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Resumen: ;Pueden aprenderse las aptitudes? Aunque existe cierto con-
senso para aceptar que pueden producirse algunas ganancias, hay poco
acuerdo sobre cémo se consiguen tales mejoras en las aptitudes (Lohman y
Nichols, 1990). Una forma de aproximarse al problema en la capacidad
espacial, ha sido mediante el andlisis del efecto de la practica y el feedback.
El objetivo del presente trabajo consistié en analizar el efecto de la practica
y de la informacion sobre el rastro dejado por un estimulo movil (feedback)
en la capacidad para orientar objetos en movimiento. En un primer expe-
rimento, 42 sujetos completaron dos tareas dinamicas (SODT-R y SDT
2.0), consistentes en dirigir la trayectoria de dos objetos méviles para que
lleguen sin desviacion a un punto de destino, con tres niveles de rastro y 9
6 18 ensayos. En un segundo experimento, 52 sujetos completaron el SDT
2.0, con tres niveles de rastro y 12, 24 6 36 ensayos. Los resultados mostra-
ron que cuanto mayor es la practica y mayor es la informacién sobre la
trayectoria de los méviles, mejor es el rendimiento. Se discuten las implica-
ciones de estos resultados en el marco de la teoria basada en los procesos y
el aprendizaje de las capacidades humanas.

Palabras clave: Aptitud Espacial; tareas espaciales dinamicas; aprendizaje;
efecto de la prictica; feedback.

Title: Does spatial performance improve by practice effects?

Abstract: Can the abilities be learning? Although there is some consensus
that abilities are developed, there is little consensus on how this develop-
ment might occur (Lohman & Nichols, 1990). One approach in spatial
ability has been the study of feedback and practice effects. The aim of the
present study was to analyse these effects on dynamic spatial ability. 42
subjects completed two dynamic tasks (SODT-R and SDT 2.0) during the
first experiment. Both tasks consisted of to guide two moving dots toward
a destination, manipulating three levels of traces (feedback) and the number
of trials (practice; 9 vs.18). In the second experiment, 52 subjects did the
same task with SD'T 2.0 procedure, also manipulating three levels of traces
and the number of trials (12 vs. 24 vs. 36). Data showed level of traces and
practice influenced dynamic spatial ability. Subject’s performance was
better when more feedback traces were given and when more trials were
done. We discuss theoretical implications based on the human learning
and capacity processes.

Key words: Spatial ability; dynamic spatial tasks; learning; practice effect;
Jeedback.

Introducciéon

El estudio experimental de las estrategias utilizadas en la eje-
cucién de una tarea y el analisis del efecto de la prdctica y e/
Jeedback, han sido objeto de andlisis para muchos investiga-
dores de la aptitud espacial (Fischer, Hickey, Pellegrino y
Law, 1994; Glick, Dinser, Steinbiigl y Kaufmann, 2007,
Gluck, Machat, Jirasko y Rollett, 2002; Kass, Ahlers y Dug-
ger, 1998; Kyllonen, Lohman y Snow, 1984; LLohman y Ni-
chols, 1990; Pefia, Contreras, Shih y Santacreu, 2008).

Algunos de estos estudios previos han analizado /a dificul-
tad de los items de tests impresos, como la rotacion o el plega-
do de papel (Kyllonen ef al, 1984; Lohman y Nichols, 1990).
Kyllonen ef al. (1984) analizaron el efecto que algunas carac-
terfsticas de los items tenfan sobre la ejecucion, como el
nimero de pliegues o las caracteristicas de simetrfa o asi-
metria de los pliegues. Los resultados mostraron que este
tipo de variables explicaban la mayor o menor dificultad de
los items y, por lo tanto, afectaban al rendimiento.

