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Resumen
El test Re.les una prueba computarizada construida en el lenguaje Hypertalk con el programa Hyper-

cand, para la evaluación de las Relaciones Espaciales Simples, dimensión específica dentro de la Apti-
tud EspaciaL El diseño, construcción y análisis del test ha sido realizado tanto a partir de los modelos
teóricos propuestos por la Psicología Cognitiva y, en concreto, de la teoría del Procesamiento de la In-
formación (PI.), como desde la perspectiva de la teoría clásica de los tests.

Los resultados presentados en este trabajo, obtenidos con una muestra compuesta por 383 varones
y 268 mujeres estudiantes universitarios, han puesto en evidencia que la prueba satisface ampliamente
los criterios tanto teóricos, en cuanto que ratifican los modelos explicativos de esta dimensión, como
los criterios empíricos de fiabilidad y validez. Así tnismo, el test aporta mediciones de los individuos
tanto de su nivel aptitudinal como de rapidez y precisión en la ejecución de los procesos cognitivos
subyacentes a las tareas de Relaciones Espaciales Simples.
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RE.1 A COMPUTARIZED TEST FOR THE EVALUATION OF SIMPLE SPATIAL RELATIONS:

Abstract
The Re.1 test is a computerized testing, constructed with HyperCard programme in HyperCard lan-

guage, in order to measure Simple Spatial Relations, an specific dimension inside Spatial Aptitude. The
design, construction and validation of the test have carried out on the basis of theoretical models propo-
sed by the Cognitive Psychology, and more specifically, by the Information Processing Theoty, as well
as on the basis of the traditional Psychometric Theoly.

The results that we present in this work, obtained in a sample made up of 383 males and 268 fema-
les university students, allow us to conclude that the testingsatisfi considerably the theoretical criteria,
since it ratifi the expknatory models of this dimension, as weU as the empirical criteria of reliability
and validity considerably. Likewise, the testing brings forward measures of the aptitude level of the
subjects as well as their speed and accuracy when executing cognitive processes which lie under the
tasks of Simple Spatial Relations.
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1. LA APTITUD ESPACIAL

La aptitud espacial sigue siendo una de las habilidades que mayor atención
capta entre los investigadores, ello tal vez debido a que, junto con la verbal, son
las dos dimensiones que mayor varianza explican en las baterías multifactoria-
les de la inteligencia (Lohman, 1988). De otro lado, su capacidad para predecir
el rendimiento en actividades específicas de tipo tecnico (ingeniería, diserio me-
cánico, pilotaje de aviones, etc.) y artístico (arquitectura, diserio gráfico y vi-
sual, etc.) hacen de esta aptitud centro de interes de buena parte de los estudiosos
de la inteligencia (Smith, 1964; Yela, 1967; Egan, 1978, 1981, Carro, 1985; Pe-
llegrino, Mumaw y Shute, 1985; Hult y Brous, 1986; Battista, 1990).

Desde su aislamiento como dimensión específica por Kelley (1928) y poste-
riormente por El Koussy (1935), diferentes estudios aplicando las teorías corre-
lacionales han indagado sobre los componentes y estructura de esta dimensión
(Thurstones, 1938a, 1938b, 1944, 1951; Guilford, 1967; Guilford y Lacey, 1947:
Yela, 1967; Yen, 1975; Poltrok y Brown, 1984) dando lugar a un amplio n ŭmero
de tests psicometricos que la eval ŭan (Eliot y Smith, 1983) y tambien a un cier-
to confusionismo terminológico que ha tratado de ser resuelto por diversos autores
(French, Ekstrom y Price, 1963; Pawlik, 1966; Royce, 1973; Ekstrom, French
y Harman, 1979; Lohman, 1979, 1988; Guttman, Epstein, Amir y Guttman,
1990).

Con la decada de los setenta, se produjo un cambio sustancial en el estudio
de esta aptitud en especial, y de todas en general, con la irrupción de la meto-
dología experimental en el estudio de las aptitudes sustentada por la Psicología
Cognitiva y operativizada, más específicamente, por el Procesamiento de la In-
formación (P.I.). Esta perspectiva ha permitido, fundamentalmente, describir
no tanto la existencia de diferencias individuales en la aptitud espacial, cuanto
por qué se producen estas diferencias gracias a la explicación de cuáles son los
procesos subyacentes a las ejecuciones y cómo se organizan entre sí para resol-
ver una tarea específica.

El trabajo inaugural es el ya clásico de Shepard y Metzler en el que se apre-
ció la existencia de una relación lineal entre la disparidad angular (DA) o dife-
rencia de orientación entre dos estímulos y el tiempo de reacción (TR) empleado
en contestar si las figuras presentadas eran iguales o distintas entre sí (Shepard
y Metzler, 1971). A este hallazgo inicial le siguieron una profusión de trabajos
corroborando este resultado, proponiendo modelos explicativos de los procesos
mentales involucrados tanto en este tipo de tareas como en otras de naturaleza
espacial (Shepard y Feng, 1972; Cooper y Shepard, 1973; Pellegrino, Mumaw,
Kail y Carter, 1979; Cooper, 1982; Prieto, Carro, González-Tablas, Fernández
y Orgaz, 1991; Fernández, Carro, Prieto, GonzálezTablas y Orgaz, 1992).

