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RESUMEN

El objetivo general planteado en esta investigacion fue determinar la relacion
entre los factores visoespaciales y las habilidades cognitivas en alumnos pilotos de
la Escuela Peruana de Aviacion Civil. El enfoque del estudio fue cuantitativo, de
tipo basico y con un disefio correlacional no experimental. La poblacion del estudio
estuvo conformada por 116 estudiantes, de los cuales se seleccionaron 90 como
muestra mediante una técnica de muestreo probabilistico. En cuanto a las técnicas
de recoleccidon de datos, se utilizaron dos instrumentos: para la variable factores
visoespaciales, se aplicd el Test Gestaltico Visomotor de Bender para analizar
cémo los alumnos perciben el manejo del espacio y los factores visoespaciales; y
para la variable habilidades cognitivas, el analisis se realizo a través de una lista de
cotejo validada por expertos. En el analisis de correlacion entre las variables, a
través del coeficiente Rho de Spearman, se obtuvieron valores significativos (rs =
0.57; p = 0.00, p < 0.01), lo que permiti6 afirmar la hipotesis planteada. En
conclusion, se evidencid que existe una relacion significativa entre los factores
visoespaciales y las habilidades cognitivas en alumnos pilotos en fase de
instruccion en vuelos.

Palabras clave: Habilidades cognitivas; Factores visoespaciales;

Aprendizaje.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the relationship
between visuo-spatial factors and cognitive skills in pilot students at the Peruvian
School of Civil Aviation. The study approach was quantitative, basic in nature, and
with a non-experimental correlational design. The study population consisted of 116
students, of which 90 were selected as a sample using a probabilistic sampling
technique. Regarding data collection techniques, two instruments were used: for the
variable visuo-spatial factors, the Bender Gestalt Visomotor Test was applied to
analyze how students perceive space management and visuo-spatial factors; and
for the variable cognitive skills, the analysis was conducted through a checklist
validated by experts. In the correlation analysis between the variables, using the
Spearman's Rho coefficient, significant values were obtained (rs = 0.57; p = 0.00, p
< 0.01), which allowed the hypothesis to be confirmed. In conclusion, it was
evidenced that there is a significant relationship between visuo-spatial factors and

cognitive skills in pilot students in the flight instruction phase.

Keywords: Cognitive abilities, Visuospatial factors, Learning.
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INTRODUCCION

La aviacion desempeid una labor fundamental en el crecimiento y desarrollo
econdmico de los paises, facilitando el transporte de personas y mercancias, asi
como el impulso del turismo y otras industrias. Segun la Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo (2022), en 2022 el trafico aéreo se incrementé un 64.4% con
respecto al 2021, lo que significé un promedio de 30 millones de vuelos por afio y
alrededor de 12 millones de personas que volaron cada dia en el mundo. Por ello, fue
sumamente importante prestar atencion a temas relacionados con la seguridad

operacional de la aviacion.

Dentro de este contexto, fue fundamental abordar la problematica de los
accidentes aéreos con el fin de identificar estrategias de intervencion y prevencion
para reducir la incidencia de accidentes y mejorar la seguridad en el sector, porque,
aunque el transporte aéreo fue uno de los mas seguros al momento de viajar, no fue
infalible. Ramon (2019) sefiald que, solo en 2022, se registraron 34 accidentes aéreos

con un saldo de 179 personas fallecidas.

Peru no fue la excepcion. En 2021, después del gran golpe que significo la
pandemia en la industria aeronautica, un promedio de 19,400 millones de pasajeros

se trasladd a nivel nacional por via aérea, es decir, un 66.9% mas que en el afo



anterior. En cuanto a accidentes aéreos, aunque Peru fue uno de los paises con
menos accidentes a nivel mundial, los que se presentaron en los ultimos afios

involucraron directa o indirectamente el factor humano.

Dicho esto, es importante resaltar que aproximadamente el 80% de los
accidentes aéreos se debieron a errores humanos, es decir, controladores de transito
aéreo, mecanicos, pilotos, entre otros, por lo que resulté indispensable estudiar los
factores humanos, ya que estos tuvieron un impacto directo en la seguridad, el
rendimiento y el bienestar de los profesionales del sector, siendo la psicologia
aplicada a la aviacion una de las formas de hacerlo. La investigacion en esta area
abarcé aspectos como la seleccion y formacidén de personal, la toma de decisiones,
la gestion del estrés y la fatiga, la comunicacion y el trabajo en equipo, asi como la
adaptacion a diferentes entornos y condiciones de trabajo. Otro aspecto relevante en
la investigacion en psicologia aplicada a la aviacion fue el estudio del bienestar y la
calidad de vida de los profesionales del sector. La naturaleza del trabajo en la aviacion
pudo generar un impacto significativo en la salud mental y emocional de los

trabajadores, lo que, a su vez, afecto su rendimiento y seguridad.

Actualmente, los problemas de la seguridad de vuelos fueron estudiados por
diversos especialistas, quienes realizaron programas de prevencion de accidentes,
administracion del riesgo y seguridad operacional. Sin embargo, hasta el momento no
se habian creado enfoques practicos que abordaran dicha problematica y, menos
aun, que tuvieran un caracter predictivo para gestionar o minimizar los riesgos propios
del vuelo, sobre todo en la etapa de formacion del piloto. Esta fue una situacion que

se repitid en las escuelas de aviacion a nivel nacional, por lo que se considerd



conveniente realizar un estudio en el que se analizara, evaluara y optimizara la
instruccion en vuelo, permitiendo a la vez identificar tanto los errores visoespaciales
que los alumnos pudieran presentar durante su etapa de pre-vuelo, como las posibles
dificultades en el aprendizaje durante las diferentes fases de vuelo. Esto permitié que
la instruccion se enfocara de manera precisa en las areas deficitarias identificadas y

promoviera una ensefianza mas eficaz y de mayor calidad.
Ante esta problematica se planteé como problema principal:

¢ Existe relacion entre los factores visoespaciales y las habilidades cognitivas

en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil, el afo 20217
Ademas, se present6 la siguiente lista de problemas especificos:

e ,Existe relacion entre los factores visoespaciales y el aprendizaje en
fase de instruccién de vuelos en alumnos pilotos de la Escuela Peruana

de Aviacion Civil?

e /Existe relacion entre los factores visoespaciales y el manejo del

espacio en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacioén Civil?

o ; Existe relacion entre los factores visoespaciales y la aproximaciéon de

vuelo en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil?

e /Existe relaciébn entre los factores visoespaciales y la orientacion

espacial en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil?
En relacién con el problema principal, se formulé el objetivo principal:

Determinar la relacion entre los factores visoespaciales y las habilidades

cognitivas en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil, el afio 2021.



Del mismo modo, se plantearon los objetivos especificos:

Determinar la relacion entre los factores visoespaciales y el aprendizaje
en fase de instruccion de vuelos en alumnos pilotos de la Escuela

Peruana de Aviacién Civil.

e Determinar la relacion entre los factores visoespaciales y el manejo del

espacio en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil.

e Determinar la relacion entre los factores visoespaciales y la
aproximacion de vuelo en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de
Aviacion Civil.

e Determinar la relacion entre los factores visoespaciales y la orientacion

espacial en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil.

Respecto al valor tedrico, la investigacion contribuyé a brindar mayor
informacion sobre las variables en estudio. Asimismo, se utilizé el Test Gestaltico
Visomotor de Bender, debido a su valioso aporte al analizar funciones especificas de
areas especializadas del cerebro, como las areas parieto-occipitales y los Iébulos
frontales, donde se encuentran las habilidades neurofuncionales de orientacion
espacial, calculo espacial, organizacion espacial y coordinacion visomotora,
respectivamente. Por esta razén, el presente estudio permitié aportar conocimientos
relevantes tanto para la ciencia como para la psicologia aeronautica, ya que, en
adelante, se pudo utilizar una prueba que contaba con las propiedades psicométricas
adecuadas y con caracter predictivo, lo que contribuy6 a que las operaciones de vuelo

en etapa de aprendizaje fueran mas seguras y eficientes.



Con respecto a las implicaciones practicas, el presente estudio contribuy6 a
dar a conocer que, debido a que la relacidn entre las habilidades cognitivas
perceptuales y los factores visoespaciales fue significativa y positiva, a partir de ella
se pudo facilitar la creacion de programas preventivos, asi como planes estratégicos

en torno a las dificultades de la poblacién aeronautica.

Este estudio representd un valioso aporte para el campo de la aviacion a nivel
nacional e internacional, ya que, para llevar a cabo la investigacion, se requirid la
colaboracion de un reconocido centro de instruccidn de pilotaje. En este caso, se
contd con el apoyo de la Escuela Peruana de Aviaciéon Civil (ESPAC), cuya
cooperacion aseguro la factibilidad y viabilidad de esta investigacion en el ambito de

la formacion de pilotos.

La principal limitacion de esta investigacion fue que, por el momento, no
existian estudios similares a nivel local y nacional. En ese sentido, se realizé una
busqueda exhaustiva para encontrar investigaciones realizadas a nivel internacional

y poder asi realizar la discusion de los resultados.

Otra de las limitaciones que se presentaron fue el tiempo estimado, ya que
estuvo sujeto a situaciones fortuitas como la inoperatividad de las aeronaves, las
condiciones meteoroldgicas y la disposicion presencial de los instructores designados

para la realizacion de la presente investigacion.
A continuacion, se presento el contenido de cada capitulo de la investigacion:

El capitulo | consistid en una revision de la literatura relacionada con el tema,

la exposicion de las teorias subyacentes y la definicion de los términos clave.



El capitulo Il plantedé las hipotesis de investigacion y la matriz de

operacionalizacion de las variables.

El capitulo Il expuso la metodologia, incluyendo el disefio, nivel, enfoque y tipo

de estudio, asi como las técnicas de recoleccion y analisis de datos.

El capitulo IV presentd los resultados obtenidos y su interpretacion, asi como

las conclusiones que contribuyeron al problema de investigacion.

El capitulo V contrasté los resultados con investigaciones previas mencionadas
en el marco tedrico, identificando similitudes o diferencias con respecto a los objetivos

de la investigacion.

Finalmente, se derivaron las conclusiones del estudio de acuerdo con sus
objetivos, junto con recomendaciones y posibles areas de mejora para

investigaciones futuras o aplicaciones practicas.

Es importante destacar que esta estructura de capitulos permitié un enfoque
sistematico y organizado del proceso de investigacion, abarcando desde la revision
de la literatura hasta el analisis y la comparacién de los resultados con estudios
previos. En consecuencia, facilitd la comprension del tema y el desarrollo de

conclusiones solidas y bien fundamentadas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la Investigacion

Araujo (2018), en su investigacion titulada “Treinamentos de pilotos: Processo
cognitivo, conciéncia situacional e tomada de decisdo” [Formacion de pilotos: proceso
cognitivo, conciencia situacional y toma de decisiones], tuvo como objetivo
comprender la importancia y relacion entre los procesos cognitivos (principalmente
memoria, atencién y esquemas mentales), la conciencia situacional y la toma de
decisiones, analizando algunos entrenamientos para desarrollarlos. Dicha
investigacion tuvo un enfoque cualitativo de corte descriptivo bibliografico y se baso
en el analisis de libros y articulos cientificos referentes a la cognicion humana, el
entrenamiento de la aviacién, la conciencia situacional y la toma de decisiones. Con
base en dicho analisis, se concluyé que gran parte de la capacidad de toma de
decisiones de un piloto depende o esta influenciada por su nivel de conciencia
situacional, la cual a su vez esta afectada por factores tales como la experiencia
(adquirida a lo largo de la carrera), la capacitacion y los procesos cognitivos
(principalmente memoria de trabajo, memoria a largo plazo, duracion y atencion).

Ademas, se concluyé que dichos procesos pueden entrenarse, contribuyendo al



desarrollo de la capacidad de pensamiento de los pilotos novatos, lo que incide en el

aumento de la seguridad durante el vuelo.

Zapateiro et al. (2018), en su articulo titulado “Orientacion espacial: una ruta
de ensefanza y aprendizaje centrada en ubicaciones y trayectorias” en Bogota,
Colombia, tuvieron como objetivo principal desarrollar una propuesta didactica
basada en juegos para fomentar el desarrollo de la orientacion espacial en los
estudiantes. La metodologia empleada fue de disefio experimental, nivel
preexperimental y enfoque cualitativo. El proceso de desarrollo incluyé un estudio
tedrico sobre la orientacién espacial y el juego como recurso didactico, el disefio de
los juegos, la ejecucion de pruebas piloto, la observacion y la reflexion sobre la
implementacion. El programa fue implementado como prueba piloto con estudiantes
de tercer y quinto grado de la Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori,
ubicada en la localidad 15 Antonio Narifio de Bogota, Colombia. El programa consistio
en 4 juegos diferentes inspirados en el juego Ricochet Robots, disefiados para
planificar un tipo de trayecto eficiente para desplazarse de un lugar a otro siguiendo
reglas de movimiento y cambio de direccién. Los juegos resultaron utiles para
incentivar, desarrollar y fortalecer aspectos de la orientacién espacial en cada nivel
de la competencia. Asimismo, su implementacion fortalecidé en los estudiantes
competencias necesarias para establecer sistemas de referencia. Ademas, se
evidencio la importancia de utilizar el juego como recurso didactico para la ensefanza

y el aprendizaje de las matematicas.



Barbosa (2019) realizé una investigacion titulada “ATE: del papel a la
construccion de las habilidades visomotoras de los estudiantes de grado 6° del Liceo
Colombia”. El objetivo fue disefiar una ATE (actividad tecnoldgica escolar) para
potenciar la coordinacidén visomotora a través de la técnica de manejo del papercraft
en los estudiantes del sexto grado de la Institucion Liceo Colombia, perteneciente a
los colegios del Ejército Nacional, con el fin de potenciar la motricidad fina y la
percepcion visual precisa. La metodologia empleada correspondi6 a un enfoque mixto
basado en documentacion teorica y una escala para la medicidn de las habilidades
visomotoras. La muestra estuvo conformada por 15 estudiantes del sexto grado de la
asignatura de disefo, cuyas edades oscilaban entre los 10 y 12 afios, quienes fueron
evaluados con el Test Visomotor de Bender. Durante la actividad, que comenzé con
saberes previos y continud con los nuevos conocimientos adquiridos hasta llegar a la
evaluacion, se permitid que los estudiantes trabajaran de forma colaborativa para dar
solucion a cualquier dificultad que se presentara dentro de la ejecucién de la actividad.
Los resultados evidenciaron que dicha actividad, basada en elementos pedagdgicos
y didacticos, logré mejorar la habilidad visomotora de los estudiantes, confirmando

asi la hipotesis planteada por la investigadora.

Rodan (2019), en su investigacion titulada “Entrenamiento visoespacial en
estudiantes de educacion primaria y secundaria, y su relacion con factores cognitivos,
emocionales y de experiencia con videojuegos”, tuvo como objetivo investigar si la
aptitud visoespacial de Rotacién Mental (RM) podia mejorarse a través de un

programa de entrenamiento aplicado a dos grupos de estudiantes: uno con edades
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entre 6 y 8 afos y otro con edades entre 14 y 15 afos. La metodologia utilizada fue
un disefio experimental de nivel cuasiexperimental con enfoque cuantitativo. La
muestra consistié en un total de 58 estudiantes divididos en dos grupos, experimental
y de control, que fueron evaluados con el Test de Raven, el Test de Aptitudes EFAIl y
una escala de ansiedad y experiencia con videojuegos. Los resultados mostraron
diferencias significativas en los puntajes medios del grupo experimental en su
evaluacion de pretest y postest, mientras que en el grupo de control no se
evidenciaron diferencias significativas. La principal conclusion del estudio fue que el
entrenamiento visoespacial tuvo un efecto positivo sobre los factores cognitivos,

emocionales y la experiencia con videojuegos.

