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Un estudio llevado a cabo con una tribu indigena del Amazonas (Dehaene,
Izard, Pica y Spelke, 2006) demostr6 la existencia de una capacidad intuitiva
para la ejecucién de categorias conceptuales de geometria. Posteriormente,
se ha demostrado que algunas de estas categorias se relacionan con el
componente Visoespacial de la Memoria de Trabajo (MTVE) en nifios
(Mammarella y cols., 2013) y adolescentes (Giofre y cols., 2013). Nuestros
resultados con poblacién adulta (estudiantes universitarios), muestran que
un alto grado de control o procesamiento activo en MTVE predice parte de
la varianza encontrada sélo en aquellos conceptos geométricos que
demandan un procesamiento mds complejo, como es el caso de la
transformacion mental. Estos hallazgos se enmarcan dentro del modelo de
continuidad de Cornoldi y Vecchi (2003).

La Memoria de Trabajo (MT) estd implicada en la realizacion de
numerosas tareas cognitivas que requieren el manejo de informacién verbal,
visual o espacial. Esta memoria de cardcter temporal se ha asociado a
competencias tan relevantes como la capacidad de comprender informacion
verbal, realizar cdlculos matematicos o resolver problemas de razonamiento.
Recientemente, se ha propuesto que al menos algunos de sus componentes
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estdn también implicados en el conocimiento intuitivo de conceptos
geométricos que los humanos poseemos para entender el espacio fisico que
nos rodea (Giofre, Mammarella, Ronconi y Cornoldi, 2013). Sin embargo,
hay pocas investigaciones que muestren la relacion entre MT y el
conocimiento geométrico, posiblemente porque desde un punto de vista
cognitivo el estudio de la adquisicion del conocimiento sobre esta
“geometria intuitiva” es reciente y todavia escaso. De esta forma, a pesar de
que el conocimiento de conceptos geométricos se utiliza en la vida diaria,
aun no se conocen con claridad algunos de los procesos y representaciones
mentales que nos permiten utilizar estos conceptos y movernos con soltura
en nuestro ambiente. Por ello, el objetivo de este estudio es observar el
papel que tiene la MT en la adquisicion del conocimiento geométrico.

Segun el modelo multicomponencial de Baddeley (Baddeley y Hitch,
1974; Baddeley, 2000), la MT es un sistema responsable del
almacenamiento y manipulacion temporal de la informacion necesaria en la
ejecucion de tareas cognitivas complejas como el aprendizaje, el
razonamiento y la comprension. De entre sus componentes, el lazo
fonoldgico es el sistema de MT encargado del almacenamiento temporal de
la informacion verbal (material lingiiistico), mientras que la agenda
visoespacial se ocupa del almacenamiento de la informacién visual y
espacial, teniendo un papel esencial en la generacion y manipulacion de
imagenes mentales. Ambos sistemas se conectan directamente con el
ejecutivo central, responsable del control y coordinacion del flujo de
informacion mantenida en estos dos sistemas (Baddeley y Logie, 1999). En
cuanto al componente Visoespacial de MT (MTVE), existe una distincion
fundamental entre la informacion visual y la espacial (Logie y Marchetti,
1991; Logie, 1995): el primero (“visual cache”) provee un almacén
temporal para la informacion relativa al color y la forma; el segundo (“inner
scribe”) se ocupa tanto de la manipulacion de la informacion de secuencias
de movimientos, como del repaso activo de esa informacion visual en MT.
A su vez, Darling, Della Sala y Logie (2007) diferencian también entre dos
tipos de procesos de MTVE en funcion de la naturaleza de la informacion:
a) pasivo, de conservacion de los estimulos (naturaleza visual), y b) activo,
caracterizado por una mayor elaboracion y procesamiento de los estimulos
(naturaleza de caracter espacial). Esta distincion parece sustentarse en la
idea de que la representacion visual conserva caracteristicas estaticas (los
objetos se perciben estables, invariantes, etc.), mientras que la
representacion espacial implica un dinamismo consecuente de la
exploracion de las relaciones que hay entre los objetos.

Recientemente, Cornoldi y cols. (Cornoldi y Vecchi, 2000; 2003;
Mammarella, Toso, Pazzaglia y Cornoldi, 2008) han propuesto una forma
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mas dindmica de entender la relacion entre los distintos componentes de la
MT que resulta util en el estudio de tareas complejas. Mds concretamente,
estos autores consideran que la distincién pasivo/activo propuesta por
Darling y cols. (2007) no deberia ser tan estricta puesto que en primer lugar,
los aspectos espaciales y visuales de un objeto no son tan faciles de
diferenciar (p. ej. contorno, forma, orientacion...), y en segundo lugar,
porque resulta restrictivo considerar que los elementos visuales y verbales
estin privados de dinamismo y que los elementos espaciales son
exclusivamente dindmicos. Por ello, Cornoldi y Vecchi (2000; 2003)
prefieren adoptar un modelo que exprese la relacion interactiva entre los
componentes (incluido el verbal) de una forma continua. Asi, sugieren la
existencia de dos dimensiones conectadas: de un lado, el “continuo vertical”
hace referencia al grado de control/actividad necesaria para el desempefio
de operaciones cognitivas, como la integracién, modificacion o
transformacién (p. ej. la rotacion mental) de estimulos; del otro lado, “el
continuo horizontal” tiene en cuenta el procesamiento dependiente de la
modalidad sensorial del material (p. ej. visual, espacial o verbal) que, junto
con la informaciéon de memoria a largo plazo, elabora el grado de
integracion expresado en el continuo vertical (véase Figura 1). De esta
forma, la distancia entre las tareas se establece en funcién del grado de
solapamiento en su modalidad sensorial: por ejemplo, la distancia entre los
procesos verbal y visoespacial es mayor que la distancia entre los procesos
visual y espacial (Pazzaglia y Cornoldi, 1999). Por ultimo, segiun Cornoldi y
Vecchi (2003), cuanto mds procesamiento activo conlleva una tarea, mayor
cantidad de recursos se requiere para ejercer control. Por tanto, la
asignacion de recursos cognitivos depende de la interaccion entre el grado
de control (continuo vertical) y la modalidad (continuo horizontal).

Este modelo ha resultado especialmente util para estudiar relaciones
complejas en el ambito de la geometria entre los componentes de la MT y
es util para entender diferencias individuales en la adquisicién de algunas
categorias conceptuales de geometria (Giofre y cols., 2013; Mammarella,
Giofre, Ferrara y Cornoldi, 2013).

