objetivo es nombrar correctamente las casillas o completar una misma figura en
una fila, columna o diagonal. Por lo tanto, se debe tener cuidado al incorporar
retroalimentaciones adicionales para asegurarse de que no afecten negativamente la experiencia

del usuario.

Figura Fondo

En cuanto a la habilidad de figura fondo, las estudiantes reconocen satisfactoriamente la
ubicacion de una casilla dentro de la cuadricula, representada como la intercesion de una fila y una
columna, siendo esto la base para comprender conceptos matematicos relacionados con el plano
cartesiano. Esto se debe a que, el reconocimiento de las filas y columnas implica nociones
proyectivas de orientacion que son la base para comprender el uso de coordenadas cartesianas en
el plano (Manotas & Rojas Alvarez, 2015) y a que el trabajo en el plano cartesiano puede
introducirse desde edades muy tempranas para favorecer el desarrollo del razonamiento logico
matematico (Chamorro, 1990), jugando un papel relevante en el desarrollo de las habilidades
visoespaciales, como pudo observarse en este estudio.

El desarrollo de la habilidad figura fondo se apreci6 a través de los tres juegos. Asi, en el
juego de triqui, se deben reconocer las filas, las columnas y las diagonales, para ubicar
adecuadamente la imagen correspondiente y asi lograr el objetivo del juego o evitar que su
compaiero complete el triqui antes que ¢él. Mientras que para el juego de sudoku es necesario
reconocer las filas y las columnas en las que ya esta ubicado un color especifico para no repetirlo.
A su vez, en el juego de memoria la estudiante debe recordar la ubicacion de las diferentes piezas

resaltando mentalmente las casillas que estaban ocupadas de las que no.
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En la solucion de los juegos no se evidencio el uso de acciones tales como la composicion
de nuevas formas a partir de figuras dadas (FF4) y mencionar partes de alguna forma preconcebida
(FF5). Estas subcategorias se establecieron dado que en las pruebas piloto surgieron cuando los
nifios observaban en el juego de memoria visual composiciones entre cuadrados y circulos que
podrian relacionar con siluetas de animales o cosas, como una jirafa, como una pistola o como un
rectangulo, entre otros. Asimismo, tienen sustento en la teoria de Piaget quien afirma que los nifios
a esta edad emplean herramientas de simbolizacion como imagenes, numeros u otros elementos,
para representar su entorno (Rafael, 2008). Sin embargo, en los datos recogidos en la fase
experimental del estudio no se encontraron indicios de su utilizacion en la solucién de los juegos
implementados.

En relacion con los aciertos en esta habilidad, se evidencia que se presentan en mayor
proporcion que los errores. En este caso, los aciertos corresponden a la identificacion de filas,
columnas, diagonales, reconocimiento de figuras cuando estan incompletas o cuando tienen
elementos adicionales; y los errores surgen cuando no fue posible identificar estas subcategorias
dentro de la actividad propuesta.

En el juego de memoria visual, a partir de la comparacion que hace la estudiante entre la
actividad propuesta por el juego y la realizada por la estudiante, permite la retroalimentacion al
determinar si una figura esta bien ubicada dentro de la casilla correspondiente, ademas si falta o
sobran figuras dentro de la cuadricula. Sin embargo, para utilizar la mayoria de las subcategorias,
especificamente, la composicion de nuevas formas a partir de figuras dadas (FF4), y mencionar
partes de alguna forma preconcebida (FF5). Estos resultados sugieren una modificacion de este
juego, de manera que las figuras observadas no solo sean aleatorias, sino que también sean

predisenadas para que se asemejen a formas conocidas por los nifios.
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En cuanto al triqui y al sudoku, la retroalimentacion es dada por el docente, en ese caso es
posible reestructurar la implementacion de los juegos para que sea mdas autébnoma y ofrezca
informacion que ayude a la solucion correcta. En cuanto al sudoku, es posible refinar la aplicacion
dando una retroalimentacion de tal manera que la aplicacion resalte la repeticion de colores en la
misma, fila, columna o region cuando se presenten fallas. Finalmente, para el triqui, podria
refinarse de tal manera que cada nifio pueda jugar contra la maquina y asi recibir la
retroalimentacion cuando pierde o gana el juego.

