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UN PROGRAMA INFORMATICO DE HABILIDADES VISUO-
ESPACIALES COMO RECURSO EDUCATIVO

Ramon Cladellas Pros
ramon.cladellas@uab.es

Universitat Autonoma de Barcelona (Esparia)

Este trabajo pretende presentar un programa informdtico como estrategia de apoyo para el
desarrollo de las habilidades de vision espacial en nifios pre-adolescentes. El programa
informadtico 'Laber.exe’ consiste en solucionar laberintos en 3 dimensiones, después de haber
sido presentados en 2 dimensiones. Una vez realizada la tarea, el programa reproduce de
manera exacta todo lo realizado por el sujeto en la solucion o intento de solucion del
laberinto. El programa tiene un doble valor educativo: la adquisicion de habilidades visuo-
espaciales y, la introduccion de términos como: atencion, percepcion, memoria, etc.. y su
posible optimizacion en situaciones parecidas del ambito educativo (mapas, diagramas,
esquemas, etc..) .

Palabras clave: Programa informatico, Laberinto, habilidad espacial, procesos cognitivos,
educacion.

This aim of this work is to present a computer program as a support strategy for the development
of spatial awareness in pre-adolescent children. The computer program 'Laber.exe' consists
of solving mazes in 3 dimensions after having first been presented in 2 dimensions. Once the
task has been completed the program reproduces exactly what the subject produced in the
solution or attempted solution to the maze. The program has a dual education value: The
acquisition of visual-spatial abilities and, the introduction of terms such as attention,
perception, memory etc. and their possible optimization in other suche d u cational
situations (maps, diagrams, sketches etc.)

Key words: program, computer, maze, space ability, cognitive processes, education

Introduccién habilidades espaciales. Entre las clasificacio-

) ] nes mas importantes se encuentra la realizada
Debido a la dificultad por encontrar una de- por Linn y Petersen (Sjonlinder, 1998) que en-

finicién aceptada por todos del concepto ha-  {r¢ 1974y 1982 clasificaron los test en tres ca-
bilidad espacial, se han desarrollado multitud tegorfas:

de test (PMA-SR, CRT, DAT-SR, etc..) orien-
tados a medir dicha habilidad o alguno de sus - Percepcion espacial: Habilidad para deter-

componentes. Al analizar la blbhogfaﬁa 8¢ minar relaciones espaciales a pesar de la exis-
observan diferentes maneras de clasificar las o cia de otras informaciones que puedan dis-
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traer al sujeto.

-°Visidn espacial: Habilidad para manipular
informacion visual compleja cuando para pro-
ducir una solucién correcta se necesitan va-
rias etapas.

-°Rotacion espacial: Habilidad para rotar ro-
tar mentalmente, rapida y acertadamente figu-
ras de dos o tres dimensiones.

Una gran cantidad de autores simplifican
esta clasificacion usando sélo dos categorias
para clasificar las habilidades espaciales
(Alias, 2002; Leopold, 2001; Olkun, 2003 y
Sorby, 2001).

-°Relaciones espaciales: Habilidad para rea-
lizar rotaciones y comparaciones en cubos
bidimensionales y tridimensionales. (incluiria
las rotaciones espaciales y la percepcion es-
pacial de la anterior clasificacion)

-Visién espacial: Habilidad por reconocer
piezas tridimensionales mediante plegado y
desplegado de sus caras.

De una forma general y desde un punto de
vista madurativo, se definirian las relaciones
espaciales como las capacidades que desa-
rrollan los nifios para ubicarse en el espacio,
los objetos y las personas con referencia asi
mismos y a los demas.

El programa 'Laber' (Castellé y Cladellas,
1998) se cred con el objetivo de ayudar a los
nifios pre-adolescentes en el aprendizaje y
desarrollo de este tipo de habilidades. De for-
ma opcional también se podria emplear para
entrenar a aquellos sujetos, no tan nifios, que
presenten algun tipo de problema neurolégico
y consecuentemente no hayan conseguido
desarrollar plenamente sus habilidades espa-
ciales.