Aguilera (2020), en su articulo titulado “El aprendizaje cooperativo y el
desarrollo de las habilidades cognitivas” realizado en Venezuela, tuvo como objetivo
comprender la relacion entre el aprendizaje cooperativo y el desarrollo de habilidades
cognitivas en estudiantes de educacion basica. La metodologia empleada fue de
enfoque cualitativo y se llevo a cabo a través de observaciones y entrevistas como
técnicas de recoleccidon de datos. La investigacidon se desarrollo en el area de
Educacion Artistica a lo largo de los tres periodos del afio escolar. La muestra estuvo
compuesta por 25 estudiantes de octavo grado, con edades entre 13 y 15 afos. Los
hallazgos del estudio indicaron que el aprendizaje cooperativo facilita que los
estudiantes expresen lo que han aprendido con mayor facilidad, a través de
actividades comprensivas como explicacion, descripcion, ejemplificacion y

contextualizacion. Una de las conclusiones relevantes fue que la interaccién en
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equipos cooperativos contribuyd al desarrollo de habilidades cognitivas, ya que, a
medida que los estudiantes socializan, adquieren, elaboran y transfieren

conocimientos y aprendizajes.

Puerta (2021), en su investigacién titulada “Indicadores emocionales y su
relacion en la coordinacion visomotora de los estudiantes de la Institucion Educativa
Privada Fe y Ciencia de Juliaca”, tuvo como objetivo determinar la relacion entre los
indicadores emocionales y la coordinacién visomotora en estudiantes de primaria de
la Institucion Educativa Privada Fe y Ciencia de la ciudad de Juliaca. La metodologia
correspondio a un disefio no experimental, de nivel descriptivo correlacional y enfoque
cuantitativo. La muestra fue de 70 estudiantes entre los 6 y 10 afos que fueron
evaluados a través del Test Gestaltico de Bender para medir ambas variables. La
conclusién principal a la que llego la investigadora fue que las emociones influyen en
la motricidad y fisiologia en general, pudiendo ser el detonante para diversas
enfermedades, por lo que no solo existe una relacién entre ambas variables, sino que

esta es bidireccional.

Mostafa et al. (2020), en su estudio titulado "Evaluation of Visual-Spatial
Cognitive Function and Attention in Pilots of Air Force of Islamic Republic of Iran",
tuvieron como objetivo evaluar la funcion cognitiva visoespacial y la atencion en
pilotos de la Fuerza Aérea de la Republica Islamica de Iran y comparar estos factores
entre pilotos de combate y otro personal de aviacion. Se llevo a cabo un estudio
observacional analitico de corte transversal que incluyé a 49 pilotos de combate
(grupo 1) y otro personal de aviacién (grupo 2). Se recopilaron datos sobre variables

demograficas e historiales de vuelo, y se realizaron pruebas cognitivas como el
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Examen Cognitivo de Addenbrooke-Revisado, la Prueba de la Figura Compleja de
Rey-Osterrieth, el Rango de Digitos hacia adelante y hacia atras (FDS y BDS), y el
Test de Memoria Visual-Espacial Breve-Revisado. Los datos se analizaron utilizando
SPSS 18 (P <0,05). Los resultados mostraron que ambos grupos fueron homogéneos
en términos de edad, sexo, educacion, grado militar, historial de vuelo y quejas de
sintomas cognitivos. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
las puntuaciones de las pruebas entre los dos grupos. Sin embargo, se observé que
mas de 10 afios de historial de vuelo estuvieron asociados con puntajes mas altos en
BDS vy "recordar palabras", mientras que los puntajes de FDS fueron mas altos en
aquellos con igual o menos de 400 horas de historial de vuelo. Ademas, los puntajes
de "recuerdo retardado" fueron mas altos en personas con mas de 400 horas de
historial de vuelo y aquellos con mas de 40 horas de historial de vuelo en los ultimos
6 meses. En conclusion, no se encontraron diferencias en la funcion visoespacial y la
atencion entre los pilotos de combate y otro personal de aviacién. Sin embargo, el
historial de vuelo estuvo relacionado con los puntajes de algunas subpruebas

cognitivas.

Maurice-Ventouris (2021), menciondé que los pilotos militares muestran
habilidades visoespaciales avanzadas en su articulo titulado “The study of
visuospatial abilities in trainees: A scoping review and proposed model”. Su objetivo
fue comparar los estilos cognitivos de navegacion entre pilotos militares y personas
sin experiencia de vuelo. Se esperaba que los pilotos utilizaran mas el estilo de
navegacion de tipo encuesta que los no pilotos, mostrando estrategias de navegacion

mas
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1.2 Bases Teobricas

Factores Visoespaciales

Ortega et al. (2015) sefalaron que los factores visoespaciales son un conjunto
de funciones cognitivas que ayudan a las personas a analizar, comprender y manejar
el espacio en el que viven, asi como tener conciencia de su posicién en relacidén con

otros objetos y la relacion de unos objetos con otros.

Estas funciones se utilizaron para calcular distancias y no colisionar con otros
objetos, cambiar de direccion las imagenes en el cerebro, asi como traer al presente
un recuerdo para poder analizarlo y profundizar sobre él. Asimismo, se encuentran la
percepcion de la distancia y profundidad, la navegacion mental, dimensiones y la
construccion visoespacial; actividades que se pueden realizar mediante el desarrollo

de las habilidades visoespaciales.

La percepcion del espacio tiene como base una serie de factores, sus formas
desarrolladas pueden actuar a distintos niveles y su estructura es muy compleja. Para
asegurar este proceso, intervienen tres componentes esenciales, el primero es el
aparato vestibular, el segundo es el aparato perceptivo optico-binocular y el tercero

son las leyes de la percepcion estructural.

El aparato vestibular, también conocido como conductos semicirculares, se
encuentra ubicado en el oido interno y sirve como base para la funcion perceptivo-
espacial tridimensional. Dicho aparato consta de tres conductos encorvados, llenos
de liquido, situados en los planos vertical, horizontal y sagital. Cuando la persona
cambia la posicidn de la cabeza, el liquido que llena los conductos cambia también

su posicién, lo mismo sucede con el aparato laberintico encerrado en los conductos,
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que modifica también su posicidn originando la excitacion de las células fibrosas que,
a su vez, motiva los cambios en la sensacién de la estabilidad del cuerpo
(sensaciones estaticas), constituyéndose, de esa manera, en el responsable del

movimiento perceptivo espacial tridimensional.

Este primer aparato se halla estrechamente relacionado con el aparato de los
musculos oculares motores por lo que, cualquier cambio que se produzca en este,
suscitara cambios reflejos en la situacidn de los ojos; en los casos de alteraciones
rapidas y duraderas de la posicion del cuerpo en el espacio, comienzan los
movimientos clonicos de los ojos denominados nistagmo y, cuando se trata de una
prolongada mutacién ritmica de las excitaciones visuales, surge la situacion de
inestabilidad, acompafiada de nauseas. La estrecha conexidon entre el sistema
vestibular y ocular-motor, que da lugar a los reflejos Optico-vestibulares, es un

componente esencial para la percepcion del espacio.

El sistema perceptivo 6ptico-binocular no solo permite la percepcion del
espacio, sino también la percepcion de la profundidad y la sensacion de los esfuerzos

musculares debido a la convergencia de los ojos.

Finalmente, se encuentran las leyes de la percepcion estructural. Durante las
primeras décadas del siglo XX, se desarrollé la teoria de la Gestalt, en ella se
considerd que la percepcion es el proceso principal de la actividad mental, y opinan
que las demas actividades psicoléogicas como el aprendizaje, la memoria, el
pensamiento, entre otros, dependen de un funcionamiento apropiado del proceso de
organizacion perceptual. A ellas se une la ultima condicién: la influencia de la

experiencia anterior consolidada, que puede condicionar esencialmente el fenomeno



15

perceptivo de la profundidad y, en ciertos casos, conllevar el nacimiento de ilusiones

(Luria, 1974).

En cuanto a la capacidad psicomotriz, esta debe ser adquirida mediante el
aprendizaje. Este aprendizaje, que continuara durante toda su vida, comienza muy
temprano como parte integrante de las misteriosas ondas de desarrollo que pasan
por el cuerpo del nifio, dotandolo de la base neural y muscular para su actividad.
Gracias a ese proceso es posible adquirir el comportamiento propio de la especie y
es precisamente este tipo de habilidad motora la que se necesita para el aprendizaje

tanto en la primera etapa de instruccion de vuelo como para pilotear una aeronave.

El procesamiento del Espacio

Benedet (2002), dividié el espacio intrinseco, determinado por el esquema
corporal, y espacio extrinseco, relacionado al espacio que rodea a cada persona. Con
respecto al procesamiento intrinseco, para Buxbaum y Branch (2001), existen dos

tipos de procesos.

El Procesamiento del Espacio Intrinseco.

La representacion mental organizada del cuerpo, conocida como esquema
corporal, proporciona a la persona una guia para ordenar el espacio, ubicar objetos
en él y comprender sus propios movimientos (Benedet, 2002). Es esencial para
comprender la orientacion o posicion de los objetos, para planificar acciones
relacionadas con ellos y/o para replicar gestos. Ademas, desempefa un papel
fundamental en la planificacion de cualquier movimiento corporal realizado con un

objetivo especifico.
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El Procesamiento del Espacio Extrinseco
Es necesario considerar tres aspectos:

Percepcion de la ubicacion de los objetos. Hace referencia a la
posicion de los objetos en el espacio, incluyendo la distancia y la direccidn
con respecto al cuerpo de la persona, de manera que los objetos puedan

encontrarse a su derecha o izquierda.

Percepcion del movimiento. Implica la percepcion del movimiento de
los objetos, de modo que, si no se realiza de manera adecuada, los objetos
solo seran percibidos cuando estan inmoviles y no cuando estan en

movimiento.

Percepcion del espacio propiamente dicho. Se refiere a la habilidad
de examinar de manera efectiva el espacio visual, permitiendo al individuo
determinar la cantidad de estimulos presentes simultaneamente en un
campo visual. Incluye la capacidad de identificar la orientacion de una linea
en el espacio, determinar si una marca en un objeto coincide con una
marca idéntica en otro objeto, evaluar visualmente si una pieza encaja en

otra y, por ultimo, contar de manera precisa.

Comportamiento Psicomotor

Segun Da Fonseca (1996), la psicomotricidad busco establecer una conexién
entre los elementos psicologicos y los motrices. De esta manera, cada movimiento
ejecutado por el ser humano incorpora aspectos psicolégicos que complementan la

dimensién biomecanica. Por lo tanto, entender el movimiento implica asociarlo con el
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contexto en el que se lleva a cabo. Esta integracion completa los movimientos
expresivos con actitudes significativas, permitiendo observar de manera especifica la

motricidad manifestada en situaciones concretas.

En un mundo que depende del movimiento giratorio de ruedas, turbinas,
engranajes y ciguefales, es paradojico que el hombre se mueva de un lugar a otro
mediante palancas aparentemente desgarbadas hechas de hueso y musculos. Una

paradoja aun mas sorprendente es la notable versatilidad de este sistema no giratorio.

El comportamiento psicomotor en el pilotaje explica como el hombre usa su
sistema muscular esquelético en la conduccion de una aeronave y lo realiza con
precision, habilidad y destreza. En el siguiente esquema se podra apreciar como se

realiza la performance del piloto hasta la culminacion del vuelo.

Esquema de Guilford

e Transduccion Sensorial: es el cambio de los estimulos mecanicos a

codigos bioeléctricos.

e Atencion: proceso psiquico mediante el cual el sujeto se dirige

selectivamente hacia un estimulo.
e Estimulo, es la division de la conciencia en dos partes.

e Foco, donde se dirige voluntariamente la atencién. Es la parte mas clara

de la conciencia.

e Margen, es el residuo de la conciencia. Son los estimulos dispersos que

se encuentran en el ambiente.
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Percepcidén, es la decodificacion de los estimulos provenientes del

medio ambiente

Memoria, es el “banco de datos”, es la parte que almacena nuestros

conocimientos.

Eleccidon de respuesta, frente a una determinada situacion, el piloto

elegira la respuesta correcta dentro de un abanico de posibilidades.

Toma de decisiones, seguidamente tomara la decision de acuerdo con
los parametros establecidos. Se debe considerar que las decisiones en
vuelo se deben tomar rapidamente y cuidando de no cometer ningun

error.

Control de la respuesta, el piloto aplicara la respuesta en el momento
exacto controlando que no se realice de manera abrupta, calculando y

midiendo el movimiento motriz.

Sistema efector, es la interaccion del sistema esqueleto — muscular y
los controles del avion. Es por donde sale la performance a través de

los sistemas eferentes.

Guilford (2009), elaboré un modelo del intelecto humano fundamentado en el

progreso de las habilidades cognitivas. Este modelo comprende cinco procesos:

adquisicion de informacion, retencion en la memoria, evaluacion, resolucion de

problemas y creatividad.

Ademas, segun Guilford, identificé cuatro aspectos de la creatividad:

Fluidez: la abundancia y fluidez de ideas o soluciones frente a un problema.
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¢ Flexibilidad: la capacidad de reorganizar y generar diversas soluciones.
e Originalidad: respuestas o soluciones poco comunes.

e Elaboracion: no es suficiente tener una buena idea; es necesario saber

llevarla a cabo.

Este modelo identifico tres componentes principales de la inteligencia:
operaciones, contenidos y productos. Cada uno de estos componentes abarca
diversos tipos. Respecto a las operaciones, el modelo propone cognicion,
operaciones convergentes, operaciones divergentes, operaciones de la memoria y
operaciones evaluativas. Los contenidos incluyen aspectos conductuales, figurativos,
semanticos y simbdlicos. En cuanto a los productos, se refieren a unidades, clases,
relaciones, sistemas, transformaciones e implicaciones. El modelo presenta las 120
combinaciones posibles de estas cinco operaciones, cuatro contenidos y seis

productos como una representacion de la "estructura completa de la inteligencia”.
A. Operaciones

e Operaciones Mentales: Se refiere al proceso intelectual que lleva a cabo

el organismo al manejar la informacién recibida.

e Cognicion: Implica descubrir, conocer o comprender elementos de

informacion, asi como extraer significado de la informacion recibida.

e Memoria: Involucra el almacenamiento de informacién en la memoria.
Usualmente, se proporciona un texto al sujeto para su estudio v,

después de un intervalo corto, se le pide recordar todo lo que pueda.
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Produccion divergente: Consiste en la creacion de alternativas nuevas
y légicas. Para muchos autores, esta actividad representa el nucleo

cognitivo central de la creatividad.

Produccion Convergente: Implica generar informacién a partir de datos
existentes, recuperando de la memoria un elemento (idea u objeto) que

cumple con ciertos requisitos.

Evaluacion: Se trata de la operacion mediante la cual decidimos el "si"

0 "no", o en qué medida, con respecto a una proposicion especifica.
. Contenidos: Son tipos de informacion.

Figurativo: Datos que se perciben directamente del entorno (o se

recuperan de la memoria) en forma de imagenes.

Simbdlico: Informacion que se procesa mediante signos indicativos que
carecen de significado por si mismos. Estos datos se manipulan como

monedas o fichas que pueden combinarse entre si.

Semanticas: Significados asociados principalmente con simbolos

presentes en el lenguaje verbal.

Conductual: Informaciéon relacionada con las interacciones entre

individuos, gestos, expresiones, intenciones, entre otros.
. Productos:

Todas las formas en que una persona puede expresarse a partir de la

informacion procesada mediante diversas operaciones.
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¢ Unidades: Entidades como objetos, palabras, ideas, dibujos, entre otros.

e Clases: Un resultado formado por un conjunto de unidades similares,
constituyendo conjuntos de elementos que se agrupan debido a que

comparten atributos.

e Relaciones: Conexiones observables entre elementos, como dos
nombres ordenados alfabéticamente o relaciones familiares entre

parientes.

e Sistema: Conjuntos de tres o mas elementos de informacion

organizados de manera interactiva.

e Transformaciones: Cualquier cambio en un elemento de informacién ya

existente.

e Implicaciones: Elementos de informacion sugeridos por otros elementos

de informacién proporcionados anteriormente.

1.2.2 Habilidades Cognitivas

Vasquez (2010) senalo que las habilidades cognitivas son aquellas que
posibilitan que la persona pueda reflexionar, retener informacion, organizarla y
modificarla para crear productos nuevos y llevar a cabo operaciones como establecer
conexiones, formular generalizaciones, tomar decisiones, resolver problemas y

alcanzar aprendizajes duraderos y significativos.