Practica, feedback y rendimiento en tareas espacia-
les

Otros estudios han demostrado que la prdctica (sin feed-
back) favorece la ejecucion de tareas de rotacion. Kyllonen e
al. (1984) obtuvieron mejoras en el numero de aciertos como
consecuencia de la practica. Dicha mejora era mayor en tare-
as de rotacion rapida (p.e., Figuras), y menor en tareas de
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rotacién sin limitacién temporal y de mayor complejidad
(tareas correspondientes al factor Visualizacion, p.e., tareas
de plegado de papel). Junto a la mejora en el numero de
respuestas cotrectas, estos autores encontraron un incre-
mento tanto en el numero de items que los participantes
trataban de responder, como en el nimero de errores come-
tidos. En la tarea de rotacién compleja, la mejora en el
nimero de aciertos podia explicarse en gran medida por el
nimero de {tems intentados, ya que en estos casos la pro-
porcién de aciertos era la misma que antes de la practica.

Lohman (1988; Lohman y Nichols, 1990) concluyeron
que tras la practica en tareas de rotacién complejas, los par-
ticipantes responden mas y mas rapido, pero sin incrementar
su precision. Regian y Pellegrino (1984) encontraron resulta-
dos similares; tras la practica se producfa una reduccién en
el tiempo general de respuesta, pero no en la tasa de rota-
cién. Estos datos indican que, como consecuencia de la
practica extendida, puede estar mejorando la ejecuciéon pro-
cedimental de la tarea pero sin aumentar la eficacia o eficien-
cia.

En definitiva, estos resultados demuestran que la mera
repeticion de la tarea (sin feedback o reforzamiento) no pro-
duce aprendizaje. Por otro lado, sabemos que las tareas
complejas (como sumar o multiplicar) se aprenden ense-
flando estrategias de resoluciéon y no sélo fomentando su
practica extendida.

En cuanto al efecto de la prictica con feedback, el conoci-
miento del tiempo, de la adecuaciéon de la respuesta y de la
re-presentacion de los {tems errados, produce reducciones
en la latencia de los participantes con bajo rendimiento pre-
vio en la tarea, asi como un incremento en la correlacién
entre la precisién y los niveles de aptitud espacial al inicio de
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la practica. En los sujetos de alta aptitud espacial y verbal, se
producen importantes reducciones en el numero de errores
(Lohman, 1988; Lohman y Nichols, 1990). En general, el
feedback parece mejorar la capacidad para atender a la orien-
tacion de los estimulos de la prueba.

En lo que se refiere a los efectos de la practica sobre el
rendimiento espacial dinamico, distintas investigaciones pa-
recen apoyar la existencia de ganancias sistematicas debidas a
distintos tipos de practica. Law, Pellegrino, Mitchell y Fis-
cher (1993; experimento 2) analizaron el efecto del feedback
en una tarea de tiempo de llegada en la que se realizan juicios
sobre la velocidad de objetos que deben llegar a un destino.
Los participantes recibian un mensaje de “correcto” tras la
ejecucion adecuada o un mensaje de “incorrecto” e informa-
ci6n adicional sobre las relaciones entre los méviles en caso
contrario. El feedback mejoraba el rendimiento, incrementan-
do la sensibilidad a la velocidad relativa (cuando cada objeto
lleva una velocidad y el nivel de dificultad se establece en
funcién de la diferencia de velocidad entre los objetos).

Fischer ¢ al. (1994), también utilizando una tarea de
tiempos de llegada, analizaron el efecto de la prictica con
diferentes tipos de feedback o sin él. Los resultados indicaban
que la practica sin feedback no produce mejoras en el rendi-
miento. En cuanto a los tipos de feedback, /a inclusion de
feedback visual no supuso ventajas significativas con respecto
al feedback verbal (experimento 3). Los autores concluyeron
que la practica con feedback producia mejoras en el rendi-
miento espacial dindmico, con independencia del tipo de
feedback que se utilice.

Por ultimo, Sacuzzo, Craig, Johnson y Larson (1996)
comprobaron que la practica producia mejoras tanto en la
velocidad de ejecucion como en la precision de las respues-
tas en tareas de rotacion espacial dinamica (rotacién de figu-
ras en movimiento as{ como rotaciéon de figuras sobre un
fondo movil). Estos autores encontraron un marcado efecto
de la practica por el cual varones y mujeres mostraban una
mejora de ejecucion a través de las sesiones: la ejecucion en
la segunda sesién fue significativamente mejor que en la
primera. También encontraron un efecto de interacciéon por
el que las mujeres mejoraron su ejecucién en mayor medida
que los varones en la tarea con un mayor componente de
velocidad, siendo capaces de conseguir un rendimiento simi-
lar a los varones en la segunda sesion. Este resultado indicé
el potencial del entrenamiento para reducir las diferencias
entre sexos en tareas espaciales dindmicas.