Conservacion de la Percepcion

Al analizar los resultados de la conservacion de la percepcidn, se evidencia que los tres
juegos desarrollan esta habilidad visoespacial, principalmente cuando reconocen una misma figura,
aunque esté en una ubicacion diferente. Por ejemplo, en el juego de memoria visual, reconocer
cierta cantidad de cuadrados o circulos en diferente ubicacion; en el sudoku, identificar qué es una
fila o una columna, aunque la rejilla o los colores sean diferentes; mientras que, en el triqui,
reconocer las filas, las columnas y las diagonales, aunque algunas estén formadas por conejos y
otras por princesas. Esta idea es consistente con los hallazgos de Laos (2017), citado en Cinta
(2019), quienes afirman que esta capacidad se da al identificar una misma figura, aunque haya
variaciones en su presentacion.

Al hablar de las subcategorias, se identificd que realizar asociaciones de figura a partir de
su tamafio (CP1), es poco utilizada por las estudiantes y solo se desarrolla en el juego de memoria
visual o sudoku, cuando se presenta una cuadricula mas grande sobre la cual se va a trabajar, lo
que aumenta el nivel de dificultad. De igual manera, en comparaciéon con las demas subcategorias
fue la menos utilizada, ya que no habia otros momentos donde las estudiantes tuvieran que hacer

asociaciones entre figuras a partir de su tamano. Al analizar el total de las subcategorias que fueron
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utilizadas correcta e incorrectamente, se observa que, en general para todos los juegos hubo mas
aciertos que errores al momento de utilizar la conservacion de la percepcion. Los errores solamente
se presentaron al relacionar de manera incorrecta una figura con la posicion y esto aplico para los
tres juegos.

En cuanto a las mejoras en el disefio de los juegos, es posible modificar la aplicacion de tal
manera que en los tres juegos se pueda profundizar sobre el uso de las subcategorias de esta
habilidad visoespacial. En el juego de memoria visual se pueden proponer més variaciones de color,
forma y tamafio, por ejemplo, mostrar diferentes figuras de un mismo color o una misma figura de
diferente color; ya que tal como se hizo la aplicacion siempre salen los cuadrados de color
anaranjado y los circulos de color azul. En el sudoku, la aplicaciéon se puede mejorar
implementando diferentes figuras como formas geométricas, personajes, numeros y letras; pues tal
como esta solo permite identificar cuadrados de distintos colores. Por tltimo, el juego del triqui, si
bien se puede ampliar la cuadricula para formar un cuatro en linea, el nivel de complejidad seria

muy alto para estas edades, lo cual no seria conveniente.

Percepcion de la Posicion en el Espacio

Segun los resultados obtenidos para la percepcion de la posicion en el espacio, podemos
identificar que en los tres juegos se desarrolla esta habilidad. En el juego de memoria visual es mas
facil observar esta habilidad a través de las subcategorias planteadas, pues las nifas utilizan
expresiones como arriba de (PE1), debajo de (PE2), a la derecha de (PE3), a la izquierda de (PE4)
para indicar la posicion de las figuras dentro de la cuadricula. Esto es consistente con los hallazgos
de Rios (2018), quien menciona que el trabajo con dichas expresiones fortalece ubicacion

espacial. Es de resaltar que estas subcategorias se emplearon ya que en algunas de las
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investigaciones reportadas en el estado del arte con respecto a este tema se utilizan de manera literal
(Aburto & Cruz, 2018; Pajuelo et al., 2021).

En cuanto al triqui y al sudoku, al revisar las graficas de esta habilidad, no es tan
evidenciable el uso de las subcategorias propuestas en esta tesis, sin embargo, esto no es un
indicador de que no se esté desarrollando esta habilidad. Para el juego del triqui, las estudiantes
utilizan un sistema de referencia similar al del plano cartesiano, utilizando letras para las columnas
y nimeros para las filas. Esto coincide con el hecho de que el uso de sistemas de referencia se da
a partir de este tipo de percepcion (Serrano et al., 2018). Por lo anterior, las estudiantes si
desarrollan la habilidad de percepcion de posicidon en el espacio a través de este juego y lo
evidencian a través de expresiones como “la figura estd en a3” o ubicando la figura en las
coordenadas que se les indica con una instruccion verbal, en concordancia con la definicion de
percepcion de la posicion en el espacio (Del Grande, 1990). Mientras que, en el sudoku, cuando
las estudiantes repiten en mismo color en la misma fila, la misma columna o la misma region,
expresan verbalmente el error indicando la posicion, utilizando también esta habilidad.