El concepto de “geometrias intuitivas” (Wynn, 1989) hace referencia
a la competencia espacial que se extrae de la experiencia diaria en
interaccién con el medio, conectandose asi con las funciones motoras de
cada individuo. De esta forma, las personas necesitamos entender las
propiedades espaciales de nuestro entorno para ‘“navegar” hacia algtin punto
en el espacio (representacion egocéntrica o alocéntrica), o simplemente para
llevar a cabo una conducta de agarre (representacion egocéntrica).
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Figura 1. Representacion esquematica del modelo de continuidad de
Memoria de Trabajo (adaptado por Cornoldi, Dalla, Vecchia y
Tressoldi, 1995; Cornoldi y Vecchi, 2003).

Dentro de este ambito, se distingue por una parte el pensamiento
espacial y la percepcion de la forma (Clements y Sarama, 2007). A su vez,
el pensamiento espacial incluye la orientacion espacial (capacidad para
comprender y operar las diferentes posiciones en el espacio incluyendo
localizacion y navegacidn) y la capacidad de crear y manipular imdgenes
mentales (p. ej. Kosslyn, 1994; Shepard y Metzler, 1971). En segundo
lugar, la percepcion de la forma hace referencia al agrupamiento de
elementos individuales formando un patrén coherente. Algunos ejemplos
dentro de este campo de estudio son la existencia de una mayor preferencia
por la simetria de eje vertical frente a la horizontal, y de la horizontal frente
a la diagonal (Genkins, 1975; Palmer, 1985), o la demanda de acceso a la
informacion de la proporcion entre la altura y la anchura para la ejecucion
de transformaciones mentales (Clements y Sarama, 2007). En cuanto a la
geometria, Clements y Sarama (2007) proponen que la reproduccién de
imagenes mentales de figuras geométricas sigue un desarrollo jerarquico
que comienza con la pura codificacion (configuracion a partir de formas),
pasando por la reproduccién con el uso de memoria (configuracién unida al
recuerdo), para llegar hasta la propia transformacién mental, donde
participan tanto la rotacion como la toma de perspectiva visual (con el uso
del recuerdo después de una rotacién u otra perspectiva). El estudio de
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Miyake y cols. (Miyake, Friedman, Rettinger, Shah y Hegarty, 2001) esta
en directa conexidn con este modelo. Estos autores observaron el papel que
desempefian tanto la capacidad visoespacial (que combina la memoria a
corto plazo y la MT) como la funcién ejecutiva en tres capacidades
espaciales': 1) la visualizacion espacial que conlleva “procesos de
comprension, codificacion y manipulacion mental de las formas espaciales”
(Carroll, 1993) y estd relacionado con la necesidad de llevar a cabo
procesos de transformacion mental; 2) las relaciones espaciales (también
llamada “rotacion acelerada”) que requieren la manipulacién vy
transformacion mental de una figura en relacion a otra (p. ej. rotarla sobre el
mismo plano) para poder realizar comparaciones entre dos figuras; y 3) la
velocidad perceptual visoespacial que hace referencia a juicios perceptivos
simples, como la capacidad de discriminar una figura entre un conjunto.
Miyake y cols. (2001) propusieron que una mayor demanda de procesos de
transformacion mental irfa acompanada de una mayor participacién de
funciones ejecutivas. En esta linea, sus resultados mostraron que las
capacidades de visualizacion espacial y relaciones espaciales demandaron
mas funcidén ejecutiva que la velocidad perceptual, mientras que la
capacidad visoespacial por si sola, explic6 muy poco o nada de estas tres
capacidades espaciales. Implicitamente, estos resultados apoyan la
existencia de un continuo de dificultad que comienza con el reconocimiento
de formas simples hasta la manipulacion y transformacion mental de
imégenes complejas.

Un estudio especialmente importante para el presente trabajo fue el
llevado a cabo por Dehaene, Izard, Pica y Spelke (2006). Este estudio es
relevante porque aporta una herramienta de medicién del conocimiento
geométrico, y porque disocia entre los conceptos geométricos que se
adquieren de forma intuitiva (principios esenciales) y los que se adquieren
mediante la instruccion (principios mediados culturalmente). En su estudio,
Dehaene y cols. utilizaron como muestra una tribu indigena del Amazonas
totalmente aislada (la tribu “Mundurukd”) y midieron los conceptos
geométricos primitivos en poblacién infantil y adulta. Los autores hallaron
intuiciones geométricas tanto en nifios como en adultos indigenas del
Amazonas, evidenciando que los seres humanos alcanzan un conocimiento
sobre algunos principios geométricos (geometria intuitiva o principios
geométricos esenciales) sin necesidad de educacidon previa sobre la materia.
Sin embargo, a pesar de mostrar conocimiento de algunos conceptos
geométricos, los participantes de la tribu indigena Mundurukd obtuvieron

" Estas tres habilidades parten de una conjunto més amplio, donde también se incluyen la
“flexibilidad de cierre” y la “velocidad de cierre” (Carroll, 1993).
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una pobre ejecucion en ejercicios que implicaban transformaciones
geométricas'y figuras especulares (p. ej. ante la relacidén simétrica en espejo
de dos tridngulos). Es interesante notar que ambos conceptos requieren de la
transformacion mental de una forma a otra. Por otra parte, al comparar los
datos de la tribu Munduruki con los obtenidos en una muestra de
participantes norteamericanos, los autores observaron que solo los adultos
norteamericanos tenfan una ejecucion general mucho mejor (con
aproximadamente un 80% de aciertos) que los nifios norteamericanos
(aprox. 60%), y los nifios (aprox. 62%) y adultos (aprox. 65%) indigenas.
Esta diferencia de nuevo se debid a las categorias con conceptos
geométricos complejos como las transformaciones, de lo que se deduce que
sus principios estan mediados culturalmente y que la instruccion puede ser
esencial en la adquisicion del conocimiento geométrico evolucionado.

En cuanto a estos hallazgos, recientemente algunos investigadores han
estudiado la relacion entre las categorias conceptuales de Dehaene y cols.
(2006) y el componente de MTVE en nifios (Mammarella y cols., 2013) y
adolescentes (Giofre y cols., 2013). Por ejemplo, Giofre y cols. (2013)
tomaron una muestra de estudiantes de secundaria inmersos en un contexto
formativo de geometria, y encontraron que mientras las categorias
geométricas con un componente mds cultural (figuras simétricas, figuras
especulares, propiedades métricas y transformaciones geométricas) estaban
relacionadas con tareas de MTVE con un alto grado de control (p. e;j.
Puzle), las categorias esenciales (topologia, geometria euclidea y figuras
geométricas) no mostraban relacion con ningin componente de la MTVE.

