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Habilidad de los estudiantes de arquitectura para la rotacion de mapas urbanos

Ability of architecture students to rotate urban maps
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Resumen

La formacién y el entrenamiento en el desarrollo de las capacidades de vision e imaginacion espacial durante
la educacion incrementan la habilidad de formar imégenes, y el rendimiento en las tareas que las utilizan. En
esta investigacion se analiz6 si el tipo de estudios (Arquitectura, y Administracién y Direccion de Empresas) y
la capacidad de rotar imagenes mentales influian en el nimero de aciertos, errores, y aciertos menos errores, en
la rotacién de mapas urbanos. Con este fin, se selecciond un grupo de 208 estudiantes universitarios de
Arquitectura, y de Administracion y Direccion de Empresas, y les presentamos una tarea que consistié en
analizar si la posicion de 90 pares de mapas urbanos era igual o simétrica. Se evalud el nimero de aciertos,
errores, y aciertos menos errores. Se encontrd que, tanto el tipo de estudio como la habilidad para rotar imagenes
influyeron en el nimero de aciertos (sin contabilizar los errores), y en el nimero de rotaciones correctas
(aciertos menos errores). La habilidad de rotar imagenes mentales también influy6 en el nimero de errores en
la rotacion de mapas urbanos.
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Abstract

Training in mental imagery during education enhances the ability in forming images and increases the
performance on tasks involving mental images. In this research we assessed whether the type of undergraduate
studies (Architecture or Business Studies) and the ability in rotating mental images influenced the rotation of
urban maps. We selected a group of 208 university students of Architecture and Business studies, who
completed a task consisting on the evaluation of 90 pairs of urban maps, deciding if their position was equal or
symmetrical. The number of correct choices, errors, and correct choices minus errors were measured. It was
found that both the type of study and the skills in rotating images influenced the number of correct choices
(without counting errors) and the correct rotation numbers (correct choices minus errors). The ability in rotating
mental images also influenced the number of errors in the rotation of urban maps.

Keywords: architecture; mental imagery; mental rotation; imagery; business studies

Los mapas turisticos de las ciudades deben cumplir una en elementos fijos situados en calles y edificios, en los que
serie de requisitos para facilitar la planificacion de aparece normalmente el simbolo “usted estda aqui”,
recorridos. Tanto los mapas de bolsillo como los situados necesitan adaptarse a dos principios basicos: el principio de

Diego Campos-Juanatey “*orcid.org/0000-0003-3889-1657 y Santiago Tarrio, Dpto. de Representacion y Teoria Arquitectonica, Universidade de A
Corufia, Campus de Elvifia, 15071 A Corufia, Espafia.

Jestis Angel Dopico, Dpto. de Economia, Universidade de A Corufia, Campus de Elvifia, 15071 A Corufia, Espafia.

Alfredo Campos " orcid.org/0000-0002-4191-4648, Dpto. Psicologia Social, Béasica y Metodologia, Universidad de Santiago de Compostela, Campus
Sur, 15782 Santiago de Compostela, Espafia.


https://doi.org/10.17979/reipe.2017.4.2.3110
https://orcid.org/0000-0003-3889-1657
https://orcid.org/0000-0002-4191-4648
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es_ES
https://orcid.org/0000-0003-3889-1657
https://orcid.org/0000-0002-4191-4648

ROTACION DE MAPAS URBANOS 107

orientacion, y el principio de correspondencia estructural
(Campos-Juanatey, 2016; Levine, 1982; Seoane, Valifia,
Ferraces, y Fernandez, 1992). El principio de orientacién
se refiere a la alineacion del mapa con el entorno. Si el
mapa es de bolsillo, la mejor forma de planificar
desplazamientos, es situarlo horizontalmente, paralelo al
suelo, y orientarlo de manera que los elementos
representados en el mapa coincidan con los que se
visualizan de la realidad. De esta forma, la direccion que
hay que seguir sera la que indica el mapa, sin necesidad de
efectuar ninguna rotacion mental. Todo esto permite la
rapida localizacién de los lugares y se cometan menos
errores. Estas ventajas que poseen los mapas de bolsillo no
la tienen los mapas que estan fijos (colocados en posicion
vertical), por lo que hay que cuidar su disefio e instalacion
(Campos-Juanatey, 2016; Harris, 1967, Levine, 1982).