Algunas de las aplicaciones existentes su-
ministran juegos o ejercicios que se supone

ayudan a mejorar las capacidades espaciales,
como por ejemplo el TETRIS en dos o tres
dimensiones, o ejercicios especificos que mi-
den la capacidad de rotar una figura
tridimensional en el espacio (como las inicial-
mente propuestas por Shepard y Metzler,
1971). Si bien estas aplicaciones son de de
uso general y no necesitan ningiin conoci-
miento previo, no nos permite movernos den-
tro de un espacio simulando el efecto que nos
encontrariamos en una situacion 3D real.

El programa laber es un software de solu-
cion de laberintos en 3D, en concreto, el pro-
grama contiene un total de 5 laberintos pre-
sentados en formato 3D; Aunque estos labe-
rintos como tendremos ocasion de ver tienen
unas caracteristicas especiales, que los dis-
tingue de cualquier laberinto o situacidén
laberintica con que nos podamos encontrar
en el mundo real, su entrenamiento puede ser
sumamente util y eficaz para desarrollar cier-
tas destrezas y habilidades espaciales que se
puedan extrapolar a cualquier ambito del mun-
do real. Ademas, el programa contempla una
reproduccion fidedigna de todo lo realizado
por el alumno en su intento de solucién del
mismo, constituyendo éste Gltimo un aspecto
relevante y decisivo en el auto-aprendizaje.
Esta reproduccion permite a los nifios, en caso
de no haber conseguido solucionar el labe-
rinto, conocer los motivos por los cuales no
han conseguido solucionar la tarea y asi in-
tentar resolver el laberinto empleando una
estrategia diferente.

Ante problemas como el de la resolucion de
laberintos en 3D, no todos los sujetos em-
plean una misma estrategia, mientras unos
emplean un tipo de estrategia secuencial o
analitica (memorizar una cadena de cambios
de direccidn, ¢j: primera derecha, segunda iz-
quierda, etc..), otros recurren a una estrategia
mas figurativa u holistica (visualizar del labe-
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rinto en su conjunto y memorizar aquellos
puntos mas relevantes), es decir efectuar una
foto completa del mismo (Cladellas, 1999)

La confeccidn de estos laberintos ha sido
realizada pensando en poder emplear, tanto
un tipo de estrategia analitica como figurativa
u holistica. De esta manera cada nifio podra
solucionar los laberintos utilizando aquella
estrategia que mejor se adapte a sus caracte-
risticas o podra aprender a resolverlos em-
pleando otra estrategia, y asi, en muchos ca-
$0s, optimizar mejor sus recursos cognitivos
(patrones perceptivos, atencién, memoria,
toma de decisiones, etc..)

Descripcion de los laberintos

El programa laber comprende un total de 5
laberintos, dos de ellos, con muy poca difi-
cultad, se emplean inicamente para unas fun-
ciones muy concretas como son: el aprender
amanipular las diferentes teclas y familiarizar-
se con la resolucion de la tarea. Los otros 3
laberintos, que son los que el sujeto podré
intentar solucionar, tienen una serie de carac-
teristicas comunes: una unica entrada y sali-
da, es decir un unico punto de partida y de
llegada o meta, y un sélo trayecto o camino
de soluciédn. Por tanto, la resolucion de labe-
rintos se enmarcaria dentro del tipo de pro-
blemas bien definidos, pues los 3 laberintos
tienen un estado inicial y un estado final, y en
el mismo se pueden llevar a cabo un conjunto
de procesos (normalmente llamados operado-
res) que pueden transformar un estado en otro.

Otras caracteristicas comunes que llevan de
manera implicita todos y cada uno de los la-
berintos son las siguientes:

- Se trata de laberintos con elementos
ortogonales, es decir no contienen ningun tipo
de elemento circular o angulo no recto. Pre-
sentan Unica y exclusivamente lineas vertica-

les y horizontales o "paredes" y "pasillos"
conectados entre si formando diferentes an-
gulos rectos de 90° de maneras diferentes.