En resumen, hay estudios que apoyan que la prictica con
Jfeedback produce mejoras en el rendimiento espacial. Varios
factores parecen afectar a las diferencias cualitativas y cuanti-
tativas producidas por la practica. En primer lugar los nive-
les del sujeto en las aptitudes implicadas en la tarea condi-
cionan el tipo de entrenamiento mas indicado. Por otra par-
te, el feedback sobre al menos un componente de la ejecucion
potencia el efecto de la prictica per se, independientemente
de como se presente (feedback verbal o visual).
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Objetivos e hipotesis

Partiendo de los resultados expuestos, el objetivo princi-
pal del presente trabajo fue analizar el efecto del feedback
visual en el Test de Orientacion Espacial Dindmico-
Revisado (Spatial Orientation Dynamic Test-Revised,
SODT-R, Colom, Contreras, Shih y Santacreu, 2003) y de la
nueva versién SDT 2.0 (Santacreu, 2004). Para ello, se dise-
flaron dos estudios en los que se analiz6 el efecto controlado
de la practica y del feedback. 1a tarea del test SODT-R consis-
te en manipular la trayectoria de dos objetos moviles para
que lleguen sin desviacién a un punto de destino. Para ma-
nipular la trayectoria se dispone de dos botones por cada
uno de los moviles, como se representa en la Figura 1. La
pulsacion sobre los botones modifica la trayectoria del mévil
en una direccién, reduciendo o ampliando la discrepancia
angular entre dicha trayectoria con respecto a la trayectoria
ideal cuya desviacién es 0.

Flecha Central: indica el rumho
del Mévil Azul

) (s

Flecha Central: indica el rumbo
del Mévil Rojo

Nt>

Flechas Adyacentes: Botones para modificar el rumbo de cada Movil

= u}

\

Movil Rojo Movil Azul

\

Punto de Destino

Figura 1: Ejemplo de ensayo del test SODT-R.

En su versién estandar los méviles dejan una huella de
un punto. La tarea de orientacién del mévil a su destino
resultarfa mds facil con el aumento del nimero de puntos
de huella (feedback) porque la trayectoria se hace mas eviden-
te cuanto mayor es el rastro que el mévil deja al avanzar.

Las hipétesis de trabajo, por tanto, son: 1) si se configu-
ran distintas condiciones de aplicacién de la tarea de orien-
tacién espacial dindmica en las que la variable independien-
te es el nimero de puntos de rastro de los moviles, la des-
viacién de llegada (variable dependiente) serd menor en
aquellas condiciones donde el feedback sea mayor, y 2) si
aumentamos el numero de ensayos en la tarea (mas practi-
ca) mejorara el rendimiento y mds ain si se potencia con
feedback. A continuacion se presentan dos estudios en los
que se manipulé la configuracién de la tarea (nimero de
puntos de rastro, y nimero de ensayos), con el objetivo de
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analizar el efecto del feedback visual y de la practica extendi-
da en la ejecucién de las tareas dinamicas SODT-R y SDT
2.0.

Estudio 1
Método
Participantes

En el estudio participaron 42 estudiantes de la titulacién
de Psicologfa. El rango de edad estuvo entre 19 y 52 afios,
con una media de edad de 22.56 afios, moda de 22 afios y
desviacion tipica de 7.30 afios. En el estudio participaron 38
mujeres (90.5 %) y 4 varones (9.5 %0).

