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Resumen

El efecto de Aprendizaje Perceptivo implica una mayor exactitud al discriminar entre estimulos
después de haber tenido practica con ellos (Gibson, 1969). La facilitacion al responder se ha
demostrado en animales y humanos, en discriminaciones basadas en las propiedades fisicas de
estimulos, a partir de una preparacién que involucra una fase de pre-exposicion y una fase de
prueba (Hall, 2009; Mitchell y Hall, 2014); sin embargo, no hay evidencia experimental sobre
discriminaciones complejas que involucren la relacion entre diferentes caracteristicas de los
estimulos.

El objetivo de esta tesis es evaluar el efecto de facilitacion en el aprendizaje de
discriminaciones basadas en la relacion entre Color y Posicion de un estimulo, en estudiantes
universitarios, con una preparacion experimental de aprendizaje perceptivo.

La fase de pre-exposicion present6 arreglos de estimulos que ejemplificaban una relacion
particular: Color 1-Posicién Superior vs Color 2-Posicion Inferior (Experimentos 1y 2) y Color
1-Posicion Izquierda vs Color 2-Posicién Derecha (Experimento 3).

La fase de prueba consisti6 en la presentacion de un panel que contenia 6 ejemplares de
estimulo, tres correctos y tres incorrectos; la tarea de los participantes fue elegir los tres
estimulos (correctos) que se correspondian con la relacion pre-expuesta. En el Experimento 1 se
evalu6 una de las relaciones pre-expuestas (Color-Posicion Superior), mientras que los
Experimentos 2 y 3, evaluaron las dos relaciones pre-expuestas.

El dato de interés es que los grupos experimentales (pre-expuestos) eligieron con mayor
exactitud las instancias correctas a diferencia de los grupos control (no pre-expuestos), los cuales

respondieron a nivel de azar.



Los datos sugieren que los grupos pre-expuestos aprendieron la (s) relacion (es) y
confirman una habilidad mejorada de participantes humanos para discriminar una o dos
relaciones, con base en una preparacion de aprendizaje perceptivo y tareas de tipo relacional.

Este efecto podria ser explicado en términos del encadenamiento de eventos (Tonneau y
Gonzélez, 2004), o a la formacion de vinculos asociativos de tipo excitatorio o inhibitorio entre

los elementos de estimulos (McLaren y Mackintosh, 2000).

Palabras clave: Aprendizaje perceptivo, Color-Posicién, Estudiantes, Pre-exposicion, Relaciones.



Introduccion General

Probar un chocolate constituye siempre una experiencia distinta, se puede saber con sélo
saborearlo, si tiene mayor o menor concentraciéon de cacao, o de azUcar, si es mas dulce o0 mas
amargo, si esta mas 0 menos cremoso, si tiene algun ingrediente adicional como almendra, vino,
café, cacahuate, etc., lo mismo pasa si probamos distintos vinos o comidas. En el caso de los
animales, pueden discriminar entre comidas comestibles y envenenadas, entre animales
depredadores y los que no lo son, etc.

Esta habilidad que permite realizar discriminaciones finas parece caracterizar el proceso
de aprendizaje perceptivo, el cual tiene su fundamento en la habilidad del organismo para
observar estimulos, identificar sus semejanzas y diferencias, y con base en ello, responder de
forma répida y precisa a circunstancias y contextos diversos, potenciando su adaptacion (Gibson,
1969).

El presente trabajo versara sobre: Qué es el aprendizaje perceptivo, qué tipo de cambios
promueve, cuéles son las condiciones que permiten su ocurrencia, cuales pueden ser los
mecanismos que lo permean y, en funcion de los datos reportados, cual puede ser su alcance.

Asi, el objetivo general es evaluar el efecto de facilitacion en el aprendizaje de relaciones
en estudiantes universitarios después de ser pre-expuestos a arreglos perceptuales de estimulos
visuales compuestos cuyo rasgo clave es una combinacién entre color y posicion, analizando las
implicaciones metodoldgicas y conceptuales de este efecto.

Para alcanzar el objetivo, el contenido se ha dividido en 8 grandes secciones.



Se hace una descripcion de los antecedentes de aprendizaje perceptivo desde la
postura de Gibson (1969), se contextualiza el fendmeno bajo estudio y se vincula con
el trabajo que ha generado.

Se esbozan dos aproximaciones asociativas al estudio del aprendizaje perceptivo: El
Establecimiento de Vinculos Excitatorios e Inhibitorios y la aproximacién de
Modulacion de Saliencia.

Se hace una breve descripcion del trabajo sobre discriminacion condicional y
categorizacion.

Se presenta la justificacion de la tesis.

Se describe el Experimento 1 en el que se demuestra el efecto de facilitacion en el
aprendizaje de una relacién (Color-Posicidn), después de la pre-exposicion.

Se describe el Experimento 2, en el cual replican los resultados del Experimento 1y
se amplia a la evaluacién de dos relaciones pre-expuestas.