El objetivo general del presente estudio fue ver si la relacidn entre la
capacidad geométrica y la MTVE mantiene el mismo patrén en poblacion
adulta universitaria que los adolescentes inmersos en un contexto formativo
de geometria del estudio de Giofre y cols. En este sentido, quisimos
explorar si la disociacion entre conceptos esenciales y culturalmente
mediados en base a su relacion con componentes de la MTVE se generaliza
a poblaciones adultas que, aunque habian recibido formacion en conceptos
geométricos durante la educacidén secundaria, no estaban inmersos en ese
contexto en el momento del estudio. Ademas, se examind el papel de las
habilidades verbales en la adquisicion de la capacidad geometria. En
nuestro trabajo, utilizamos como marco tedrico el modelo de continuidad de
Cornoldi y Vecchi (2003), a partir del cual seleccionamos seis pruebas de
MTVE clasificadas segin la modalidad y el grado de actividad requerida
(véase descripcion de las tareas en la seccion “Método”).

La evaluacion del conocimiento geométrico tomé en cuenta por una
parte una prueba de geometria general, donde se evaluaron problemas
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tedricos sobre distancias entre segmentos, suma de dngulos o condiciones
suficientes para un tipo de figura geométrica. Por otra parte, utilizamos el
test multiple de categorias conceptuales de Dehaene y cols. (2006) que
contiene tanto conceptos geométricos esenciales como conceptos mediados
culturalmente.

METODO

Participantes. Evaluamos cincuenta y cuatro participantes (48 chicas
y 6 chicos) de la Facultad de Psicologia de la Universidad de Pddua (Italia),
con una media de edad de 22.54 afos. Por tanto, aunque todos los
participantes tenian formacién en geometria como parte de sus estudios de
Ensefianza Secundaria, ninguno de ellos estaba en contextos formativos
relacionados con la geometria.

Materiales/Aparatos y Procedimiento. El estudio completo se llevd
a cabo en dos sesiones. La primera sesion se realiz6 de forma grupal en un
aula de la Facultad de Psicologia, donde se midieron las pruebas sobre
significado verbal y conocimiento general de geometria (aprox. 40
minutos). La segunda sesion se realiz6 de forma individual,
administrandose tanto el test multiple de las categorias geométricas de
Dehaene y cols. (2006), como las seis pruebas de MTVE (aprox. 1 hora).

Para medir el conocimiento verbal general (tarea 1) se utiliz6 la
prueba de papel y lapiz de Significado Verbal sacada de la bateria de test
PMA (Thurstone, 1938), la cual evalia cincuenta conceptos semdanticos a
través de un test de eleccion multiple con una dificultad gradual en
aumento. Esta prueba duré alrededor de 20 minutos. Por su parte, el
conocimiento geométrico general (tarea 2) se midi6 mediante la version en
papel y lapiz de la prueba Matematicas B “Geometria y otro”, extraida del
conjunto de pruebas avanzadas MT de lectura y matematicas (Cornoldi,
Friso y Pra Baldi, 2010). En esta prueba se evaliian doce conceptos tedricos
de geometria (como la distancia entre segmentos o la suma de angulos), a
través de preguntas de eleccion multiple con seis alternativas. Al igual que
la medida de significado verbal, esta prueba también requirié alrededor de
20 minutos.

Para captar los aspectos geométricos esenciales y los mediados
culturalmente se utilizé el test multiple de las categorias conceptuales
geométricas (tarea 3) evaluadas por Dehaene y cols. (2006). Los sujetos
debian identificar la tinica figura o “intruso” que violaba la regla geométrica
entre un grupo de seis. En nuestro estudio, la administracion se llevé a cabo
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de forma computerizada (programa E-prime), aleatorizdndose la
presentacion de los estimulos para evitar posibles sesgos en el orden de
administracion de los conceptos, y sin limite de tiempo. Al inicio de la
tarea, se presentaron dos items de prictica basados en las caracteristicas de
color y orientacion. Se evaluaron un total de cuarenta y tres conceptos
(puntuacion total de la tarea) dentro de siete categorias geométricas (véase
Figura 2):

a) topologia, esta categoria trata especialmente la continuidad y otros
conceptos originados por ella, como las propiedades de las figuras con
independencia de su tamafio o forma. Los conceptos evaluados fueron
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“dentro”, “cierre”, “conectividad” y “agujeros”.

b) geometria euclidea, relativa a un sistema matematico que asume un
conjunto pequefio de axiomas. Conceptos de “linea recta”, “curva”,
“alineacion de puntos en lineas”, “lineas paralelas”, “lineas secantes” y
“angulo recto”.

c) figuras geométricas, hace referencia a la informacion de la forma
de un objeto, que permanece al eliminar los efectos de localizacidn, escala y
rotacion, quedando los limites externos basados en puntos, lineas, curvas,
etc. Los conceptos fueron “cuadrildtero”, “trapezoide”, “paralelogramo”,
“rectangulo”, “cuadrado”, “tridngulo equildtero”, “tridngulo con dangulo

recto”, “circulo”, y “forma convexa”.

d) figuras simétricas, se trata de una relacion de equilibrio,
correspondencia o igualdad que existe entre la forma, el tamafo, la
distribucidn, el color, etc. En este caso se evalud la simetria bilateral basada
en la forma. Los conceptos se midieron en funcion del eje de presentacion
de las figuras, “vertical”, “horizontal”, y “oblicua”.

e) figuras especulares, se denomina ‘“quilaridad geométrica” a una
imagen u objeto que tiene plano de simetria. También aqui los conceptos
dependieron del eje de presentacion: “vertical” y “oblicuo”.

f) propiedades métricas, son propiedades geométricas que dependen
de magnitudes o medidas, como por ejemplo la igualdad de dos triangulos,
la de dos angulos, la propiedad de un cuadrilatero de ser cuadrado, etc. Los
conceptos fueron “distancia”, “equidistancia”, “incremento de la distancia”,
“dentro del circulo”, “centro del cuadrilatero”, “mitad del segmento”, y
“proporcion fija”.

g) transformaciones geométricas, se trata de cambios de una forma o
posicion en otra, representando o moviendo cada punto de la figura
geométrica original a una posicidon diferente mediante un procedimiento
especificado. Al transformado se le llama “homodlogo original”. Los
conceptos medidos fueron “translacion”, “dilatacion” (de orientacion fija y
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tamafno fijo), “simetria” (horizontal, vertical y oblicua), “simetria del
punto”, y “rotacion’.