El desarrollo de las habilidades cognitivas esta relacionado con las estructuras
mentales por lo cual debe obedecer a estimulos y ejercicios mediante experiencias

del propio sujeto, ademas de entrenamientos. Se describen como operaciones,
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procesos, facultades y destrezas que convierten la informacion en conocimiento,

consolidandose como aprendizaje.

e Habilidades Visoespaciales

Esta habilidad se fundamenta en una serie de mecanismos que respaldan el
procesamiento de la informacién captada por los sentidos (Benedet, 2002), de este
modo, posibilita a la persona reconocer y discernir los estimulos percibidos. Ademas,
contribuye a interpretar, atribuir y asociar lo observado a categorias previamente
conocidas para luego integrarlo al conocimiento. Hay dos funciones distintas en esta
habilidad; por un lado, se ocupa del procesamiento de objetos y, por otro, del espacio.
La combinacion de ambas capacidades permite a la persona identificar un objeto y

situarlo adecuadamente en el espacio.

Las funciones cognitivas cobran importancia dentro del campo de la

neuropsicologia donde se consideran:
El procesamiento de los Objetos o Percepcion Visual

La interpretacién y comprensién de la informacion visual que se recibe a través
de la vista se denomina percepcion visual. Este proceso implica la decodificacion
cerebral y la busqueda del significado de la informacion adquirida, permitiendo su uso

o almacenamiento en la memoria.

Este procedimiento se compone de tres etapas: el procesamiento de la
informacion visual, la identificacion de los objetos y el reconocimiento de estos

(Benedet, 2002).
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El Procedimiento de la Informacion Visual. Inicialmente, se lleva a cabo un
examen inicial del estimulo que se enfoca en sus propiedades sensoriales
fundamentales, como la manera, el color, la profundidad y el desplazamiento.

El Procedimiento Perceptual o Reconocimiento de los Objetivos. Lleva a cabo
el procesamiento de informacidn basica, facilita la identificacion del objeto observado
como algo ya conocido (reconocimiento) y distingue lo familiar de lo desconocido. Un
procesamiento adecuado permite el reconocimiento de objetos desde diversas
perspectivas.

El Procesamiento semantico o identificacion de los objetos. Después de
reconocer el objeto, se le atribuye una identidad, vinculandolo con un significado y
una utilidad. Aquel individuo capaz de identificar los objetos de manera precisa
también podra determinar su propoésito (Benedet, 2002).

El Procesamiento Espacial.

Puede dividirse en: procesamiento del espacio intrinseco (Esquema Corporal)
y del espacio extrinseco (espacio que nos rodea) (Benedet 2002).

El procesamiento espacial intrinseco egocéntrico.

Proporciona a la persona informacién en movimiento acerca de la ubicacion de
los objetos en relacion con el cuerpo humano. Es esencial para comprender la
orientacion o posicion de los objetos, planificar acciones sobre ellos y/o imitar gestos.

El procesamiento espacial extrinseco.

Proporciona datos en movimiento sobre la posicion de las diversas partes del
cuerpo humano en el espacio en todo momento. Contribuye a concebir cualquier

movimiento corporal que se lleve a cabo con un propdsito especifico.
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Con respecto al procesamiento del espacio extrinseco, se debe considerar tres

puntos:
e Percepcion de la localizacion de los objetos.

Hace referencia al lugar en el que se encuentran los objetos, asi como a la
distancia y direccion desde la persona. De este modo, los objetos pueden estar a la

derecha o izquierda en relacion con la persona, el espacio u otros objetos.
e Percepcion del desplazamiento.

Se apoya en la apreciacion del desplazamiento de los objetos, de manera que,
si no se hace de manera correcta, los objetos se percibiran solo a medida que

permanecen quietos, empero no una vez que permanecen en desplazamiento.
e Percepcion del espacio y calculo espacial.

Consiste en la capacidad de observar de manera precisa el espacio visual,
permitiendo al individuo determinar la cantidad de estimulos presentes
simultdneamente en un campo visual. También incluye la capacidad de establecer la
orientacion de una linea en el espacio, decidir si una marca en un objeto coincide con
una marca idéntica en otro objeto, determinar visualmente si una pieza encaja en otra

y la habilidad en la creacién de formas tridimensionales (Benedet, 2002).

Habilidades cognitivas para el aprendizaje

e Capacidades primordiales.

Las habilidades fundamentales son la adquisicion de patrones motores
especificos que se originan en la motricidad natural y se adaptan para ser aplicados

en condiciones cualitativa y cuantitativamente diversas. Asimismo, facilitan la
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realizacion de nuevos procesos de aprendizaje. Estas habilidades se desarrollan
mediante la creacion de situaciones de aprendizaje que posibilitan la exploracién de

diversas formas de respuestas.

e EI Aprendiz Motor

La conducta humana suele ser modificada y ajustada mediante la experiencia
y el entrenamiento; esta regla efectiva para diversos tipos de aprendizaje también se
aplica a la ensefianza fisica, que adopta los esquemas vy principios establecidos por
la Psicologia como modelos explicativos de los procesos de aprendizaje. En cada
teoria psicolégica que aborda el aprendizaje motor, existe la premisa de que todo
aprendizaje se desarrolla en tres etapas: un estimulo que activa un proceso

neurofisiolégico y, a su vez, genera un comportamiento y/o respuesta.

e La Capacidades Motrices

Entendemos como habilidades motoras fundamentales a aquellos
movimientos naturales que constituyen la base de la coordinacién sensoriomotora
elemental, que a su vez es fundamental para otras actividades motoras que realiza el
ser humano. Ademas, la capacidad motora implica la maxima eficacia en estas
habilidades fundamentales, como desplazamientos, giros, lanzamientos, recepciones
y saltos. Cada una de estas habilidades se apoya en las destrezas perceptivo-motoras

de coordinacion y equilibrio.

e Psicomotricidad y Coordinacién

Existe una marcada distincion entre la coordinacién y la psicomotricidad. La
psicomotricidad es un concepto mas amplio que el de la coordinacion, ya que abarca

aspectos motores, cognitivos, sociales y emocionales. Por lo tanto, no se refiere
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unicamente a la velocidad (o coordinacién) con la que se lleva a cabo un movimiento,
sino que también incluye la conciencia del propio cuerpo, la lateralidad, los conceptos
espaciales, entre otros. De esta manera, podemos hablar de distintos tipos de
psicomotricidad y de distintos tipos de coordinacion de manera mas o menos
independiente. La psicomotricidad suele clasificarse en dos tipos segun los grupos
musculares utilizados, y cada tipo de motricidad requerira diferentes formas de
coordinacion. No obstante, la coordinacion seguira siendo fundamental en ambos

casos.
Fallas Psicomotrices como Contribuyentes a los Accidentes
e Activacion del control falso.

En este caso, el piloto confunde un control con otro. Flaps y tren de aterrizaje;
acelerador, mezcla y controles de hélice, son los ejemplos principales. El error puede
deberse a falta de atencion o a la necesidad de accionar un control mientras se estan

efectuando otros procedimientos.
e Activacion inadecuada del control correcto.

Este tipo de falla psicomotriz es el resultado final de una cadena de procesos
que comienza con la atencidn, sensacion y percepcion. La respuesta final incorrecta
se puede deber a fallas producidas en alguna etapa del proceso. Por ejemplo, la
reversion de las relaciones figura suelo (indicador de horizonte artificial) puede tener
como resultado que un control sea movido justamente en direccién contraria a la que
seria la correcta. En general, las inconsistencias al tratar el problema se suscitan al
“volar hacia o volar desde..." un panel de instrumentos, esto predispone a este tipo

de error psicomotriz, la inexperiencia en el avion con el que se vuela o en la maniobra
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que se lleva a cabo aunada a un mal calculo del tiempo, correccion excesiva o insufi-

ciente, son los casos tipicos.
Tareas Psicomotrices durante el Vuelo

La versatilidad del sistema efector de una persona hace que su analisis sea
dificil. La gente hace tantas cosas diferentes con sus brazos, piernas, pies y manos,
que siempre sera necesario reducir el alcance del estudio o alguna tarea especifica.
Ademas, las personas son sistemas caracteristicos de respuestas no lineales y lo que

no es lineal nunca es facil de analizar.

Las tareas motoras del piloto han sido estudiadas con bastante profundidad en
los ultimos afos. Las instituciones académicas y laboratorios han realizado
numerosas investigaciones sobre el trazado, nombre con el que se conoce al
movimiento de la palanca de mando respondiendo a sefales presentadas en
exhibidores visuales. Todos los grandes fabricantes de aviones simulan cabinas de
aviones nuevos en forma rutinaria (con los sistemas de control que pasan a
computadoras analogas) y hacen que los pilotos "vuelen" en ellas durante horas. Este
trabajo conduce hacia un mayor conocimiento de la gente como "respondedores” y
eventualmente a una formulacion matematica de las funciones de transferencia
humana. Esas funciones son de principal interés para los ingenieros de disefio y

psicologos.

Estos especialistas clasificaron frecuentemente el comportamiento psicomotor
como movimiento de ubicacion, repetitivo, en serie y estatico. Todos ellos entran en
el control de un avion, pero para nuestros propositos sera suficiente tratar el compor-

tamiento motor en términos de las siguientes categorias.
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e Acciones de control discretas.

Esto es lo que se hace al acercarse al panel para hacer girar un botén o mover
una llave. La accion de control discreta es una respuesta simple y aislada al
movimiento. La mayor parte del control sobre la direccién, velocidad y extension del
movimiento es ejercida desde el inicio. Tal como podia esperarse, la exactitud de este
tipo de movimiento depende de si se hace o no a ciegas, guiado por la vista y de la
posicion respecto al cuerpo. Los movimientos de ubicacion, a ciegas, son mas
exactos cuando el blanco esta en el plano central del cuerpo, justamente debajo de

la altura del hombro.
e Acciones de control continuas.

Mover la palanca de mando y los timones para mantener una altitud deseada
de la aeronave o para cambiar la altitud, requiere acciones de control continuas
cuando algo que es constantemente variable debe ser dirigido y mantenido dentro de
limites especificos. El control de aeronaves frecuentemente se llama "rastreo"
(tracking), porque el piloto mueve la palanca de control o el timdn después de haber
interpretado senales visuales u otras indicaciones sensoriales de los instrumentos o
de los alrededores. El rastreo de un tipo u otro es comun en muchas de las tareas en
los sistemas hombre-maquina. El operador de radar, por ejemplo, sigue un destello

que aparece en la pantalla.

Se requiere tiempo para que, una vez recibida la informacién por los
receptores, sea integrada e interceptada por los procesos centrales, se tome una
decision y finalmente, los musculos pongan la decisién en practica, sin subestimar los

movimientos correctivos largos ni exagerar los movimientos correctivos cortos.
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También son no lineales en sus reacciones, esto significa que el ingeniero de proyecto
no puede exigir a la gente que mantenga una relacion, fuerza o aceleracion constante
a través de un movimiento de control, puesto que sus musculos no proporcionan esta
clase de precision y ademas tienden a modificar, de cuando en cuando, todo su
sistema de reaccion. Como consecuencia, el disefio de los sistemas de control se ha

convertido en un problema muy complicado.

La respuesta humana a sefnales que cambian continuamente es relativamente
lenta. Una persona puede realizar los movimientos de los controles antes de que el
avion comience a responder. Esos resultados son enviados a través de los
integradores a los indicadores que muestran al piloto donde estara el avion como

resultado de su accion, y no donde se encuentra en realidad en ese momento.
Factores Humanos.

Se abordan aspectos relacionados con las personas en diversas situaciones
de la vida y del ambito laboral, incluyendo su interaccion con maquinas,
procedimientos y entornos circundantes, asi como sus relaciones con otros
individuos. Asi mismo, buscan optimizar la relacién entre las personas y sus
actividades mediante la aplicacion sistematica de las ciencias humanas, integradas
en el contexto de la Ingenieria de sistemas. Sus objetivos incluyen la eficacia del

sistema, abarcando aspectos de seguridad y eficiencia.

Las actividades vendrian a ser las comunicaciones entre individuos y en el
comportamiento de individuos y grupos. Esto implica considerar la interaccion entre
personas, grupos y la organizacion a la que pertenecen, asi como las organizaciones

que componen el sistema aeronautico. Las ciencias humanas se dedican al estudio
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de la estructura y naturaleza de los seres humanos, abordando sus capacidades y

limitaciones, y examinando sus comportamientos tanto a nivel individual como en
grupo.

La idea de integracion en el campo de la ingenieria de sistemas se relaciona
con los esfuerzos del profesional en factores humanos para comprender los objetivos,
meétodos, dificultades y restricciones que influyen en las decisiones de las personas
que trabajan en las areas interrelacionadas de la ingenieria. Para alcanzar esta
armonizacion, es esencial comprender las caracteristicas de este componente

central. Aqui se presentan algunos de sus atributos mas significativos:
e Tamaio y forma fisicos.

En el disefo de cualquier entorno laboral y de la mayoria de los equipos, las
dimensiones y movimientos del cuerpo cumplen un papel crucial que cambia segun
la edad, los grupos étnicos y el género. Las decisiones deben tomarse al inicio del

proyecto basandose en datos provenientes de la antropometria y la biomecanica.
e Necesidades fisicas.

La fisiologia y la biologia se encargan de investigar los requerimientos de

comida, agua y oxigeno que tienen los individuos.
e Caracteristicas aportadas.

Las personas cuentan con un sistema sensorial que les facilita obtener
informacion del entorno para reaccionar ante eventos externos y realizar las tareas

correspondientes. Sin embargo, todos sus sentidos pueden experimentar deterioro
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por diversas razones, y en este contexto, las disciplinas que aportan conocimiento

son la fisiologia, la psicologia sensorial y la biologia.
e Tratamiento de la informacioén.

Las limitaciones de esta capacidad humana son significativas. Con frecuencia,
la creacion inadecuada de instrumentos y sistemas de alerta ha surgido debido a la
falta de consideracion de la capacidad y limitaciones del sistema humano de
procesamiento de informacién. Este aspecto abarca la memoria a corto y largo plazo,
asi como la motivacion y el estrés. En este sentido, la psicologia es la disciplina que

proporciona los conocimientos fundamentales.

Factores que Influyen en la Habilidad Motora.

e Realimentacion sensorial.

La persona tiene conciencia de la notable sensibilidad propia de sus
miembros, pero no le otorga el valor correspondiente, por ejemplo, las puntas de los
dedos contienen cientos de receptores de tacto. Cada musculo y articulacion estan
bien provistos de receptores sensibles al movimiento muscular (cinestesia), que le
comunican al cerebro si el musculo esta duro o relajado, o si las articulaciones estan

flexionadas o extendidas.

La informacion regresa constantemente al sistema nervioso desde esos
receptores internos donde es usada para ajustar los movimientos continuos y
sucesivos. Los movimientos habilidosos serian practicamente imposibles sin esta

"realimentacion”. Aun la pérdida de una fraccion de esta tendra como resultados
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serias perturbaciones motrices. Mediante esta realimentacion sensorial se puede

conocer el “sentir” del avion que se controla.

e Coordinacion ojo-mano.

Las personas estan notablemente bien dispuestas para efectuar trabajo
especializado con sus manos, ya que sus brazos y manos estan dentro de su campo
visual. Pueden, por eso, utilizar sus ojos para guiar sus manos hacia el control y para

notar los efectos del movimiento de los controles.

La orientacion por medio de los ojos es recomendable donde hay muchos
botones, llaves y palancas diferentes distribuidos en un espacio reducido; sus
ubicaciones pueden ser aprendidas pero la separacion espacial y el cédigo de
contorno no pueden ser optimizados dentro de un espacio tan limitado como la cabina
del piloto. La identificacion de algunos controles mediante el tacto puede ser un

procedimiento riesgoso.

