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Resumen

El objetivo de este trabajo es comprobar los efectos de un largo entrenamiento en la
realizacion de una tarea espacial por ordenador, en el que uno de los procesos implicados
es el de rotacion mental. Para ello 63 sujetos universitarios, 44 mujeres y 19 hombres son
sometidos a un conjunto de problemas espaciales durante 13 sesiones con un intervalo
de una semana. De estas sesiones, s0lo se computan los resultados de las sesiones 1, 7y
13. Los resultados muestran que, aunque los hombres son mas rapidos y cometen menos
errores que las mujeres en todas las sesiones experimentales, las diferencias de tiempo
y errores entre sexos se minimizan a medida que aumenta el entrenamiento. Un estudio
mas detallado de los resultados conduce a que estan interviniendo factores de naturaleza
social, cultural, y no tanto factores bioldgicos.
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Abstract

This work is adressed to check the effect of a long training in a computarized task,
where one of the main processes involved is mental rotation. 63 university students, 44
women and 19 men solved a set of computarized spatial problems during 13 weekly
sessions. Only the results of the sessions 1, 7 and 13 were computed. Results show that,
although in all the experimental sessions men are faster and they make less errors than
women, differences of time and errors among sexes are minimized when the training
increases. A closer view of the results provides some cues that point to factors of social,
cultural nature, and not so much to biological explanations.
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Desde la influyente publicacion de Mac-
coby y Jacklin (1974), las diferencias entre
hombres y mujeres en tareas espaciales han
sido tema de numerosos debates. A pesar de
que algunos estudios no han encontrado dife-
rencias de sexo (Caplan, McPherson y Tobin,
1985), otros estudios han revelado diferencias
a favor de los hombres que han persistido a
lo largo de su desarrollo (Linn y Petersen,
1985). No obstante, los estudios de estos
ultimos autores sugieren que esto depende
del tipo de tarea espacial que se emplea. Por
ejemplo, se encuentran pequeias diferencias
en percepcion visual, mayores diferencias en
tareas de rotacion mental a favor de los hom-
bres, y no se encuentran diferencias en tareas
de visualizacion espacial. Estos resultados son
totalmente congruentes con los hallados por
Geary, Gilger y Elliot-Miller (1992).

Por lo que hace referencia a tareas de
rotacién mental, muchos son los trabajos rea-
lizados con el fin de comprobar si se observan
diferencias significativas entre hombres y
mujeres, y la mayoria de ellos indican que
los hombres rotan objetos mas rapidamente
(Burnet, 1986; Campos y Cofan, 1986; Cla-
dellas, 2005; Geary “etal.”, 1992; Kail, Carter
y Pellegrino, 1979; Lizarraga y Ganuza, 2003;
Uecker y Obrzut, 1993) y mas exactamente
(Cladellas, 2005; Luehring y Altman, 2000;
Masters, 1998; Oosthuizen, 1991; Walter,
Roberts y Brownlow, 2000) que las mujeres.
Ademas, investigaciones como la de Collins y
Kimura (1997) encontraron que las diferencias
entre los dos sexos se mantenian independien-
temente de que la tarea de rotacion mental se
efectue en dos o tres dimensiones.

Varias son las teorias que intentan expli-
car las causas de las diferencias mostradas
por hombres y mujeres en el empleo de ha-
bilidades espaciales (perspectivas bioldgicas
y no bioldgicas). En concreto, la teoria del
hunter-gatherer (cazador-recolector) sos-

tiene que estas diferencias entre hombres y
mujeres se deben a una base socio-biologica
(Eals y Silverman, 1994). Esta teoria des-
cribe diferencias de género como resultado
de la evolucion humana: en los inicios de la
existencia del hombre, éste vivia en grupos
de cazadores-recolectores. En una sociedad
asi, los hombres eran cazadores y ademas,
participaban en tareas en las que era nece-
sario el empleo de habilidades espaciales.
Las mujeres eran recolectoras, por lo que
sobresalian en tareas relacionadas con la
percepcion periférica (Fisher, 1996, 1999;
Turos y Erwin, 2000).