Es interesante observar como las participantes utilizaban la figura central como punto de
referencia para localizar las figuras a su alrededor, sin embargo, al intentar mencionar la posicién
de la figura central utilizaban como referencia su propio cuerpo, esto ayudo al posicionamiento de
todas las figuras y a la solucion de las actividades. De esta manera, se puede afirmar que los tres
juegos promueven la habilidad percepcion de la posicién en el espacio, a través del uso del lenguaje
espacial y dada la capacidad de representar relaciones de uno con el objeto y objeto con objeto,
para asi fortalecer el pensamiento espacial, reafirmando los hallazgos de Gilligan-Lee et al. (2021)
y Meneghetti et al. (2020).

En general, se observa mayor cantidad de aciertos que errores al usar esta habilidad. En este

caso, los errores se identificaron cuando las estudiantes confundian los puntos de referencia para
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posicionar los objetos. Si bien no es necesario modificar la aplicacion para el desarrollo de esta
habilidad en las estudiantes, si seria interesante realizar algun ajuste metodoldgico a las
subcategorias, de manera que se le pudiesen agregar aquellas que permitan utilizar sistemas de
referencia de una posicion diferente a las expresiones convencionales (arriba de, debajo de, a la
derecha de, a la izquierda de).

Discriminacion Visual

Los tres juegos permitieron observar en las estudiantes la necesidad de seleccionar, detectar
y diferenciar estimulos visuales, por lo que se puede afirmar que las actividades planteadas
potencializan la discriminacion visual; en concordancia con Sanchez (2022) quien establece que
utilizar estas competencias fomentan esta habilidad visoespacial.

Una estrategia utilizada ampliamente por las estudiantes en el juego de memoria visual, es
aquella donde las estudiantes hacen conteos parciales, por ejemplo, identifican tres circulos y dos
cuadrados, de esta manera clasifican los objetos a partir de su forma. Sin embargo, esta
subcategoria poco se evidencio en el juego den triqui y el sudoku. Asimismo, los criterios de
clasificacion empleando diferencias no se utilizaron, ya que los objetivos de los juegos apuntaban
al reconocimiento de figuras semejantes.

Se observd, ademas, que principalmente la identificacion de semejanzas entre objetos a
partir de las forma, ubicacion y tamafio (DV1), fue la subcategoria més utilizada en los tres juegos.
En el jugo de memoria visual, se da cuando deben comparar su resultado con el planteamiento de
las figuras que da el software; en el sudoku, se observa cuando deben reconocer el cuadrado del
mismo color en la misma fila o columna; mientras que en el triqui se evidencia cuando tienen que
identificar figuras semejantes en la misma columna, fila o diagonal; para encontrar la ubicacion

correcta de cada elemento en una casilla determinada.
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En general para los tres juegos, fueron mas la cantidad de aciertos que de errores. En el
juego de memoria visual los errores se dieron al no recrear una composicion de figuras semejante
a la propuesta por la aplicacion; en el triqui, cuando no lograban identificar una columna fila o
diagonal con figuras semejantes; y en el sudoku, cuando ubicaban dos figuras iguales en la misma
fila o columna aun cuando la instruccién es que deben ser de color diferente.

Para fortalecer la habilidad de discriminacion visual los juegos podrian mejorarse asi: en el
triqui, la aplicacion podria resaltar la fila, columna o diagonal que haya completado las tres figuras
iguales, apoyando a las estudiantes en el reconocimiento de figuras semejantes, aunque no las
hayan ubicado sobre la cuadricula. En el juego del sudoku, la aplicacion podria resaltar los
cuadrados del mismo color ubicados en las misma fila o columna. Estos cambios serian Gtiles en
un primer nivel de dificultad, para posteriormente, desmontarlos, cuando las estudiantes hayan
alcanzado avances en esta habilidad. El juego de memoria visual no requiere cambios, ya que la
aplicacion propone la retroalimentacion necesaria para que los nifios encuentren las diferencias o
similitudes al comparar la actividad propuesta con la desarrollada por ellos.

Memoria Visual

Tanto el triqui como el juego de memoria visual potencializan la memoria visual pues
proveen la posibilidad de identificar qué elementos hacen falta de alguna figura que ya no esta a la
vista (Orozco, 2015). En el juego del sudoku esta habilidad no se potencia de manera relevante.