Se describe el Experimento 3, el cual explora el aprendizaje de dos relaciones Color-
Posicion diferentes a las evaluadas previamente.

Se presenta la discusion general de los resultados y las implicaciones conceptuales de

los hallazgos en funcion de los mecanismos explicativos propuestos.



Antecedentes y planteamiento general

El Aprendizaje Perceptivo (AP) es definido por Gibson (1969) como un proceso por medio del
cual la experiencia previa con los estimulos permite al organismo aprender a descubrir las
diferencias entre los estimulos, a identificar sus rasgos unicos, lo que incrementa su habilidad
para discriminar caracteristicas, propiedades y/o patrones distintivos; particularmente, la
deteccion de estas caracteristicas distintivas es necesaria para que tenga lugar una
discriminacion.

De acuerdo a Gibson (1969), lo que se aprende es a identificar las diferencias fisicas
entre estimulos (estructuras ambientales) en un amplio espectro (de amplias a finas); a
discriminar en términos de continuidad-discontinuidad o en términos de una propiedad relacional
continua.

El procedimiento estdndar conocido como paradigma de pre-diferenciacion, permite
evaluar el aprendizaje de los organismos a partir de dos fases: pre-exposicion y prueba.

La fase de pre-exposicion consiste en exponer a los organismos con los estimulos durante
una serie de ensayos; esto les ofrece la oportunidad de observarlos, compararlos y aprender
acerca de sus caracteristicas.

En la fase de prueba se suelen utilizar tareas de discriminacion para evaluar si ha tenido
lugar el aprendizaje. El efecto, conocido como Facilitacion, se observa en dicha prueba como
una mejor ejecucion del participante respecto de participantes que no han tenido la experiencia
de la pre-exposicion. El efecto se observa como una mayor exactitud en la discriminacion.

La primera demostracion de la facilitacion se realizo con ratas Wistar recién nacidas.

Estando en sus cajas hogar fueron expuestas simultdneamente con figuras geométricas metélicas



en color negro (dos circulos y dos triangulos) que colgaban de las paredes; después de 90 dias, se
expusieron a una tarea en discriminacion simple que involucré estos mismos estimulos
(triangulos y circulos) y se observo que las ratas fueron mejorando conforme pasaban los
ensayos, una ejecucion que fue claramente superior a la observada en los sujetos control, que no
habian sido pre-expuestos a los estimulos. El hecho de que las ratas fueran de la misma camada,
mantenidas bajo las mismas condiciones de vida, hicieron suponer que el factor que influy6 en
que las ratas experimentales tuvieran ventaja sobre las ratas control, fue haber estado expuestas
previamente con los estimulos (Gibson y Walk, 1956).

Para evaluar la sensibilidad a aspectos dimensionales de los estimulos durante la fase de
prueba, Gibson (1969) sugiri6 utilizar tareas psicofisicas. Dichas tareas en términos generales
requieren realizar discriminaciones simultaneas o sucesivas entre estimulos, lo cual implica que
los sujetos experimentales deben realizar una eleccion. La clasificacion de las tareas esta dada
por los requerimientos especificos que se solicitan al participante; se pueden citar las tareas de
deteccion, identificacion y las de reconocimiento.

Particularmente, las tareas de mayor complejidad son las de reconocimiento; requieren
que el participante emita un juicio de identidad, de transferencia o de tipo relacional. En la
prueba de identidad mejor conocida como de Juicios Igual/Diferente (I/D) se pide a los
participantes que indique si los estimulos que se le presentan son iguales o diferentes entre si; en
la prueba de transferencia el participante debe identificar cuales estimulos son familiares o
novedosos Y en la tarea relacional se debe elegir a partir de una regla si el estimulo pertenece o
no a la clase; por ejemplo, si la regla es “mas brillante que” debe seleccionar aquel estimulo que

sea mas brillante que el otro; la eleccidn en este caso puede incluir varias opciones de respuesta.



En términos generales, la fase de pre-exposicion permite que los sujetos experimentales
aprendan acerca de los estimulos, incrementando su especificidad, detectando propiedades,
patrones y/o caracteristicas distintivas.

El aumento en la especificidad de la discriminacion implica aislar la variable critica; esto
es factible cuando las condiciones permiten comparar los estimulos; usualmente se observa como
una respuesta cada vez mas precisa al estimulo blanco. Por supuesto, la discriminacion es mejor
si se mejoran los rasgos de los estimulos, ya sea exagerandolos, incrementando o disminuyendo
los contrastes caracteristicos (por ejemplo. rotar el estimulo en diferentes direcciones o
cambiarlo a diferentes posiciones) o familiarizando a los sujetos experimentales con los
estimulos.