Otra explicacion de las diferencias ma-
nifestadas por hombres y mujeres tiene una
base biologica. Se piensa que las capacidades
lingtiisticas y espaciales son mas asimétricas
en el hombre. Asi, los hombres muestran un
incremento de la actividad del hemisferio de-
recho mientras procesan informacion espacial
(Gur, et al., 2000). Contrariamente, en las mu-
jeres, las dos capacidades estan distribuidas
mas simétricamente entre ambos hemisferios.
Una mayor activacion espacial va asociada a
una mayor actividad del hemisferio derecho
(Turos y Erwin, 2000). Ademas, resultados
aportados por (McGee, 1979) sugieren que
los niveles de androgenos pueden ser respon-
sables, al menos en parte, de las diferencias
encontradas entre hombres y mujeres en
habilidades espaciales. En la misma linea,
otros trabajos (Halpern y Tan, 2001; Tropp y
Markus, 2001) demuestran cémo niveles altos
de hormonas a lo largo del ciclo menstrual
corresponden a una relativa disminucion en
la capacidad espacial.

Desde la perspectiva no-bioldgica se
seflalan algunos aspectos sociales y el tipo
de entorno como los principales causantes
de estas diferencias. Segiin Baenniger y
Newcombe (1989), los hombres han crecido
enun entorno favorable para que participen en
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tareas en que se precisan habilidades espacia-
les. Por ejemplo, los hombres, de pequeiios,
se entrenan para participar en deportes y para
poder manipular juguetes que requieren una
coordinacion mano-ojo, y que contribuyen al
desarrollo de estas habilidades.

Una forma de intentar dilucidar el origen
de las diferencias mostradas por hombres y
mujeres en tareas espaciales, es someter a
los sujetos experimentales a un prolongado
entrenamiento en este tipo de tareas. Saccuzo,
Craig, Johnson y Larson (1996), encontraron
que, con entrenamiento, los hombres y las mu-
jeres mejoran en sus habilidades espaciales,
sobre todo si estas se ejecutan desde un orde-
nador. Inicialmente, los hombres se muestran
mejores que las mujeres, sin embargo, con la
préactica, las mujeres consiguen, proporcional-
mente, mejores resultados. Este punto plantea
la controversia de como un mismo numero de
ensayos de entrenamiento repercute de dife-
rente manera entre ambos sexos (Newcombe,
Mathason y Terlecki, 2002) o cuan largo e
intensivo debe ser éste. Las investigaciones
de Saccuzzo’s et al., (1996) revelaron que los
hombres obtenian mejores resultados que las
mujeres en todas las areas espaciales en que
fueron evaluados. Sin embargo, Baenniger y
Newcombe (1989) sugirieron que las mujeres
podian mejorar bastante mas que los hombres,
pues éstos ya habian alcanzado su méximo
potencial. No obstante, investigaciones efec-
tuadas por Sorby (1998) sugieren que ambos,
hombres y mujeres, disponen de las mismas
posibilidades de mejora dependiendo de la
dificultad de la tarea.

Baenniger y Newcombe (1989) plan-
tearon algunos aspectos como, duracion del
entrenamiento y nimero de ensayos, basicos
en la investigacion del entrenamiento de ha-
bilidades espaciales. Segtin estos autores, la
duracion se desglosa en tres categorias: larga,
media o corta. Una sesion larga tiene aproxi-

madamente una duracion de un semestre. Una
sesion media abarcaria entre tres semanas y un
semestre. Finalmente, sesion corta, es aquella
que implica un entrenamiento de menos de
tres semanas.

Turos y Erwin (2000) exponen que, con
una duracion de entrenamiento media de cua-
tro sesiones se consigue una mayor eficacia
que en dos sesiones, si bien la mejora de los
resultados afecta por igual a ambos sexos. A
la vista de los resultados obtenidos, Turos y
Erwin (2000) plantean la necesidad de rea-
lizar investigaciones con tareas de rotacion
mental con unos programas de entrenamiento
mas prolongados. Tomando en consideracion
la sugerencia planteada por estos autores,
en el presente trabajo se plantea estudiar la
eficacia de un prolongado entrenamiento en
tareas de rotacion mental, entre sujetos de
diferente sexo.