Las subcategorias més utilizadas correspondientes a esta habilidad, en el juego de memoria
visual, fueron: recrear la figura en su forma y en su posicion (MV2) y recordar la cantidad de
figuras cuando no son visibles (MV1). Mientras que, en el triqui, las mas utilizada fueron: recuerda
el nombre de una casilla especifica dentro de la cuadricula (MV5) al utilizar la nomenclatura (letra-

numero) del ajedrez.
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Es importante mencionar que durante las grabaciones de la investigacion ninguna estudiante
relaciond las formas observadas en los juegos con figuras preconcebidas (MV4). Esta subcategoria
solo fue evidenciada en las pruebas piloto, por lo que, aunque es una estrategia que los nifios
utilizan, parece no ser indispensable para lograr la solucion de los tres juegos. Otra estrategia
observada durante el desarrollo de del juego de memoria, fue la de hacer pausas para verbalizar lo
que observaban, con lo cual el nivel de efectividad en la resolucion era mucho mas elevado que
cuando no utilizaban esta estrategia. Este hallazgo concuerda con los estudios de Farran et al.
(2022) quienes concluyen que las pausas para pensar, permiten a los nifios elaborar estrategias de
planificacion y toma de decisiones para mejorar la solucion de las actividades. Adicionalmente, es
interesante mencionar que por lo general en el juego de memoria visual las estudiantes
identificaban y ubicaban primero los circulos y luego los cuadrados al resolver dicha actividad.

Los resultados evidencian que, en general hubo mayor cantidad de aciertos que de errores.
Para el juego de memoria visual, los errores se daban al no recordar la ubicacion de determinada
figura o la figura que iba en determinada ubicacion o la cantidad de figuras propuestas inicialmente;
en el sudoku no se presentaron errores dado que esta habilidad se evidencia muy poco en el
desarrollo de este juego; mientras que en el triqui los errores se observaban cuando las nifias
olvidaban el nombre de la ubicacién de una casilla especifica dentro de la cuadricula.

En cuanto a las mejoras en el disefio de los juegos, el juego del sudoku, puede mejorarse
para potenciar esta habilidad introduciendo la nomenclatura empleada en el juego de triqui para
ubicar los colores en las casillas. Asi, los nifios podran fortalecer su habilidad para recordar el
nombre de la casilla a partir de su ubicacion en la cuadricula. Los juegos del triqui y memoria no
requieren modificaciones, ya que tal y como estan disefiados favorecen el buen desarrollo de la

memoria visual.
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Limitaciones y oportunidades de mejora

Una de las limitaciones de la investigacion fue que, al momento de seleccionar los
participantes, se tomd la decision de solo realizarlo con nifias debido a que tenian una
mejor expresion verbal y corporal, lo cual facilitaba el registro para el analisis de
protocolo. Una futura investigacion puede incluir nifios y nifias, para evaluar si hay
diferencias de género, no solo en el uso de las habilidades visoespaciales sino en el
desarrollo de su lenguaje espacial (verbal y corporal).

Si bien el uso de el mouse es indispensable para comunicarse con la aplicacion, muchos
computadores portatiles incluyen el touch pad y aunque la aplicacién es funcional con
esta herramienta, para los estudiantes de cinco a seis afios es una limitacion ya que los
nifios deben utilizar las dos manos, con una manos lo usaban para seleccionar y sostener
la figura, mientras que con la otra mano arrastraban la figura. Esto hacia mucho mas
compleja la actividad, situacion evidenciada durante la pandemia en la realizacion de las
pruebas piloto en las que no podiamos garantizar el uso del mouse, pues se hicieron de
manera virtual.

Se debe considerar que solamente el juego de memoria visual es completamente
autdbnomo en cuanto a la retroalimentacion que le ofrece al usuario. Esto era importante
para el analisis ya que la comparacion entre la actividad propuesta y la solucion fortalece
la habilidad de discriminacion visual. Sin embargo, para el triqui y el sudoku esta
retroalimentacion la da el docente, pues dentro de la investigacion también es importante
analizar la coordinacion motriz ojo, para revisar dénde y como el estudiante ubica las

figuras. En este caso no es conveniente que la aplicacion realice una correccion
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automatica para mostrar la retroalimentacion, pues si esto fuera asi no se podria
evidenciar la coordinacién motriz ojo.

Aunque la aplicacién en el juego del triqui propone, al inicio de este, actividades para
aclarar y fortalecer los conceptos de fila, columna y diagonal; se sugiere que los
estudiantes los hayan trabajado previamente en clase, pues algunos nifios requieren un
refuerzo adicional para poder desarrollar todas las actividades propuestas. De igual
manera, se sugiere reforzar con anterioridad conceptos como arriba de, debajo de, a la
derecha de o a la izquierda de. Para facilitar el desarrollo del juego de memoria visual y
asi no pierdan interés al volverse demasiado complejo.