Practica Principios esenciales de geometria

Orientacion a. Topologia b. Geometria euclidea c. Figuras geométricas

1 |- 2 €& | | o(e®
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Figura 2. Test muiiltiple de las categorias conceptuales geométricas
evaluadas por Dehaene, Izard, Pica y Spelke (2006). En la imagen,
aparecen los conceptos de “conectividad” (topologia), “lineas paralelas™
(geometria euclidea), ‘“‘circulo” (figuras geométricas), ‘“‘eje oblicuo”
(figuras simétricas), ‘“‘eje oblicuo” (figuras especulares), ‘“‘centro del
cuadrilatero” (propiedades métricas), y ‘rotacion” (transformaciones
geomeétricas).

Las pruebas de MTVE fueron extraidas de la Bateria para la
valoracion de la memoria Visual y Espacial o BVS-Corsi (Mammarella, y
cols., 2008), creada expresamente sobre la base del modelo de continuidad
de Cornoldi y Vecchi (2003). La evaluacion de la MTVE por tanto, tuvo en
cuenta por una parte el grado de control (continuo vertical), y por otra el
procesamiento dependiente de tres modalidades (continuo horizontal). Para
asegurar la alternancia entre las tres modalidades del continuo horizontal
(espacial-simultaneo, espacial-secuencial, y visual); y entre el grado de
control (pasivo y activo; véase Figura 3) se estableci6 un orden de
presentacion fijo. Concretamente, se midieron un total de seis pruebas
administradas mediante ordenador (E-prime o Power Point). Cada prueba
constaba de diferentes niveles que presentaban una dificultad en aumento.
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Un nivel se consideraba correcto si el participante acertaba al menos dos de
los tres problemas de ese nivel; por el contrario, si fallaba al menos dos de
los tres, la tarea finalizaba dando lugar a la puntuacion de ese participante.
La puntuacion total hizo referencia a la suma de las tres ultimas respuestas
correctas, de esta forma, si un participante acertaba dos problemas del nivel
tres y s6lo uno del nivel cuatro, se sumaba 3+3+4=10. Las seis pruebas
fueron:

1. Matriz simultdnea de puntos (espacial-simultdneo/pasivo): tras la
presentacion simultdnea de puntos (de dos a ocho) dispuestos en una matriz
de 5x5, los sujetos debian responder “verdadero” (V) o “falso” (F) ante la
presentacion de una segunda matriz, que podia ser igual (V) o diferente (F)
segun se correspondiese con el conjunto de puntos de la primera matriz.

2. Matriz de puntos (espacial-secuencial/activo): creada por Miyake,
Friedman, Emerson, Witzki, Howerter y Wager (2000)>. Después de
presentar una ecuaciéon (suma o resta) dispuesta en forma de matriz
compuesta de nueve puntos, el participante debia contestar “V” o “F” segtin
el calculo se correspondiese con el resultado. Tras cada ecuacién, se
presentaba una matriz de 5x5 conteniendo un punto en una celda concreta,
el cual variaba desde dos hasta cinco posiciones. Al final de cada ensayo,
cada sujeto tenia que indicar en una matriz en blanco la posicion de todos
los puntos presentados después de cada computo (dos, tres, cuatro o cinco).

3. Figuras sin sentido o FSS (visual/pasivo): en este caso, en vez de
puntos se dispusieron simultdneamente figuras sin forma definida, con un
numero que varié desde dos hasta ocho. De nuevo, cada participante debia
verificar si la segunda presentacion era igual (V) o diferente (F) a la
primera.

4. Test del patron visual activo o VPTA (espacial-simultaneo/activo):
tras la presentacion de una matriz que variaba desde dos hasta diez casillas
coloreadas, el participante debia marcar en una matriz en blanco las casillas
que se correspondian con una posicion por debajo de las posiciones
mostradas en la primera matriz.

5. Matriz secuencial de puntos (espacial-secuencial/pasivo): similar a
la prueba de Matriz simultanea de puntos, los sujetos debian responder “V”
si la segunda matriz tenia la misma disposicion de puntos que la primera, o
“F” si diferfa. Sin embargo, en este caso la presentacion de los puntos se
hizo con tiempos diferentes, debiéndose verificar tanto la posicién como el
orden de presentacion de los puntos.

? Unica prueba de MTVE que no se extrajo de la BVS-Corsi.
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6. Puzle’ (visual/activo): tras observar durante tres segundos un dibujo
(p- €j. un teléfono), cada participante se enfrentaba al mismo dibujo
conteniendo de dos a diez piezas. Su tarea era ordenar cada dibujo en una
matriz de respuesta escribiendo en cada casilla el nimero correspondiente
para formar la figura presentada.
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Figuras sin sentido (FSS)
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Figura 3. Las seis pruebas de MTVE extraidas de la Bateria para la
valoracion de la memoria Visual y Espacial o BVS-Corsi (Mammarella,
Toso, Pazzaglia y Cornoldi, 2008).

Debido a que el nimero de preguntas (o niveles) varid en funcion de
la prueba y/o categoria geométrica, como variable dependiente para
nuestros andlisis usamos el porcentaje de aciertos, en vez de la suma total
de respuestas correctas.

3 Unica prueba de MTVE administrada completamente en formato “ldpiz y papel”.
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RESULTADOS

La Tabla 1 muestra las medias y desviaciones estandar de las pruebas
de significado verbal, geometria general, puntuacién total y de las siete
categorias conceptuales del test multiple de Dehaene y cols. (2006), y las
seis pruebas de MTVE. Por una parte, es interesante la similitud entre
nuestro porcentaje total de aciertos en el test multiple (79%) y el porcentaje
con adultos occidentales hallado por Dehaene y cols. (aprox. 80%), el cual
es algo mayor que el porcentaje encontrado por Giofre y cols. (2013) en
estudiantes de secundaria (65%), y el encontrado por Dehaene y cols. en
nifios norteamericanos (60%), nifios indigenas (62%) y adultos indigenas
(65%). Por otra parte, en cuanto al porcentaje de aciertos para cada
categoria geométrica por separado, también observamos un patrén similar al
obtenido por Dehaene y cols. (2006), con un mayor nimero de errores en la
categoria de transformaciones geométricas (53,70%).