Otro papel de la vista, cuya importancia es maxima, es el de determinar los
resultados del movimiento de los controles o de observar las indicaciones para
moverlos. Aun no es posible especificar en términos matematicos las relaciones entre
los actos de ver y actuar, aunque se han hecho algunos comienzos prometedores con
respecto a esas funciones de transferencia. Mas de un piloto ha presenciado una

demostracion convincente de este hecho.
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Muchas indicaciones visuales deben ser integradas antes de iniciarse la
accion correspondiente. EI método de sacar muestras o escudriiar es el papel mas

comun de la vista al volar.
Factores que requieren de la Capacidad Psicomotriz

Dentro de limites bastante amplios, las personas son bastante estables en sus
caracteristicas de reaccion. Los sistemas homeostaticos operan para conservar esta
estabilidad el mayor tiempo posible y en condiciones adversas. Sin embargo, las
personas no son maquinas y la capacidad de estas no puede extenderse
indefinidamente. Ademas, siendo organismos vivientes, sus funciones estan
altamente interrelacionadas e integradas y todas ellas tienden a influir una sobre la
otra. La capacidad psicomotora, puede ser transitoriamente disminuida por algo

aparentemente no relacionado, como una alteracién emocional.

Es preciso recordar que el desenvolvimiento humano es el producto de muchas
funciones interactuantes en el que la reduccién de la performance general puede ser
el resultado de uno entre un gran numero de factores. Por eso, la degradacion de la
habilidad motora es en cierto sentido artificial, ya que es meramente el producto el
medio comun final a través del cual se expresa la interaccion de otros factores. La
causa real del nivel de capacidad disminuido esta frecuentemente situada en el

sistema nervioso central o en los receptores, mas que en los mismos musculos.
Habilidad Psicomotora y Seguridad

Indudablemente, muchas de las causas de las fallas psicomotoras en el control

de una aeronave son bien conocidas. Problemas generales como inexperiencia,
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instruccion inadecuada y disefio deficiente de controles, deben ser afrontados

diariamente y resueltos de la mejor manera posible.

Los factores psicolégicos comunes implicados en la habilidad psicomotora,
aparte del aprendizaje, son una realimentacién sensorial y coordinacion ojo-mano.
Los factores comunes que degradan a la habilidad psicomotriz son el desuso, la fatiga

y stress.
Desuso.

A través del aprendizaje retenemos muchas habilidades motoras comunes a
través de toda nuestra vida. Este aprendizaje, aparentemente permanente, no lo es
del todo, sino que se debe mas a las constantes oportunidades para la practica y, en
consecuencia, a un relativamente alto grado de sobre aprendizaje. Por ejemplo,
puede ocurrir que las personas se olviden de como se camina si es que han
permanecido dos o tres afos en la cama de un hospital porque, donde estan

implicadas habilidades mas dificiles, el desuso cobra su parte con mayor rapidez.

Hay requerimientos de renovacion de la licencia de vuelo cuando hay
inactividad, pero este requerimiento solo sirve en parte para remediar el problema. La
cantidad de horas de vuelo no indica necesariamente la obtencién de destreza
suficiente para mantener un nivel de eficiencia deseable pues volar una cierta
cantidad de horas por mes solo proporciona la probabilidad de que se produzca el

adiestramiento.
Fatiga.

La palabra "fatiga" no tiene un significado cientifico especifico ya que no puede

ser definida ni medida con exactitud. En general, se hace referencia a un grupo de
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fendmenos relacionados con la pérdida de eficiencia y habilidad, lo mismo que con el
desarrollo de la aprension. Comprensiblemente, los fisidlogos se han interesado en
definir la fatiga puramente en términos fisioldgicos, mientras que los psicélogos han
puesto el énfasis sobre los factores psicologicos. Evidentemente estan implicados

ambos tipos de factores.

Se hicieron gran cantidad de estudios de los efectos de la fatiga (definida en
términos de horas de vuelo continuo) sobre el comportamiento o conducta. Uno de

ellos puso en evidencia la aparicion de un olvido creciente de las tareas mas simples.
Stress Fisiologico.

El stress intenso que causa temor o panico puede trastornar totalmente
comportamiento motor, de tal modo que la persona afectada queda incapacitada para
responder correctamente. Muy proximo a este estado extremo, el stress tiene un
efecto mas alto sobre los procesos centrales, tales como el criterio y la facultad de

decidir, que sobre la habilidad motora en si.
La percepcion.

Una percepcidn erronea puede tener como consecuencia una respuesta
erronea. Los objetos y eventos que constituyen nuestra experiencia estan
compuestos por una infinidad de estimulos que producen sensaciones de distintas
clases. Consisten en presiones, sonidos, luces, temperaturas, olores, gustos,
movimientos y otros. Las sensaciones en si mismas, no determinan las respuestas
que daremos. Nuestras decisiones y actos subsiguientes estan determinados por las

interpretaciones que colocamos en los patrones de sensaciones en un tiempo dado.
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Los estimulos son fuerzas y energias fisicas, cuyas dimensiones pueden ser
medidas. Lo que esas fuerzas y energias significan para nosotros individualmente,
sin embargo, dependen no solamente de sus caracteristicas fisicas sino también de
las caracteristicas fisioldgicas y psicoldgicas del receptor. Se puede resaltar que, la
percepcion esta condicionada por tres elementos: la naturaleza de los estimulos, las
caracteristicas de los 6rganos sensoriales que convierten dichos estimulos en
impulsos nerviosos, y la experiencia pasada y la actitud actual del individuo que esta

percibiendo los estimulos.

Una limitacion para nuestra percepcidon de estimulos esta determinada por el
umbral o cantidad de estimulos necesarios para ser captados por la conciencia. Cada
sentido tiene su propio umbral. Los estimulos por debajo de la intensidad necesaria

para la percepcion no podran ser observados.

La cantidad minima de los estimulos requeridos para la percepcion varia con
los diferentes 6rganos sensoriales y con las diferentes partes del cuerpo. Esto es
especificamente notable en el caso de los sentidos de la presion y del dolor. También
diversas condiciones de hipoxia son conocidas por su virtud de modificar los limites
de la capacidad perceptiva de nuestros sentidos. La continuacidén del suministro de
oxigeno, mientras se vuela a poca altura, hara que las luces débiles adquieran un
mayor brillo y algunas que no habian sido vistas ahora resulten detectables. Otro tipo
de limitacidn es la de la diferenciacion, esta se refiere al incremento o disminucion de
un estimulo necesario para que nosotros tengamos conciencia de que el este ha sido

modificado.



37

Estos estimulos se han tenido en cuenta en el disefio de controles de
realimentacion (feed-back) o en el “sentir” de los comandos. En muchos casos el
limite, lo mismo que el umbral diferencial, parece depender principalmente del factor
tiempo. La cantidad de estimulos en un periodo determinado pude variar de la misma

manera que la cantidad absoluta de estimulos presentes.

Los canales semi-circulares, los cuales proveen informacion sobre el equilibrio
y postura, requieren cambios de posicién bastante rapidos para producir una variacion
detectable. Se ha demostrado que el cuerpo puede ser movido en un arco de 30
grados a partir de la vertical sin que el individuo lo perciba, siempre que el movimiento
sea muy lento y no disponga de referencias visuales para suplementar el sentido del

equilibrio.
Errores de Percepcion

Los errores de percepcién son la causa de una considerable cantidad de
accidentes, aun aquellos accidentes que han sido atribuidos a errores de criterio o
errores técnicos del piloto han sido frecuentemente la consecuencia de errores de

percepcion.

La mala lectura de los instrumentos, la sobreestimacién o subestimacion de la
altura, distancia, perdida de velocidad o reduccién de marcha, interpretacion erronea
de comunicaciones escritas o habladas, son ejemplos de los tipos de errores que con
frecuencia inducen al piloto a reaccionar de una forma peligrosa vy, frecuentemente,

fatal.

Un piloto cuidadoso y consciente sabe que estos errores pueden ocurrir vy,

comunmente, se niega a responder hasta que haya verificado sus interpretaciones.
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Cuando el tiempo es breve, sin embargo, o cuando se encuentra fatigado o
emocionalmente perturbado o, cuando una segunda lectura le da una informacién

incorrecta, puede descubrir que sus respuestas son frecuentemente incorrectas.
Percepciones incompletas o inadecuadas.

Al piloto se le pide con frecuencia que haga discriminaciones entre estimulos
muy débiles o incompletos. No sorprende por eso, que sus interpretaciones sean

frecuentemente erréneas.

Los estimulos visuales distantes y oscurecidos, lo mismo que la comunicacion
radial confusa y ruidosa, son ejemplos de estos problemas. Ademas, debe hacer
discriminaciones entre dos o mas formas de estimulos, que son tan parecidos entre
si que resulta muy dificil diferenciarlos. Con frecuencia, cuando se observa que no
puede esperarse que el piloto haga una discriminacion correcta entre hechos o
circunstancias tales como altura, velocidad, o actitud del avién, se le da un

instrumento que le ayuda en sus percepciones directas.
Distorsiones de la Percepcion.

Las ilusiones son perfectamente normales y toda persona, en algun momento,
las ha podido experimentar. Se puede aprender a ignorarlas y a compensar las
mismas, sin embargo, a pesar de que no siempre se puede confiar en las sensaciones
que se experimentan, hay momentos en los que hasta el piloto mas experto confia en

sus percepciones ilusorias, aunque conozca el peligro.

Toda persona esta familiarizada con una gran cantidad de ilusiones Opticas,
sin embargo, las percepciones distorsionadas se producen frecuentemente también

con los otros sentidos. Para el piloto, las ilusiones mas importantes son, ademas de
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las relacionadas con el area de vision, las que implican el sentido del equilibrio y el
sentido del musculo, ya que, a menudo se puede estar frente a ilusiones que implican

incidencias y combinaciones de los diversos sentidos.

Puesto que el canal semicircular requiere un movimiento rapido para cualquier
percepcion, se ha informado frecuentemente que se han producido cambios en la
posicion del avién sin que el piloto tuviera conocimiento de ello. Cabe recalcar
nuevamente que esto ocurre mas probablemente cuando la visibilidad esta reducida

y el piloto no esta en los instrumentos.
Interaccion de los sentidos de vision y equilibrio.

Una rotacion prolongada o intensa en el avion de cualquiera de los canales
semicirculares, puede producir un efecto posterior que se experimenta como una
rotacidon en el sentido contrario y que, aun contando con una referencia visual, podia
ocurrir de todas formas. Una forma de ejemplificarlo seria a través de la experiencia
obtenida al girar rapidamente hasta marearse y luego, al detenerse, era posible ver

como todo giraba en direccion opuesta.
Test Gestaltico Visomotor de Bender

Bender (1938) llevo a cabo una serie de estudios cientificos fundamentados en
la teoria de la Gestalt, tomando como fuente de inspiracion las investigaciones del

psicologo aleman Max Wertheimer acerca de las leyes de percepcion.

Bender expuso los resultados de sus investigaciones en la monografia titulada
"A visual motor Gestalt Test and its clinical use". Su objetivo principal es compartir sus
percepciones sobre dos premisas fundamentales. La primera se centra en el

surgimiento genético de las gestalten en los nifios y en sus procesos de maduracion.
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La segunda premisa parte de la observacion de las condiciones psicopatologicas en
la funcidn gestaltica. Tras la publicacion del Manual del Test Gestaltico Visomotor
(B.G.) "Usos y aplicaciones clinicas" en 1946, esta evaluacion adquiere una posicion
destacada en los campos clinico, escolar y laboral, originando la aparicion de
numerosos estudios y propuestas de aplicacion de esta técnica, generando un

considerable interés en su uso como instrumento de evaluacion.

Se puede afirmar que cualquier configuracién en el campo sensorial puede
considerarse como un posible estimulo. Se opta por centrarse en los nueve patrones
propuestos por Wertheimer, cuya teoria postula que la integracion percepto-motriz
ocurre a través de la diferenciacion, aumento o disminucion de la complejidad interna
del patrén en su contexto. Segun esta teoria, un organismo integrado siempre
responde de manera especifica, ya que la totalidad del escenario del estimulo y el
estado de integracion del organismo determinan el patron de respuesta. El patrén
inicial, mediante la operacién de un mecanismo integrador en el individuo, tiende no
solo a percibir las Gestalt, sino también a complementarlas y reorganizarlas segun

principios determinados biologicamente por el patrén sensoriomotor de accion.

Para la interpretacion del test se toman en cuenta los elementos mas

significativos que incluyen:

e Organizacion de las figuras en el papel.
e Forma particular del uso del espacio.

e Disposicion de la primera figura.

e Tamafos de las figuras y las partes.

e Prevision del espacio necesario.
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e Unidad o fragmentacion, es decir, si se tratan los modelos como un todo o
se dividen en fragmentos.

e Tipo de lineas (Nivel de presion, espacios borrados, fijacion constante o
cambiante)

e Elementos de sustitucion.

e Borrones o tachones.

Segun Lauretta Bender, se trata de una herramienta de diagnéstico que se
inspira en la teoria de la Gestalt sobre la percepcién. Este instrumento de evaluacion
psicotécnica tuvo como propdsito analizar el funcionamiento visomotor tanto en nifios
como en adultos. Su objetivo primordial es detectar posibles dafos organicos
cerebrales y evaluar el nivel de maduracion del sistema nervioso. En consecuencia,
la prueba permitio la evaluacion de aspectos como la integracion visomotora, madurez
visual, estilo de respuesta, reaccion ante la frustracion, capacidad para corregir

errores, motivacion y habilidades de organizacién.
Teorias de la Percepcién

Segun investigaciones realizadas desde el siglo XIX hasta la actualidad, se han
propuesto diferentes hipotesis acerca de la percepcién; enfoques que van desde una
interpretacion psico-dinamica hasta una concepcién organica funcional, llegando los
mas recientes estudios a abarcar el campo de la cibernética, especificamente en el

area de la informatica, ente las que podriamos resaltar las siguientes teorias:
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Teoria de la Gestalt.

Fue introducida F. Krueger, quien concebia que una totalidad es la concepcion
de todas sus partes y solo pueden existir como un todo, sin que falte ninguna de ellas,

y si la relacion que mantienen no se ha interrumpido.

Como teoria holistica, sigue la proposicion de Wertheimer sobre los conjuntos,
en ella se afirma que en algunos casos lo que sucede a nivel global no depende de la
naturaleza y combinacion de las partes individuales, o que sucede en una parte del

conjunto esta determinado por las leyes estructurales internas de dicho conjunto.

Si se examina la obra representativa de la teoria de las formas, la “Gestalt
psicholigie” de Kofka, en lo que se refiere a los problemas que constituyen su interés

principal, se destaca con toda claridad la cuestidén de la percepcion.

A continuacion, los rasgos mas relevantes con respecto a la realizacion de

formas opticas:

La ley de la proximidad. La conexion de las partes que conforman la totalidad
de un estimulo ocurre en condiciones de igualdad, manteniendo la misma distancia

en todas direcciones.

La ley de la igualdad. Cuando hay varios elementos activos de diversas
categorias, existe una inclinacién a agrupar en un conjunto aquellos elementos que

pertenecen a la misma clase.

La ley del cierre. Las lineas que rodean una superficie son percibidas mas
facilmente como una unidad en comparacion con aquellas que estan conectadas

entre si, en circunstancias similares. Figuras como triangulos, cuadrilateros y circulos,
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generan un efecto de cierre. Este aspecto es crucial para la organizacion visual del

campo, ya sea en objetos familiares o desconocidos.
La ley del movimiento comun.

Agrupa los elementos que se desplazan de manera similar o que se mueven
de manera tranquila en contraposicion a otros. En ocasiones, al observar dos objetos
a una considerable distancia, es posible identificarlos con certeza, de la misma

manera que cuando dos objetos se mueven en direccion opuesta.
La ley de la buena curva o destino comun.

Las partes de una figura que constituyen una curva armoniosa o comparten un
propdsito comun se combinan facilmente en unidades. Esta regla posibilita la

agrupacion de objetos que siguen la misma direccion.
La ley de la Experiencia.

El sistema nervioso ha evolucionado en respuesta al entorno bioldgico
circundante. Las tendencias hacia la formacion, aunque pueda parecer extrafio, no se
alinean necesariamente con las regularidades del entorno. También se puede hablar
de una predisposicidon para la formacién. Inherente a la naturaleza de las cosas, hay
una amplia variabilidad en las disposiciones para la formaciéon entre individuos,

especialmente en relacion con la direccion de sus intereses.
Teoria Reflexologica.

Todo conocimiento de los objetos de los procesos del mundo externo, incluso
del propio cuerpo, depende de los efectos que los diversos agentes fisicoquimicos

ejercen sobre los sentidos. Es asi, que cuando se habla de percepciones y
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sensaciones, se toman en cuenta los estimulos recepcionados por el organismo
produciendo una respuesta, ello depende particularmente de las condiciones fisicas
y fisiolégicas necesarias para que se produzcan cambios especificos en el

comportamiento de los seres.