Siendo conocedores de que los hombres
son mas rapidos que las mujeres en tareas
viso-espaciales en las cuales se requiere un
proceso de rotacion mental (Cladellas, 2005
y Sorby, 1998) en este trabajo se plantea la
hipotesis de que, con un largo entrenamiento,
las mujeres deberian conseguir un mayor
incremento tanto en velocidad como en el nu-
mero de aciertos que los hombres (Baenniger
y Newcombe, 1989) y de esta manera estar
en disposicion de sugerir que, las diferencias
observadas entre sexos, en tareas de rotacion
mental realizadas por ordenador, tienen una
base fundamentalmente social o cultural y no
genética (Delgado y Prieto, 1996; Goldstein,
Haldane y Mitchell, 1990).

Método

Sujetos

El grupo de participantes esta formado
por 63 sujetos, de los cuales 19 son varones
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(30,16%) y 44 mujeres (69,84%). La media
de edad de los hombres es de 21,8 afios, con
un rango de 19 a 26 afos; mientras que la
media de edad de las mujeres es de 22,3 afios
conunrango de 19 a 29 afios. La muestra esta
formada por estudiantes de la Universidad
Auténoma de Barcelona.

Teniendo en cuenta que se trataban de
estudiantes universitarios de una de las asig-
naturas impartidas por uno de los autores
de este trabajo, y debido a la larga duracion
de la situacion experimental (13 sesiones),
como contraprestacion por participar en el
experimento, éstos eran liberados de tener
que realizar un trabajo de curso.

Materiales y aparatos

Se utiliz6 un software (Castelld y Clade-
llas, 2000) que se ejecutaba sobre un ordena-
dor Pentium 4 a 2,80GHz. Los estimulos se
presentaban en un monitor color de 17” con
una resolucion de pantalla de 1280x 1024
pixeles, 8 bits por pixel y una frecuencia de
refresco de 85 Hercios no entrelazados. Los
sujetos se situaban a 50 cm. de distancia de la
pantalla, con la barbilla y la frente sujetadas
en un soporte, lo que comportaba un angulo
de vision vertical de 29,20° y horizontal de
38,22°.

También se empled una hoja DIN-A4
con ocho ilustraciones correspondientes a
una muestra de los estimulos experimenta-
les, para la familiarizacion con los aspectos
fundamentales de los mismos.

Procedimiento

La tarea estaba dividida en una primera
fase de aprendizaje del software y diferen-
tes sesiones en que se alternaban fases de
entrenamiento algunas de las cuales, las
propiamente experimentales, eran utilizadas

como medida del rendimiento de los sujetos.
En la fase de aprendizaje, se presentaba
a los sujetos un total de 20 estimulos: una D
o una [ aparecian en el centro de la pantalla.
Ante una D (de Derecha) el sujeto debia pul-
sar, lo mas rapidamente posible, la tecla “P”’;
mientras que si la letra que se visualizaba por
pantalla era la I (Izquierda), el sujeto debia
pulsar la tecla “Q”. Se escogieron estas teclas
por encontrarse en los extremos derecho e
izquierdo del teclado, y de esta manera, poder
ser accionadas facilmente con el dedo indice
de cada mano. El resto de teclas se desacti-
varon por software. Se permitia que el sujeto
realizara hasta un maximo de cuatro fallos,
entendiéndose como fallo apretar la tecla
equivocada o tardar mas de un segundo en
responder. El sujeto disponia de un total de
tres intentos para superar la prueba y, en caso
de no conseguirlo, se le declararia como su-
jeto nulo experimentalmente. Ningtn sujeto
fue descartado por esta circunstancia.
Seguidamente, y todavia dentro de la
fase de aprendizaje, se presentaba en una
hoja de papel (DIN-A4) ocho ejemplos de los
estimulos experimentales que posteriormente
aparecerian en el monitor, tal y como se ilus-
tra en la figura 1. Con este material delante,
se le indicaba verbalmente al sujeto que el
recorrido a seguir estaba siempre indicado
por una flecha o las letras “E” y “S” en la
entrada y salida, asi como que el recorrido
tenia siempre forma de angulo recto con el
vértice en el centro del diagrama. También
se le comunicaba que su tarea consistiria
en determinar si, para ir desde la entrada
hasta la salida, debia de girar a la izquierda
o a la derecha. En cuatro de los ejemplos
(dos con indicadores en forma de letra y
dos con indicadores en forma de flecha) el
experimentador daba la respuesta al tipo de
giro a realizar, mientras que en los otros
cuatros ejemplos se solicitaba al sujeto que
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verbalizara la direccion del giro. Todos los
sujetos respondieron correctamente a, como
minimo, tres de los cuatro estimulos, por lo
que se consider6 que habian comprendido
correctamente la tarea a realizar. Final-
mente, se les indico que en las siguientes
actividades se les presentarian estimulos
como los que acababan de ver en papel a
través del ordenador y que debian responder
lo mas rapidamente posible, procurando no
cometer fallos, con las teclas para las cuales
se habian entrenado previamente, segun la
solucion del diagrama implicara girar a la
derecha o la izquierda.