Como nuestro objetivo era explorar la relacién entre los componentes
de la MTVE y el conocimiento general verbal y de geometria, primero
realizamos un andlisis correlacional® incluyendo las correlaciones surgidas
entre las pruebas de significado verbal, geometria general, puntuacion total
del test multiple, y las seis pruebas de MTVE (Tabla 2). Como se puede
observar, la prueba de significado verbal no correlacioné con ninguna de las
medidas de geometria, mientras que si lo hizo con dos de las pruebas de
MTVE: Matriz de puntos (r = .30, p < 0.05) y Matriz secuencial de puntos
(r=.51,p <0.001). A su vez, la prueba de geometria general correlaciond
significativamente con cuatro de las seis pruebas de MTVE: Matriz de
puntos (r = 42, p < 0.01), VPTA (r = 40, p < 0.01), Matriz secuencial de
puntos (r = 43, p < 0.01), y Puzle (r = 48, p < 0.01). Més interesante, la
prueba de geometria intuitiva s6lo mostrd correlacion con las pruebas
VPTA (r = 48, p <0.01), y Puzle (r = .52, p < 0.001), ambas clasificadas
en la BVS-Corsi como demandantes de procesamiento activo segin el
modelo de continuidad (Cornoldi y Vecchi, 2003).

Para entender mejor la relacion entre el test multiple de Dehaene y
cols. (2006) y la MTVE realizamos un analisis mas detallado de las
correlaciones entre los porcentajes de aciertos de las siete categorias
conceptuales evaluadas en este testy las seis pruebas de MTVE (Tabla 3).

* Una limitacién importante de nuestros andlisis correlacionales es que no estén corregidos
con el test de Bonferroni, ya que el niimero tan elevado de pruebas y/o categorias que
evaluamos restringe los resultados a un nivel de significacién demasiado conservador. No
obstante, estos resultados son preliminares y sirven de base para el andlisis posterior.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos con el porcentaje de aciertos en las
pruebas de significado verbal, geometria general, puntuacion total y de
las categorias geométricas por separado en el test miiltiple de Dehaene
y cols. (2006), y las seis pruebas de MTVE.

Pruebas M D.T.
Verbal Significado 79.20 12,10
) General 4944 1833
Geometria e o -
Test multiple 78.67 9,16
Topologia 98.61 5.78
. G "( 1 C 2
Esenciales _T‘eometl ia euclidea 9421 931
Figuras 86.21 11.61
geometricas
Categorias A S
conceptuales Figuras sumétricas  66.67  33.65
de geometria Figuras especulares 7454 2144
Mediadas- Propiedades 76.72  13.96
culturalmente meétricas
Transformaciones 53.70 1922
<eo.
Matriz simultanea  83.51 6.59
Pasivas FSS 64.64 8.46
Matriz secuencial 79.37 9.06
MTVE
VPTA 6893 16.14
Activas Matriz de puntos 43.06 18.79
Puzle 7551 17.35

Las pruebas de MTVE que correlacionaron con las categorias conceptuales
de geometria fueron de nuevo la prueba Puzle: geometria euclidea (r = 42,
p < 001), figuras especulares (r = 42, p < 0.01), transformaciones
geométricas (r = 42, p < 0.01), y figuras geométricas (r = .30, p < 0.05); y
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la prueba VPTA: transformaciones geométricas (r = 40, p < 0.01),
geometria euclidea (r = 33, p < 0.05), figuras especulares (r = .29,
p < 0.05), y figuras simétricas (r = .27, p < 0.05). Por su parte, la prueba
Matriz secuencial de puntos correlaciond con la categoria figuras simétricas
(r = 31, p <0.05). Es decir, de nuevo las pruebas VPTA y Puzle surgieron
de manera significativa para la geometria intuitiva, ddndose conjuntamente
en las categorias transformaciones geométricas, figuras especulares y
geometria euclidea, mientras que la categoria figuras simétricas lo hizo
mediante la prueba de Matriz secuencial de puntos.

Tabla 2. Correlaciones de las nueve pruebas administradas: significado
verbal, geometria general, puntuacion total del test multiple de
categorias conceptuales y las seis pruebas de MTVE.

1 2 3 4 5 6 7 S 9
1. Significado verbal 1
2. Geometria general 29 1
3. Test multiple .26 23 1
4. Matriz sumultanea -,01 -,08 -18 1
5. Matriz de puntos .30 427 24 20 1
6.FSS 04 14 -25 ,02 -16 1
7.VPTA 28 A40™ 48" -05 S4m 02 1
8. Matriz secuencial 10 A3 26 =22 A5 -,08 26 1
9. Puzle S1™ 48" 527 -10 33" .00 G125 1

Tabla 3. Correlaciones entre el porcentaje de aciertos de las siete
categorias conceptuales de geometria del test multiple de Dehaene y
cols. (2006), y las seis pruebas de MTVE.

Categorias y pruebas 3a 3b 3¢ 3d 3e 3f 3g 4 5 6 7 8 9
3a. Topologia 1
3b. Geometria euclidea -.04 1
3c. Figuras geométricas -06 29" 1
3d. Figuras simétricas -16 25 22 1
3e Figuras especulares =10 22 547 11 1
3f Propiedades métricas =16 -02 27" -.08 .08 1
3g Transformaciones geo.  -,01 35"  40™ A5 33" 18 1
4. Matriz simultanea .04 -.20 =22 -18 -.04 A2 =12 1
5. Matriz de puntos -.02 .05 A3 10 23 16 18 .20 1
6. FSS 08 -14 -26 =12 =22 -18  -05 02 -19 1
7. VPTA A1 33" 17 27" 30 13 40" 05 547 02 1
8. Matriz secuencial -.07 24 26 31" A2 -10 02 =22 A5 -.08 .26 1

9. Puzle -05 427 30" A8 4221 42" -10 33" 00 617 25 1
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Es interesante notar que las categorias conceptuales geométricas
presentaron correlaciones acentuadas entre ellas mismas. Esto ocurrié
principalmente entre las categorias de figuras geométricas, figuras
especulares y transformaciones geométricas, lo que refleja la buena
consistencia del test en la evaluacion de la capacidad geométrica. Ademas,
tres de las seis pruebas de MTVE correlacionaron significativamente entre
si: VPTA y Puzle (r = .61, p < 0.001), VPTA y Matriz de puntos (r = .54,
p <0.001), y Puzle y Matriz de puntos (r = .33, p < 0.05), siendo las tres,
curiosamente, las pruebas que demandan un alto grado de control de la
informacion. Ademas, llevamos a cabo un andlisis de regresion lineal donde
seleccionamos las seis pruebas de MTVE como posibles variables
predictoras de la ejecucion de 1) la prueba de geometria general; 2) el
porcentaje total de aciertos en el test multiple de Dehaene y cols. (2006); y
3) el porcentaje de aciertos de cada una de las categorias geométricas por
separado (Tabla 4). En cuanto a la variable criterio geometria general, el
andlisis de regresion incluyd un modelo con dos de las seis pruebas de
MTVE como predictoras: Puzle y Matriz secuencial de puntos (R* = .34,
p < 0.01). En cambio, el modelo explicativo para el porcentaje de aciertos
del test multiple tom6 las variables predictoras de Puzle y FSS (R* = .33,
p < 0.01). Por ultimo, el analisis de regresion para cada una de las
categorias conceptuales de geometria por separado mostré lo siguiente: dos
de las siete categorias (topologia y propiedades métricas) no obtuvieron
ninguin modelo explicativo a través de las pruebas de MTVE; mientras que
cuatro categorias lo hicieron mediante la prueba Puzle: geometria euclidea
(R* = .18, p < 0.01); figuras geométricas, la cual también incluy6 la prueba
FSS (R* = .16, p < 0.01); figuras especulares (R* =.18, p < 0.01); y
transformaciones geométricas (R* =.18, p < 0.01). Ademds, aunque en
menor grado, la prueba Matriz secuencial de puntos explico parte de la
varianza de la categoria figuras simétricas (R*=.10,p <0.01).