Un experimento realizado por Gibson y Gibson (1955), apoya la afirmacién de que los
objetos se distinguen por colecciones de rasgos distintivos Unicos. Después de mostrar a los
participantes (nifios de 6-8; 8.5-11 afios y adultos) una serie de estimulos visuales sin sentido
(garabatos tipo espiral) que diferian en numero de giros (3, 4 6 5), grado de estrechez y
orientacion (izquierda-derecha o viceversa), los sujetos experimentales fueron expuestos en la
prueba a los mismos estimulos o a estimulos diferentes de los pre-expuestos. Los participantes
debian sefialar el estimulo igual al pre-expuesto (correcto) cuando lo vieran. En los ensayos
iniciales de la prueba ninguno de los grupos distinguia adecuadamente entre los estimulos, sus
puntajes medios en errores variaron de acuerdo a la edad: menos respuestas correctas en los
nifios méas pequefios que en los nifios méas grandes y mas aciertos en los adultos que en los nifios;
sin embargo, conforme transcurrieron los ensayos, todos los participantes empezaron a responder
de manera méas exacta y al mismo tiempo, hicieron descripciones en las que resaltaron las

diferencias de las figuras en términos relacionales, estas respuestas fueron expresiones
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espontaneas; por ejemplo, “este es mas delgado”, “este esta redondeado” Se concluyo, que la
practica aumenta la especificidad en la forma en como se responde a los estimulos en una prueba
de reconocimiento, disminuyendo la generalizacion de los estimulos (los items dejan de
confundirse) y mejorando la habilidad para discriminar el estimulo estandar del resto de items.

De acuerdo con Gibson (1969), el Aprendizaje Perceptivo involucra al menos tres
procesos: la abstraccion, el filtrado y la atencidn selectiva.

El proceso de abstraccién, permite al organismo descubrir la dimension critica, una
relacion invariante sobre un conjunto de objetos o eventos que son variables. Dicha dimension se
debe extraer al comparar pares no idénticos de estimulos, casos contrastantes o casos presentados
en contextos diferentes. Que los sujetos respondan adecuadamente a estimulos diferentes, a
pequefios cambios entre los estimulos o a pesar de las diferencias de contextos, asegura que se ha
aislado la caracteristica o relacion critica.

El proceso de filtrado permite al organismo ignorar aquellos estimulos que no son
relevantes para solucionar una tarea. El filtro permite que ciertas caracteristicas cobren
relevancia, pero otras no; por ejemplo, ignorar una multitud de voces permitira escuchar una voz
particular; esto mismo pasa con la relaciéon figura-contexto, pues se responde usualmente a
detalles de la figura y hay una respuesta general e indiferenciada hacia el contexto.

La atencién fue planteada como un proceso central que selecciona o rechaza la
informacion de entrada del estimulo. Este mecanismo inicia con las respuestas exploratorias de
los organos de los sentidos, las cuales son tipicas de todos los sistemas sensoriales; por ejemplo,
en el sistema visual, el organismo fija los ojos, observa y gira la cabeza; los receptores visuales
eligen los aspectos de la estimulacion potencial que seran atendidos, o que cumple con su

funcion selectiva.
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Un experimento realizado por Lawrence (1952) ejemplifica la importancia de detectar la
variable critica para solucionar una tarea. Entreno a ratas albinas a discriminar entre seis valores
de grises: “A” representé al gris mas claro y “F” al mas oscuro; los estimulos “D” y “E” fueron
los grises de prueba. En cada grupo, la mitad de los sujetos se entren6 con uno de los estimulos
como rasgo positivo. El revestimiento de la caja de entrenamiento cambio de color de gris segin
el siguiente programa: el Grupo dificil recibié ensayos con los estimulos D-E, que eran de un
color gris relativamente semejante en brillantez; el Grupo facil 1 recibi6 el entrenamiento con
un gris muy claro y un gris muy oscuro (A-G) y con D-E; el Grupo de transicion gradual se
entrend con un par de grises opuestos en brillantez (A-G, B-F, C-E y DE); el Grupo facil 2
recibié ensayos con C-E y D-E. En la fase de prueba a todos los sujetos se les probd con los
estimulos D y E; su tarea fue discriminar el rasgo positivo. Cada 10 ensayos se cambi6 el color
del revestimiento. Los grupos entrenados en una discriminacion facil fueron mas eficientes al
aprender la discriminacion antes de cambiar a la dificil y fue mejor para el grupo de transicion
gradual. Lawrence concluyé que un factor importante en el aprendizaje en discriminacion es
aislar funcionalmente la dimension relevante para solucionar la tarea.

A pesar de que Gibson (1969) sugirié una estructura conceptual del fendmeno ya que
definid el concepto de aprendizaje perceptivo, describid el procedimiento para su evaluacién, los
contenidos de este tipo de aprendizaje y propuso mecanismos explicativos, no apoyd su
planteamiento con evidencia experimental suficiente, un resquicio que a la larga ha permitido
que la investigacion en el area siga siendo prolifica.