Así, actualmente, nos encontramos con una aptitud estudiada tanto desde
el punto de vista cognitivo como psicometrico que, siguiendo a Lohman (1988)
está compuesto por diez subdimensiones: visualización general (Gv o Vz), orien-
tación espacial (So), rotación rápida o relaciones espaciales (SR), b ŭsqueda es-
pacial (Ss), integración serial (SI), rapidez perceptiva (Ps), memoria visual (Vm)
y cinestesico (K), siendo las tres primeras las que de forma más habitual se han
detectado en diferentes análisis (Lohman, 1979), aunque sigue siendo poco níti-
da la diferenciación entre Vz y So (Barrat, 1953; Borich y Bauman, 1972).

De modo general, el factor espacial se caracteriza por requerir unas trans-
formaciones de los estímulos. Estas transformaciones son, a juicio de Lohman
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(1988), de dos tipos: de sintesis y de movimiento. La primera se aplica en quellas
tareas que requieren combinar partes separadas de las figuras, tratando de reor-
ganizarlas para obtener una nueva figura que tiene unas propiedades distintas
a las iniciales. La segunda, el movimiento mental, incluye transformaciones ta-
les como la rotación o el doblado de los estímulos.

En este trabajo presentamos una prueba evaluadora de la rotación rápida
(SR) o relaciones espaciales simples (Lohman, 1979, 1988) donde se estudia por-
menorizadamente el proceso de transformación de movimiento característico de
esta dimensión, a traves de los postulados del procesamiento de la información
con el objeto de profundizar en el conocimiento de los mecanismos mentales
requeridos para resolver tareas especiales que requieran la rotación mental de
figuras, así como la obtención de un instrumento psicometrico que, diseriado
desde el P.I., satisfaga los requisitos de fiabilidad y validez que permita evaluar
esta aptitud.

2. METODO

2.1. Muestra

Se han empleado dos muestras en el estudio:
Muestra a: formada por 134 alumnos de tercer curso de la Facultad de Psi-

cología de la Universidad de Salamanca seg ŭn se muestra en la tabla 1. En esta
muestra se pusieron a prueba los modelos de procesamiento del test así como
los estudios de fiabilidad y validez.

TABLA 1

Edad

Media D.T. n
Varones 23.07 2.95 67
Mujeres 22.70 2.04 67

Composición de la muestra

Composition of sample

Muestra b: Para la tipificación de la prueba se ha empleado un total de 651
sujetos pertenecientes a estudios universitarios de primer ciclo. La muestra esta-
ba compuesta por 383 varones y 268 mujeres que incluían los 134 sujetos de
la muestra a (muestra piloto).

2.2. Características generales de la prueba

La prueba Relaciones Espaciales Simples (Re.1) es un test de adrninistración
por ordenador que ha sido construido con el objeto de registrar de forma estan-
darizada la precisión de las respuestas de los sujetos en los diferentes ítems así
como el tiempo empleado en tal ejecución. Con ello, es posible cuantificar los
tiempos empleados por los examinandos en los diferentes procesos cognitivos
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involucrados en la resolución de tareas espaciales en las que se requiere girar
mentalmente figuras que rotan en un espacio bidimensional. Por consiguiente,
las medidas que ofrece esta prueba son tanto las clásicas del nivel de aptitud
en función de los aciertos en la tarea como una evaluación de los procesos cog-
nitivos empleados para la correcta resolución de la misma.

La prueba consta de las siguientes partes: Instrucciones, recogida de datos
de identificación del sujeto, ejemplos de la tarea, ítems y procedimiento auto-
mático de corrección y puntuación.

Las instrucciones están diseriadas para comunicar al sujeto la tarea que le
será presentada en los ítems a la vez que le permite adaptarse a las condiciones
del ordenador (lectura de pantallas, procedimiento de respuesta, etc.). Estas ins-
trucciones pueden ser representadas tantas veces como el sujeto desee antes de
que comience la prueba propiamente dicha; en ellas se comunica al sujeto que
se le van a presentar dos figuras simultáneamente (en la misma o distinta posi- .
ción en el plano) y que estas pueden ser iguales o diferentes (ver figura 1), su
tarea consiste en elegir una de las dos opciones.

FIGURA 1

Figuras iguales (A) y figuras diferentes (B)

Similar figures (A) and dzfferent figures (B)

Una vez que el sujeto ha comprendido las instrucciones, se le presentan una
serie de ejemplos similares a los ítems que tendrá que resolver posteriormente.
En cada uno de ellos se le comunica al sujeto acerca de la corrección o incorrec-
ción de su respuesta a la tarea así como si se ha demorado excesivamente en
la misma. Igual que en el caso de las instrucciones, el sujeto puede repetir cuan-
tas veces desee estos ejemplos. Seguidamente, aparecen en pantalla sucesiva y
aleatorizadamente los ítems que componen la prueba (un total de 70 como se
describirá más abajo) siempre separados por una misma pantalla entre ítems (ver
figura 2). El objetivo de la pantalla de preparación es estandarizar la posición
del cursor de respuesta. Cada sujeto emite su respuesta pulsando un click en
el botón correspondiente. Una descripción más detallada puede consultarse en
Prieto (1990).