Medidas y procediniento

Todos los participantes completaron dos versiones de la
tarea, el SODT-R y el SDT 2.0. Se formaron tres grupos de
14 personas que completaron dos tareas de 9 ensayos cada
una (18 ensayos total). Cada grupo comenzé con diferentes
grados de feedback visual en la primera tarea a completar. Un
primer grupo completd la primera tarea sin ningun punto
de huella, el segundo con un punto de huella y el tercer
grupo con tres puntos de huella. Los tres grupos completa-
ban en segundo lugar, el SDT 2.0 con un solo punto de
huella.

El SDT 2.0 es la nueva versién del SODT-R. Ambas
versiones comparten el mismo aspecto grafico aunque la
nueva ha sido disefiada para aumentar las condiciones de
configuraciéon de items. A continuacién se presenta una
descripcion de la tarea SODT-R (Colom ef al., 2003) y del
programa informatico que controla los méviles y registra los
datos. En la Figura 1 se muestra una pantalla de un ensayo
en la que los dos puntos méviles, de distinto color, aparecen
en una posicién y avanzan con un determinado rumbo a
velocidad constante. En la pantalla se pueden ver los dos
puntos y sus respectivas huellas. La huella es un punto de
color gris que indica donde estaba el punto en el momento
anterior y ayuda al participante a estimar el rumbo actual del
objeto.

La Figura 2 muestra un e¢jemplo de los distintos tipos de
Jfeedback configurados; puede comprobarse cémo a mayor
nimero de puntos de rastro del moévil, mas ficil es visuali-
zar su trayectoria.

El programa fija una posicion de origen y un rumbo del
objeto que se puede modificar con las flechas de direccion.
Si no se modifica la direccién, el objeto avanza por la panta-
lla de acuerdo con el rumbo especificado en la configura-
cién e incluso podtia salirse de la pantalla. Puede hacerse
que gire a derecha o a izquierda pulsando las flechas de
direccién. Pulsando repetidamente sobre una de las flechas
de direccién se modifica el rumbo del objeto a razén de 10°
con cada click. Cada vez que se pulsa, cambia la direccion
del objeto, continuando en la nueva trayectoria hasta que se

pulsa otra vez. Dado que la posicién del destino y la posi-
cién de los objetos méviles son distintas en cada ensayo,
para hacer correctamente la tatea hay que fijarse en el color
y sentido de las flechas centrales en relacién a los objetos
en movimiento.

(R L]

IR

/

Sin Feedback

f

1 punto de Feedback .

. \

Punto de Destino

/

3 puntos de Feedback

Figura 2: Ejemplo de diferencias en feedback segin los puntos de huella de
los moviles en la tatea SODT 2.0.

La primera tarea que tiene que hacer el participante es
detectar sobre qué flecha de direccion hay que pulsar repe-
tidamente para modificar el rumbo de cada uno de los obje-
tos que se mueven a la misma velocidad. La velocidad de
los moviles es constante. Si no se corrige la trayectoria pul-
sando las flechas de direccién, los méviles siguen su rumbo
original, alejindose del destino.

La tarea de cambiar la direccién de los méviles para que
se dirijan al destino tiene un tiempo limitado aunque sufi-
ciente de 21 segundos. Es importante que los participantes
distribuyan bien su tiempo y corrijan la trayectoria de los
dos objetos puesto que, en caso contrario, uno de ellos al
final del ensayo mantendria su trayectoria original (mas de
90 grados de desviacién) mientras que el otro podria estar
correctamente orientado hacia el destino.

Al finalizar el ensayo, el programa registra la posicion de
los objetos en la pantalla y su rumbo. La posicién viene
determinada por los valores de las coordenadas “x, y” en la
pantalla y el rumbo es un valor entre 0° y 359° como el que
indican las brijulas. El programa calcula, dada una posicion
del objeto al final del ensayo, cudl serfa el rumbo que deber-
fa tener para llegar al destino: el rumbo o trayectoria correc-
ta. Después calcula la diferencia entre el rumbo que tiene
cada uno de los objetos en el instante en que termina el
ensayo y lo compara con el rumbo correcto. Dicha diferen-
cia expresada en grados en valor absoluto, es la puntuacién
de Desviacién que usamos como indice de la tarea de
orientacioén en nuestro analisis de datos.