El desarrollo de un area de investigacion
La demostracion formal del efecto de facilitacion en ratas (Gibson y Walk, 1956) fue

blanco de criticas; por ejemplo, el tipo de sujetos utilizados (ratas recién nacidas al inicio del
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experimento), el tiempo de exposicion de los estimulos (90 dias), la naturaleza de los estimulos
(modalidad visual) e incluso se criticé la efectividad de las caracteristicas de los estimulos (para
una revision ver Hall, 1991).

La manipulacion ordenada de algunas de estas variables permitié reorientar el trabajo en
un area de investigacion. Por ejemplo, se evalud el efecto de facilitacion en ratas adultas
utilizando procedimientos de condicionamiento, que involucraron tres fases: pre-exposicion,
condicionamiento y prueba. Mackintosh et al. (1991, Exp. 1) encontraron evidencia de una
mayor discriminacion entre estimulos en una preparacion de aversion condicionada al sabor en
ratas. En la primera fase entrenaron a un grupo de ratas a beber de un sabor simple (la mitad
ingirieron sal y la otra mitad azUcar); a otro grupo se le entrend a ingerir un sabor compuesto (la
mitad de los sujetos limén con sal y la otra mitad, limén con azlcar); dos grupos control solo
bebieron agua. Durante el condicionamiento, después de que los animales ingirieron el sabor
simple o compuesto, se les inyectd una solucion de Cloruro de Litio (LiCl) para generar una
aversion hacia el estimulo asociado. En la fase de prueba, se evalué el grado de generalizacion
alcanzado con los estimulos entrenados y se encontré que los animales condicionados en la
aversion, mostraron una menor ingesta del estimulo de prueba, a diferencia de los grupos control;
un resultado que indicé que los animales discriminaron entre los estimulos.

Resultados similares se han replicado utilizando el mismo procedimiento de aversién al
sabor (Mackintosh et al., 1991, Exp. 1; Symonds y Hall, 1995, Exp. 1; Bennett y Mackintosh,
1999; Blair y Hall, 2003; Angulo y Alonso, 2014); el efecto facil-dificil (Scahill y Mackintosh,

2004) y supresion condicionada (Honey y Hall, 1989; Nelson y Sanjuan, 2008).
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Estos estudios validaron el procedimiento de condicionamiento como una preparacion
que permite evaluar el aprendizaje perceptivo en organismos infrahumanos a partir de medidas
de generalizacion.

Por otra parte, la literatura con humanos mostré evidencia retomando la preparacion
sugerida por Gibson (1969) utilizando sabores compuestos (Dwyer et al., 2004); y diferente
modalidad de estimulo: téctil (Montuori y Honey, 2016) y visual; de éstos, los puntos en
movimiento (Watanabe et al., 2001, Exp.1); los tableros multicolores (Lavis y Mitchell, 2006;
Lavis et al., 2011; Jones y Dwyer, 2013; Recio et al., 2016); los arreglos de formas irregulares
(De Zilva y Mitchell, 2012) y caracteres arabigos (Angulo y Alonso, 2012; 2013), son los que se
han utilizado més frecuentemente.

Los resultados han sido consistentes respecto al papel de: 1) la pre-exposicion en el efecto
de facilitacion, 2) la relevancia de las caracteristicas distintivas de los estimulos y 3) el programa
de pre-exposicion de estimulos. EI proceso de comparacion propuesto por Gibson (1969) sugiere
que durante la fase de pre-exposicién los participantes comparan los estimulos y eso les ayuda
aprender las diferencias. Esta afirmacion fue demostrada por Symonds y Hall (1995) en un
disefio de grupos con un procedimiento de aversion al sabor en ratas. Disefiaron una condicion
experimental en la que los sujetos podian comparar los estimulos (programa entremezclado) y la
confrontaron con condiciones en que no era posible tal comparacion. El procedimiento del
Experimento 1 consistié en pre-exponer a un grupo de ratas a una presentacién alternada de dos
sabores compuestos: AX (limon con sal) y BX (limon con azUcar); este grupo se contrastd con
grupos a los que solo se les pre-expuso a un sabor (AX, BX, W) o con agua simple. En la fase
dos en todos los grupos se condiciond AX con una solucion de LiCl para generar aversion a

dicho compuesto. En la fase final se probod el estimulo no condicionado (BX) para evaluar el
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grado de generalizacion alcanzado. Los resultados mostraron que el grupo pre-expuesto con
presentaciones alternadas con AX y BX ingirié mas del compuesto BX que los grupos restantes,
siendo el grupo W, el de menor consumo. La presentacion entremezclada, promovié un
incremento en la discriminacion en el grupo experimental a diferencia del grupo no expuesto
(grupo control).