Finalmente, los resultados del sujeto se almacenan en el fichero de resulta-
dos. Se registran tanto la precisión de la respuesta (1 o 0) como la velocidad
de ejecución en ticks (unidad equivalente a 1/60 de segundo) tanto en el conjun-
to de la prueba como en cada uno de sus ítems.
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FIGURA 2
Ejemplo de item del test Re.1 y de la pantalla previa a cada item

Example of one item and previous screen to each item of Re.1 test

2.3. Diserio de los items

Los ítems que componen el test Re.1 han sido diseriados a partir de las con-
clusiones obtenidas en diversos estudios enmarcados dentro del paradigma del
Procesamiento de la Información (P.I.), más en concreto a partir de los trabajos
de Cooper y Shepard (1973) y Carter, Pazak y Kail (1981).

Básicamente, estos trabajos han delimitado las características físicas que han
de tener estos ítems: figuras bidimensionales que rotan en un espacio bidimen-
sional como, por ejemplo, las figuras del test PMA-E (Thurstone y Thurstone,
1949). Puesto que a los sujetos se les presentan dos figuras simultáneamente,
estas pueden encontrarse en la misma posición, con lo que no hay disparidad
Angular (DA) entre ellas, o bien en posiciones distintas o DA diferente de cero.
En esta prueba se han escogido concretamente las DA que difieren en interva-
los de treinta grados a partir de una DA nula o de cero grados hasta una de
180 grados, esto es, un total de siete DA. Para cada una de estas DA se han
diseriado cinco figuras de distintas características físicas (denominadas a, e, i,
o y u) que, a su vez, tambien han sido construidas como iguales y diferentes
(imágenes en espejo). Por tanto, la prueba se compone de 7 (DA) x 5 (tipos de
figuras) x 2 (Igual/diferente) = 70 ítems.

Los ítems con DA igual a cero sirven en la prueba para establecer la línea
base correspondiente a los procesos de codificación, comparación y emisión de
respuesta definidos por Cooper y Shepard (1973), Just y Carpenter (1976), Car-
penter y Just (1978), mientras que los ítems con DA diferente de cero arrojan
información referente al proceso de rotación de acuerdo con el modelo de análi-,
sis sustractivo de Donders (1868).

2.4. Instrumentos

El test así diseñado se ha construido en el lenguaje Hypertalk (Harvey, 1988),
característico del programa Hypercard (Goodman, 1987), e implementado en
un ordenador Macintosh SE conectado a una red Appletalk. Cada sujeto emite
sus respuestas mediante el manejo de un ratón o «mouse» en cuyo uso fue adies-
trado previamente mediante una aplicación computarizada denorninada Entre-
namiento con el Ratón diseñada específicamente para este trabajo.

Además de la prueba computarizada que se ha descrito, se administraron
tres tests clásicos de papel y lápiz evaluadores de dimensiones específicas de
la aptitud espacial. Estos tests fueron seleccionados de acuerdo con dos princi-
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pios: a) Su representatividad como tareas propias del constructo que evalŭa, si-
guiendo el requisito primero del plan de investigación de los componentes
cognitivos propuesto por Pellegrino y Kail (1982), y b) su nftida validez fatorial
como requieren los estudios psicometricos de validez convergente/discriminante.

En base a estos dos principios, las pruebas seleccionadas fueron el test PMA-E
(Thurstone y Thurstone, 1949), una prueba evaluadora de las relaciones espa-
ciales simples donde el componente de rotación es el definitorio de la tarea;
el test SR de la batería de Aptitudes Diferenciales de Bennet, Seashore y Wews-
man (1947), instrumento clásico de la evaluación de la visualización espacial (Ju-
hel, 1991), y el test B-F (Elliot, J., y Donnelly, J., 1978) prototípica de la
Orientación Espacial.

Así mismo se aplicó una adaptación del test DAT-CSA de Bennet, Seashore
y Wewsman (1947) evaluadora de la rapidez de respuesta en una tarea simple
de tipo perceptivo donde se trata de apreciar la rapidez de percepción, la reten-
ción momentánea y la precisión de respuesta. Estas cuatro pruebas se tomaron
como «criterios» para el análisis de los correlatos cognitivos.

2.5. Procedimiento de aplicación

Las pruebas fueron administradas en grupos de nueve sujetos. En primer
lugar se administraron las pruebas de papel y lápiz y a continuación el test com-
putarizado. Para posibilitar la concentración, los sonidos emitidos por el orde-
nador eran recibidos mediante auriculares.

3. RESULTADOS

3.1. Fiabilidad y análisis de items

La fiabilidad del test Re.1 se ha estimado mediante el procedimiento ANO-
VA de Medidas repetidas de Hoyt, equivalente a la ecuación «alpha» de Cron-
bach (Crocker y Algina, 1986).

Se han calculado dichos coeficientes tanto para varones como para mujeres
dado que se encontraron diferencias significativas entre ambos sexos en la prueba.
No obstante, tambien se calcularon otros coeficientes para los ftems iguales y
diferentes como se muestra en la tabla 2.

TABLA 2

Total del test (varones) ,8148
Total del test (mujeres) ,9011
Items iguales (varones y mujeres) ,7789
Items diferentes (varones y mujeres) ,8350

Coeficientes de fiabilidad del test Re.1

Reliability coefficients of test Re.1

De acuerdo con los datos expuestos en la tabla 2 y teniendo en cuenta que
ambas submuestras de varones y mujeres son bastante homogeneas (desviacio-
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nes tipicas de 5.17 y 8.74, respectivamente) la prueba presenta un coeficiente
de fiabilidad muy satisfactorio.