Cuando se trata de sensaciones y percepciones, se denominan estimulos a
aquellos factores que actuan sobre un o6rgano de sentido (6rgano favorable),
provocando excitaciones nerviosas que bajo condiciones favorables pueden causar

una sensacion.
Se distingue dos clases de estimulos:

Estimulos externos. Que pueden ser: Fisicos: Mecanicos (presion, golpe,
tension); eléctricos (Corrientes eléctricas, ondas luminosas); y térmicos (vibraciones

moleculares correspondientes a la temperatura).
Bioquimicos: Sustancias liquidas, gases, etc.
Estimulos internos (fisiolégicos).

Los diferentes procesos, tanto normales como patologicos, que involucran la
respiracion, circulacion, metabolismo, etc., en los diversos 6rganos, generalmente
estan influenciados por una variedad de estimulos en cada momento. Estos estimulos
actuan sobre los o6rganos de los sentidos del organismo, algunos de manera
independiente y otros de manera organizada y agrupada. Esto conduce a la

produccion de efectos perceptivos unitarios y globales.

En 1849, Ivan Pavlov realizé los primeros experimentos sobre “secreciones

psiquicas” en animales, esto significO el comienzo de investigaciones sobre los



45

reflejos condicionados. En su experimento, asocio el percibir (oir-ver) con la
respuesta (salivar), por lo que luego, al realizar una serie de experimentos, dieron
origen a su elaborada teoria de cdmo actuan los reflejos condicionados, ya sean estos
reflejos adquiridos y/o aprendidos, que se producen en ciertas condiciones. Con
respecto a la percepcion, existirian estimulos incondicionados que provocarian una
respuesta incondicionada que, viéndose reforzada, pasaria a convertirse en
condicionada, esto daria lugar a la hipdtesis de que la percepcion es aprendida y que
el sujeto percibe su medio ambiente de acuerdo con la forma en que haya sido
condicionado, incluso desarrollandose sus Organos receptores en mayor o menor

intensidad en la captacion de los estimulos.
Teoria Neurologica.

Desde la perspectiva neurologica, se examina como el cerebro procesa la
informacion proveniente de los sentidos. Inicialmente, el cristalino del ojo enfoca la
escena en la retina, donde se ubican mas de 100 millones de células receptoras
fotosensibles. La informacion comienza a ser procesada en el momento en que la
retina captura la imagen, activando neuronas conocidas como células ganglionares.
Alrededor de un millébn de estas células ganglionares transmiten la informacion,
previamente procesada en la retina, al primer nivel de procesamiento dentro del
cerebro, especificamente a un conjunto de neuronas en el talamo que constituyen el

nucleo geniculado lateral.

El talamo es una estructura cerebral ubicada debajo del cortex y esta
estrechamente vinculado con este, tanto desde el punto de vista anatdmico como

funcional. La region siguiente del cerebro que recibe informacion visual del talamo es
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el cértex, especificamente, una zona en la parte posterior conocida como cortex

primario visual o cortex estriado.

Al igual que la mayoria de las neuronas, las células ganglionares transmiten
informacion mediante impulsos eléctricos que se desplazan a lo largo de sus fibras
de salida, es decir, sus axones. Estos impulsos son recibidos por la neurona a través
de extensiones fibrosas muy finas llamadas dendritas, asi como por el cuerpo mismo
de la célula. La transferencia del impulso de una neurona a la dendrita o al cuerpo
celular de la neurona receptora esta mediada por procesos quimicos. El punto de
conexion entre el axén y la neurona objetivo se conoce como sinapsis, y el espacio
estrecho que los separa se denomina hendidura sinaptica. Cuando un impulso
eléctrico alcanza la sinapsis, libera una sustancia quimica llamada neurotransmisor

dentro de la hendidura sinaptica.

David Hubel y Torsten Wiesel, de la Universidad de Harvard, investigaron el
procesamiento visual en el cortex visual primario, arrojando luz sobre diversos
aspectos de este fendmeno a través de sus estudios. La retina, en lugar de visualizar
una escena en su totalidad, la analiza en pequefios circulos que se superponen entre

si. La retina transmite la escena visual enviando estos circulos todos al mismo tiempo.

Cuando la informacion sobre la escena alcanza el nucleo geniculado lateral, se
examina en términos de los patrones de luz que han incidido sobre las pequefias
areas circulares del campo visual. Los detectores de punto en la retina transmiten su
informacion al nucleo geniculado lateral, organizando los puntos en filas para

convertirse en detectores de lineas, con sensibilidad a diversas inclinaciones de estas
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lineas. Este constituye el primer paso en la percepcion definitiva de la forma de los

objetos.

En las proximidades del cortex visual primario y recibiendo sefiales de este,
existen otras areas corticales que albergan representaciones independientes del
campo visual. En el examen de una escena visual, cada una de estas areas parece
desempenar una funcién especifica en la extraccion de detalles que forman etapas
posteriores en la percepcion de la forma, asi como en la identificacién del color, la

textura, la profundidad y el movimiento.
Teoria Neuro Cibernética — Informatica.

Para un mejor control de los procesos tecnoldgicos y las investigaciones
cientificas, elaborar proyectos integrales, solucionar los problemas energéticos y
proteger el medio ambiente, se requiere adoptar decisiones basadas en el analisis y
el procesamiento de abundante y diversa informacion. La ciencia de la Psicologia no
podia quedar rezagada y, alcanzando los éxitos de la Psicologia Ingenieril que estudia
la teoria y los métodos de organizacion racional, de los procesos de percepcion y
procesamiento de la informacion, enfoca la percepcion como el proceso de
asimilacion por el hombre de las informaciones procedentes de los dispositivos

indicadores, incluidos aqui los medios de presentacion visual.

La operacion de recibir la informacion incluye los siguientes procesos
sensoriales elementales: Deteccion, discriminacion, reconocimiento (identificacion), y

decodificacion (interpretacion).

A continuacion, se presentan algunos de los modelos neuro cibernéticos de la

percepcion:
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Modelo de Ungar.

Ungar (1974) sugirio la posibilidad y destaca que la analogia que considera al
cerebro como un ordenador es considerablemente mas avanzada en comparacion
con la que compara al cerebro con una central telefénica. En esta ultima, solo hay
una conmutacion de mensajes (intercambio de informacion), mientras que, en el

ordenador, ademas, puede haber un proceso de informacién.

El cerebro, a través de los programas que tiene, tiene la capacidad de procesar
la informacién que recibe a través de las vias aferentes (entrada) y expresar los
resultados de las operaciones en forma de respuestas eferentes (salida). Al igual que
los ordenadores, el cerebro puede almacenar datos y recuperarlos segun sea

necesario; sin embargo, existen algunas diferencias significativas:

e El cerebro funciona mediante principios quimicos, a diferencia de los
ordenadores que operan mediante principios eléctricos.

e El cerebro realiza operaciones de manera simultanea, mientras que los
ordenadores lo hacen de forma secuencial.

e El cerebro recibe simultaneamente informacion de hasta diez a la sexta
potencia de receptores sensoriales, mientras que los ordenadores solo
pueden procesar una entrada en un momento dado.

e El cerebro es un complejo formado por un gran numero de ordenadores
unidos intimamente de forma que sus entradas simultaneas pueden ser

analizadas, comparadas y correlacionadas.

Debido a su origen revolucionario, el cerebro se compone de varios niveles con

diferentes origenes filogenéticos, donde cada nivel controla lo del nivel inferior y esta
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controlado por los niveles superiores. Las operaciones basicas del cerebro estan
genéticamente programadas y proporcionan respuestas estereotipadas a ciertos
estimulos ambientales. En todos los animales superiores, el cerebro esta
constantemente reprogramandose a si mismo, a fin de modificar su respuesta en
funcién de un aprendizaje previo. Ademas, el programa genético cada individuo tiene

su historia individual que se integra en su almacén de informacion.

El sistema nervioso tiene una actividad espontanea basica que es modificada
por estimulos. En los organismos superiores esta actividad espontanea puede ser

una fuente interna de estimulos, tan efectiva como los estimulos ambientales.

El cerebro no tiene un unico tipo de codificacion. El esquema del cédigo, es
decir, el sistema de sefales que representa la entrada de informacién es

alternativamente digital y analdgica.

La mayor parte de los organismos, nacen con su sistema nervioso programado,
para desarrollar las funciones homeostaticas que le son vitales para sobrevivir. De
aqui que las vias neuronales estén también genéticamente determinadas, formando

dos tipos de circuitos:

Los Proto circuitos. Son circuitos neuronales genéticamente determinados y
que son los responsables de los esquemas de estimulo y respuesta innatos y de

comportamiento.

Los Meta circuitos. Son originados por informacion adquirida y por medio de

ellos se manifiesta el comportamiento aprendido.

e Caracter Neuro cibernético del modelo de Luria.
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La naturaleza neurocibernética del modelo de Luria se evidencia al afirmar que
cuenta con bases sélidas para postular la existencia de tres unidades funcionales
primordiales en el cerebro, las cuales son esenciales para cualquier tipo de actividad

mental.

La unidad encargada de regular el tono y la vigilia, segun Luria, no solo se
encarga de mantener el tono cortical, sino que también experimenta la influencia
diferenciadora del cortex. Ademas, esta unidad funcional colabora estrechamente con
los niveles superiores del coértex, y su disfuncionamiento esta estrechamente
vinculado a los problemas de memoria y conciencia. Basicamente, sus funciones mas

importantes son el sistema reticular y el anillo del hipocampo (Circuito de Papaz).

Unidad para la entrada, proceso y almacenamiento de informacion procedente
del mundo exterior. Esta unidad se encuentra ubicada en las areas laterales del
neocortex, en la superficie convexa de los hemisferios cerebrales, abarcando las

regiones visuales (occipital), auditivas (temporal) y sensoriales (parietal).

Unidad para programar, regular y verificar la actividad mental. El ser humano
no se limita a responder de manera pasiva a la informacion que recibe; en cambio,
crea intenciones, desarrolla planes y programas para sus acciones, supervisa su
ejecucion y ajusta su comportamiento para cumplir con esos planes y programas. Al
final, evalua conscientemente su actividad, comparando los resultados con sus
intenciones iniciales y corrigiendo posibles errores. Desde una perspectiva
anatomica, esta unidad se encuentra en las regiones anteriores de los hemisferios,

especificamente en la circunvolucion.
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De igual manera, propone que la percepcion resulta de la interaccion
coordinada de las tres unidades funcionales cerebrales. La primera unidad contribuye
al tono cortical esencial, la segunda se encarga del analisis y sintesis de la
informacion entrante, mientras que la tercera controla los movimientos necesarios

para explorar el entorno, otorgando asi a la actividad perceptual su naturaleza activa.
e Proceso Perceptual Visual.

El procedimiento de la percepcidn visual es, en realidad, un sistema funcional
complicado que se basa en la colaboracion de varias areas corticales, y cada una de

ellas aporta su contribucion unica a la configuracién de la percepcién activa.

También es evidente que cualquier lesidn en cualquiera de estas areas que
participan en la actividad perceptiva afectara el sistema completo de la percepcion
visual, aunque la alteracién impacte en un componente diferente cada vez, lo que

resultara en un curso diferente.

La percepcion visual en los humanos inicia cuando la excitacion en la retina
llega al cortex visual primario, donde estos impulsos, al proyectarse sobre los puntos
correspondientes del cortex, se dividen en multiples componentes. Este proceso de
analisis visual es posible gracias a la presencia de un gran numero de neuronas
altamente especializadas en el cértex, cada una de las cuales responde

exclusivamente a una caracteristica particular del objeto percibido.

La segunda fase en la organizacion cerebral de la percepcion visual implica la
activa participacion de las areas secundarias del cortex cerebral. Estas areas
desempenan un papel crucial en la creacidn de sintesis dinamicas de los elementos

percibidos visualmente, pero estan sujetas a la influencia reguladora y moduladora de
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otras areas no visuales del cortex. Las areas secundarias del cortex visual,
compuestas principalmente por neuronas en las capas superiores corticales, cuentan
con axones cortos adaptados para formar combinaciones y conexiones entre los
elementos individuales y los puntos del cortex. Como resultado, tienen la capacidad
de generar sintesis dinamicas de indicadores visuales, analizando la percepcion

visual y permitiendo que estos indicadores sean controlados.

Entonces, la percepcidén visual presenta su propia disposicion espacial v,
unicamente en situaciones mas simples, esta disposicidn espacial revela un caracter
basico, manteniendo todas las coordenadas espaciales sin ambigliedades. De este
modo, esta funcidn esta vinculada a la habilidad para identificar, diferenciar e
interpretar estimulos percibidos por el individuo mediante la via visual.

1.3 Definicion de Términos Basicos
Coordinacion dinamica general

Es fundamental para todas las acciones motrices, especialmente en

movimientos de desplazamiento, giros y saltos (Cidoncha, 2010).
Coordinacién éculo-manual

Participa en el proceso perceptivo, especialmente en situaciones de

lanzamiento y recepcién (Cidoncha, 2010).
Control postural y equilibrios

Sostener una postura especifica, ya sea de manera estatica o en movimiento

(Cidoncha, 2010).

Coordinacion segmentaria
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Involucra ciertas areas del cuerpo, centrandose en las conexiones nerviosas.
Se observa principalmente en la coordinacién motora fina y el fortalecimiento de la

lateralidad (Cidoncha, 2010).
Coordinacion visomotora.

Es la habilidad del cuerpo para identificar una accién motora a un nivel
cognitivo mediante la percepcion visual, comprenderla y generar una respuesta
inmediata a los estimulos visuales. Estos procesos ocurren de manera conjunta y
simultanea, creando un patron especifico que influye en el comportamiento en un
momento determinado. Esta relacion contribuye a un nuevo aprendizaje y a la

adaptacion en el entorno (Revilla et al 2014).
Orientacion espacial.

La competencia de orientacidn espacial implica la capacidad de identificar
diversas posiciones en el espacio y trabajar con ellas. Esto abarca tanto la propia
posicion y sus movimientos como las posiciones de otras personas u objetos, ya sea

representadas en mapas o coordenadas (Zapateiro et al 2018).
Defecto espacial.

Cuando no existe una relacion armonica entre las partes y el todo (Benedet,

2002).
Direccionalidad

Se refiere a la capacidad de ubicarse o dirigirse en una direccidon particular.

Implica el control y dominio del cuerpo en el espacio, incluyendo acciones como
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balancearse, girar, retroceder, colgarse, avanzar, retroceder, descender y ascender

(Rodriguez & Saborit, 2010).
Distorsion

Tipo de error grafo perceptivo, cuando existe dificultad en la realizacion del
modelo, consiste en la desproporcion de las partes o cambios en la estructura

(Benedet, 2002).
Errores visoespaciales

Errores que se presentan en la calificacion recibida del medio ambiente, lo cual
es expresado principalmente en rotaciones de mas o menos de 45 grados,

distorsiones (Pezzotti et al., 2019).
Factores visoespaciales

Los elementos visoespaciales constituyen un conjunto de capacidades
cognitivas que nos posibilitan observar, comprender y gestionar el espacio que nos

rodea (Rodan, 2019).
Habilidades cognitivas

Las capacidades cognitivas son habilidades que poseen las personas para
procesar informacién, haciendo uso de la memoria, la atencion, la percepcion, la

creatividad y el pensamiento abstracto o analogico (Aguilera, 2020).
Habilidades motrices

Las habilidades motoras fundamentales son acciones fisicas que se realizan

de manera innata y forman la base sensoriomotora esencial, sirviendo como
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fundamento para otras actividades motoras que una persona pueda llevar a cabo

(Bascon & Fisica, 2010).
Organizacion visoespacial

Habilidad para identificar, distinguir y dar significado a estimulos captados por
el individuo a través de la vista, asi como para gestionar el desplazamiento, la posicidon
y el equilibrio del cuerpo, junto con la organizacion espacial en relacion con las

coordenadas espaciales (Rodriguez & Saborit, 2010).
Percepcion visomotora

Consiste en la manifestacion de comportamientos complejos relacionados con
la coordinacion, manipulacion y percepcion visual, los cuales indican niveles de

integracion entre los aspectos motores y sensoriales (Benedet, 2002).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipdtesis Principal y Derivadas

Hipotesis Principal

Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y las habilidades
cognitivas en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil, el afio 2021.