En el segundo Experimento de la serie, Symonds y Hall (1995) pre-expusieron a un grupo
de ratas con dos estimulos (AX,BX) bajo un programa de presentacion alternado (E), a otro
grupo bajo un programa de bloque (B), mientras que el tercer grupo (W) no fue pre-expuesto.
Debido a que en el programa de bloque hay una sola transicion entre el primer y segundo
estimulo, no es posible una comparacion entre los estimulos, lo que constituye también una
condicion de control. Durante la segunda fase se condicion6 a todos los sujetos con uno de los
estimulos (AX), asociandolo con LiCl para generar la aversion. En la fase de prueba se evaluo la
generalizacion a BX. Se encontr6 un efecto de aprendizaje perceptivo para el grupo E (un alto
consumo de BX), a diferencia de los grupos control: no pre-expuesto (W) y pre-expuesto en
bloque (B) quienes no se diferencian entre si. Particularmente, las diferencias observadas entre
los grupos pre-expuestos (E y B) es lo que en la literatura se conoce como efecto Blogue-
Entremezclado.

El efecto de facilitacion después de una pre-exposicion entremezclada a los estimulos
también ha sido evaluado en humanos.

Con el objetivo de evaluar el efecto blogue-entremezclado, Mitchell et al. (2008),
realizaron un disefio entre grupos. El patron de estimulo fue un entramado de cuadros
multicolores (400 cuadros rojos, verdes, amarillos, morados, azules y grises). Las caracteristicas

distintivas agregadas difirieron una de la otra en color, forma y localizacion en el patron. El
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estimulo resalté del fondo por el borde exterior negro; la caracteristica distintiva no tenia bordes.
Los estimulos fueron elegidos aleatoriamente para ser el estimulo AX o BX. En las instrucciones
se les dijo a los participantes que pusieran atencion a los estimulos para poder identificar
diferencias que después serian Utiles. En el Experimento la, los participantes del grupo
recibieron una fase de pre-exposicion con presentacion entremezclada de AX y BX y un grupo
recibié una presentacion en bloque de AX_BX; al terminar se realizé una tarea de juicios igual-
diferente. Se encontrd que el grupo entremezclado fue més exacto que el de bloque.

En el Experimento 1b del estudio de Mitchell et al. (2008) se utilizé un disefio intra-
sujeto; en la primera fase presentaron de forma entremezclada los compuestos AX/BX mientras
que en la segunda fase se presentaron en blogue los compuestos CX_DX. Durante la fase de
prueba, se presentaron ensayos entremezclados diferentes (AX-BX), entremezclados iguales
(AX-AX, BX-BX), ensayos en bloque diferentes (CX-DX) y ensayos iguales en blogue (CX-CX.
DX-DX). Se encontraron niveles muy altos de exactitud en ensayos iguales tanto en la condicién
entremezclada como en la de blogue; sin embargo, la exactitud de la respuesta diferente fue
mucho mayor para la comparacion de estimulos entremezclados en comparacion a los de bloque.
Ambos estudios prueban la consistencia del efecto bloque-entremezclado cuando la tarea
involucra emitir juicios de identidad (igual-diferente).

Un dato de interés segin Lavis et al. (2011) es la atencion que se pone sobre las
caracteristicas de los estimulos; los autores suponen especificamente que atender las
caracteristicas distintivas permite extraerlas del contexto comdn, codificandolas mejor. Este
proceso se promueve mejor por el programa entremezclado y hace que la ejecucion durante la
prueba en discriminacion sea mas exacta. Para probar esta afirmacion pre-expusieron a

estudiantes universitarios a 4 tipos de estimulos que variaron en configuracion, localizacion y
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color; dos estimulos se expusieron de forma entremezclada y otros dos en bloque, se indico6 a los
participantes que debian mirar la pantalla, poner atencion e identificar las diferencias;
posteriormente los estudiantes fueron probados en una tarea de identificacion, se les instruyo
para que seleccionaran el color del estimulo observado previamente entre 5 opciones (cuatro
estimulos eran familiares y uno era novedoso).

Se encontré un mayor porcentaje de aciertos para la condicion entremezclada que para la
de bloque; posteriormente, se presentaron de manera sucesiva dos estimulos y los estudiantes
debian estimar si eran iguales o diferentes; se encontrd que ambos grupos ejecutaron con mayor
exactitud los juicios en que se presentaban estimulos iguales, sin diferencias significativas entre
ellos; en ensayos diferentes, el grupo entremezclado mostré una mejor ejecucion que la
condicion de bloque.