Dado que, las competencias lectoescritoras ain no se encuentran bien desarrolladas en
este grupo de edades, las aplicaciones digitales deben ser predominantemente iconicas y
las instrucciones deben ser dadas de manera verbal. Si bien algunos audios pueden servir
de apoyo, la motivacion ofrecida por el docente también es importante para darle
continuidad a la aplicacion. De esta manera es importante ofrecer al nifio un
acompafiamiento constante.

En los juegos de memoria visual y sudoku, solamente es necesario un participante para
desarrollar las actividades. Sin embargo, el juego del triqui requiere de un contrincante.
Tal y como se implemento la aplicacion, el estudiante debe escuchar la ubicacién de un
agente externo para llevar la figura a la posicion indicada, o por el contrario, dar la
posicion para que otro agente ubique la figura respectivamente, esto es sin duda una
limitante del juego que puede superarse con una implementacion mas sofisticada de su

programacion.
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e El juego estd pensado para nifios de 5 a 6 afios, utilizarlo en un rango de edad diferente
puede resultar en una tarea muy compleja o basica. Aun asi, puede ser modificado para

aumentar su nivel de dificultad para ser aprovechado con nifios mayores.
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Conclusiones

En este estudio se propusieron diversas adaptaciones de los juegos de cuadricula: memoria
visual, triqui y sudoku para el desarrollo de habilidades visoespaciales en el grado transicion. En
el juego de memoria visual resulto relevante permitir replicar la ubicacion especifica de cada uno
de los objetos en la cuadricula, mas alld de recordar una figura cuando ya no esta visible; en el
juego del triqui, sobresalieron los refuerzos en el entrenamiento a través de varias actividades con
los que se facilit6 el aprendizaje de los conceptos de fila, columna y diagonal y, simultdneamente,
la adquisicion y uso de un lenguaje verbal, similar al del plano cartesiano, empleando la
nomenclatura de letras y nimeros para indicar la posicion en la cuadricula. En cuanto al sudoku,
la adaptacion mas significativa consistio en el uso de cuadrados de colores, en lugar de los
tradicionales niimeros, y su posibilidad de arrastrarlos, simulando el coloreado de las casillas de la

cuadricula presentada como un lienzo en blanco.

Adicionalmente, es importante mencionar la importancia de incluir en los juegos diferentes
niveles de dificultad, lo que permitid, en los primeros niveles, fortalecer los conceptos basicos, las
reglas de los juegos y el manejo de las interfaces, para, gradualmente, avanzar hacia juegos cada
vez mas complejos en los que progresivamente los estudiantes desarrollaron habilidades para su

solucién y una mayor autonomia en el manejo de la aplicacion.

De acuerdo con los resultados de este estudio, se puede concluir que, las adaptaciones
realizadas a los juegos digitales fueron favorables para el desarrollo de las habilidades
visoespaciales de coordinacion motriz ojo, figura fondo, conservacion de la percepcion, percepcion
de la posicion en el espacio, discriminacion visual y memoria visual en las estudiantes de grado

transicion que participaron en esta investigacion.
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El analisis pormenorizado de cada una de las actividades visoespaciales permiti6 determinar
que, el mayor desarrollo con el uso de los tres juegos se da en la coordinacion motriz ojo, pues para
efectuar las actividades propuestas era necesario seguir el cursor con los 0jos de manera coordinada
con el movimiento de las manos al manipular el mouse. De esta manera, a medida que se va
afianzando esta habilidad, el aprendiz puede enfocarse en lograr el objetivo del juego, mas alla de

verificar la correcta ubicacion de las figuras.

En relacion con la habilidad de percepcion figura-fondo, se encontré que no solo se
desarrolla a través del juego de memoria visual, en el que se enfatiza la casilla en la que se debe
colocar la figura para que quede correctamente posicionada, sino que, en el caso del triqui y el
sudoku, se da, especialmente, cuando las estudiantes identifican una fila, columna o diagonal

especifica, dentro de todos los elementos que pueden aparecer en una cuadricula.