El experimento const6 de un total de 13
sesiones, con un intervalo entre cada una de
ellas de una semana. Todas las sesiones se
realizaron en un aula informatica equipada
con 18 ordenadores que tenian las mismas
caracteristicas del presentado en el aparta-
do de materiales y aparatos. Los sujetos se
distribuian en tres grupos de 18 personasy
un ultimo grupo con el resto hasta completar
un total de 63 sujetos. Los experimentos se

realizaron durante 13 jueves entre las 18 y
las 20 horas.

Se consideraba como condicion im-
prescindible que cada sujeto completara un
minimo de ocho sesiones de entrenamiento,
ademads de las tres propiamente experimen-
tales. Un total de cinco sujetos, por diferen-
tes circunstancias, fueron excluidos y sus
resultados no se computaron.

La primera sesion de medicion se rea-
lizaba inmediatamente después de haber
superado la fase de aprendizaje. Durante las
cinco siguientes semanas, los sujetos reali-
zaban la misma tarea, pero desconociendo
que se trataba de un entrenamiento. En el
transcurso de la tarde del séptimo jueves se
realizaba la segunda sesion de medicion, en
la que los estimulos aparecian en el mismo
orden que los presentados en la primera
sesion experimental. Las siguientes cinco
semanas volvian a ser de entrenamiento,
para realizar durante el jueves de la ultima
semana (la decimotercera) la tercera y ulti-
ma sesion de medicion.

|
|

Figura 1. Ejemplos de diferentes imagenes que se presentan en las sesiones experimentales.
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Se escogieron un total de 13 sesiones
correspondientes a otras tantas semanas por
coincidir con el nimero de sesiones dispo-
nibles en un semestre académico, ademas
de coincidir, segun Baeninger y Newcombe
(1989) con el nimero minimo de sesiones de
practica para que un entrenamiento se pueda
considerar como largo.

Cada sesion de trabajo (fuera de entre-
namiento o de medicion) estaba compuesta
por 64 estimulos consistentes en imagenes de
forma cuadrada de 13 cm. de lado (como los
de la figura 1) que aparecian en el centro del
monitor. En este caso, los angulos de vision
vertical y horizontal eran de 14,82°. Cada
imagen representaba un diagrama en forma
de mapa con un punto de entrada (indicado
alternativamente con la letra “E” o una flecha
hacia el interior) y de salida (indicado con
la letra “S” o una flecha hacia el exterior),
formando entre ambos un angulo de 90°. La
posicion de los puntos de entrada y salida
variaba entre las distintas figuras. Los 64
diagramas estaban divididos en grupos de 16
atendiendo a la posicion de la entrada (Norte,
o0 parte superior; Sur, o parte inferior; Este, o
parte derecha del diagrama; y Oeste o parte
izquierda del diagrama). La posicion de la
entrada era siempre el centro del lado corres-
pondiente. La secuencia de las 64 figuras se
estableci6 de forma aleatoria y se mantenia
fija para todos los sujetos, asi como para cada
una de las 3 sesiones experimentales.

En las sesiones de entrenamiento, el
orden de las 64 figuras variaba, con el fin de
evitar que los sujetos pudieran memorizar
la secuencia de estimulos presentada en las
fases experimentales.

Resultados

Para analizar los resultados se emple6 el
programa SPSS 11.5. Las variables depen-

dientes fueron los tiempos de reaccion y el
numero de errores, mientras que la variables
independientes serian el género (hombre y
mujer) y el nimero de sesiones experimen-
tales (primera, segunda y tercera) las cuales,
como se ha indicado, correspondian a los
dias de entrenamiento primero, séptimo y
decimotercero, respectivamente.