Finalmente, realizamos un andlisis factorial confirmatorio con la
matriz de correlacion de las siete categorias geométricas del test multiple de
Dehaene y cols. (2006), a modo exploratorio’. Para ello se utilizé el
programa LISREL 8.80 (Joreskog y Sorbom, 2006), mediante el método de
estimacion de maxima probabilidad. Este andlisis nos permitié ver si las
puntuaciones en el test multiple se explicaban mejor mediante una
dimensién bésica (un solo factor) como la “capacidad geométrica”, o

° El andlisis factorial confirmatorio es una técnica que requiere de una gran muestra de
participantes para obtener suficiente potencia estadistica (p. ej. Arrindell y van der Ende,
1985; Comrey y Lee, 1992; Guilford, Christensen, Bond y Sutton, 1954). Por esta razoén, el
andlisis aqui presente sélo tiene cardcter exploratorio.
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mediante la distincién definida por Giofre y cols. (2013) entre “categorias
esenciales” 'y ‘“categorias culturalmente mediadas” (dos factores).

Tabla 4. Regresion lineal con el porcentaje de aciertos de las pruebas de
geometria general, puntuacion total en el test mualtiple de Dehaene y
cols. (2006), y puntuacion especifica de las siete categorias conceptuales
geométricas por separado.

Variables Predictoras

Variables Criterio Modelo R? B 7 I
] A Puzle 40 3.1
2 G ag K . . 3 -
reometria general Matriz secuencial 4 34 2.7 1
e Puzle 52 45
3 Testmultiple FSS 33 25 29 13
3a  Topologia No existe modelo
3b  Geometria euclidea Puzle 18 42 33 11
. L Puzle .30 2.3
3¢ Figuras geometricas F9S 16 226 220 4.9
3d Figuras simétricas Matriz secuencial 10 31 24 57
3e Figuras especulares Puzle A8 42 33 11
3t Propiedades métricas No existe modelo
3g Transformacionesgeo. Puzle 18 42 33 11

Para la estimacion del modelo que mejor explicaba las puntuaciones de las
categorias, utilizamos tres indices de ajuste: 1) y? relativo, o relacion entre
chi-cuadrado y los grados de libertad; 2) RMSEA (de sus siglas en inglés
“Root Mean Square Error of Approximation™), o distancia que existe entre
el modelo perfecto y el modelo estimado, donde los valores por debajo de
0.05 representan un buen ajuste (Hu y Bentler, 1995); y 3) ECVI (de sus
siglas en inglés “Expected Cross Validation Index”), o discrepancia entre la
matriz de correlacion de la muestra analizada y la matriz de correlacion que
se esperaria en una muestra diferente con el mismo tamafo (Joreskog y
Sorbom, 1993). En la confrontaciéon de modelos, el ECVI mds pequeiio
sefiala el mejor modelo. Los resultados mostraron que el modelo con dos
factores (véase Figura 4) se ajust6 bien al modelo perfecto
(2 relativo = 1.09; RMSEA = 0.041; ECVI = 0.83), mientras que el modelo
de un factor no se ajusté (y? relativo = 1.17; RMSEA = 0.056; ECVI =
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0.84). Los coeficientes de fiabilidad fueron: oo = .278 para la dimensién de
categorias esenciales, y o = .357 para la dimension de categorias mediadas
culturalmente. Si bien estos valores son bajos, como ya se ha especificado,
la muestra de sujetos no es suficientemente grande para este tipo de
modelos, por lo que los valores de fiabilidad se ven afectados. Sin embargo,
el calculo de la formula profética de Spearman-Brown (1910) genera un
coeficiente de 3.2 para el factor de categorias esenciales, y de 2.2 para el
factor de categorias mediadas culturalmente. Esto significa que anadiendo
pocos items a cada factor, los coeficientes de fiabilidad mejorarian
notablemente.

El modelo de dos factores muestra como la dimension de categorias
esenciales correlaciona fuertemente con la categoria conceptual de figuras
geométricas (r = .70), seguida de la categoria geometria euclidea (r = 39) y
topologia (r = -.15). Por su parte, la dimension de categorias geométricas
mediadas culturalmente correlaciona principalmente con las categorias de
figuras especulares (r = 44) y transformaciones geométricas (r = .37),y en
menor grado con las categorias propiedades métricas y figuras simétricas
(r = .25 y r = .24 respectivamente). Por dltimo, la correlacidn existente entre
ambas dimensiones es alta (r = 1.60). A pesar de que el valor que el modelo
arroja es tedricamente inadmisible, desde un punto de vista estadistico se
explica porque al tratarse de dos dimensiones del mismo constructo
(capacidad geométrica), que a su vez estdn medidas con la misma tarea, se
produce colinealidad. Cuando existe colinealidad entre los elementos y la
muestra de sujetos es pequeia el modelo puede arrojar un valor inadmisible
(Joreskog y Sorbom, 2006).