Hipotesis Derivadas

e Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el
aprendizaje en fase de instruccion de vuelos en alumnos pilotos de la

Escuela Peruana de Aviacion Civil.

e Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el manejo

del espacio en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil.

o Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y la
aproximacion de vuelo en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacion Civil.
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e Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y la

orientacion espacial en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacion Civil.

2.2 Variables y Definicion Operacional



Tabla 1

Operacionalizacion de la Variable Factores Visoespaciales
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DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO ESCALA
Los Manejo y
Factores dominio del cuerpo en el
visoespaciales espacio: balancearse,
comprenden un Direccionalidad  girar, retroceder, colgarse, 1-3
conjunto de direccionalidad hacia
capacidades adelante, atras, hacia
cognitivas  que Operacionalmente abajo y hacia arriba.
nos posibilitan la variable puede ser medida
examinar, a través de las siguientes Habilidad para
3 comprender y dimensiones: Organizacién identificar, distinguir y dar Lista de cotejo Intervalo
g gestionar el direccionalidad, espacial sentido a estimulos 4-5
s espacio en el organizacion espacial, captados por el individuo
§ que habitamos, calculo espacial y mediante el sentido de la
2 asi como tener coordinaciéon motora. vista.
2 conciencia de
IS nuestra Calculo Desplazamiento, 6-7
E ubicacion en espacial la posicion y el equilibrio
= relacion con del cuerpo.
> otros objetos en
dicho espacio. Se refiere a la
Segun Coordinacion armonizacion de los
Bender, la motora diversos musculos del 8-11

percepcion y
reproduccion de
las figuras se
rigen por
principios
biolégicos  de
accioén
psicomotora, los
cuales difieren

cuerpo en respuesta a la
percepcion proveniente de
todos nuestros sentidos
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VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

iTEMS

INSTRUMENTO

ESCALA

segun el patron
de desarrollo, el
nivel de
maduracioén y el
estado
patolégico
funcional u
organico
especifico  de
cada individuo.




Tabla 2

Operacionalizacion de la Variable Habilidades Cognitivas
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DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO ESCALA
Aprendizaje en Proceso
fase de instruccion de perceptual espacial. 1-2
Operacionalmente  vuelos Movimientos
la  variable habilidades bidimensionales.
cognitivas puede ser medida
Permiten  a través de las siguientes Maniobras
a la persona dimensiones: aprendizaje Manejo del altas. 3-4
@ adquirir en fase de instruccion de espacio Maniobras
= conocimientos, vuelos, manejo del espacio, bajas Test Gestaltico
'g, reflexionar, aproximacion y, orientacion sobre  control visomotor de Bender I Intervalo
3 almacenar espacial. en timon de profundidad
é informacion,
3 organizarla y Coordinacion
3 modificarla para Aproximacién de
% crear nuevos de vuelo operacion  de 5-6
§ productos, llevar a mandos y controles al
cabo tareas como mismo tiempo.
establecer Habilidad y
relaciones, formular destreza en el control de
generalizaciones, una aeronave.
tomar decisiones,
resolver problemas Percepcion de
y alcanzar Orientacion las referencias visuales
aprendizajes espacial para su ubicacién en el 7-8
duraderos y espacio.

significativos.

Ubicacién con
el horizonte natural.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio Metodologico

La investigacion realizada correspondié al enfoque cuantitativo, ya que los
datos fueron procesados de forma estadistica con el fin de obtener descripciones de
la muestra. Se debe mencionar que el estudio fue de corte cuantitativo, pues, segun
Alfaro (2012), varios estudios abordan de manera objetiva las investigaciones
empiricas, logrando identificar una cantidad medible, lo que da lugar a investigaciones
de naturaleza cuantitativa, respaldadas por el uso de pruebas estadisticas
convencionales.

El nivel de la investigacion fue correlacional, ya que se busco relacionar las
dos variables del estudio con el fin de revelar la asociacion existente o propuesta. En
este caso, se tratd de establecer el grado de relacion entre los factores visoespaciales
y las habilidades cognitivas en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion
Civil.

Asimismo, el tipo de investigacion fue basica, ya que se buscé ampliar el

conocimiento existente sobre el tema de estudio (Martinez, 2023), en este caso,
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obtener y recopilar informacion para ampliar la base de conocimientos sobre los
factores visoespaciales y las habilidades cognitivas en alumnos pilotos.

Finalmente, el estudio empled un disefio no experimental, lo que significa que
no se manipularon las variables de investigacién para analizar el efecto que podria
tener la influencia de una variable sobre otra mediante métodos intencionales

(Hernandez et al., 2014).
A continuacion, se ilustra el esquema de este tipo de investigacion:
M: muestra
O: Observacion de la variable 1
r: relacion entre variables.

O: observacion de la variable 2

e
\T

3.2 Disefio Muestral
El estudio se realizé con los estudiantes de la Escuela Peruana de Aviacion

Civil (ESPAC), ubicada en el distrito de San Borja.
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Es necesario precisar que, para enmarcar a la poblacién, se considerd que los
participantes fueran estudiantes pilotos con edades comprendidas entre los 20 y 30
afnos.

Poblacién

Considerando que la poblacién se refiere al conjunto de todos los casos que
cumplen con ciertas especificaciones (Hernandez et al., 2014), se contemplé una
poblacién homogénea que estuvo conformada por pilotos estudiantes con edades
comprendidas entre 20 a 30 afos, pertenecientes a la Escuela Peruana de Aviacion
Civil (ESPAC), siendo el total 116 estudiantes de dicha institucion educativa que
cumplian con las caracteristicas antes mencionadas.

Muestra

Se eligié una muestra de 90 estudiantes pilotos de la poblacion total utilizando
la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia. En este método, los
participantes fueron seleccionados segun criterios de conveniencia y accesibilidad
establecidos por la investigadora.

Sobre ello, Horna (2012) indica que el muestreo no probabilistico no se basa
en el principio de la equiprobabilidad, ya que utiliza técnicas que siguen otros criterios
de seleccion, como los conocimientos del investigador, la economia, la comodidad y
el alcance, con el fin de obtener una muestra lo mas representativa posible.

Por lo que, para realizar el calculo del tamafio muestral, se aplico la siguiente

formula:

B Z’Npq
"~ e2(N—1) + Z2pq

n
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Donde:
N = Tamano de la poblacion

Z = 1.96; Valor de la distribucion de la curva normal estandarizada con

un nivel de confianza de 95%
p = proporcion de la probabilidad de la variable en estudio, 50% (0.50)
q=p-1
E = Error permisible en el calculo de la muestra, 5% (0,05)

B (1.96)%(116)(0.5)(0.5)
~ (0.05)2(116 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

n

3.3 Técnicas de Recoleccién de Datos

Se desarrollé una planificacidon cuidadosa y estructurada con el propdsito de
alcanzar un objetivo concreto, para lo cual se coordind de antemano con las
autoridades del centro a fin de llevar a cabo la recopilacion de datos. Una vez obtenida
la autorizacién, se proporcioné el consentimiento informado a los participantes como
paso inicial antes de aplicar los instrumentos. Luego, se procedié a explicar a los
alumnos pilotos tanto los objetivos del estudio como la forma de adecuada de
responder al instrumento, asi mismo se informd que la participacion era voluntaria y
andénima. Para medir la variable factores visoespaciales se utilizé como instrumento
un test estandarizado y validado, en este caso el Test Gestaltico Visomotor de Bender
II. 'y una lista de cotejo, para la variable habilidades cognitivas. = Ambos fueron

administrados colectivamente durante el horario académico. Una vez recolectada la
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informacion, se procedié a elaborar la base de datos teniendo en cuenta los valores
necesarios para analizarlos, donde, una vez establecidos y depurados, se realizo el
analisis estadistico correspondiente para el contraste de las hipétesis.
3.4 Técnicas Estadisticas para el Procesamiento de Informacion

Los datos recopilados fueron introducidos y procesados utilizando el software
SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales) en su versiéon 29. En una
primera fase, se analizaron los niveles de cada una de las variables estudiadas
mediante medidas de tendencia central. En un segundo paso, se evaluo la distribucion
utilizando la prueba de Kolmogoérov-Smirnov (K-S), la cual permitié determinar la
adecuacion entre dos distribuciones de probabilidad. Esto condujo a la conclusion de
que los estadisticos utilizados son los mas apropiados para el analisis del contraste
de la hipotesis planteada. Para contrastar la hipétesis, se hizo uso de estadisticos no
paramétricos y para calcular las correlaciones se utilizé el indice de correlacién Rho
de Spearman, el cual mostro la relacion existente entre ambas variables a un nivel de
significancia de 0,05.
3.5 Aspectos Eticos

Esta investigacion esta hecha con rigor cientifico y basado en el analisis
minucioso de diversos postulados tedricos, a los cuales se hace mencion con las
referencias correspondientes en el contenido de la tesis, para esto se ha tomado en
cuenta los siguientes criterios:

Respeto a la propiedad intelectual: Tiene que ver con la mencién de todos los
autores consultados, cuyos datos se encuentran en el contenido de la tesis y en las

fuentes de informacion.
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Busqueda de la verdad: Con el procesamiento de los datos, se ha buscado
tener una aproximacion acotada a la realidad, con ello, los resultados dejaron un buen
aporte a la institucion estudiada con la finalidad de mejorar la calidad educativa.

Confidencialidad de las identidades de los encuestados y entrevistados: Con
la finalidad de evitar conflicto de intereses, la recopilacion de datos ha sido efectuada
de manera andénima, vale decir, que estos no se muestran directos de las personas
que participaron tanto en las entrevistas como en las encuestas, solo se puede
visualizar algunos datos importantes como son: Edad, sexo, institucion donde labora,
cargo y afios de experiencia en investigacion en el caso de los entrevistados.

Para el proceso de aplicacion de los instrumentos se coordind, de manera
formal y a través de una carta, con las autoridades responsables del centro donde se
llevd a cabo el proceso de evaluacion, en ella se detallaba que la participacion era de
forma voluntaria y anénima, asi mismo se adjunto el consentimiento informado donde

se describia la finalidad de dichos procesos.



CAPITULO IV: RESULTADOS

Analisis Descriptivo

Tabla 3

Variable Factores Visoespaciales

f %
_ Nivel 6 6.7%
bajo
_ Nivel 41 45.6%
medio
Nivel alto 43 47 .8%
Total 90 100.0%
Figura 1

Variable Factores Visoespaciales

Factores visoespaciales

Porcentaje

Mivel bajo

Nivel medio Nivel alto
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Se observo que el 6.7% de los participantes presentaron un bajo nivel de
factores visoespaciales, mientras que el 45.6% se situaron en un nivel intermedio y el
47.8% en un nivel elevado. Esto sugiri6 que mas del 90% de los encuestados se
encontraban en niveles intermedios y altos en cuanto a los factores visoespaciales.
Tabla 4

Dimensioén Direccionalidad

f %
baio Nivel 6 6.7%
o 27 30.00%
e e 57 63.3%

Total 90 100.0%
Figura 2

Dimensién Direccionalidad

Direccionalidad

Porcentaje

Nivel bajo MNivel medio Mivel alto
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Se observo que el 6.7% de los participantes presentaron un bajo nivel de
direccionalidad, mientras que el 30% se situaron en un nivel intermedio y el 63.3% en
un nivel elevado. Esto sugiri6 que mas del 90% de los encuestados se encontraban
en niveles intermedios y altos.

Tabla 5

Dimensién Organizacién Espacial

f %
" Nivel 6 6.7%
ajo
_ Nivel 17 18.9%

medio

Nivel 67 74.4%
alto

Total 90 100.0%
Figura 3

Dimension Organizacion Espacial

Organizacion espacial

Porcentaje

Mivel bajo Mivel medio Mivel alto

Se observé que el 6.7% de los participantes presenté un bajo nivel de

organizacion espacial, mientras que el 18.9% se situdé en un nivel intermedio y el
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74.4% en un nivel elevado. Esto sugiri6 que mas del 90% de los encuestados se

encontraban en un nivel alto.

Tabla 6

Dimensién Calculo Espacial

f %

Nivel o
bajo 6 6.7%

Nivel o
medio 26 28.9%

Nivel alto 58 64.4%

Total 90 100.0%
Figura 4

Dimension Calculo Espacial

Porcentaje

Nivel bajo

Calculo espacial

Nivel medio

Se observé que el 6.7% de los participantes presentd un bajo nivel de calculo

espacial, mientras que el 28.9% se situ6 en un nivel intermedio y el 64.4% en un nivel

elevado. Esto sugiri6 que mas del 90% de los encuestados se encontraban en un

nivel alto.
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Tabla 7

Dimensién Coordinacion Motora

f %
o Nivel 5 579,
o 20 22.2%
e e 64 71.1%

Total 90 100.0%
Figura 5

Dimensién Coordinacién Motora

Coordinacion motora

80

Porcentaje

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto

Se observé que el 6.7% de los participantes presentd un bajo nivel de
coordinacion motora, mientras que el 22.2% se situ6 en un nivel intermedioy el 71.1%
en un nivel elevado. Esto sugiriéo que mas del 90% de los encuestados se encontraban

en un nivel alto.
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Tabla 8

Variable Habilidades Cognitivas

f %

Nivel o
bajo 16 17.8%

Nivel o
medio 16 17.8%

Nivel o
alto 58 64.4%

Total 90 100.0%
Figura 6

Variable Habilidades Cognitivas

Habilidades cognitivas

Porcentaje

Nivel bajo Mivel medio Mivel alto

Se observd que un 17.8% de los participantes presentaron un nivel bajo de
habilidades cognitivas, mientras que el 17.8% mostraron un nivel medio y el 64.4%,
un nivel alto. Esto sefalé que la mayoria de los encuestados se situaron en un nivel

alto.
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Tabla 9

Dimensién Aprendizaje en fase de Instruccion de Vuelos

f %
Nivel o
bajo 15 16.7%
Nivel o
alto 75 83.3%
Total 90 100.0%
Figura 7

Dimensién Aprendizaje en fase de Instruccion de Vuelos

Aprendizaje en fase de instruccion de vuelos

100

Porcentaje

INivel bajo Mivel alto

Se observo que un 16.7% de los participantes mostrd un nivel bajo, mientras
que un 83.3% presentd un nivel alto en el aprendizaje durante la fase de instruccion
de vuelos. Esto sefald que la mayoria de los encuestados se situd en un nivel alto,

sin haberse encontrado participantes en la categoria de nivel medio.
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Tabla 10

Dimension Manejo del Espacio

f %
baio Nivel 10 11.1%
edio Nivel 17 18.9%
e e 63 70.0%
Total 90 100.0%
Figura 8

Dimension Manejo el Espacio

Manejo del espacio

Porcentaje

Nivel bajo Mivel medio INivel alto

Se observo que el 11.1% de los participantes presenté un bajo nivel en el
manejo del espacio, mientras que el 18.9% se situ6é en un nivel intermedio. Por otro
lado, el 70% demostré un nivel elevado, lo que sugiri6 que la mayoria de los

encuestados poseian un nivel avanzado en este aspecto.
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Tabla 11

Dimension Aproximacion

f %
baio Nivel 10 11.1%
edio Nivel 21 23.3%
e e 59 65.6%
Total 90 100.00%
Figura 9

Dimension Aproximacion

Aproximacion

Porcentaje

Mivel bajo Nivel medio Mivel alto

Se observo que el 11.1% de los participantes presenté un bajo nivel en
aproximacion, mientras que el 23.3% se situ6 en un nivel intermedio. Por otro lado, el
65.6% demostrd un nivel elevado, lo que sugirié que la mayoria de los encuestados

poseian un nivel avanzado en este aspecto.
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Tabla 12

Dimensién Organizacién Espacial

f %
baio Nivel 10 11.1%
edio Nivel 21 23.3%
e e 59 65.6%
Total 90 100.0%
Figura 10