Calculada la dificultad de los ftems (proporción en que son acertados) para
cada uno de los sexos, se pudo advertir que el test tiene un nivel de dificultad
bajo, puesto que los valores obtenidos son, en el caso de los varones, de un má-
ximo de .99 y un rninimo de .73 y en el de las mujeres de .99 y .58, respectiva-
mente. Aun dada esta poca oscilación, es de destacar que tan sólo un 13% de
los items en los varones obtiene valores inferiores a .85 y en el caso de las muje-
res es del 35%.

3.2. Validez

El test Re.1 ha sido analizado siguiendo las pautas propias del análisis cog-
nitivo propuesto por la Teoría del Procesamiento de la Información (P.I.), más
en concreto de acuerdo con los procedimientos propios de los Componentes Cog-
nitivos y de los Correlatos cognitivos propuestos por Pellegrino y Glaser (1979,
1980).

3.2.1. Componentes Cognitivos

Desde este enfoque se analizó el ajuste de los items de la prueba al modelo
propuesto por Shepard y Metzler (1971) y Cooper y Shepard (1973) y que ya
han sido puestos a prueba por nosotros mismos en otros trabajos (Carro, 1985;
Prieto, Carro, González-Tablas, Pulido y Orgaz, 1991). Los postulados de este
modelo plantean que el proceso cognitivo que produce las diferencias indivi-
duales es la rotación mental de estírnulos, cuando la respuesta «igual» es la co-
rrecta. Este proceso de rotación se encuentra incluido dentro de un modelo lineal
que consta de los siguientes procesos: codificación, rotación, comparación y res-
puesta.

De acuerdo con este modelo, los TR a los items cuya respuesta correcta es
«iguales» se incrementan en función de la DA de los rnismos y la relación entre
ambos seria lineal. Este supuesto se cumple en nuestro caso para los varones
(ver tabla 3) en la ecuación de regresión del TR sobre la DA, mientras que en
el caso de las mujeres no llega a ser significativa.

TABLA 3

Sexo gl R2 P
Varones TR =3.03 + 0.011DA 1/61 ,13 ,0041
Mujeres TR' =5.64 + 0.016DA 1/61 ,06 ,0561
(Todos los valores están expresados en segundos)

Relación entre los tiempos de reacción y la disparidad angular

Relation between reaction times and angular disparities

De acuerdo con el modelo propuesto por Cooper y Shepard (1973), la orde-
nada en el origen de la recta de regresión corresponde a los procesos de codifi-
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cación, comparación y respuesta, mientras que la pendiente se corresponde al
proceso de rotación.

Para verificar la relación de la DA tanto con los TR como con los aciertos
(A) en los items iguales de la prueba y la significación de los componentes de
la educación de regresión se estudiaron separadamente estos aspectos:

a) Relación entre TR y DA

Se tomaron los tiempos de reacción medios (TRm) a los items acertados con
una misma DA para los grupos de varones y mujeres (ver tabla 4 y figura 3),
encontrándose una relación significativa entre ambas variables (r = .3570, p ( .01).

TABLA 4

Item (I) Varones Mujeres
Media	 Desv. Tip. Media	 Desv. Tip. t gl Signif.a)

TRm0 3.09	 1.74 5.13	 2.42 -5.57 130 .001
TRm30 3.38	 1.92 6.00	 3.06 -5.93 130 .001
TRm60 4.05	 1.98 7.50	 4.52 -5.71 130 .001
TRm90 4.08	 1.89 7.20	 3.78 -6.06 130 .001
TRm120 4.88	 2.00 8.77	 4.74 -6.18 130 .001
TRm150 5.39	 2.38 8.87	 4.40 -5.70 130 .001
TRm80 5.93	 2.48 9.37	 4.60 -5.39 130 .001

(1) Contraste bilateral

Tiempos de reacción medios en las diferentes disparidades angulares y significación de
diferencias entre sexos

Mean reaction times and significant sex differences for each angular disparity

FIGURA 3

(P	 3(P	 6CP 90° 120Q 15T 18CP

DISPARIDAD ANGULAR

Relación entre Tiempo de Reacción y Disparidad Angular
Relation between reaction time and angular disparity
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Como se puede apreciar en la tabla 4 y en la figura 3, los TR aumentan

en funciOn del incremento en la DA de los ítems. Al constrastar las diferencias
de TR entre las distintas DA (ver tabla 5), en varones y mujeres, se ha podido
apreciar que, en casi todos los casos, no son significativas entre DA contiguas
pero sí entre aquellas que difieren en más de 30°. Ello cabría ser interpretado
como que el incremento significativo en los TR se produce cuando el giro re-
querido para poner en correspondencia dos figuras para comprobar si son igua-
les o distintas es superior a los 30°.

TABLA 5

VARONES	 TRmi30 TRmi60 TRmi90 TRmil20 TRmil50 TRmil80
TRmi0	 n.s.	 *	 *	 *	 *	 *
TRmi30	 n.s.	 n.s.	 *	 *	 *
TRmi60	 n.s.	 *	 *	 *
TRmi90	 n.s.	 *	 *
TRmil20	 n.s.	 *
TRmil50	 n.s.
MUJERES	 TRmi30 TRmi60 TRmi90 TRmi120 TRmil50 TRmil80
TRmi0	 n.s.	 *	 *	 *
TRtrŭ30	 n.s.	 n.s.	 *
TRmi60	 n.s.	 n.s.
TRtni90	 *
TRmi120	 n.s.	 n.s.
TRtni150	 n.s.
(Todos los contrastes serialados con * son significativos a p<.05)

Contraste entre los TRm en las dzferentes DA. (Prueba de Scheffe.)