- Alrededor del camino de solucion del labe-
rinto se encuentran diferentes "ramificacio-
nes" o caminos anexos con la finalidad de
aumentar la aparente complejidad del mismo.
Todo ello le confiere al laberinto un aspecto
visual complejo, pero necesario, para que el
problema se pueda extrapolar a una situacion
real.

- El numero de pasos entre el punto de parti-
day el de llegada, es decir lo que constituye
el camino de solucidn, oscila entre 127y 129.

- El nimero de segmentos en que esta frag-
mentado el camino de solucion, entendiéndo-
se por segmento aquel trazo comprendido
entre dos puntos en que deba efectuarse un
cambio de sentido o giro, oscilaentre 8 y 11.

- Con ello y como simple deduccion del pun-
to anterior, el nimero de nexos entre dos seg-
mentos oscilara entre 8 (en los casos en que
el total de segmentos es 9) y 10 (cuando el
numero de segmentos es 11) ya que el primer
segmento parte de la salida y el Gltimo acaba
en la llegada.

- En todos los laberintos, 5 de los nexos es-
tan formados por patrones en forma de cruz
(+) o "T", si bien ésta puede encontrarse
orientada hacia la derecha, izquierda o inver-
tida, resultando el resto de nexos patrones
sencillos con un so6lo angulo de 90°, es decir
lo que a partir de este momento, denominaré
como codo (ver figura 1.1)

- El nimero de ramificaciones, lineas o tra-
zos horizontales y verticales perpendiculares
al camino de solucién y anexados al mismo es
de 6, constituyendo lo que denominaré como
rama (ver figura 1.1)

Para una mejor comprension de las diferen-
tes partes que configuran cada uno de los
tres laberintos véase la siguiente figura
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Patran perceptivo en
formade T

Patrin percepiivo
en forma de codo

Patran

caminn lateral

perceptivo en
forma de cruz

Rama o

Patran perceptivo en
forma de T invertida

Figura 1.1. Diferentes partes de un laberinto

Los sujetos deberan solucionar el laberinto
en un formato 3D (3 dimensiones), formato
diferente del que se les presentara en una pri-
mera instancia, 2D (2 dimensiones). Por ello
considero necesario explicar como se presen-
tan los laberintos en un formato 3D y como se
reflejan algunos aspectos vistos en la figura
1.1 en un formato 3D. Aun y siendo conscien-
te de que no se trata de una situacion 3D como
tal, si se asemeja bastante a ella, pues intenta
simular el efecto de ir avanzando por el inte-
rior de un laberinto.

El sujeto en todo momento tendra en panta-
1la la informacion del lugar en que se encuen-
tra ubicado, "rectangulo horizontal marcado
en color marrén", y de los siguientes 5 pasos
arealizar si avanza en linea recta. Cada uno de

ellos claramente diferenciados por un rectan-
gulo horizontal que tiene su prolongacion en
dos rectangulos verticales. A medida que el
sujeto se va desplazando por el laberinto, con
la ayuda de las pertinentes teclas, los diferen-
tes rectangulos verticales ubicados en cada
lateral avanzaran un paso, simulando de esta
manera, el efecto de ir andando por el interior
de un laberinto.

Antes de seguir con la explicacion me gus-
taria indicar que considero oportuno emplear
la palabra "rectangulo” para referirme a los
diferentes elementos que se observan desde
una perspectiva del laberinto en formato 3D,
por creer que se entenderia mejor, alin y sien-
do consciente de que no se tratan de "rectan-
gulos" como tales sino de "prismas".
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Figura 1.2. Representacion de un laberinto en formato 3D

Los diferentes rectangulos verticales negros
representan una "pared", los rectangulos blan-
cos representan un "pasillo" o lugar por don-
de el sujeto podré seguir desplazandose y, el
cuadrado blanco del fondo de la imagen re-
presenta que, después de efectuar 6 pasos en
linea recta, el sujeto podra seguir avanzando
en la misma direccidn, es decir, que continia
teniendo camino libre o "pasillo".