Dimension Organizacion Espacial

Profundidad y altura

Porcentaje

Mivel bajo Mivel medio Mivel alto

Se observo que el 11.1% de los participantes presenté un bajo nivel en
organizacion espacial, mientras que el 23.3% se situé en un nivel intermedio. Por otro
lado, el 65.6% demostré un nivel elevado, lo que sugiri6 que la mayoria de los

encuestados poseian un nivel avanzado en este aspecto.
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Analisis Inferencial
Dado que se utilizé el método estadistico Rho de Spearman segun el analisis
estadistico, se debe tener en consideracion la tabla que se presenta a continuacién:

Tabla 13

Coeficiente RHO Spearman

Valor de Rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.90 a-0.99 Correlaciéon negativa muy alta
-0.70a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.40 a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.20 a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01 a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.20a0.39 Correlacion positiva baja
0.40 a2 0.69 Correlacion positiva moderada
0.70a0.89 Correlacion positiva alta
0.90a 0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Nota. Tomado de Martinez & Campos (2015)
e Prueba de hipotesis
Hipotesis Principal

e HO: No existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y
las habilidades cognitivas en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacioén Civil, el afio 2021.
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e Ha: Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y las
habilidades cognitivas en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de
Aviacion Civil, el ano 2021.
Tabla 14

Factores Visoespaciales y las Habilidades Cognitivas

Habilidades
cognitivas
Rs 0.57"
Rho Factores
de . ; 0.00
S visoespaciales
pearman
N 90

Para la contrastacion de la hipotesis general se tiene la tabla 14 y considerando
que el valor de significancia resulté en un valor menor que 0.05, se confirma la
hipbtesis propuesta por la investigadora que: Existe relacion significativa entre los
factores visoespaciales y las habilidades cognitivas para el aprendizaje y destrezas
en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacién Civil, el afio 2021. Asimismo,
segun el coeficiente de correlacion Rho Spearman (rs= 0.57), se establecio que existe

una correlacién moderada.
e Hipotesis Derivadas
Hipotesis Derivada 1

Ho: No existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el
aprendizaje en fase de instruccion de vuelos en alumnos pilotos de la Escuela

Peruana de Aviacioén Civil.
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Ha: Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el

aprendizaje en fase de instruccion de vuelos en alumnos pilotos de la Escuela

Peruana de Aviacioén Civil.
Tabla 15

Factores Visoespaciales y el Aprendizaje

Aprendizaje
en fase de
instruccion de vuelos
rs 0.23"
Rho Factores
de . i p 0.03
s visoespaciales
pearman
N 90

En la tabla 15 se muestra el analisis de la primera hipoétesis especifica. Se

considera relevante destacar que el valor de significancia obtenido fue inferior a 0.05,

lo que respalda la afirmacién formulada por la investigadora que: Existe relacion

significativa entre los factores visoespaciales y el aprendizaje en alumnos pilotos en

alumnos pilotos de la Escuela Peruana de Aviacion Civil. Asimismo, segun el

coeficiente de correlacion Rho Spearman (rs=0.23), se establecié que existe una

correlacion positiva baja.

Hipotesis Derivada 2

e Ho: No existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el

manejo del espacio en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacion Civil.
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e Ha: Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y el
manejo del espacio en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de
Aviacién Civil.
Tabla 16

Factores Visoespaciales y el Manejo del Espacio

Manejo del
espacio
rs 0.59”
Rho Factores
de : . p 0.00
S visoespaciales
pearman
N 90

En la tabla 16 se muestra el analisis de la segunda hipotesis especifica. Se
considera relevante destacar que el valor de significancia obtenido fue inferior a 0.05,
lo que respalda la afirmacién formulada por la investigadora que: Existe relacion
significativa entre los factores visoespaciales y el manejo del espacio en alumnos
pilotos de la Escuela Peruana de Aviacién Civil. Asimismo, segun el coeficiente de
correlacion Rho Spearman (rs=0.59), se establecio que existe una correlacion positiva

moderada.
Hipétesis Derivada 3

e HO: No existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y la
aproximacion de vuelo en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de
Aviacion Civil.

e Ha: Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y la

aproximacion de vuelo en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacion Civil.
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Tabla 17

Factores Visoespaciales y la Aproximacion

Aproximacion

de vuelo
rs 0.60"
Rho Factores
de . i p 0.00
s visoespaciales
pearman
N 90

En la tabla 17 se muestra el analisis de la tercera hipdtesis especifica. Es
importante desatacar que el valor de significancia obtenido fue inferior a 0.05, lo que
respalda la afirmacion formulada por la investigadora que: Existe relacion significativa
entre los factores visoespaciales y la aproximacién de vuelo en alumnos pilotos de la
Escuela Peruana de Aviacién Civil. Asimismo, segun el coeficiente de correlacién Rho

Spearman (rs=0.60), se establecié que existe una correlacién positiva moderada.
Hipotesis Derivada 4

e Ho: No existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y
orientacion espacial en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de
Aviacion Civil.

e Ha: Existe relacion significativa entre los factores visoespaciales y la

orientacion espacial en alumnos pilotos de la Escuela Peruana de

Aviacion Civil.
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Tabla 18

Factores Visoespaciales con la Orientacion Espacial

Orientacion
espacial
rs 0.60™
Rho Factores
de : : p 0.00
s visoespaciales
pearman
N 90

En la tabla 18 se muestra el analisis de la cuarta hipotesis especifica. Es
importante resaltar que el valor de significancia obtenido fue inferior a 0.05, lo que
respalda la afirmacion formulada por la investigadora que: Existe relacion significativa
entre los factores visoespaciales y la orientacion espacial en alumnos pilotos de la
Escuela Peruana de Aviacién Civil. Asimismo, segun el coeficiente de correlacién Rho

Spearman (rs=0.60), se establecié que existe una correlacién positiva moderada.
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CAPITULO V: DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion entre los factores
visoespaciales y las habilidades cognitivas para el aprendizaje y el desarrollo de
destrezas en alumnos pilotos en fase de instruccidén en vuelos de la Escuela Peruana
de Aviacion Civil. Durante su desarrollo, se recolectaron datos mediante diversas
técnicas e instrumentos con propiedades psicométricas adecuadas para el contexto
de la evaluaciéon. Para medir los factores visoespaciales, se aplicé el Test Gestaltico
Visomotor de Bender, mientras que para evaluar las habilidades cognitivas se utilizé
una lista de cotejo, ambas aplicadas a un total de 90 alumnos pilotos.

Los resultados obtenidos permitieron confirmar que el 47.78% de los alumnos
en fase de instruccion de vuelos alcanzaron un nivel alto en el desarrollo de los
factores visoespaciales, mientras que el 45.56% alcanzaron un nivel medio. Sin
embargo, un 6.67% de los alumnos pilotos presentaron un nivel bajo, lo que indico la
necesidad de mejorar esta condicion en dicho grupo. Cabe sefalar que, al utilizar
estrategias didacticas antes de la evaluacidn de los factores visoespaciales, los
alumnos lograron predecir su comportamiento en vuelos, lo que también facilitd el

desarrollo de sus habilidades cognitivas.
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En cuanto a las habilidades cognitivas, un 64.44% de los alumnos evaluados
alcanzaron niveles altos, lo que resulté relevante debido a la importancia de estas
habilidades para un desempefio 6ptimo. No obstante, un 17.78% de los alumnos se
ubicaron en los niveles medio y bajo, lo que requiridé atencién para optimizar estos
aspectos. Fue necesario implementar medidas y estrategias para mejorar estos
niveles, ya que, segun lo sefialado por Barbosa (2019), factores como los
visoespaciales no solo influyen en el rendimiento académico, sino que también tienen
un impacto positivo en el crecimiento personal de los estudiantes.

Al contrastar los resultados obtenidos con los hallazgos de investigaciones
relacionadas, se observo que los resultados de las habilidades cognitivas coincidieron
con los expuestos por Araujo (2018), quien concluyd que la conciencia situacional
esta estrechamente vinculada a la toma de decisiones. Ademas, destacé que tanto la
experiencia acumulada como la formacion recibida y los procesos cognitivos,
especialmente la memoria de trabajo, la memoria a largo plazo, la atencion y la
duracion, influyen en el desarrollo del pensamiento de los pilotos novatos, lo que
incremento la seguridad durante el vuelo, un hallazgo evidenciado también en esta
investigacion.

La hipotesis principal fue confirmada al determinarse que existié una relacion
significativa entre los factores visoespaciales y las habilidades cognitivas. Esto sugirié
que, a mejores niveles de los factores visoespaciales, se obtuvieron mejores niveles
de habilidades cognitivas, y viceversa: un bajo nivel en una de las variables estuvo
asociado con un bajo nivel en la otra. Por lo tanto, fue esencial trabajar ambas
variables en los estudiantes. El desarrollo de los factores visoespaciales resultd

crucial para mejorar las habilidades cognitivas, lo que contribuyé al desemperio de los
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pilotos. Estos resultados coincidieron con los encontrados por Rodan (2019), quien
demostrdé que el entrenamiento visoespacial tuvo un impacto positivo en el desarrollo
de los factores cognitivos.

Los resultados obtenidos en esta investigacién también coincidieron con los de
Puerta (2021), quien determin6é que las emociones influyen en la motricidad y la
fisiologia, pudiendo ser un detonante de diversas enfermedades. De este modo, no
solo existio una relacion entre las variables, sino que dicha relacion fue bidireccional.
Puerta aplicé la técnica de observacion a 70 estudiantes y utilizé el Test de Bender-
Koppitz para evaluar la coordinacion visomotora, llegando a la conclusion de que la
relacion entre las variables fue bidireccional.

En cuanto a las hipdtesis derivadas, se determind que existid una relacion
significativa entre los factores visoespaciales y el aprendizaje, el manejo del espacio,
la aproximacion y la orientacién espacial. Este hallazgo coincidié con el estudio de
Zapateiro et al. (2018), quienes, a través de recursos didacticos, lograron mejorar las
habilidades de orientacion espacial en los alumnos. De igual manera, la aplicacion de
estrategias didacticas en esta investigacion facilitd el desarrollo de habilidades
cognitivas en los alumnos pilotos.

Fue fundamental fomentar el desarrollo de los factores visoespaciales en los
estudiantes, ya que estuvieron directamente vinculados con habilidades esenciales
para el desempefio adecuado de los pilotos y para la reduccion de errores humanos.
Ademas, independientemente de su desempefo laboral, este desarrollo tuvo un
impacto favorable en su crecimiento personal, con repercusiones positivas en

cualquier contexto en el que se desenvuelvan.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En conclusiéon, este estudio demostrd la estrecha relacion entre los factores
visoespaciales y las habilidades cognitivas necesarias para el aprendizaje y el
desarrollo de destrezas en los alumnos pilotos en fase de instruccion de vuelos de
la Escuela Peruana de Aviacion Civil durante el afio 2021. La confirmacion de la
hipbtesis planteada, respaldada por un valor de significancia de 0.00, subrayo la
importancia de estos factores en el desempefio de los estudiantes. Ademas, la
correlacion moderada, evidenciada por el coeficiente Rho de Spearman de 0.57,
proporciondé una base sélida para futuras investigaciones y el desarrollo de
programas de capacitacion mas efectivos en este ambito.

Se precis6 que la relacion entre los factores visoespaciales y el aprendizaje en
alumnos pilotos en fase de instruccién en vuelos fue significativa. Considerando
que el valor de significancia resulté ser 0.03, se confirmd la hipétesis propuesta.
Asimismo, el coeficiente Rho de Spearman, con un valor de 0.23, indicé que la

correlacion se encontraba en un nivel positivo bajo.
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Se precis6 también que la relacion entre los factores visoespaciales y la
aproximacion de vuelo en alumnos pilotos en fase de instruccion fue significativa.
El valor de significancia de 0.00 confirmé la hipétesis propuesta. Ademas, el
coeficiente Rho de Spearman de 0.60 indicé una correlacién positiva moderada.
Se determind que existid una relacion significativa entre los factores visoespaciales
y el manejo del espacio por parte de los alumnos pilotos en fase de instruccidén en
vuelos. La confirmacion de esta relacion se basé en el valor de significancia, que
resulté ser 0.00, validando asi la hipotesis planteada. El coeficiente Rho de
Spearman, con un valor de 0.59, indicé que la correlacion entre estos elementos
se situaba en un nivel moderado y positivo. Estos hallazgos destacaron la
importancia de considerar y desarrollar las habilidades visoespaciales en el
entrenamiento de pilotos, ya que estan estrechamente relacionadas con su
capacidad para manejar el espacio de manera efectiva durante los vuelos.
Finalmente, este estudio demostrd que existido una relacidn significativa entre los
factores visoespaciales y la orientacién espacial en los alumnos pilotos durante la
fase de instruccion en vuelos. La confirmacion de esta relacion se sustento en el
valor de significancia de 0.00, lo que respaldd la hipdtesis inicial planteada.
Ademas, el coeficiente Rho de Spearman, con un valor de 0.60, indicé una
correlacion positiva moderada entre estos aspectos. Estos resultados enfatizaron
la importancia de desarrollar y potenciar las habilidades visoespaciales en el
entrenamiento de pilotos, ya que estan estrechamente vinculadas a su capacidad

para orientarse espacialmente de manera eficaz durante las operaciones de vuelo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la escuela de aviacion cuente con psicologos aeronauticos
que contribuyan a la medicién, desarrollo, fortalecimiento y mejora de los
factores visoespaciales y las habilidades cognitivas de los alumnos pilotos.

Se sugiere que las autoridades de la Direccion General de Aeronautica Civil
generen politicas internas, mediante regulaciones aéreas, que incluyan la
evaluacion de los factores visoespaciales y las habilidades cognitivas en el
perfil del alumno piloto, con el fin de predecir su desempefio y comportamiento
en vuelos.

En la fase de instruccion de vuelos, se recomienda establecer una
categorizacidon minima que cada alumno piloto debe cumplir en relacidén con
los niveles de los factores visoespaciales y las habilidades cognitivas, con el
objetivo de prevenir y minimizar accidentes e incidentes durante esta etapa
critica.

Se recomienda capacitar a los instructores de vuelo de la Escuela Peruana de
Aviacién Civil en la aplicacion de estrategias para desarrollar y mejorar los
factores visoespaciales de los alumnos pilotos, o que contribuira a obtener
mejores resultados en su proceso de aprendizaje.

Asimismo, se sugiere capacitar a los instructores de vuelo en la aplicacion de

estrategias para desarrollar las habilidades cognitivas de los alumnos pilotos a
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través de simuladores, con el fin de reforzar las competencias adquiridas y
prevenir accidentes.

Finalmente, se recomienda brindar acompanamiento psicolégico a los
instructores en tierra para garantizar la implementacion efectiva de procesos

de evaluacién del factor humano, comportamiento y actitudes peligrosas.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Principal Principal Principal Direccionalidad Manejo y 1-3
¢ Existe Determinar Existe dominio del cuerpo en el
relacion  entre los la relacidon entre los relacion significativa espacio. balancearse,
factores visoespaciales factores entre los factores girar, retroceder,
y las habilidades visoespaciales y las visoespaciales y las colgarse, direccionalidad
cognitivas en alumnos habilidades cognitivas habilidades hacia adelante, atras,
pilotos de la Escuela en alumnos pilotos de cognitivas en hacia abajo y hacia arriba
Peruana de Aviacion la Escuela Peruana alumnos pilotos de la b4 Organizacion Capacidad de 4-5
Civil, el ano 2021? de Aviacion Civil, el Escuela Peruana de © espacial reconocer, discriminar e
afio 2021. Aviacion Civil, el afo e interpretar estimulos que
2021. 2 son percibidos por el
g sujeto a través de la via
2 visual
Derivados Derivados Derivados ; Calculo Desplazamiento, 6-7
¢ Existe Determinar Existe 2 espacial la posicion y el equilibrio
relacion  entre los la relacidon entre los relacion significativa g del cuerpo.
factores visoespaciales factores entre los factores &
y el aprendizaje en fase visoespaciales y el visoespaciales y el
de instruccion de aprendizaje en fase aprendizaje en fase
vuelos en alumnos de instruccion de de instruccién de
pilotos de la Escuela vuelos en alumnos vuelos en alumnos
Peruana de Aviacidon pilotos de la Escuela pilotos de la Escuela
Civil? Peruana de Aviacion Peruana de Aviacion
Civil. Civil.
¢ Existe Determinar Existe Coordinacion La coordinacion 8-11
relacion  entre los la relacidon entre los relacion significativa motora motriz hace referencia a la

factores visoespaciales
y el manejo del espacio

factores
visoespaciales y el

entre los factores
visoespaciales y el

coordinacioén de los
diferentes musculos del
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

iITEMS

en alumnos pilotos de
la Escuela Peruana de
Aviacién Civil?