Para facilitar el uso del mapa “usted-esta-aqui”, éste
debe estar correctamente alineado con el entorno. Un mapa
se considera alineado con el lugar cuando presenta la
equivalencia “forward-up”, hacia adelante - arriba. Es
decir, lo que esta representado en la parte de arriba (parte
superior del plano) corresponde con lo que el lector tiene
delante, lo que esté representado a la derecha es lo que tiene
a su derecha, lo que estd a la izquierda en el mapa
corresponde a su izquierda, y lo que esté en la parte inferior
del mapa es lo que tiene detras (Aretz, 1991; Campos-
Juanatey, 2015; Tlauka y Nairn, 2004). Si el mapa no esta
colocado de la forma que hemos descrito, se necesita
efectuar una rotacién mental para adaptar el mapa a la
realidad.

El segundo principio, el de correspondencia estructural,
se refiere a la minima informacién que es necesaria en el
mapa “usted-estd-aqui” para que pueda ser utilizado. La
informacién minima en el mapa es aquella que permita
identificar, al menos, dos puntos o elementos del plano y
£s0s mismos puntos en la realidad, de manera que sea facil
vincular la realidad y el plano (Campos-Juanatey, 2016;
Levine, 1982; Seoane et al., 1992).

La rotacion de mapas urbanos esta relacionada con la
rotacion de imagenes llevada a cabo por Cooper (Cooper,
1975; Cooper y Shepard, 1973; Shepard y Metzler, 1971).
Cooper y colaboradores efectuaron los estudios de rotacion
de iméagenes haciendo que los participantes rotaran letras o
figuras. Los participantes tenian que decir si la letra estaba
colocada en posicion normal o invertida, midiendo el
tiempo que tardaban en decirlo. Se encontr6 que los
participantes tardaban mas en responder cuanto mayor
fuese la rotacion de la figura hasta situarla en la posicion de
0°. El tiempo maximo en rotar las imagenes es la posicion
de 180°, la mas alejada de 0° en la rotacidn (Cooper, 1975;
Cooper y Shepard, 1973; Metzler y Shepard, 1974; Shepard
y Metzler, 1971). Shepard y Hurwitz (1984) también
efectuaron estudios de rotacion con mapas y encontraron
que el tiempo empleado por los individuos en descubrir el
camino apropiado dependia de la posicion del mapa y de
los grados que habia que rotar mentalmente para hacerlo

coincidir con la orientacién adecuada.

En la rotacion de imagenes, entre otras variables,
influyen la experiencia en el manejo de imagenes
(entrenamiento en imagen), y la habilidad de imagen que
poseen los participantes. Una de las profesiones o estudios
cuya formacién favorece el desarrollo de las capacidades
de vision e imaginacion espacial y que tienen
entrenamiento en imagen son los estudios de arquitectura,
su educacion y ejercicio profesional requieren un amplio y
continuo manejo de imagenes (planos de edificios y de
ciudades). No todas las profesiones utilizan las imagenes
mentales, y entre las que las utilizan, no todas utilizan el
mismo tipo de imagen mental. Diferentes estudios indican
que los arquitectos y los cientificos, en general, tienden a
utilizar imagenes espaciales mas que cualquier otro tipo de
imagenes, lo que explica que los individuos de estas
profesiones tengan mejor rendimiento en la rotacion de
imagenes que otros profesionales (Alonso y Campos, 2013;
Arnheim, 1979; Blajenkova, Kozhevnikov, y Motes, 2006;
Kozhevnikov,  Blazhenkova, 'y  Becker, 2010;
Kozhevnikov, Hegarty, y Mayer, 2002; Kozhevnikov,
Kosslyn, y Shepard, 2005; Rhoades, 1981). Los buenos
arquitectos tienen un mayor rendimiento en imagen
espacial que los malos (Alias, Black, y Gray, 2002; Mataix,
Ledn, y Montes, 2014; Mohler, y Miller, 2008).