La figura 1.2 se corresponde con el aspecto
con que el sujeto se encontraria después de
pasar de un formato 2D a un formato 3D. Ana-
lizando cada una de las diferentes partes de la
figura, nos encontramos en primer término con
un rectangulo horizontal marrén que destaca
del resto de rectangulos que contiene la figu-
ra; este rectangulo indica el sitio en que se
encuentra el sujeto en este momento. Conec-
tados a este rectangulo horizontal marrén se
encuentran dos rectangulos blancos vertica-
les, uno situado en cada lateral y con el efecto
de simbolizar dos puertas, es decir, espacio
libre por donde el sujeto se podra desplazar.

Si los rectangulos fueran de color negro, sim-
bolizarian dos paredes, o espacio por donde
el sujeto no se puede desplazar. En este caso,
si el sujeto persistiera en su intento, se escu-
charia un ruido, emulando el efecto de que
esta tropezando con un objeto, en este caso
con una pared.

Asimismo en la figura 1.2 se observan dife-
rentes lineas verdes que delimitan cada uno
de los diferentes espacios fisicos por donde
el sujeto puede moverse. Observando la figu-
ra se pueden divisar un total de 6 rectangulos
horizontales con sus respectivas prolonga-
ciones verticales. Este nimero de rectangu-
los simbolizan la informacion que dispone el
sujeto en la realizacion de los préximos 5 pa-
sos, es decir, su ubicacion actual y la de otros
cinco posibles pasos a efectuar.

Otro aspecto a tener en cuenta es el color
del cuadrado del fondo de la figura, ya que
este puede tener dos colores: blanco como
corresponde a la figura 1.2, indicando que
después de efectuar seis pasos, sigue habien-
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do espacio abierto o "pasillo", o en caso con-
trario, negro con la consiguiente indicacion
de que después de efectuar los siguientes seis
pasos, nos encontraremos con una "pared" o
lugar cerrado por donde el sujeto no podra
continuar avanzando.

En la figura 1.2. también se puede observar
como ademas de poder girar en un proéximo
paso hacia la derecha o izquierda, el sujeto
puede continuar avanzando, pues dispone al
menos de seis pasos de "pasillo".

A modo de resumen, intentando aunar la in-
formacion que tiene el sujeto cuando esta
observando el laberinto en formato 2D con la
que dispone cuando la representacion del
mismo es en 3D, se presenta la siguiente figu-
ra 1.3. En esta figura se intenta ilustrar las di-
ferentes situaciones con que se puede encon-
trar el sujeto en los dos tipos de representa-
cion. (el rectangulo amarillo de la imagen del
laberinto en 2D se corresponderia con el lu-
gar fisico en que se encuentra el sujeto en
este momento).

Observando las dos figuras se puede ver

como el sujeto al efectuar un paso hacia ade-
lante se encontrard con una "puerta" en el
lateral izquierdo, que en el dibujo en formato
2D se corresponde con una rama ubicada a la
izquierda del camino de solucion. Ademas de
indicar que después de efectuar 6 pasos en
linea recta nos encontraremos con camino li-
bre o "pasillo".

Reproduccion de los laberintos

Una vez realizada la tarea, los nifios podran
reproducir de dos maneras diferentes (paso a
paso o automatico) todo lo que acaban de
realizar en la solucién o intento de solucién
del laberinto. Se debe escoger la opcion "au-
tomatica" si se quiere simular una reproduc-
cién fidedigna de lo realizado por el sujeto. En
concreto se reproduce cada uno de los pasos
efectuados, el tiempo tardado entre paso y
paso, el nimero de errores cometidos, el sitio
donde se ha equivocado el sujeto, el nimero
de veces que ha tropezado con la pared, el
numero de pasos que ha efectuado, el tiempo

Figura 1.3. Presentacion de un laberinto en formato 2D y 3D
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total empleado en el intento de solucidn, etc..
El programa simula de forma fidedigna el com-
portamiento realizado por el alumno en la re-
solucion del laberinto.