Sheffe F-test among mean reaction times for each angukr disparity

b) Rekción entre A y DA

Contrariamente a lo que ocurría con el TR y la DA y, como era previsible,
la relaciOn existente entre los A y la DA es inversa (r = -.3570, p <.01), es de-
cir, a medida que aumenta la DA de estímulos que componen los ítems, se pro-
duce un decremento de la tasa de aciertos en los mismos (ver tabla 6 y figura 4).

TABLA 6

DA Varones
Media	 Desv. T.

Mujeres
Media	 Desv. Tŝp. t gl Signilw

0 4.76 .76 4.72 .79 .33 132 n.s.
30 4.91 .42 4.27 1.26 3.95 132 .001
60 4.73 .54 4.28 1.14 2.95 132 .05
90 4.43 .70 4.31 1.00 .80 132 n.s.

120 4.36 .75 4.15 .94 1.46 132 n.s.
150 4.37 .95 4.13 .99 1.38 132 n.s.
180 4.13 1.11 3.87 1.03 1.45 132 n.s.

Contraste bilateral

Aciertos en las dzferentes disparidades angulares

Number of right answerts for each angular disparity

* *
* *
* *
* *
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FIGURA 4

OQ 	30Q 	 60Q	90Q 1209 1501� 18CP
DISPARIDAD ANGULAR

Relación entre aciertos y las diferentes disparidades angulares

Relation between correct replies and angular disparity

Este resultado es evidente teniendo en cuenta que la DA incide tanto en
el TR como en la precisión, cuando incrementa la DA se incrementa el TR y
la tasa de error. No obstante, al contrastar las diferencias en las tasas de aciertos
entre las distintas DA son mayoritariamente no significativas y para serlo re-
quiere que, al menos, las diferencias en DA sean de 600.

Igualmente, se ha podido constatar que las diferencias en tasa de aciertos
en las distintas DA para varones y mujeres es significativamente mayor para los
varones solamente en los casos de 30 y 60 grados (recuerdese que en los TR
todas las diferencias eran significativas, indicando un tiempo mayor en las mu-
jeres). No obstante, para el conjunto total de items de respuesta correcta «igua-
les» esta diferencia (yease la tabla 7) es significativa revelando un mayor n ŭmero
de aciertos de los varones con respecto a las mujeres. El mismo resultado apare-
ce para los items «diferentes» y para el conjunto total de items de la prueba (ta-
bla 7).

Estos resultados caben ser interpretados como que las mujeres tienden a em-
plear mayor tiempo que los varones en los procesos de codificación, compara-
ción y respuesta (TR más altos para DA de cero grados), así como para el proceso
de rotación (TR en las demás DA) y que la precisión en sus respuestas es menor
que la de los varones independientemente de que las respuestas correctas sean
«igual» o «diferente», lo que se traduce en un nivel aptitucional menor.

c) Significación de los componentes de la ecuación de regresión

Como se ha indicado anteriormente, la ordenada en el origen de la ecuación
de regresión se interpreta como el tiempo empleado en la ejecución de los pro-
cesos de codificación, comparación y respuesta, mientras que la pendiente ha
de ser interpretada como el tiempo empleado en la rotación (Cooper y Shepard,
1973). De acuerdo con el modelo sustractivo de Donders (1868) si tenemos dos
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TABLA 7

Varones
	

Mujeres
Media Desv. Tz'p. Media Desv. Tz'p. t gl Signif.a)

A (Iguales) 31.70 2.84 29.73 4.65 2.96 132 .004
A (Diferentes) 32.09 3.10 29.10 5.20 4.04 132 .001
A (Total) 63.79 5.17 58.84 8.74 4.00 132 .001
(1)Contraste bilateral

Diferencias entre sexos en n ŭmero de aciertos

Differences of success for male and female

tareas que difieren tan sólo en un elemento de los que la componen, el TR re-
querido en la ejecución de este será igual a la diferencia entre el empleado en
la tarea que incluye todos los elementos y el TR empleado en la otra tarea que
carece de ese componente.

Aplicando este método a nuestro caso, se procedió a sustraer de los diferen-
tes grupos de ftems con una DA diferente de cero los TR empleados cry la DA
igual a cero grados o línea base. Para cada una de estas sustracciones se dividía
el valor por la DA correspondiente, teniendose así una media promedio del TR
empleado por grado de DA en cada caso (ver tabla 8) o estimación del proceso
de rotación para las diferentes DA.

TABLA 8

Varones
	

Mujeres
Roución para...	 TRm	 Desv. Tz'p.	 TRm

	
Desv. Tz'p.

180 grados .0160 .0138 .0227 .0189
150 grados .0156 .0153 .0245 .0234
120 grados .0151 .0176 .0297 .0335
90 grados .0112 .0152 .0221 .0342
60 grados .0163 .0261 .0346 .0579
30 grados .0098 .0098 .0299 .0849

Tiempos de reacción por grado de disparidad angular

Reaction times for each degree of angular disparity

Al contrastar las diferencias entre los distintos valores obtenidos, tanto en
el grupo de varones como en el de mujeres, no se han encontrado diferencias
significativas al 95% entre los diferentes valores de la tabla 8.