Otros estudios que utilizan la preparacion blogue vs entremezclado han encontrado
evidencia similar (Dwyer et al., 2004; Lavis y Mitchell, 2006; Exp. 2; Lavis et al., 2011; Angulo
y Alonso, 2012; De Zilva y Mitchell, 2012; Wang et al., 2012; Navarro et al., 2016; Recio et al.,
2016). Los principales hallazgos en esta linea de investigacion parecen apoyar la nocién que la
presentacion entremezclada de los estimulos permite una mejor comparacion entre ellos y ayuda
a detectar las caracteristicas que los hacen unicos, lo que facilita una mejor ejecucién en tareas
de discriminacion; asimismo, muestran que la cantidad de ensayos administrados per se no

determina la observacion del efecto.
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Aproximaciones Asociativas al Aprendizaje Perceptivo

Habria que recalcar que la teoria de Gibson (1969) se propuso como alternativa a
aproximaciones asociativas que parten del supuesto que los organismos aprenden en funcién del
establecimiento de asociaciones entre eventos; sin embargo, no ha reemplazado explicaciones de
larga tradicion en el area, las cuales han cambiado el matiz de sus explicaciones partiendo de
algunas suposiciones bésicas, lo que las hace aproximaciones factibles:

La primera suposicion tiene que ver con la forma en como se conciben los eventos o
estimulos, una propuesta que tiene sus antecedentes en la Teoria de Muestreo del Estimulo
(Atkinson y Estes, 1963, ver McLaren et al, 1989; McLaren y Mackintosh, 2000). La teoria
sugiere que la representacion de un estimulo es un patron de activacion graduada de aquellas
unidades que se corresponden con los elementos del estimulo. Asi, los estimulos se conforman
por una serie sobrelapada de elementos y su grado de semejanza estd relacionada con la
proporcion de aquellos elementos que son comunes. Asimismo, supone que el muestreo es
selectivo de forma que en cada ensayo se atienden so6lo algunos elementos. De acuerdo con esto,
se espera un mejoramiento en el aprendizaje con el paso de los ensayos, del nimero de
elementos muestreados y de la proporcién del nimero total de elementos muestreados en algin
ensayo.

Desde esta aproximacion, las caracteristicas de los estimulos tienen un papel relevante en
el aprendizaje perceptivo tanto a nivel conceptual como metodologico. En primera instancia, la
identificacion de las caracteristicas distintivas (A, B, C, etc.) y comunes (X) de los estimulos

compuestos, hace factible un andlisis asociativo intra-estimulo y en segundo lugar, a nivel
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procedimental es posible manipular las caracteristicas de los estimulos (McLaren y Mackintosh,
2000).

La segunda suposicion se relaciona con los planteamientos de teorias conexionistas;
particularmente en lo que se refiere al procesamiento distribuido en paralelo. Desde esta
perspectiva se asume que el procesamiento de informacidn toma lugar por la interaccion de las
unidades del sistema, cada una de las cuales envia sefiales excitatorias e inhibitorias a otras
unidades; esta interaccion genera un patron de activacion sobre los elementos del sistema que se
han muestreado en un ensayo dado y se asocian entre si de acuerdo con ciertas reglas de
correccion de error; por ejemplo la regla delta que elimina la variabilidad en el muestreo
(McClelland y Rumelhart, 1985; McLaren y Mackintosh, 2000).

Es claro que desde esta aproximacién es posible integrar la suposicién que los estimulos
estan conformados por diferentes caracteristicas, 1o que permite que el andlisis asociativo sea
multidireccional en tanto las asociaciones se dan entre los estimulos, entre sus caracteristicas y
aspectos contextuales; asimismo abre la posibilidad de evaluar las asociaciones excitatorias e
inhibitorias.

La tercera suposicion recupera planteamientos del modelo de Rescorla-Wagner (1972),
dicho modelo explica el fortalecimiento y debilitamiento de las asociaciones entre dos estimulos
como resultado de la diferencia entre la consecuencia esperada y la consecuencia presentada.
Asi, presentaciones repetidas de un estimulo A con una consecuencia O permiten que A adquiera
fuerza asociativa con O; conforme estas presentaciones se repiten, la fuerza asociativa que puede
adquirir A decrece como resultado de la experiencia del organismo con las caracteristicas de A,
llegando asi a un nivel asintdtico; de tal manera que la O esperada no se diferencia de la O

presentada y por ello no puede sustentar una mayor fuerza asociativa. Dado lo anterior, en este
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modelo la sorpresividad de la O determina la fuerza asociativa que puede adquirir A en un
momento particular.

Considerando este planteamiento, se puede decir que el programa de presentacion en
bloque al presentar el mismo evento de forma continua: 1) Promueve la predictibilidad del
evento posterior; 2) no hay sorpresividad en cada ensayo y 3) permite llegar rdpidamente a un
nivel asintético del aprendizaje de las caracteristicas. Esto evidentemente no sucede con el
programa entremezclado donde no es posible predecir los eventos en cada ensayo, pues cambian
de un ensayo al siguiente (si AX... entonces BX, o viceversa si BX, entonces AX), son
sorpresivos y permiten ir aprendiendo en el transcurso de la pre-exposicion

Finalmente, la cuarta suposicion involucra el fendmeno de Inhibicion Latente (IL). Este
efecto esta bien establecido en aprendizaje asociativo animal y se ha descrito como un retraso en
el condicionamiento de la respuesta después que el estimulo se ha presentado previamente sin
consecuencia. El procedimiento més habitual es pre-exponer a un grupo de sujetos
experimentales con un estimulo (EC), luego condicionar el estimulo con un nuevo evento (EC-
El) y evaluar en una fase de prueba el grado del condicionamiento alcanzado. EI grupo control
solo se condiciona y se prueba. El resultado observado es un retraso significativo en el grupo
pre-expuesto a diferencia del grupo no pre-expuesto (Lubow, 1973).