Conclusiones

El programa Laber constituye una interesante
herramienta de aprendizaje para aquellos ni-
fios que estan en plena fase de desarrollo en
la adquisicion de las habilidades visuo-espa-
ciales o entre aquellos que presentan algin
tipo de problema en el manejo de estas habili-
dades. El aprendizaje se ve favorecido por el
caracter de juego que representa la resolu-
cion de laberintos por ordenador en un for-
mato 3D. Esto garantiza que los nifios se en-
cuentren motivados en la realizacion de la ta-
reay, de esta manera sacar el maximo prove-
cho del mismo, cosa que no siempre es posi-
ble en seglin que tipo de aprendizajes. Mas si
tenemos en cuenta que la motivacion ha sido
un punto de especial interés en todos los tra-
bajos relacionados con las nuevas tecnolo-
gias; sobre todo, en lo relativo al aprendizaje,
tal y como se demuestra en diferentes traba-
jos clasicos llevados a cabo por Driskell y
Dwyer (1984), Long y Long (1984) o Malone
(1981).

De forma complementaria, la resolucion de
laberintos en 3D permite plantear a los nifios
una serie de preguntas, tales como que estra-
tegia han seguido para solucionar el laberin-
to, en que puntos se han fijado, que aspectos
no han tenido en cuenta, etc.. Ello, ademas de
conocer que estrategia han seguido, también,
aunque de forma indirecta, permite conocer
los procesos cognitivos que han intervenido
y como actian. Dependiendo del tipo de es-
trategia que ha seguido el nifio, se puede ins-
truir a éste para que emplee otra estrategia en

que pueda optimizar mejor sus recursos
cognitivos. Todo ello le puede ser de gran
utilidad, tanto en situaciones de la vida real
en que sea importante el aspecto visuo-espa-
cial (lectura de mapas, moverse en grandes
espacios, etc..) como en la resolucion de cual-
quier otro tipo de problema en que se tenga
que memorizar, focalizar la atencidn, buscar
patrones perceptivos, etc.., elementos que
juegan un papel decisivo en la solucién de
laberintos en 3D por ordenador.

También es de utilidad educativa la intro-
duccidn de conceptos como atencidn, percep-
cidén, memoria, etc.. en el vocabulario de los
nifios, ademas de poder ensefiarles como in-
tervienen y como pueden optimizarlos para
redundar en un menor coste cognitivo. A modo
de ejemplo, se les ensefla que para resolver
laberintos en 3D, previamente presentados en
2D se requiere focalizar la atencion en unos
puntos relevantes (entrada, salida, intersec-
ciones, etc..), como es necesario saber inter-
pretar o codificar y decodificar unos patrones
perceptivos ("E" de entrada y "S" de salida),
como nuestra memoria a corto plazo o working
memory tiene una capacidad limitada (7 ele-
mentos +/- 2), etc..

Este software, a lo largo de los tltimos afios,
ya se ha implementado en diferentes escuelas
con un alto grado de éxito, verificando que se
trata de una valiosa herramienta de entrena-
miento y aprendizaje de habilidades visuo-
espaciales. Se ha podido comprobar que los
nifios que han pasado por el programa obtie-
nen un mejor rendimiento en el manejo de di-
ferentes representaciones espaciales que se
emplean en el ambito educativo (mapas,
diagramas, esquemas, ilustraciones, etc..)

En un futuro cercano se quiere probar la efi-
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cacia del programa en adolescentes afecta-
dos con algun tipo de trastorno craneo-ence-
falico y que, por consiguiente, presentan pro-
blemas de relaciones espaciales.
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