En un reciente articulo, Campos-Juanatey, Pérez-
Fabello, y Campos (en prensa) examinaron la diferencia en
el nimero de aciertos, errores, y aciertos menos errores que
cometieron los participantes en la rotacién del Mental
Rotation Test (MRT; Vandenberg y Kuse, 1978).
Encontraron que los estudiantes de arquitectura tuvieron
mas rotaciones correctas (sin contabilizar los errores), y
rotaciones correctas menos los errores, que los estudiantes
de Psicologia, Bellas Artes, y los de Administraciéon y
Direccién de Empresas.

Kosslyn y Koening (1992), y Kozhevnikov et al. (2005)
distinguen entre individuos “visualizadores” e individuos
“verbalizadores”. Los visualizadores utilizan, fundamen-
talmente, imagenes mentales, y los verbalizadores utilizan,
fundamentalmente, signos lingiisticos. A su vez, los
visualizadores pueden ser visualizadores del objeto y
visualizadores espaciales. Los visualizadores del objeto se
fijan en la forma, color, y tamafio de los objetos, en cambio,
los visualizadores espaciales se fijan mas en la relacién
entre los objetos en el espacio, y la transformacion de
objetos en el espacio (Blajenkova et al., 2006; Blazhenkova
y Kozhevnikov, 2009).

Distintos estudios (Campos, Pérez-Fabello, y Diaz,
2000; Coluccia, losue, y Brandimonte, 2007; Gonzalez,
Dopico, Iglesias, y Campos, 2006) han demostrado que los
individuos que tienen altas capacidades de imaginacién
espacial tienen un buen desempefio en las tareas que
requieren la utilizacion de imagenes espaciales.

Algunos estudios, como el de Wai, Lubinski, y Benbow
(2009) encontraron relacion entre la habilidad para rotar
imégenes y la eleccion de carrera. Los individuos que
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tienen alta capacidad de imagen tienen preferencias por las
carreras de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.
Ceci, Williams, y Barnett (2009), y Wai et al. (2009)
encontraron que las diferencias de género entre los
individuos adultos, e interpretaron esas diferencias
afirmando se pueden deber a que, en periodos infantiles
existian diferencias entre ellos. Al llegar a adultos, los altos
en imagen eligen preferentemente profesiones relacionadas
con ciencias y matematicas.

Pazzaglia y Moé (2013) efectuaron un estudio
analizando como influia la habilidad de rotacién de
imagenes, la habilidad verbal y el estilo cognitivo de los
individuos, en el aprendizaje de mapas reales (la ciudad
italiana de Asis y la ciudad checa de Praga). Encontraron
que la habilidad para rotar imagenes mentales y el estilo
cognitivo jugaban un papel importante en el aprendizaje de
mapas. Los individuos altos en imagen recordaban mas
detalles de los mapas que eran mas ricos en detalles
visuales, que los individuos bajos en imagen. La rotacién
de imagenes correlacion6 con el aprendizaje de los dos
mapas (los que eran ricos en detalles visuales y los que tenia
pocos detalles).

Las habilidades de imagen, necesarias en muchas
profesiones, pueden entrenarse, en cualquier momento de
la vida, incluido el periodo dedicado a la
ensefianza/aprendizaje en la universidad, en las carreras
para las que se necesitan unas habilidades de imagen
especiales (Hyde y Lindberg, 2007; Mataix et al., 2014;
Mataix, Leon, Reinoso, 2015). Algunos autores (Uttal,
Miller, y Newcombe (2013) también sostienen que si el
entrenamiento en habilidades espaciales, necesario para
algunas profesiones, estuviese incluido en el curriculum de
los alumnos en los niveles educativos previos a la
formacion universitaria, existirian muchos més individuos
que elegirian carreras relacionadas con las ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas.