En aprendizaje perceptivo, la inhibicion latente ayuda a explicar la discriminacion de los
estimulos. Debido a que durante la pre-exposicion la caracteristica compartida (X) se presenta el
doble de veces que los rasgos distintivos (A, B, etc.), esta sobre-exposicion provoca que el rasgo
comun se vuelva familiar, Ilame menos la atencion y se inhiba latentemente lo que hace que

tenga un menor grado de asociabilidad. Esta situacion promueve al mismo tiempo, que las
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caracteristicas distintivas mantengan su saliencia inicial y sigan atrayendo la atencion; esto
promueve el proceso discriminativo.

En conjunto, estos planteamientos han hecho posible la formulacion de analisis
asociativos poderosos, en donde es posible hablar de asociaciones entre e intra estimulos, del
papel de caracteristicas particulares de los estimulos, asi como de los patrones de activacion. En
este contexto, se pueden identificar dos principales modelos asociativos.

El modelo que sugiere el establecimiento de vinculos asociativos Excitatorios e
Inhibitorios plantea que el aprendizaje es continuo; su valor decae si las asociaciones son
transitorias o estables y se modula de acuerdo a la saliencia del estimulo (McLaren et al., 1989;
McLaren y Mackintosh, 2000). La saliencia de acuerdo con los autores se relaciona con la
capacidad del estimulo de captar la atencion de los participantes.

La segunda aproximacion, (Modulacion de saliencia) ademas de incorporar las
suposiciones del planteamiento anterior, sugiere particularmente que la saliencia de un estimulo
esta influenciada por su intensidad y por la expectativa de ocurrencia de un evento; en este
sentido, se destaca el papel de la experiencia como modulador del aprendizaje.

Establecimiento de vinculos excitatorios e inhibitorios

El analisis conceptual desde este modelo considera la forma en como se presentan los
estimulos durante la fase de pre-exposicion, ya que el programa determina la posibilidad de
comparar (programa entremezclado) o no (programa de bloque) los estimulos; y ademas permite
contabilizar la cantidad de ocasiones que las caracteristicas de los estimulos se presentan en el

total de ensayos (McLaren y Mackintosh, 2000).
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En términos generales, el aprendizaje se entiende como un proceso continuo, que cambia
de ensayo a ensayo como resultado de la discrepancia entre la entrada externa e interna de
informacion, la cual determina la fuerza asociativa.

Partiendo de estas suposiciones, los autores consideran que el AP ocurre con base a dos
diferentes procesos: la unitizacion (vinculos excitatorios) y la formacion de vinculos inhibitorios.

De acuerdo con el proceso de Unitizacion, cuando se presentan los estimulos compuestos
(AX, BX) en un contexto especifico (C) se forman asociaciones entre los diferentes elementos
del compuesto: A-X-C y B-X-C y entre las diferentes propiedades que conforman a cada uno de
los elementos; por ejemplo la caracteristica distintiva A puede tener una forma (A1), un color
(A2) y un tamafio (A3); de esta manera, se formaran asociaciones entre estas propiedades Al-
A2, Al1-A3, A2-A3 y con cada elemento del estimulo (Al-X-C; A2-X-C; etc). Este tipo de
conexiones se identifican como excitatorias.

La activacion de esta compleja red de asociaciones excitatorias tiene impacto a diferentes
niveles cuando durante la pre-exposicion (blogue vs entremezclada) los compuestos se presentan
repetidamente:

1. Se forman representaciones de las propiedades del compuesto, las cuales permiten extraer
la representacion del estimulo correspondiente lo que ayuda a una adecuada
discriminacion entre estimulos; es una activacion asociativa o asociacion mediada;

2. Ante la presentacion entremezclada de un compuesto (p.ej. AX), también se activan las
representaciones de las asociaciones establecidas con las caracteristicas comunes (X) y
con el contexto (C), lo que promovera la generalizacion entre los compuestos AX y BX.

3. Ante la presentacion repetida de los estimulos en una presentacion entremezclada, los

elementos X perderan saliencia en comparacion con los elementos Gnicos del compuesto
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y a su vez, los elementos del distintivo se asociardn entre si lo que permitird recordar

asociativamente a otros miembros de esa serie (McLaren y Mackintosh, 2000).