anales de psicologia, 2009, vol. 25, n° 2 (diciembre)
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Resultados y discusion

La Tabla 1 recoge los descriptivos de media y desviacion
tipica obtenidos por cada grupo de feedback en las dos tareas
aplicadas. La Figura 3 muestra graficamente las medias ob-
tenidas en la variable desviacion de los tres grupos segun el
Jfeedback aplicado en la primera tarea (0, 1 6 3 puntos de feed-
back) y las medias en la segunda tarea (todos con un punto
de feedback). Puede observarse que la ejecucion de la primera
tarea tiene relacion con el feedback administrado, siendo peor
la ejecucion en el grupo sin puntos de feedback, seguido por
el grupo con un punto de feedback y la mejor ejecucion la
obtiene el grupo con mayor nimero de puntos de rastro.
Por tanto, se cumple la primera hipétesis por la que la des-
viacion del destino es menor en aquellas condiciones donde
el numero de puntos es mayor. El analisis de varianza de un
factor indica que en la primera tarea, el grupo 3 de mayor
Jfeedback, registré una desviacion media comparativamente
menor al grupo sin feedback, F(2, 39) = 6.79, p = .00. Sin
embargo, en la segunda tarea cuando se igualaron los pun-
tos de rastro, aunque se mantuvieron las diferencias entre
grupos, estas no fueron significativas, F(2, 39) = 2.77, p =
.08. En cuanto a la ejecucion en la segunda tarea, se observa
que el dnico grupo que mejora significativamente es el gru-
po 1, que pasa de no tener feedback a tenerlo (0 puntos de
huella en la primera tarea y 1 punto en la segunda tarea).
Pese a ello, este grupo con un peor feedback inicial no llega a
mejorar tanto como para alcanzar el nivel de los grupos que
comenzaron con una tarea en la que se administraba algun
tipo de feedback. El grupo 2, con el mismo nivel de feedback
en ambas tareas (un punto) no mejora significativamente la
ejecucion por el mero efecto de la practica extendida. Por

ultimo, el grupo 3, que pasa de tres puntos de huella a uno
solo, también mantiene su ejecucion en el mismo nivel que
consigui6 en la primera tarea. Un nivel alto de feedback ini-
cial (tres puntos de huella) es suficiente para tener el mejor
nivel de ejecucién y mantenerlo sin empeorar cuando dis-
minuye el feedback en un momento posterior.
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Figura 3: Ejecucion media de los tres grupos en las dos aplicaciones del
SODT-R realizadas en el estudio 1. Grupo 1: SODT-R, sin huella 2 SODT
2.0, 1 punto de huella. Grupo 2: SODT-R, 1 punto de huella = SODT 2.0,
1 punto de huella; Grupo 3: SODT-R, 3 puntos de huella = SODT 2.0, 1
punto de huella. Las barras de error muestran los intervalos de confianza
para las medias

Tabla 1: Descriptivos en el indice de Desviacién en cada grupo de feedback y tarea aplicados en el primer estudio.

1* TAREA SODT-R 2* TAREA SDT 2.0
Bstudio 1 N Fredback Ensayos X DT Feedback Ensayos X DT
Grupo 1 14 0 9 7413 37.14 1 9 56.61 34.05
Grupo 2 14 1 9 4724  34.11 1 9 46.55 32.15
Grupo 3 14 3 9 26.73  30.89 1 9 27.68 32.81
Total 42 9 9+9=18

La correlacion entre la primera y la segunda tarea fue de
.88, p< .00 (pOI‘ grupos, rGRUPO 0 = .84, p< .00; tgruPO 1 =
.85, p <.00; rgruro 3 = .95, p < .00) y la consistencia interna
medida por el estadistico alfa de Cronbach fue de .961 en la
primera tarea y .953 en la segunda tarea administrada. Estos
valores demuestran que la nueva versién del SDT 2.0 tiene
una fiabilidad casi idéntica a la obtenida por el SODT-R.