En esta investigacion se deseaba saber si la capacidad
de rotar imagenes y el tipo de estudios (Arquitectura, y
Administracion y Direccion de empresas) influia en el
namero de aciertos, errores, y aciertos menos errores, al
rotar los mapas.

Meétodo
Participantes

En la investigacion participaron 102 (52 mujeres y 50
hombres) estudiantes de Arquitectura, con una media de
edad de 20.32 afios (SD = 1.76), y 106 (52 mujeres y 54
hombres) estudiantes de Administracién y Direccion de
Empresas (ADE), con una media de edad de 20.82 afios (SD
= 1.82). La media de edad del grupo total, 208
participantes, fue de 20.58 afios (SD = 1.83). Se eligieron
todos los estudiantes de Arquitectura y de Administracion
y Direccidn de Empresas de la Universidad de A Corufia
que estuviesen en el segundo curso, y se rechazaron los
alumnos que perteneciesen a los demas cursos.

Instrumentos

Se confeccionaron 90 pares de mapas de ciudades, el de
la izquierda de cada par era el modelo, y el de la derecha
podia ser igual al de la izquierda o invertido, y estar rotado
0°, 80° o 180°. Treinta mapas estaban sin rotar 0° 30
estaban rotados 90°, y 30 mapas estaban girados 180°. La
mitad de los mapas eran iguales, y la otra mitad eran
simétricos (estaban en espejo).

También se utiliz6 el Mental Rotation Test (MRT;
Vandenberg y Kuse, 1978), que consta de 10 items que
miden la habilidad para rotar imagenes mentales. Cada item
del test tiene un modelo y cuatro respuestas, dos son
correctas y dos son incorrectas. El test tiene un limite de
tiempo para su realizacion de 3 minutos. La correccion del
test, segin Vandenberg and Kuse (1978), se efectlia
concediendo dos puntos si las dos respuestas son correctas,
cero puntos si una respuesta es correcta y otra incorrecta, o
ambas son incorrectas, y un punto si el individuo sélo dio
una respuesta y es correcta. Vandenberg and Kuse (1978)
obtuvieron una fiabilidad test-retest de .83

Procedimiento

Para poder realizar esta investigacion se construyeron
90 mapas urbanos, semejantes en dificultad, y se
construyeron también otros 90 mapas que eran iguales a los
anteriores, pero diferian en la rotacion, y en la posicion de
normal o invertida. Al azar, se distribuyeron del siguiente
modo: 30 pares de mapas diferian entre si 0° y la mitad
podia verse en posicion normal, y la otra mitad podia verse
invertida. Treinta pares de mapas diferian entre si 90°, y 30
pares diferian entre si 180°. El mapa de la izquierda era
siempre el modelo, y el de la derecha era el que variaba, y
el participante tenia que decir si el mapa de la derecha era
igual o invertido (en espejo). En cada par, el participante
tenia que averiguar, durante un tiempo maximo de tres
minutos, si la posicion del mapa de la derecha era igual, o
invertida, al mapa de la izquierda.

Los participantes también cubrieron, durante tres
minutos, el Mental Rotation Test (MRT; Vandenberg y
Kuse, 1978). Posteriormente, cada individuo fue
clasificado como “alto” o “bajo” en capacidad de rotar
imagenes, segln su media en el test estuviese por encima o
por debajo de la media de su grupo de carrera universitaria.
La investigacion se realizo de acuerdo a las normas de la
Declaracion de Helsinki de 2013. Los participantes eran
mayores de edad, participaron voluntariamente, y en
ninglin momento tuvieron que poner ningun dato personal
ni identificativo.

Analisis de Datos

Se utilizd un disefio factorial intersujeto. Los analisis
estadisticos se efectuaron con el SPSS 22.0. En primer
lugar, se efectué un alfa de Cronbach para averiguar la
fiabilidad del Mental Rotation Test (MRT). Para analizar la
diferencia entre los altos y bajos en capacidad de rotacion
de imagenes mentales, y entre los estudiantes de
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Arquitectura, y Administracion y Direccion de Empresas
en el ndmero de aciertos (sin contar los errores) en la
rotacion de mapas urbanos, se efectué un ANOVA de 2
(altos y bajos en capacidad de rotacion de imagenes), x 2
(carrera universitaria). Se efectu6 un ANOVA para los
aciertos (sin contar los errores), otro ANOVA para los
errores, y otro ANOVA para los aciertos menos los errores.