La prueba estadistica aplicada para el
analisis de los resultados es el modelo lineal
general de medidas repetidas o dicho en
otros términos, el analisis multivariante de
la varianza (Modelo Lineal General).

Andlisis de los tiempos de reaccion

Tal como muestra la tabla 1, se producen
diferencias significativas (p < 0.001) en la
variable sesion (primera, segunda y tercera)
(F . 15, =453.87), y en la variable género
(hombre o mujer) (F(L o= 16.94). En cuanto
a la variable sesion experimental, el analisis
post-hoc con el método de Tukey confirmd
las diferencias reflejadas en todas las com-
paraciones posibles (p < 0.001), menos en
la sesion 3 (F(1’61)23.73 p=0.058). De esta
manera no se observan diferencias signifi-
cativas en tiempo de reaccion entre hombres
y mujeres durante la realizacion de la tltima
sesion experimental.

Tabla 1. Resultados descriptivos de la variable
tiempo de reaccion (milésimas de segundo).

Sesion Desv.
experimental  Género  Media  Tipica
Sesion 1 Hombre 1482.76  271.84
Mujer 2001.66 315.15
Sesion 2 Hombre 1401.57 310.73
Muger 1817.30 359.42
Sesion 3 Hombre 1391.93  309.82
Mujer 1574.26 357.44
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Figura 2. Grafica comparativa del tiempo de reaccion entre hombres y mujeres segun la situacion

experimental.

Al existir diferencias estadisticamente
significativas (P <0.001) en la interaccion en-
tre ambas variables (F (2’122):200.96) se puede
concluir que las diferencias entre hombres y
mujeres se mantienen independientemente
del nimero de sesiones experimentales. No
obstante, cabe destacar, teniendo en cuenta
que en la ultima sesion experimental no se
observan diferencias significativas, que estas
diferencias cada vez son menores, tal y como
se puede apreciar en la figura 2.

Analisis del niimero de errores

En el estudio de esta variable se encuen-
tran diferencias significativas en lo que con-
cierne a la variable sesion (primera, segunda'y
tercera) (F(z’ 12— 04.24;p<0.001), pero no en
lo que respecta a la variable género (hombre o
mujer) (Fa,m) =2.45;p=0.123). Enlavariable
ubicacion el andlisis post-hoc realizado con el

método Tukey solo refleja diferencias signifi-
cativas (p <0.001) entre hombres y mujeres
en la primera sesion (tabla 2).

Al igual que ocurre con la anterior va-
riable analizada, se manifiesta un efecto de
interaccion entre ambas medidas (F , 1)~
16.93; p <0.001). Efecto que explica como
en todas las tres sesiones experimentales,

Tabla 2. Resultados descriptivos de la variable
errores (en numero).

Sesion Desv.
experimental Género  Media  Tipica
Sesion 1 Hombre 10,26 6,80
Mujer 18,09 11,17
Sesion 2 Hombre 7,63 5,45
Mujer 8,82 8,09
Sesion 3 Hombre 6,58 5,94
Mujer 7,39 6,73
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los hombres cometen menos errores que
las mujeres; si bien estas diferencias, con
el transcurso de las diferentes sesiones (en-
trenamiento y experimentales), disminuyen
considerablemente (figura 3).

Discusion

En este trabajo se han corroborado la ma-
yor parte de los resultados obtenidos en tareas
de rotacion mental de objetos bidimensiona-
les, los cuales apuntan a que los hombres son
mas rapidos y cometen menos errores que las
mujeres (Cladellas, 2005).

La descripcion de los comportamientos,
habilidades y actitudes de las mujeres y los
hombres en tareas viso-espaciales casi siem-
pre ha ido acompaiada de intentos por cono-
cer los origenes causales de tales conductas.
Los debates iniciales sobre explicaciones
biologicas o sociales (natura vs. cultura)
han ido dando paso a teorias mas complejas
que parten de una interaccion entre factores
bioldgicos y sociales.