DISCUSION

El objetivo general de la presente investigacion fue observar si la
relacion entre la capacidad geométrica y la MTVE encontrada en
estudiantes de secundaria inmersos en un contexto formativo de geometria
(Giofre y cols., 2013), se mantiene en estudiantes universitarios. A su vez,
quisimos ver la posible influencia que ejerce la habilidad verbal (significado
de palabras) en la capacidad geométrica y la MTVE. No obstante, nuestro
objetivo fundamental fue explorar si la disociacién entre los conceptos
geométricos esenciales y los mediados culturalmente basada en la
participacion de algunos procesos de la MTVE, se generaliza a poblaciones
adultas. Para ello evaluamos una muestra de estudiantes universitarios en
tareas de geometria, de MT y de habilidad verbal, y realizamos analisis
correlacionales y de regresion.
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Modelo con 2 factores

098 =31 Topologia \

Geometria
085 =  euclidea

0.70
Figuras P

051 = geométricas

1.60

Figuras
004 = BN
simétricas
0.24
i Figuras
081 = gurs

especulares [+ 0.44

1.00
Propiedades
0.94 = pred
metricas
Transf.

0.86 = L.
geométricas

Chi-Cuadrado=14.18,g.1.= 13, valor-p=0.36109. RMSEA=0.041

Figura 4. El modelo estimado para las dos dimensiones definidas por
Giofre y cols. (2013): categorias geométricas “‘esenciales” y “mediadas
culturalmente”. Los nimeros reflejados en las flechas que van hacia la
izquierda (desde los constructos hasta las categorias) son los pesos
estandarizados de los factores; los nimeros que estan junto a las flechas
que van hacia la derecha representan el error cuadrado, que estima la
varianza de cada tarea no explicada en los factores. La linea curva que
une ambos factores indica la correlacion estimada entre dichos
componentes.

En primer lugar, las correlaciones entre la prueba general de
geometria, la prueba verbal y las distintas tareas de MT mostraron que tanto
la prueba de geometria general como el porcentaje total del test miltiple de
las categorias conceptuales de geometria requieren la capacidad de MTVE,
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especialmente mediante las pruebas que requieren un alto grado de control o
procesamiento activo (Matriz de puntos, VPTA, Matriz secuencial de
puntos y Puzle con la prueba general de geometria; VPTA y Puzle con la
puntuacién global en la prueba de Dehaene). Sin embargo, y a pesar de que
la prueba de significado verbal correlaciond con dos tareas de MTVE de
alto control (Matriz de puntos y Puzle), el analisis correlacional no mostré
relacién entre la prueba de significado verbal y las pruebas de geometria
(geométrica general y test multiple). En este sentido, aunque se ha
demostrado que el aprendizaje lingiiistico de conceptos geométricos ayuda
en el proceso de maduracion de la capacidad geométrica (van Hiele, 1986;
van Hiele-Geldof, 1984), el conocimiento sobre el significado de conceptos
generales no parece relacionarse con dicha capacidad. Por tanto, estos
primeros analisis muestran que la capacidad geométrica parece depender
principalmente de MTVE y mas concretamente de aquellos procesos que
requieren un alto grado de control visoespacial.

En segundo lugar, exploramos posibles diferencias entre distintas
categorias geométricas para investigar si la disociacion entre aspectos
esenciales y mediados culturalmente (Dehaene y cols., 2006, con indigenas;
Giofre y cols. 2013, con adolescentes) se mantenian en nuestra poblacion de
adultos universitarios. Curiosamente, nuestros resultados mostraron que un
alto grado de control en MTVE se asocia a categorias geométricas
complejas, como son aquellas que demandan procesos de transformacion
mental. De esta forma, el analisis de las correlaciones entre las seis pruebas
de MTVE Yy las siete categorias conceptuales geométricas de la prueba de
Dehaene y cols. (2006) mostr6 que solo tres categorias presentaban
correlaciones significativas (geometria euclidea, figuras especulares y
transformaciones geométricas) para las pruebas Puzle y VPTA. Por su
parte, el andlisis de regresion también mostré que la prueba Puzle, la cual
requiere un alto grado de control, fue la que aparecié de manera mas
consistente en los modelos de prediccion de las categorias conceptuales de
geometria euclidea, transformaciones geométricas y figuras especulares,
mientras que las categorias geométricas esenciales no incluyeron de forma
consistente pruebas de MTVE en el modelo de regresion. Por tltimo, el
andlisis factorial confirmatorio revelé que s6lo el modelo que distinguid
entre categorias con principios esenciales de geometria y las categorias con
principios de geometria mediados culturalmente (dos factores) se ajustod
bien al modelo perfecto. Por tanto, a pesar de que el tamafio de nuestra
muestra (54 participantes) no fue lo suficientemente grande para obtener
una potencia estadistica aceptable, nuestro patron de resultados muestra una
disociacion entre los dos tipos de conocimiento geométrico, uno que
depende de la MTVE mas activa y otro que es relativamente independiente
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de estos procesos activos. Asi, nuestros datos coinciden con los estudios
previos en mostrar una mayor dificultad (Dehaene y cols., 2006), asi como
mayor dependencia de la MTVE (Giofre y cols., 2013) en las categorias de
transformaciones geométricas y figuras especulares, las cuales requieren
llevar a cabo procesos de transformacion mental y parecen captar conceptos
geométricos menos bdsicos como aquellos mediados culturalmente. Por su
parte, Dehaene y cols. (2006) apuntaron que la transformacion mental se
asocia a juicios de segundo orden, los cuales segtin el modelo de van Hiele
sobre el proceso jerarquico del aprendizaje geométrico (van Hiele, 1986;
van Hiele-Geldof, 1984), conllevan establecer relaciones de relaciones. Por
ejemplo, aplicado a la geometria, muchas tareas requieren establecer
relaciones entre distintas figuras (p. €j. relacion espacial entre dos tridngulos
o relacion de segundo orden) que a su vez estdn definidas por un conjunto
de relaciones entre su propiedades (p. ]. propiedades necesarias para definir
un tridngulo o relacién de primer orden). Esta asociacion de asociaciones
estd presente en las transformaciones mentales, las cuales necesitan el
almacenamiento de la informaciéon de la configuracion original, el
procesamiento de las relaciones entre las distintas formas, y la extraccion de
la configuracion final. Todo esto requiere de un procesamiento controlado
en la MTVE.