Estos resultados confirman los obtenidos en la literatura
previa, en cuanto a la definiciéon de caracteristicas de los
items que influyen en la ejecucion de los participantes. En
los tests espaciales impresos, como los de plegado de papel
o rotacién, la dificultad de un {tem tiene que ver con el
nimero de pliegues o el nimero de grados con el que la
Figura de prueba aparece rotada respecto a la Figura test
(Kyllonen ef al., 1984; Lohman & Nichols, 1990). En el caso
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de la tarea que presentan los tests SODT-R y SDT 2.0, en el
estudio que acabamos de presentar hemos demostrado que
una caracteristica relevante de los items para definir la difi-
cultad de la tarea es el numero de puntos de huella de los
objetos méviles. El aumento de los puntos de rastro facilita
el reconocimiento de la trayectoria del objeto hacia el desti-
no, facilitando su orientacién. A continuacién presentamos
un segundo estudio que pretende, por un lado, replicar los
resultados del estudio preliminar y, ademas, analizar el efec-
to de la practica aumentando el nimero de ensayos.
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Estudio 2

A partir del estudio anterior nos preguntamos si, ademas de
mejorar la ejecucion por efecto del feedback, los participantes
podian mejorar en parte su ejecucion por el efecto de la
prictica extendida. Para analizar este efecto, realizamos un
segundo estudio donde aplicamos a los participantes una
unica prueba, el test SDT 2.0. Dicho test es una version
ligeramente modificada del SODT-R. La tarea es la misma
que se describié extensamente en el estudio anterior pero
aumentando el ndmero de ensayos y manipulando el grado
de feedback visual por bloques de ensayos. En este estudio se
formaron dos grupos de participantes diferenciados por el
grado de feedback visual configurado al inicio de la aplica-
ciéon.

Método
Participantes

En el segundo estudio participaron 52 estudiantes de la
titulacién de Psicologia (45 mujeres, 86.5% y 7 hombres,
13.5%). El rango de edad estuvo entre 18 y 31 afios, con
una media de edad de 20.23 afios y desviacion tipica de 2.06
aflos.

Medidas y procediniento

Todos los participantes completaron la misma versién
de la tarea SDT 2.0. Se configuraron tres bloques de ensa-
yos con distintas condiciones de feedback. El disefio en este
estudio incluy6 dos grupos que se diferenciaron en la con-
dicién de feedback al inicio de la prueba (uno comienza sin
Jfeedback y otro con bastante feedback). El grupo 1, con menor
feedback inicial, comenz6 con un bloque de 12 ensayos de 0
puntos de feedback, luego se aplicaron otros 12 ensayos con
1 punto de feedback y, para finalizar, se aplico otro bloque de
12 ensayos con 0 puntos de feedback. El grupo 2, con mayor
Jfeedback inicial, comenz6 con 12 ensayos de 3 puntos de
feedback, luego completd otros 12 ensayos con 1 punto vy,
para finalizar, otros 12 ensayos con 0 feedback. De este mo-
do, los dos grupos sélo se diferenciaron en el feedback admi-
nistrado en el primer bloque de ensayos (0 puntos 6 3 pun-
tos). Se computaron en total 36 ensayos, suficientes como
para registrar el efecto de la practica en comparacién con el
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primer estudio (se duplicé el nimero de ensayos de 18 a
36). De esta manera, se comparara el rendimiento por blo-
ques de ensayos y entte bloques ensayos.

Resultados

La Tabla 2 recoge los descriptivos de media y desviacion
tipica en cada bloque de ensayos para los dos grupos aplica-
dos segun el feedback inicial. La Figura 4, ademas, muestra
graficamente la ejecucién de los dos grupos en cada uno de
los tres bloques de ensayos. Puede observatse que el grupo
con un feedback inicial mayor tiene mejor rendimiento en los
tres bloques de ensayos (menores desviaciones) que el gru-
po con un feedback inicial menor.