¢ Existe

relacion  entre  los
factores visoespaciales
y la aproximacion de
vuelo en alumnos
pilotos de la Escuela
Peruana de Aviacion
Civil?

¢ Existe

relacion entre  los
factores visoespaciales
y la orientacion
espacial en fase de
instruccién de vuelos
en alumnos pilotos de
la Escuela Peruana de
Aviacion Civil?

manejo del espacio
en alumnos pilotos de
la Escuela Peruana
de Aviacion Civil.

Determinar
la relacion entre los
factores
visoespaciales y la
aproximacion de
vuelo en alumnos
pilotos de la Escuela
Peruana de Aviacién
Civil.

Determinar
la relacion entre los
factores
visoespaciales y la
orientacion  espacial
en fase de instruccion
de vuelos en alumnos
pilotos de la Escuela
Peruana de Aviacion
Civil.

manejo del espacio
en alumnos pilotos de
la Escuela Peruana
de Aviacion Civil.

Existe
relacion significativa
entre los factores
visoespaciales y la
aproximacion de
vuelo en alumnos
pilotos de la Escuela
Peruana de Aviacion
Civil.

Existe
relacion significativa
entre los factores
visoespaciales la
orientacion espacial
en fase de instruccion
de vuelos en alumnos
pilotos de la Escuela
Peruana de Aviacion
Civil.

Habilidades cognitivas

Aprendizaje en
fase de instruccion de
vuelos

Manejo del
espacio

Aproximacion
de vuelo

Orientacion
espacial

cuerpo en funcién de lo
que percibimos de todos
nuestros sentidos

Proceso
perceptual espacial.
Movimientos
bidimensionales
Maniobras altas
Maniobras bajas
Sobre control en
timén de profundidad

Coordinacién de

operacion de
mandos y controles al
mismo tiempo.

Habilidad y
destreza en el control de
una aeronave.

Percepcion  de
las referencias visuales
para su ubicacion en el
espacio.

Ubicacién con el
horizonte natural.

1-2

5-6




Anexo 2: Validaciéon de instrumentos

Test gestaltico visomotor de Lauretta Bender
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WE
=SPFPRL

AUTATION RCHOERY

LISTA DE CHEQUED DE HABILIDADES Y DESTREZAS DE
ALUMMOS PILOTOS EN VUELOS DE INSTRUCCION.

I DATOS GENERALES :

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL ALUMNO PILOTO.....cccn0 T
[l APELLIDOS Y NOMBRES DEL PILOTO INSTAUCTOR... oo vieimssmssnnins
Il FASE DE WUELD ...ooescet et ot s siceiemremsemsemssmss s s sasrmss sspssp sspsepsspassassans
I, SECUEMNCIA DE WUELD vuovvreciasissemiomisnsreesssssmssmsms s oesies et et ettt st
W HORAS DE VUELD.

W N L RN BN D UB DR A DA e s e oy Y Y Y EE N N

Wi TIFO DE AEROMNAVE

..................................................................
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Secuencia de vuelo normal no existe dificultad en la coordinaciédn motora al

operar mandas v controbes al mismao tiempa.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................................

2. ORIENTACION ESPACIAL:

(1} CATEGORIA BUEND

i2) CATEGORIA REGULAR

(3] CATEGORiA MALO

Especificar en qué secuencia se produce la dificultad del
PHIBED e crsisrm i s s s e s e s A e s am a A s .
Secuencia de wvuelo normal, no  existe dificultad en la

orientaciONESPICH. . . e e e s s s et e e e ——————

....................................................................................................................
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I, HABILIDADES ¥ DESTREZAS DE ALUMNDS PILOTOS EN VUELOS DE

INSTRUCCION,

La siguiente evaluacion le permitird apreciar las condiciones en que se
encwEnira el alumno plloto durante su progresién de wvuelos en sus

primeras fases de instruccidn (pre-solo).
De acuerdo a su desempeio se le asignard los siguientes puntajes:

1. para la eategoria BUEND
2. para la cateporia REGULAR

3. para la categoria MALD

LAS HABILIDADES Y DESTREZAS DE LOS ALUMNOS PILOTOS EN

INSTRUCCION DE VUELO A CALIFICAR EN FASES DE PRE-50LO0 SERAMN LAS

SIGUIENTES:

. COORDINACION MOTORA
{1) CATEGORIA: BUEND
(2) CATEGORIA: REGULAR

(3) CATEGORIA: MALD

Especificar en qué secuencia se produce la dificultad del pilota
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3.  CALCULD ESPACIAL:
1) CATEGORIA BUEND
(2] CATEGORIA REGULAR

{3} CATEGORIA MALOD

Especificar en  gue secuencia  se  produce o dificultad del

......
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
............
..........................
...........................................................................

& Bl Bl B R ——————————————————r LMD LT Dl e

tocupncia  de  wuelo normal, no  existe dificultad  en al caloulo

EEPI‘EHI.-.-I-.J. ACIRIEIFEFIESE

4.  DIRECCIONALIDAD:
(1) CATEGOR(A BUEND
(2) CATEGOR[A REGLILAR

(3] CATEGORIA MALD

Especificar  en gué  secuencia  se  produce  la dificultad  del

| e L T e
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---------------------------------------------------------
.............................................................

BERPRR T R NN el 000 0 oy ey o O O 0 0 5 e o o o 08 0 o B e g i ok R DR R R R

Secuencia de wuelo normal, no existe dificultad en el cadloulo

EEFr'u::iill'-'-'"-------|-|-|||| I E

5, ORGANIZACION ESPACIAL:
(1)CATEGORIA BUEND
[2)CATEGORIA REGULAR

(Z)CATEGORIA MALD

Especificar en qué secuencia se  produce la  dificultad  del

B e e e e e e i e N DT NN DR E R P o g ey s mem pnm S SR AR R iR R R IR T

e B S B N TR R W EE T RN EEE R e e e S e e e e S SIS EINIEIEI IR

Secuencia de wvuelo normal, no  existe dificultad en el cilcule

@EPACHAL. .. G
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HARILIDADES COG
ARILIDADES COGNITIVAS IN LA ADQILISICION ¥ AFRENDIZAIE EN LA

INSTRL .
RUCTION EN VUELOS DE ALUMNOS FILOTOS EN FASE DE (PRE-SOLO)

L EEalumino piloto presenta dificultades en la coprdimackbn

motora (si)  (nol,

- EN almiming pilote preseinta dificuliades @ ¢l chleulo w.pmv:iﬂl

3. (1) [l

4. ELalume pikoto presenta diticultades en |y rganlzacion
espactal en la fase de aprosimachin en el manejo dhel espacia,
profundistnd y altura al enfrentar plsta, [sl]  {iw3)

5, E1 alimne pilota presenta dificultades en la orlentacibn

espacial. () (0o

FIRRA DEL PILOTO INSTRUCTOR
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Anexo 3: Ficha de validacion por expertos

Lima,28 de junio del 2021

Sefior: Julio Noriega Vila

Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo cordialmente y a la vez
manifestarle que, conocedores de su trayectoria aeronautica y profesional,
molestamos su atencién al elegirlo JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del
instrumento que pretendemos utilizar en la Tesis para optar el grado de
Magister en Educacién con mencién en Docencia e Investigacion Universitaria , por el
Instituto para la Calidad de la Educacién-Seccion Posgrado de la Universidad San
Martin de Porres.

El instrumento tiene como objetivo medir los “FACTORES VISOESPACIALES
Y HABILIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE Y DESTREZAS EN
ALUMNOS PILOTOS EN FASE DE INSTRUCCION DE VUELOS” por lo que, con fa
finalidad de determinar la validez de su contenido, solicitamos marcar con una X el
grado de evaluacién a los indicadores para los items del instrumento, de acuerdo con
su amplia experiencia y conocimientos. Se adjunta el instrumento de evaluacion.

Agradecemos anticipadamente su colaboracion y estamos seguros que su
opinién y criterio de experto serviran para los fines propuestos.

Atentamente,

MARIA EL RALES CELLI
INSTRUCTORA EN FACTORES HUMANOS
LIC. DGAC N°1989



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1, JULIO NORIEGA VILA
1.2.PILOTO INSTRUCTOR

1.3 PILOTO COMERCIAL

1.4. ESCUELA DE AVIACION
1.5.INSTRUCTOR DE VUELOS

1.6. Denominacién del Instrumento: CUESTIONARIO
1.7. Autor del instrumento: MARIA ELENA MORALES CELL)
1.8 Programa de posgrado: MAESTRIA EN EDUCACION

iI. VALIDACION

INDICADORES DE CRITERIOS Muy Malo | Regular | Bueno | Muy
EVALUACION DEL Sobre los items maio bueno
INSTRUMENTO del instrumento
1 ® 3 4 5
CLARIDAD Estan formulados con
lenguaje apropiado que A
facilita su comprension ‘
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en
conductas observables,
CONSISTENCIA | Existe una organizacion
légica en los contenidos y )(
relacion con la teoria
4, COHERENCIA Existe relacion de los
contenidos  con  los &
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de
respuestas y sus valores X
son apropiados
SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y
calidad de items )(
presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL .

SUMATORIA TOTAL
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Iil. RESULTADOS DE LA VALIDACION

[
3 1. Valoracion total cuantitativa: 3 ¢ /33/,

32 Opinion: FAVORABLE __S [ DEBE MEJORAR Y- NO
FAVORABLE

3.3. Observaciones:

TR T deli/12. 2021

Pl o T asluefer

-Jd/fb Qiﬂw‘%ﬂy? Yo Mo
e
ey

Firma




Lima,28 de junic del 2021

Tengo &l agrado de diﬁgim'-se a Ud,, para saludailo cordialments y a la vez
manifestarle que, conocedores de su trayectoria aerondutica Yy profesional,

para la Calidad de ia Educacion-Seccidn Posgrado de la Universidad San Maitin de
Porres.

El instrumento tiens como objetivo medir jos “FACTORES VISCESPACIALES
Y HABILIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE Y DESTREZAS EN
ALUMNOS PILOTOS EN FASE DE INSTRUCCION DE VUELOS” por lo que, con la

finalidad de determinar ia validez de su contenido, solicitamos marcar con una X el

gradecemos anticipadamenite sy colaboracién y estamos Seguios de gue su
opinidn y criterio de experto Serviran para los fines propuestos.

/
M fﬂ%‘g

MARIA E?E% MORALES GELL
INSTRUCTO)| CTORES HUMANOS

LIC. DGAC N°193

Atentaments,
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iINFORME DE OPiNiON DE EXPERTOS DEL iINSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
i. DATCS GENERALES:

1.1. EDWIN GUERRA

41.6. Denominacion del Instrumento: CUESTIONARIO
i.7. Auior dei instrumento: MARIA ELENA MORALES CELLI
1.8 Programa de posgrado: MAESTRIA EN EDUCACION

ii. VALIDAGION

INDICADORES DE CRITERIOS Muy Malo | Regular | Bueno | Muy
EVALUACION DEL Sobre los items malo bueno
INSTRUMENTO del instrumento
H 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estan formulados con
lenguaje apropiado X
facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estdn expresados en
conductas  observables, ><
nedivies
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion
{6gica en los contenidos y X
relacidn con Ia teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los
contenidos con los ><
indicadores de la variable
5.  PERTINENCIA Las categorias de
respuestas y sus valores X
son apropiados
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y
calidad de ftems ><
presentados en el
inaSuments
SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL
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jii. RESULTADOS DE LA VALIDACION

2 E

3.1. Valoracion total cuantitativa:

) ()
32. Opinién: FAVORABLE __ O | DEBEMEJORAR___ Y &

FAVORABLE __ O |

3.3. Obseivaciones:

Eb’fu '\m,x.{g‘*w\u.e_im Qlebe:nuf
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NO
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Lima,28 de junio del 2021

Senor: Mauricio Terrones

Presente. -

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., para saludarlo cordialmente y a la vez
manifestarle que, conocedores de su trayectoria aerondutica y profesional,
molestamos su atencion al elegirlo JUEZ EXPERTO para revisar el contenido del
instrumento que pretendemos utilizar en la Tesis para optar el grado de
Magister en Educacién con mencién en Docencia e Investigacion Universitaria, por el
Instituto para la Calidad de la Educacion-Seccién Posgrado de la Universidad San
Martin de Porres.

El instrumento tiene como objetivo medir los “FACTORES VISOESPACIALES
Y HABILIDADES COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE Y DESTREZAS EN
ALUMNOS PILOTOS EN FASE DE INSTRUCCION DE VUELOS” por lo que, con la
finalidad de determinar la validez de su contenido, solicitamos marcar con una X el
grado de evaluacién a los indicadores para los items del instrumento, de acuerdo con
su amplia experiencia y conocimientos. Se adjunta el instrumento de evaluacion.

Agradecemos anticipadamente su colaboracién y estamos seguros que su

opinién y criterio de experto servirdn para los fines propuestos.

Atentamente,

MARIA ELENA MORALES CELLI

INSTRUCTORA EN FACTORES HUMANOS

LIC. DGAC N°199



INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

1.1. MAURICIO TERRONES

1.2. PILOTO INSTRUCTOR

1.3 PILOTO DE TRANSPORTE DE LINEA AEREA

1.4. AVIANCA

1.5. CAPTAN DE BOING 737 6000HORAS DE VUELO

1.6. Denominacién del Instrumento: CUESTIONARIO
1.7. Autor del instrumento: MARIA ELENA MORALES CELLI

1.8 Programa de posgrado: MAESTRIA EN EDUCACION
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Il. VALIDACION
INDICADORES DE CRITERIOS Muy Malo | Regular | Bueno | Muy
EVALUACION DEL Sobre los items malo bueno
INSTRUMENTO del instrumento
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estan  formulados  con
lenguaje apropiado que *
facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estan  expresades en
conductas observables, ”
medibles
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion
l6gica en los contenidos y ”
relacion con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacion de los
contenidos con los “
indicadores de la variable
5. PERTINENCIA Las categorias de
respuestas y sus valores
sonpapropiagos “
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y
calidad de ftems “
presentados en el
instrumento
30
SUMATORIA PARCIAL
30

SUMATORIA TOTAL
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lll. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1. Valoracion total cuantitativa: 30 PUNTOS 100%

3.2. Opinion: FAVORABLE g DEBE MEJORAR_-NO
FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Lima, ............de .......... 2021
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Anexo 4: Permiso institucional

Escuela Peruana de Aviacion Civil S.A.

N\
=c=
ESPAC

AVIATION ACADEMY

ESPAC GG N° 099-2021

San Borja, 21 de setiembre de 2021.

Senores:
UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
Presente.

ESCUELA PERUANA DE AVIACION CIVIL $.A.

Yo. Gerente General Jorge Luis Davila Cabrejos en mi calidad de Director de la
Escuela Peruana de Aviacion Civil ESPAC, autorizo a la Psicéloga Aerondutica
Maria Elena Morales Celli, a utilizar informacién evaluativa de los alumnos pilotos
relacionada a la competencias, habilidades y destrezas desarrolladas en la fase
de instruccion en vuelos, factor que favorecerd la capacidad predictiva en el
comporiamiento de aprendizaje en vuelo.

Dicha evaluacion serd exclusivamente complementaria y primordial en la
realizacion de la tesis presentada a la Universidad San Martin de Porres para optar
el grado de Magister en Educacion con mencion en educacion e Investigacion
de la solicitante. ’

La tesis tiene como denominacién: “FACTORES VISOESPACIALES Y HABILIDADES
COGNITIVAS PARA EL APRENDIZAJE Y DESTREZA EN ALUMNOS PILOTOS EN FASE DE
INTRUCCION EN VUELOS". La inferesada asume que toda informacién y el
resultado de investigacién serd de uso exclusivamente académico.

Atentamente,

e General

=SCUELA PER| E AVIACION CIVIL S.A

% (517) 436-6060 (511) 437-8048 / © Aw. Javier Prado Este 3040 San Borja Lima, Perti / & www.espac.edu pe
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