Por otra parte, nuestros modelos de regresion también son
parcialmente congruentes con los resultados encontrados en estudiantes de
secundaria en el estudio de Giofre y cols., (2013), donde se observé una
relacion entre la prueba Puzle y aquellas categorias ‘“mediadas
culturalmente por principios geométricos” (figuras simétricas, figuras
especulares, propiedades métricas y transformaciones geométricas). De esta
forma, si bien los estudiantes universitarios contindan demandando un
procesamiento activo de MTVE en las categorias figuras especulares y
transformaciones geométricas, las figuras simétricas y propiedades métricas
ya no parecen necesitar un alto grado de control en MTVE. En relacion a
esto, un dato significativo fue la diferencia entre el porcentaje total de
aciertos del test multiple de categorias conceptuales de geometria en
estudiantes universitarios (79%) y la encontrada con estudiantes de
secundaria (65%). Esto resultados concuerdan con el promedio hallado por
Dehaene y cols. (2006) en adultos occidentales (aprox. 80%), frente al
promedio de nifios norteamericanos e indigenas (aprox. 61%). Puesto que
nuestra muestra de estudiantes universitarios no estaba inmersa en un
contexto formativo de geometria, la diferencia principal entre ambos grupos
parece deberse al hecho de que fueran adolescentes (17-18 afios) en el
estudio de Giofre y cols. (2013), o adultos tempranos (mas de 22 afios) en
nuestro estudio. Sin embargo, Dehaene y cols. (2006) también observaron
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un porcentaje mas bajo en adultos indigenas (aprox. 65%), de lo que se
desprende la idea de que existen cambios madurativos entre la adolescencia
y la adultez que afectan sélo al procesamiento cognitivo de principios
geométricos mediados culturalmente. Mas concretamente, las categorias
figuras simétricas y propiedades métricas no parecen depender de un alto
grado de control en edad adulta, mientras que las figuras especulares y las
transformaciones geométricas siguen necesitando de un procesamiento
activo en MTVE, lo que de nuevo refleja la implicacién de procesos
cognitivos complejos como es el caso de las transformaciones mentales. De
esta manera, diversos estudios han demostrado diferencias de sexo en
procesos cognitivos como la capacidad visoespacial (p. €j. Halpern, 2000).
En general, mientras que las mujeres son mejores en tareas de memoria y
capacidad verbal, los hombres realizan mejor tareas que implican la
capacidad matematica y visoespacial. Puesto que nuestra muestra cuenta
con un porcentaje bajo de hombres (11%), seria importante aclarar si las
diferencias en MTVE encontradas para ciertas categorias geométricas se
mantienen al igualar el nimero de mujeres y hombres. A su vez, la
comprobacion de estos resultados en personas que han desarrollado una
buena capacidad visoespacial (p. ej. estudiantes de carreras cientifico-
técnicas), ayudaria a comprender mdas profundamente el papel que
desempefia la MTVE en operaciones complejas como la transformacion
mental’. Finalmente, nuestros resultados muestran la utilidad del modelo de
continuidad de Cornoldi y Vecchi (2003) para explicar datos de tareas
cognitivas complejas. La dimension vertical por una parte, refleja una
division entre las funciones de almacenamiento, asociadas a procesos
pasivos, y las de procesamiento, asociadas a un grado alto de control o
procesos activos, relaciondndose a ambas con dimensiones como la
automaticidad, complejidad, dificultad, atencion solicitada o compensacion
del almacenamiento-procesamiento. Un ejemplo interesante de operacion
controlada o activa (proceso mds central) defendida en el modelo, es la
rotacion mental. De esta forma, la definicion de transformacion mental
como operacién que requiere tanto el almacenamiento (procesos periféricos)
como el procesamiento (procesos centrales), nos conduce de nuevo a la idea
de que aquellos conceptos que demandan esta operacion mental (como
dilatacion, rotacion o figuras especulares), necesitan de un alto grado de
control o proceso activo situado en el eje vertical de dicho modelo. Puesto
que tanto el andlisis correlacional como el andlisis de regresion indican que
las categorias de transformaciones geométricas y figuras especulares se

% Agradecemos a un revisor anénimo que apuntase la necesidad de incluir este tipo de
muestras.
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explican a partir de la prueba Puzle, caracterizada como “activa” segun la
BVS-Corsi (Mammarella y cols., 2008), podemos concluir que al menos
aquellas categorias geométricas que demandan procesos complejos como
las transformaciones mentales, necesitan del componente visoespacial de
MT mediante procesos activos. Esto es congruente con los resultados
hallados por Miyake y cols. (2001), donde las capacidades de “visualizacion
espacial” (similar a los procesos de transformacion geométrica) y “relacion
espacial” (tareas muy similares a la de figuras especulares), ambas
demandantes de transformacion mental, se asociaron a una dimension mas
central o funcidn ejecutiva, y menos a la capacidad visoespacial por si sola.
El continuo horizontal por otra parte, representa el procesamiento
dependiente de la modalidad de la informacién (visual, espacial, verbal,
tactil, etc.). En base a esto, nuestros resultados indicaron que tres de las seis
pruebas de MTVE correlacionaron significativamente entre si: VPTA y
Puzle, VPTA y Matriz de puntos, y Puzle y Matriz de puntos. Por tanto, la
distancia teorizada por el modelo se refleja claramente en los datos
obtenidos ya que segun la varianza explicada a través de las correlaciones,
la distancia entre los procesos visual (Puzle) y secuencial-simultdneo
(VPTA), y a su vez entre los procesos espacial-simultdneo y espacial-
secuencial (Matriz de puntos), es bastante menor (relacién inversa con la
correlacion) que la hallada entre los procesos visual y espacial-secuencial.
A su vez, siguiendo con la distincién del procesamiento dependiente de la
modalidad y concretamente refiriéndonos al proceso visual, un dato
significativo en el andlisis correlacional y de regresion fue la relacion entre
la prueba Puzle y la categoria geometria euclidea. Segin el sistema de
coordenadas euclidiano la intuicion del espacio no es una “lectura” o
aprehension innata de las propiedades de los objetos, sino un sistema de
relaciones nacido de la experiencia directa con esos objetos. En este sentido
necesitamos observar las propiedades fisicas de nuestro entorno para
ejecutar cualquier movimiento o “navegar’” hacia algun punto en el espacio
fisico. Este proceso visual como vinculo establecido entre el movimiento y
las caracteristicas fisicas de los objetos, también se refleja en la distincion
teorizada entre los sistemas del donde, més propiamente espacial, y del qué,
vinculado mayormente a la modalidad visual (Ungerleider y Mishkin, 1982;
Ungerleider y Haxby, 1994).

En conclusion, el presente trabajo sugiere el uso consistente del
modelo de continuidad de Cornoldi y Vecchi (2003) para el estudio de la
capacidad geométrica, y arroja luz sobre el procesamiento de operaciones
mentales complejas en poblacion adulta.
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ABSTRACT

Geometry ability and visuospatial memory in adult population. A study
carried out with an indigenous tribe from Amazon (Dehaene, Izard, Pica, &
Spelke, 2006) demonstrated the existence of an intuitive ability in the
performance of conceptual categories of geometry. Subsequently, some of
these categories have been related to the Visuospatial Working Memory
(VSWM) component in children (Mammarella, & cols., 2013) and
adolescents (Giofre, & cols., 2013). Our results with adult population
(undergraduate students) show that a high level of control or active
processing in VSWM predicts part of the variance found in those geometric
concepts demanding a more complex processing, as it is the case of mental
transformation. These findings are explained from the continuity model of
Cornoldi and Vecchi (2003).
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