Resultados

Para averiguar la fiabilidad del test se efectu6 un Alfa
de Cronbach y se encontré un alfa de .70. Para averiguar
las diferencias en aciertos (sin contar los errores) en la
rotacion de mapas urbanos entre los estudiantes de
Arquitectura y de Administracion y Direccion de Empresas
(ADE), y entre los altos y bajos en habilidad para rotar
imagenes mentales, se efectu6 un ANOVA. Las medias y
desviaciones tipicas se encuentran en la Tabla 1. Se observé
diferencia significativa entre los individuos en funcion del
tipo de estudios, F(1, 200) = 47.06, p < .001, #,*> = .19,
potencia = 1. Los estudiantes de Arquitectura tuvieron
significativamente mas aciertos (sin restar los errores) que
los alumnos Administracion y Direccién de Empresas
(ADE). Los participantes altos en habilidad para rotar
imagenes mentales tuvieron significativamente mas
aciertos (sin restar los errores) que los individuos bajos en
habilidad de rotacién de imagenes, F(1, 200) = 14.56, p <
.001, #,% = .07, potencia = .97. La interaccion entre las dos
variables no resulté significativa, F(1, 200) = .32, p = .57,
ns? = .01, potencia = .09.

Tabla 1

Medias y Desviaciones Tipicas de Aciertos (sin Restar
Errores), en Funcion del Tipo de Estudio y de la Capacidad
de Rotar Imégenes Mentales

Rotacion de Imagenes

Altos Bajos Total
Estudios M SD M SD M SD
Arquitectura  13.85 3.39 1222 315 13.00 3.35
ADE 1069 421 849 346 9.63 4.01
Total 1221 414 1043 379 1132 4.05

En segundo lugar, se deseaba saber la influencia de la
habilidad de rotacién de iméagenes, y del tipo de estudio
(Arquitectura, y Administracion y Direccion de Empresas
(ADE) en el numero de errores que cometen los
participantes. Las medias de error de los distintos grupos se
encuentran en la Tabla 2. Se encontrd que existia diferencia
significativa en el nimero de errores cometidos entre los
individuos en funcion de la habilidad para rotar imagenes
mentales, F(1, 200) = 3.85, p = .05, 5, = .02, potencia =
.50. Los individuos con puntuaciones bajas en habilidad
para rotar imagenes mentales cometieron mas errores en la
rotacion de mapas urbanos que los individuos altos en
habilidad para rotar imagenes mentales. No se observo
diferencia significativa en el nimero de errores cometidos
en la rotacion de mapas urbanos entre los individuos que

estudiaban  Arquitectura 'y los que estudiaban
Administracion y Direccion de Empresas (ADE), F(1, 200)
=.33, p=.57, np? = .02, potencia = .09. La interaccion entre
las dos variables tampoco result6 significativa, F(1, 200) =
.05, p =.82, 5,? = .01, potencia = .06.

Tabla 2

Medias y Desviaciones Tipicas de Errores, en Funcion del
Tipo de Estudio y de la Capacidad de Rotar Imagenes
Mentales

Rotacion de Imagenes

Altos Bajos Total
Estudios M SD M SD M SD
Arquitectura 169 111 204 139 187 127
ADE 176 134 220 177 197 157
Total 173 122 211 158 192 142