Sin embargo, aunque el rendimiento es significativamen-
te distinto en ambos grupos para el primer y segundo blo-
que de ensayos (ti° Bloque: 0-3 = 3.09, p <.00; tzo Bloquet-1 =
2.38, p < .03), la ejecucion no es significativamente distinta
en el dltimo bloque de ensayos, donde la prictica iguala
practicamente el rendimiento entre los dos grupos (t3° Blogue:
0-0 = 146, p <15)
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Figura 4: Ejecucién media de los dos grupos en los tres bloques de ensayos
del SDT 2.0 aplicados en el estudio 2. Grupo 1: sin huella = 1 punto de
huella = sin huella; Grupo 2: 3 puntos de huella = 1 punto de huella; 2
sin huella. Las barras de error muestran los intervalos de confianza para las
medias.

Tabla 2: Descriptivos en el indice de Desviacién en cada grupo de feedback y tarea aplicados en el segundo estudio.

1 TAREA SDT 2.0 2" TAREA SDT 2.0 3* TAREA SDT 2.0
Bsudio 2 Fypdpack Ensayos X DT Feedback  Ensayos X DT Feedback  Ensayos X DT
Grupo1 24 0 12 4327 31.72 1 12 2447 2572 0 12 2741  26.70
Grupo2 28 3 12 19.45 11.71 1 12 12.64 512 0 12 19.45  10.20
Total 52 12 12 + 12 =24 24+ 12 =136

La correlacién entre el primer y el segundo bloque fue
de .76 p <.00 (pOt grupos, fGRUPO 1 — .75, p< .00; tGrRUPO 2

= .56, p < .00). Entre el primer y el tercer bloque fue de .63,
p< .00 (por grupos, rGRUPO 1 — .60, p < .00; tgrupo 2 = .33,
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p < .12, esta correlacién no significativa indica la diferencia
entre realizar la tarea con tres puntos de huella y sin huella —
primer y tercer bloque del grupo 2 respectivamente). Y en-
tre el segundo y tercer bloque fue de .87, p < .00 (por gru-
pos, tGRUPO 1 = 93, p < .00; rGrupO 2 = 10, p < 63) La
consistencia interna (alfa de Cronbach) fue de .967 en el
primer bloque, .970 en el segundo y .962 en el tercero.

Discusién general y conclusiones

Los estudios presentados en este trabajo suponen un avance
en la investigacién desarrollada sobre el test espacial dina-
mico SODT-R. En anteriores investigaciones con este test
se han replicado los resultados que ponen de manifiesto las
diferencias de sexo en aptitud espacial (Contreras, Colom,
Shih, Alava y Santacreu, 2001); se analizé el poder mediador
de las diferencias entre sexos en aptitud espacial para expli-
car estas mismas diferencias en una tarea de razonamiento
verbal (Colom, Contreras, Arend, Garcfa-Leal y Santacreu,
2004); también se ha cuestionado que las diferencias entre
grupos de sexo se expliquen exclusivamente por factores de
ejecuciéon (Contreras, Rubio, Pefia, Colom y Santacreu,
2007) y finalmente se ha avanzado en la definiciéon de las
estrategias para la resolucion del test (Pefia e al., 2008).

Una vez mas, en este estudio se han replicado los resulta-
dos obtenidos en la literatura previa utilizando otros tipos de
tareas. En el apartado de introduccién hemos revisado cémo
otros autores han analizado las caracteristicas mediadoras en la
dificultad de los items de tareas espaciales impresas de rotaciéon
o plegado de papel (Kyllonen e al, 1984; Lohman y Nichols,
1990) asi como el efecto de las estrategias y la practica en tareas
dindmicas de estimacién de tiempos o trotacién espacial dina-
mica (Fischer ¢7 al., 2004; Law e# al., 1993; Law, Motrin y Pelle-
grino, 1995; Sacuzzo e al., 1996). Como se puso de manifiesto
en anteriores trabajos, es necesario adaptar las investigaciones a
las caracterfsticas de la nueva tarea que plantea el SODT-R
(Contreras et al., 2007). Desde los trabajos iniciales sobre la
aptitud espacial dinamica, tal y como la definieron Hunt y Pe-
llegrino (1989), otros muchos autores han utilizado tareas simi-
lares a las descritas por estos autores, fundamentalmente las de
estimacién de tiempos de llegada. Por ello, creemos convenien-
te resaltar que nuestras investigaciones sobre la aptitud espacial
dindmica se han desarrollado a partir de una tarea distinta (la
que presenta el SODT) con la que se han ido replicando los
principales resultados en cuanto a diferencias con tareas estati-
cas, diferencias de sexo y el papel de los factores de ejecucion o
las estrategias (Contreras e# al., 2001, 2003, 2007; Colom et al.
2003, 2004; Pefia ez al., 2008). Este trabajo es un ejemplo mds
de las posibilidades de esta tarea, que es dindmica en su integri-
dad. La tarea del SODT no sélo es dindmica por presentar
elementos en movimiento sino porque la respuesta correcta va
cambiando en funcién del tiempo transcurrido. A medida que
el objeto avanza, la desviacién respecto al destino cambia, y
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cambian por tanto las pulsaciones que hay que dar sobre los
paneles de direccién para reducir dicha desviacién. La tarea es
dinamica por el tipo de estimulos que se presentan y porque la
respuesta correcta cambia en funcién de las respuestas previas
del participante.