Dada la inexistencia de diferencias significativas entre los diferentes TR ob-
tenidos para cada grado de rotación (esto es, siendo similares los tiempos de
rotación), y empleando el correspondiente a los 180 grados, podemos deducir
que los TR empleados para los procesos en los que la respuesta correcta es «igua-
les» son los indicados en la tabla 9.

Como puede apreciarse en la tabla 9, los tiempos promedios empleados por
las mujeres en los procesos de codificación, comparación y respuesta son signi-
ficativamente más altos que los de los varones, implicando una mayor lentitud
en los procesos que involucran la apreciación de las características físicas de los
estímulos, la disposición entre sus partes, etc., así como la comparación entre
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TABLA 9

Procesos Varones Mujeres t gl p

CODIFICACION, COMPARACION Y
RESPUESTA 3,086 5,133 —5,57 130 ,001
ROTACION (por grado de DA) ,016 ,024 —2,53 130 ,013
(Todos los valores están expresados en segundos)

Tiempos medios por procesos y sexos

Mean reaction times for male and female in the different processes

la figura modelo y la figura mental rotada y, finalmente, la emisión de la res-
puesta. Igualmente, aplicando la metodología sustractiva de Donders, vuelve a
evidenciarse (como se indicó en el apartado anterior), que las mujeres precisan
de un tiempo significativamente mayor que los varones para ejecutar el proceso
de rotación mental: 24 milisegundos por termino medio por grado de DA frente
a los 16 inilisegundos de los varones.

De otro lado, comparando estos resultados con los obtenidos en la tabla 3,
cabe señalar la práctica coincidencia entre ambos resultados. Si en esta el tiem-
po atribuido a los procesos de codificación, comparación y respuesta —ordenadas
en el origen de las ecuaciones— por medio de la aplicación de la regresión m ŭl-
tiple a los varones y a las mujeres es de 3,03 y 5,64, respectivamente, en los
resultados de la tabla 10 obtenidos por medio del método sustractivo, desde ro-
taciones de 180 grados, es de 3,086 y 5,133, tambien respectivamente, son prác-
ticamente identicos (tengase en cuenta que se tomó aleatoriamente la de 180
al no existir diferencias significativas en ninguna DA). Lo mismo podemos de-
cir del proceso de rotación donde la diferencia entre las pendientes (obtenidas
a partir de todas las DA) y los valores obtenidos en la tabla 10 varían tan sólo
en 5 milisegundos para los varones y 8 milisegundos para las mujeres. Por tanto,
ambas metodologías son prácticamente coincidentes en los resultados en cuanto
a la medición de los tiempos empleados en la ejecución de los procesos analiza-
dos y corroboran el modelo propuesto por Cooper y Shepard (1973), así como
los resultados obtenidos por Pellegrino, Mumaw, Kail y Carter (1979) y Carter,
Pazak y Kail (1981), Carro (1985), entre otros.

3.2.2. Correlatos Cognitivos

Un segundo procedimiento que se ha empleado para validar la prueba Re.1
y que es comŭn al concepto de validez convergente/discriminante de la teoría
clásica de los tests es la de los Correlatos Cognitivos. De acuerdo con este pre-
supuesto, la prueba ha de covariar altamente con aquellas otras pruebas que re-
quieran los inismos o similares procesos (convergencia), mientras que no
manifestará una significativa correlación con aquellas en los que no intervienen
estos (discritninación).

Previamente a este estudio, se ha comprobado si existían diferencias entre
las puntuaciones obtenidas por varones y mujeres en los tests empleados como
criterios. Los resultados de tales contrastes son los que se indican en la tabla 10.

Calculados los coeficientes de correlación entre los aciertos en la prueba Re.1,
los tests criterios y los tiempos en los procesos en cada sexo, los resultados de
los valores y las mujeres son prácticamente coincidentes manteniendose las ten-
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TABLA 10

Varones	 Mujeres
Media	 Desv. Tz'p.	 Media	 Desv. Tz'p. t gl Signzfrn

DAT.CSA 25,54 6,80 24,10 6,66 1,23 132 n.s.
PMA-E 28,34 9,98 17,60 11,02 5,92 132 .001
B-F 13,67 4,84 7,67 4,23 7,63 132 .001
DAT.SR 17,18 5,69 10,90 4,62 7,02 132 .001
(1)Contraste bilateral

Dfferencias entre sexos en tests criterios.

Dzfference between males and females in criteria-tests

dencias de las correlaciones en todos los casos. Por ello, presentamos los resulta-
dos obtenidos para el conjunto total de la muestra (ver tabla 11).