La conservaciéon de la percepcion es una habilidad que se desarrolld en los tres juegos,
principalmente en el sudoku, luego en el triqui y finalmente en el juego de memoria visual. En el
sudoku se propicio esta habilidad al proponerle a las nifias identificar diferentes filas y columnas,
cuidando que estuvieran formadas por cuadrados de diferente color. De esta manera las nifias
debian colorear cada casilla con cuadrados de un color especifico para que se cumpla la condicion
que no se repita el mismo color en la misma fila o columna; inicialmente en una cuadricula 2x2,
luego en una 3x3, 4x4 y por ultimo un sudoku 4x4 teniendo en cuenta, ademas de las filas y las

columnas, que las casillas estuvieran agrupadas por region.

En el triqui se desarroll6 la habilidad conservacion de la percepcion, al plantearle a las nias
inicialmente la asignacion de un nombre para las filas a través de los nimeros y para las columnas

a partir de letras. Luego se desarrollo esta habilidad, a través de un juego similar al triqui
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tradicional, en el que se les pedia a las nifias el reconocimiento de formas como las filas, las
columnas y las diagonales, pero esta vez ubicando las mismas formas en estos elementos y
utilizando la nomenclatura vista para ubicar las figuras en cada casilla respectivamente. Por tltimo,
el juego de memoria visual propicia esta habilidad al inducir a las nifias a ubicar varias figuras
previamente vistas en las casillas correspondientes, indicando que las figuras ubicadas tengan

exactamente la misma forma que como aparecian en la actividad propuesta por la ampliacion.

La habilidad percepcion de la posicion en el espacio, fue muy desarrollada en el juego del
triqui mediante el uso de la nomenclatura de identificacion de filas y columnas para ubicar las
posiciones en la cuadricula. En el juego de memoria visual, esta habilidad se promueve al asignar
una posicion a una figura a través de un punto de referencia y el uso de expresiones como “arriba
de”, “abajo de”, “a la derecha de”, “a la izquierda de” y “al frente de”, siendo las primeras cuatro
expresiones aquellas que relacionan un objeto con otro, mientras que la tltima expresion relaciona
un objeto con ellas mismas. Por ultimo, en el juego del sudoku, la percepcion de la posicion en el

espacio fue poco evidenciada, sin embargo, se utiliz6 cuando las estudiantes necesitaban comunicar

verbalmente errores que estaban observando.

La habilidad discriminacion visual fue potenciada a través del juego de memoria visual
mediante la identificacion de similitudes y diferencias entre la imagen presentada por la aplicacioén
y la que ellas posteriormente replicaron. A través del sudoku, se promovid el desarrolld esta
habilidad mediante el reconocimiento de semejanzas entre objetos que estan ubicados en la misma
fila o en la misma columna. Mientras que, en el juego de triqui, se desarrolla cuando se reconoce

una figura semejante a otra para ubicarla en la misma fila, columna o diagonal.
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La habilidad memoria visual se reconoce principalmente en el juego de memoria visual,
pues se desarrolla cuando se plasma el recuerdo de lo observado en la actividad propuesta por la
aplicacion sobre una cuadricula en blanco. También, se identifica de manera destacada en el triqui,
cuando es necesario recordar el nombre de la casilla respectiva para dar la ubicacion correcta a
determinada figura. El juego del sudoku no result6 significativo para el desarrollo de esta habilidad

dado que en la resolucion de este juego no es necesario recordar imagenes vistas con anterioridad.

Con respecto a los asuntos metodologicos, este estudio aplico la técnica de analisis de
protocolos con estudiantes de preescolar. Dentro de los hallazgos es importante comentar que,
aunque en ocasiones se desestiman las capacidades de los nifios para expresar literalmente sus
procesos cognitivos, es posible aplicar esta técnica, siempre y cuando se registren, ademas de las
verbalizaciones, las gesticulaciones y movimientos corporales, a través de la grabacion de
diferentes angulos, para su posterior registro. Esta informacion adicional contribuye a identificar
los procesos de pensamiento y a superar las limitaciones propias del nivel de desarrollo del lenguaje
en estas edades. Aunque, para esto es conveniente que los estudiantes sean lo suficientemente

expresivos para facilitar el analisis de esta informacion.

Finalmente, se puede concluir que las adaptaciones e implementacion de los juegos de
memoria visual y triqui, propuestos en este estudio resultan conveniente para el desarrollo de las
seis habilidades visoespaciales analizadas en esta investigacion. Mientras que la version del juego
del sudoku promueve cuatro de las seis habilidades: coordinacion motriz ojo, percepcion figura
fondo, conservacion de la percepcion y discriminacion visual; siendo su mayor potencial el

desarrollo de la habilidad figura fondo.
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