A lo largo de los afios, las explicaciones
dadas por la Biologia han puesto de relieve
que hablar de “lo biologico” en términos ge-
néricos supone avanzar bien poco. Hasta tal
punto los procesos bioldgicos son complejos
e interactivos que, salvo algunas excepciones
de fendmenos exclusivos (la eyaculacion en
los hombres o la menstruacion o el amaman-
tamiento en las mujeres), en la mayor parte
de los casos las diferencias bioldgicas e inter-
sexuales son de grado mas que de naturaleza
diferenciada.

En este estudio, inicialmente los hom-
bres son mas rapidos y cometen menos
errores que las mujeres en las diferentes
situaciones espaciales que se plantean; sin
embargo, a medida que avanza la situacion
experimental, las diferencias entre hombres
y mujeres se acortan, hasta el punto de que,
en la ultima situacion experimental, si bien
los hombres siguen siendo mas rapidos, las
diferencias deja de ser estadisticamente sig-
nificativas. Estas diferencias se neutralizan
mas evidentemente en lo que hace referencia

20

NUMERO DE ERRORES

SESION 1

SESION 2

SESION 3

SESIONES EXPERIMENTALES

=== = HOMBRE

MUIJER

Figura 3. Gréafica comparativa entre hombres y mujeres segun ubicacion situacion experimental.
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al nimero de errores cometidos; aunque los
hombres realizan siempre menos errores que
las mujeres, s6lo se observan diferencias sig-
nificativas en la primera sesion experimental.
Las variaciones en el rendimiento apuntan a
que los hombres, por mas que se entrenen,
no puedan mejorar sus resultados, pues estan
muy cerca de su maximo potencial, mientras
que a las mujeres muestran una curva de
aprendizaje bien definida. Consecuentemente
con un entrenamiento mas prolongado es
factible que puedan conseguir resultados
muy semejantes a los mostrados por los
hombres.

Es por ello que sugerimos que conven-
dria minimizar el efecto bioldgico y pensar
que intervienen otros factores (culturales,
sociales), como que los hombres tienen una
mayor experiencia que las mujeres con los
juegos de ordenador (Barnett, Vitagliones,
Harper, Quackenbush, Steadman y Valdez,
1997; Dominick, 1984; Greenfield, Camaio-
ni, Ercolani, Weiss, Lauber y Perruchini,
1994; Phillips, Rolls, Rouse y Griffiths,
1995). En la misma linea, otros estudios
indican como los hombres obtienen mejores
puntuaciones que las mujeres en juegos de or-
denador (Greenfield et al, 1994; Brown, May,
Holtzer, Brown y Brown, 1997), ademas de
mostrarse mas seguros de sus destrezas en el
manejo del mismo (Nelson y Cooper, 1997).
Asi, el empleo de una tarea realizada en un
ordenador puede afectar diferencialmente
entre hombres y mujeres debido a que los
hombres tienen mas experiencia y un mayor
grado de seguridad en el empleo de los or-
denadores en general que las mujeres. Direc-
tamente relacionado con lo anterior, en otro
estudio (Roberts y Bell, 2000) evidenciaron
que las mujeres necesitaban mas tiempo para
familiarizarse con las demandas fisicas de la
tarea objeto de estudio. En concreto, algunas
mujeres seflalaban que podian realizar la ta-

rea pero tenian dificultades en el empleo del
ordenador de una forma correcta.

Teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos en este trabajo, que cuanto mas largo
es el entrenamiento, el tiempo de reaccidon
empleado por ambos sexos tiende a minimi-
zarse, es obvio suponer que las diferencias
entre hombres y mujeres en la realizacion
de este tipo de pruebas son mas virtuales
que reales pues, como consecuencia de una
mayor practica en este tipo de tareas, los
hombres optimizan los recursos cognitivos
disponibles. Una mayor automatizacioén en
la realizacion de estas tareas implica una
menor atenciéon, y como consecuencia de
ello, una reduccién del tiempo de ejecucion
de lamismay menos errores debidos a fatiga
atencional.

Por ultimo cabe destacar la enorme
importancia que tiene saber como actiian
los hombres y las mujeres en contextos
espaciales para poder desarrollar programas
de simulacion en situaciones viso-espacia-
les que intenten en lo méximo posible la
automatizacion. Desprendiéndose de los
resultados obtenidos en este trabajo, que las
mujeres necesitan tener un entrenamiento
mas prolongado que los hombres para poder
conseguir resultados similares en este tipo
de tareas.
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