TABLA 11

Ai Ad A DAT.CSA PMA-E B-F DAT.SR	 T.CCR T.Rot.
Ai 1,0000
Ad ,5910** 1,0000

,8766** ,9065** 1,0000
DAT.CSA ,1540 ,2010* ,2007* 1,0000
PMA-E ,4250** ,5030** ,5226** ,1260 1,0000
B-F ,3490** ,3490** ,3911** ,1720* ,5550* 1,0000
DAT.SR ,3640** ,4230** ,4427 ,2270** ,5920** ,5830** 1,0000
T.CCR -,3560** -,3650 -,4040** -,0270 -,4140** -,4110** -,4130**	 1,0000
T. Ro-
tación -,1410 -,1730* -,1781* -,0801 -,4150** -,3110** -,2790**	 ,0360 1,0000
(** p< ,01;* p< ,05)

Correkción entre aciertos, tests criterios y tiempos en procesos

Correktion matrix for values in criteria-tests and successes and mean reaction times of
process in Re.1

Como puede apreciarse en la tabla 11, tanto la suma total de aciertos (A)
como las sumas respectivas para ftems iguales (Ai) y diferentes (Ad) muestran
una alta correlación con la prueba PMA-E que, como se indicó en el apartado
correspondiente a instrumentos, eval ŭa la aptitud de Relaciones Espaciales, tam-
bien, como es lógico, correlaciona con las otras dos pruebas incluidas de Apti-
tud Espacial como el B-F (orientación espacial) y DAT.SR  (visualización) aunque
en menor cuantía dado que son subhabilidades dentro del factor general Espa-
cial. De otro lado, la correlación con la prueba DAT.CSA es sensiblemente más
baja dado que ambas tienen poco en comŭn.

En cuanto a los tiempos empleados en los procesos, es de resaltar que el
tiempo para la codificación, comparación y respuesta (T.CCR) correlaciona al-
tamente con todas las pruebas a excepción del DATCSA. Resultado lógico ya
que es la ŭnica en la que no se requiere del examinando el reconocimiento ex-
haustivo de las características físicas de los estímulos ni una comparación men-
tal de los mismos una vez transformados. El signo negativo revela que a mayor
tiempo empleado en la ejecución de esos procesos, se asocia un menor rendi-
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miento en las pruebas. Igualmente, el tiempo en la rotación covaría con los aciertos
en los distintos tests criterios, evidenciando que el proceso de rotación está pre-
sente en las pruebas evaluadoras de la aptitud espacial en general y no exclusi-
vamente en las de Relaciones Espaciales Simples, e indicando, además, que los
tiempos bajos de ejecución se asocian a los valores más altos de rendimiento.
Como sucediera con el T.CCR y el test DAT.CSA, el proceso de rotación no
se relaciona con las puntuaciones en esta prueba, dado que en ella no se requie-
ren giros en los estímulos. De otro lado, la prácticamente nula relación entre
los tiempos empleados en los procesos (T.CCR y T. Rotación) es interpretada
como que estos son independientes entre sí, lo que es congruente con el modelo
lineal propuesto para esta tarea.

Por ŭltimo, si empleamos los tiempos requeridos en los procesos (codifica-
ción, comparación y respuesta, de un lado, y, de otro, la rotación) en el test Re.1
como pronosticadores de la ejecución en el PMA-E, advertimos que explican
un 33,2% de la varianza de este test (ver tabla 12). Si a esto incluimos la preci-
sión en el test Re.1, se produce un incremento aproximado de un 10% lo que
nos sitŭa en un 43% de varianza explicada (ver tabla 12). Ello es una evidencia
más de que los procesos propuestos en el modelo y las tasas de precisión son
las características definitorias tanto del test Re.1 como de la aptitud de relacio-
nes espaciales.

TABLA 12

R2

PMA-E =	 36,51 — 2,01T.CCR — 260,96T.Rot.	 <,001	 ,332
PMA-E' =	 —1,37 — 1,31T.CCR — 223,98T.Rot. + 0,557A <,001 	 ,430

(Los valores están indicados en segundos)

Predicción de puntuaciones en el test PMA-E

Predicted values in PMA-E test

Por tanto, el test Re.1 satisface tanto la validez de constructo que debe cum-
plir toda prueba evaluadora de las relaciones espaciales o de rotación rápida (Loh-
man, 1979, 1988) puesto que verifica los modelos definitorios de esta dimensión
(componentes cognitivos) como, tambien, la validez convergente/discriminante
(correlatos cognitivos) puesto que, covariando en general con las pruebas espa-
ciales, lo hace en mayor medida con las de relaciones espaciales simples que
con aquellas propias de la visualización o de la orientación espacial, y de forma
prácticamente nula con constructos alejados de estos (como, por ejemplo, la prue-
ba del DAT-CSA).

4. TIPIFICACION

La tipificación del test Re.1 se ha realizado sobre una muestra total de 651
sujetos (383 varones y 268 mujeres). Dadas las diferencias significativas entre
ambos sexos en las puntuaciones en precisión en la misma, se ha procedido a
elaborar unos baremos distintos para ambos grupos.
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La puntuación final en el test se ha obtenido restando al n ŭmero de aciertos

(máximo 70 puntos) el n ŭmero de errores (dado que sólo existen dos posibles
alternativas de respuesta en cada ítem) siendo, por tanto, la fórmula de correc-
ción: PD = A—E.

A la espera de obtener nuevas muestras que cubran más sectores de la
blación, ofrecemos en la tabla 13 una escala de centiles con los valores descrip-
tivos correspondientes a cada grupo de estos sujetos de nivel universitario.