Finalmente, para averiguar las diferencias en las rotaciones
correctas de mapas urbanos (aciertos menos errores) entre
los estudiantes de Arquitectura y de Administracion y
Direccién de Empresas, y entre los altos y bajos en
habilidad para rotar imagenes mentales, se efectué un
ANOVA. Las medias y desviaciones tipicas se encuentran
en la Tabla 3. Se encontr6 que existia diferencia
significativa entre los individuos en funcion del tipo de
estudios, F(1, 200) = 46.11, p < .001, »,? = .19, potencia =
1. Los estudiantes de  Arquitectura tuvieron
significativamente mas rotaciones correctas (aciertos
menos errores) que los alumnos Administracién y
Direccion de Empresas (ADE). Los individuos con
puntuaciones altas en habilidad para rotar imagenes
mentales también tuvieron significativamente mas
rotaciones correctas (aciertos menos errores) que los
individuos bajos en habilidad de rotacién de imagenes, F(1,
200) = 19.37, p < .001, 5,> = .09, potencia = .99. La
interaccion entre las dos variables no resulté significativa,
F(1, 200) = .40, p = .53, 5,? = .01, potencia = .10.

Tabla 3

Medias y Desviaciones Tipicas de Aciertos (Aciertos
Menos Errores), en Funcién del Tipo de Estudio y de la
Capacidad de Rotar Imagenes Mentales

Rotacion de Iméagenes

Altos Bajos Total
Estudios M SD M SD M SD
Arquitectura  12.16 3.43 10.18 330 11.13 3.49
ADE 893 440 6.29 370 7.66 4.27
Total 1048 426 831 399 940 4.26
Discusion

En esta investigacion se intentaba averiguar si el tipo de
estudios (Arquitectura, y Administracién y Direccién de
Empresas) y la capacidad de rotar imégenes influia en los
aciertos, los errores, y en los aciertos menos errores, que se
cometen en la rotacion de mapas. Se encontrd que los
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estudiantes de Arquitectura tuvieron, significativamente,
mas rotaciones correctas (independientemente de que se
restasen los errores o no). Esta superioridad de los
estudiantes que tienen entrenamiento y formacion en visién
espacial (los estudiantes de Arquitectura) en comparacién
con los que tienen menos entrenamiento (los estudiantes de
Administraciéon y Direccion de Empresas) corrobora los
estudios en los que se compardé a los arquitectos y
cientificos, con otras profesiones en el rendimiento en
rotacion de iméagenes (Alonso y Campos, 2013; Arnheim,
1979; Blajenkova et al., 2006; Kozhevnikov et al., 2002,
2005, 2010; Rhoades, 1981). Estos resultados corroboran
también los estudios de Alias et al. (2002), Mataix et al.
(2014) y Mohler y Miller (2008), que indican que el
entrenamiento en habilidades relacionadas con la vision e
imaginacion espacial, facilita el rendimiento en tareas de
rotacion de mapas e imagenes espaciales.

Los resultados también indican que el rendimiento en
rotacion de mapas urbanos es semejante al que se obtiene
con la rotacion en otro tipo de tareas (Campos-Juanatey et
al, en prensa; Cooper, 1975; Cooper y Shepard, 1973;
Metzler y Shepard, 1974; Shepard y Metzler, 1971).

En esta investigacion se encontré que los individuos de
alta capacidad de rotacion de imagenes tuvieron mas
aciertos sin restar los errores, menos errores, y mas aciertos
cuando se restaron los errores. Esta influencia de la
capacidad de rotacion de imagenes en la rotacion se mapas
urbanos se observé también en otras investigaciones
(Campos et al., 2000; Coluccia et al., 2007; Gonzalez et al.,
2006; Pazzaglia y Moé, 2013) en las que las tareas también
consistian en la rotacion de alguna otra tarea.

Dado que la habilidad de imagen puede entrenarse
(Mataix et al., 2014; Mohler y Miller, 2008), y va a influir
mucho en la eleccion de carrera (Uttal et al., 2013), es
necesario incluir el entrenamiento en imagen y su
aplicacidn en las materias de estudio, como una tarea bésica
de la educacidn en sus diferentes niveles. Son, por tanto,
necesarios nuevos estudios para abordar todas estas
perspectivas, y analizar la eficacia del entrenamiento en
imagen en las diversas materias educativas.
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