Dadas estas diferencias de la tarea del SODT respecto a las
utilizadas en la literatura previa, el objetivo de este trabajo fue
encontrar un componente relacionado con el feedback sobre la
ejecucién de la tarea que pudiera tener relacioén con la dificultad
de la misma. Este trabajo ha demostrado que no sélo la mani-
pulacién del feedback sino también el efecto de la prictica influ-
yen en el rendimiento en la tarea. El analisis de la relacion de
los puntos de rastro que deja el mévil al avanzar resulta ser una
variable valida para manipular la dificultad de la tarea, como
hemos comprobado en los dos estudios presentados. Ademas,
este ultimo estudio pone de manifiesto la necesidad de abordar
el efecto de la prictica extendida con mas detalle en futuras
investigaciones y su posible relacion con las diferencias de sexo
y con las estrategias de solucién de la tarea. La descompensa-
ciéon de frecuencias entre varones y mujeres participantes en
ambos estudios (mayoritaria participaciéon de mujeres) ha im-
posibilitado el analisis de diferencias entre sexos en los estudios
presentados, pero serd un objetivo abordable en investigacio-
nes futuras. En un estudio antetior, Pefia e a/. (2008) demostra-
ron que varones y mujeres diferfan en la frecuencia con que
utilizaban las distintas estrategias descritas para abordar la tarea
del SODT-R. Los varones utilizaban con mayor frecuencia las
estrategias mas eficaces. Sin embargo, cuando varones y muje-
res utilizaban la estrategia mas eficaz, las diferencias entre sexos
dejaban de ser significativas. El presente estudio demuestra que
al poner mas puntos de rastro en el moévil, la trayectoria se hace
mas evidente y la tarea de orientacién del objeto en movimien-
to resulta mas facil. El siguiente objetivo de investigacion serd
analizar la relacién entre aprendizaje y cambio de estrategia.
Quizas el efecto del feedback y de la practica extendida esté me-
diado por el tipo de estrategia que el participante utiliza para
abordar la tarea. Fischer ¢f a/. (1994; experimento 4) analizaron
los efectos de la practica con feedback sobre el tipo de estrategia
y sus resultados sugerian que el feedback altera la estrategia de
solucion utilizada por los sujetos favoreciendo el uso de estra-
tegias basadas en la velocidad relativa de los méviles, un aspec-
to central en la tarea de estimacion de tiempos que estos auto-
res utilizaron. En definitiva, el feedback, y de manera mas amplia
el aprendizaje, modificara el rendimiento si el individuo, como
consecuencia de la practica, cambia su estrategia de resoluciéon
de la tarea (Gliick ef a/, 2002).

La pregunta clave que deberemos abordar en siguientes in-
vestigaciones es ¢sayuda el feedback visual a conseguir un aprendi-
zaje relacionado con la eleccion de la estrategia mas eficaz?

Nota.- Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el Ministe-
rio de Ciencia y Tecnologia (SEJ2007-64448/PSIC) y por el Acuet-
do de Colaboracién Cientifico-Técnico AENA-UAM/785005.
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