TABLA 13

Centil	 Varones	 Mujeres
95 69 68
90 68 66
75 66 63
50 62 57
25 58 47
10 49 33
5 45 26

Media 60,16 53,29
Desv. Tip. 8,76 14,05

n 383 268

Baremos del test Re.1
Norrns of Re.1 test

5. CONCLUSIONES

Como fue expuesto al cotnienzo de este artículo, la aptitud espacial es y ha
sido una de la aptitudes intelectuales más estudiadas y, aunque actualmente exis-
tan aŭn ciertas discrepancias en cuanto a su estructura, lo que no es menos cier-
to es que la psicología cognitiva ha conseguido introducir luz sobre los procesos
mentales requeridos para la ejecución de tareas de esta naturaleza. Los resulta-
dos de tales investigaciones han sido retomados desde la psicometría de tal for-
ma que actualmente, y el test que aquí hemos presentado es una aportación
adicional a ello, pueden evaluarse los niveles de aptitud en base a esos procesos
definitorios, y ello conduce a que, gracias a esta conjunción, las medidas sobre
la aptitud espacial son más nítidas en cuanto a lo que realmente eval ŭan y, por
tanto, poseen una mejor validez de constructo.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el test Re.1 es, a nuestro juicio,
un instrumento adecuado para la evaluación de la aptitud de relaciones espacia-
les simples. Desde una perspectiva psicometrica, la prueba satisface notable-
mente los requisitos de fiabilidad y validez y, desde una perspectia cognitiva,
la prueba se ajusta a los modelos de procesamiento de la información que expli-
can la ejecución de este tipo de tareas. Nuestros resultados corroboran la rela-
ción lineal entre DA y TR y entre la tasa de aciertos y la DA, además de indicar
que la rotación mental produce cambios significativos tanto en los tiempos em-
pleados para su ejecución como en la precisión de los mismos cuando difieren
entre sí 60 grados. Por ello, en el disefio de estos tests es aconsejable la inclu-
sión de intervalos de DA de esta cuantía.
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Igualmente, tambien podemos concluir que existen diferencias entre sexos

tanto en la precisión en la ejecución de esta tarea de Relaciones Espaciales Sim-
ples, como en la ejecución de los procesos específicos involucrados en la misma.
Los resultados evidencian un menor nivel de aptitud espacial en las mujeres con
respecto a los varones asociado, este menor nivel, a una mayor lentitud en la
aplicación de los procesos de codificación, rotación, comparación y respuesta.
Este resultado permite concluir que se mantienen las diferencias observadas in-
tersexos en esta aptitud en numerosos estudios (yease a este respecto el texto
de Eliot, 1987), lo que contribuye a subrayar la validez de este tipo de instru-
mentos como lo atestiguan Eliot y Smith (1983).

De otro lado, cabe serialar que la aplicación de la prueba en soporte infor-
mático permite la obtención de medidas tanto de nivel de aptitud, propias de
los clásicos tests de papel y lápiz, como de rapidez y precisión en la ejecución
de los procesos cognitivos involucrados en la resolución de la misma.

Finalmente, se ha de indicar que este tipo de instrumento siendo como es
el test Re.1 una aportación inicial, son susceptibles de mejoras ulteriores con
la incorporación de nuevos enfoques psicometricos (modelos IRT, tests adapta-
dos al sujeto...) y de nuevos conocimientos sobre los procesos implicados en la
ejecución de tareas espaciales.

EXTENDED SUMMARY

The Re.1 is a computerized test which pursues teh evaluation of Simple Spa-
tial Relations, a specific dimension within the frame of Spatial Aptitude. The
test has been constructed in Hypertalk language with a Hypercard Programme
and applied by means of Macintosh through an Appletalk net. The design, cons-
truction and analysis of the test has been carried out having in mind two classic
perspectives of the psychological methodology: on the one hand, the cogniti-
vist (experimental) and, on the other, the differentialist (psychometric).

According to the firts one, we have designed and tested those theoretical
model proposed by the theory of Information Processing and more specifically,
by those models brought forward by Shepard and Metzler, Cooper and She-
pard. These models suggest that the mental rotation of images (operationally
defined by the angular disparity —AD— with which two stimuli are presen-
ted) has an impact on the correct replies rate when answering whether they are
similar or different, and on the latency time needed to gire a reply.

From the perspective of the classic theory of tests, we have studied the in-
ternal consistency and the validity of the test constructed on the basis of those
items generated to test the above-mentioned models.

The data obtained in this research work have been achieved from a sample
of 651 subjects (383 males and 268 females) who were all university students.

The results have proved that the test complies with the proposed models
since they give support to the lineal relation between AD and response time
(RT), and between the correct replies rate and the AD. Furthermore, they indi-
cate that the mental rotations brings about significant changes in both the time
consumed when they differ 60 degrees.

From that point of view, we can also conclude that there is a difference bet-
ween sexes both in the precision of the execution of the Simple Spatial Rela-
tion Task and in the execution of the specific processes involved, concerning
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the Spatial Aptitude. The results show a lower level in females than in males;
we think, this lower level is associated to a higher slowness in the application
of processes, such as codification, rotation, comparison and reply. These results
allow us to conclude that the intersex difference concerning this aptitude
—which was observed in other research studies— is maintained here, and this
reinforces the validity of this type of instruments.

Likewise, in a psychometric perspective, the empiric criteria of fiability and
validity are satisfied. Accordingly, the test reaches fiability values in the pilot
sample of 0,8148 for males and 0,9011 for females, and notable convergent and
construct validity values, when using exclusively those tasks which require sim-
ple spatial rotations.

In a similar way, the Re.1 test, being a test applied in informatic support,
allow us to get simultaneous measures both in aptitude level —peculiar of the
classic paper and pencil tests— and in speed and precision in the execution
of the cognitive processes involved in the resolution of Simple Spatial Relations
Tasks.
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