Respecto al establecimiento de Vinculos Inhibitorios, se sugiere que en la presentacion
entremezclada, en cada ocasion que se presenta un compuesto, por ejemplo AX, se forman
asociaciones excitatorias entre A 'y X (o entre B y X); lo que puede promover una generalizacion
mediada (por el elemento X). Cuando los compuestos se presentan en ensayos entre-mezclados,
la presencia de uno de los compuestos genera la expectativa de que el otro compuesto no se va a
presentar (si A entonces no-B; o si B, entonces no-A) se aprende entonces que cuando se
presenta por ej. A, la caracteristica B estard ausente y viceversa, esto permite que se formen
conexiones inhibitorias entre los componentes distintivos del estimulo (A y B). De esta manera,
los patrones de activacion asociativa evocados por los diferentes compuestos (por ejemplo AX 'y
BX) seran distintos y por lo tanto ayudaran a discriminar efectivamente los estimulos (McLaren
y Mackintosh, 2000; Lavis y Mitchell, 2006); en el programa de blogue, sélo se formaran
conexiones excitatorias primero con AX y luego con BX; no hay forma de que cada compuesto
indique que la caracteristica distintiva estard ausente, por ello no habrd una buena
discriminaciéon. Un aspecto que convendria sefialar es que en cada ensayo en que un estimulo
compuesto se presenta, la ausencia del rasgo distintivo del otro compuesto permite que sea
representado asociativamente, lo cual restaura la saliencia del rasgo ausente.

La formacion de los vinculos excitatorios e inhibitorios ha servido como antecedente de
teorias asociativas mas recientes, como la de Modulacion de Saliencia.

Modulacion de Saliencia
El punto de partida de este modelo es que el mecanismo que promueve el Aprendizaje

Perceptivo es una instancia de habituacion, que consiste en una ausencia de respuesta al estimulo
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cuando éste se presenta repetidamente sin consecuencia (Maldonado, 1998); esta respuesta de
habituacion implica una disminucion en el grado de asociabilidad (o saliencia efectiva del
estimulo) y se asemeja al mecanismo de extincion en terminos del efecto que se refleja en un
decremento de la Respuesta Condicionada. En procesos atencionales, las Respuestas de
Orientacion (RO) son sensibles a procesos de habituacion y los cambios que se puedan dar en
ellos, pueden activar las unidades representacionales del estimulo, modificando las propiedades
del estimulo en si mismo (S) y disminuyendo el pardmetro de asociabilidad -a- (McLaren y
Mackintosh, 2000)

Segun Hall y Rodriguez (2019), cuando los estimulos son novedosos tienen un nivel
inicial de saliencia, el cual determina la atencion perceptiva (RO) y el nivel de ejecucion. Se
asume que la saliencia efectiva del estimulo declina conforme ocurre el proceso de habituacion
porque no hay consecuencias después de la presentacion del estimulo (no se cumple la
expectativa), pero se mantiene si el estimulo blanco o distintivo se asocia con algln otro evento.
De acuerdo con esta suposicion, en la presentacion entremezclada, la presentacion repetida de los
compuestos, deberia hacer que los estimulos se habituaran y por lo tanto dejaran de atraer la
atencion; sin embargo, esto no ocurre porque entra en juego un proceso inverso de habituacion,
la deshabituacion. A continuacion se describe este proceso.

La presentacion entremezclada de los compuestos (AX/BX/AX/BX, etc.) durante la pre-
exposicion permite el establecimiento de asociaciones directas de tipo excitatorio entre
estimulos, entre elementos y con el contexto; asi, cuando un compuesto (por ejemplo AX) se
presenta en un ensayo dado, se activan directamente los nodos o unidades que representan a los
elementos del compuesto y se produce por lo tanto una respuesta de habituacion o una pérdida de

sensibilidad a ellos y una disminucién en alfa (asociabilidad); esto ocurre particularmente para
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los elementos comunes X, ya que siempre estan presentes y no es necesaria una fuente de
asociacion mediada. Al mismo tiempo, se observa que en cada ensayo esta presente uno de los
compuestos (por ejemplo AX), cuando en el siguiente ensayo se presenta el otro compuesto
(BX), este cambio favorece que las caracteristicas distintivas restauren o0 mantengan su saliencia
logrando que los sujetos experimentales sigan atendiendo los estimulos y que durante la prueba,
se promueva una mejor discriminacion entre ellos (Hall, 2003). Entonces, por asociacion directa
lo que se observa es una disminucion de la saliencia a los elementos comunes X y por activacion
asociativa o indirecta se mantiene la saliencia del elemento distintivo (A /B), lo que facilita la
discriminacion entre estimulos.

Para probar la afirmacion que la discriminacion entre estimulos es mejor cuando se
presenta de forma entremezclada que cuando se presenta en bloque -una suposicion que indica
que los elementos distintivos han mantenido su saliencia; estudiantes universitarios se pre-
expusieron a ensayos de tres pares de estimulos visuales compuestos -tableros multicolor-
mostrados de forma entremezclada (AX/BX_CX/DX) o en bloque (EX _FX). En la prueba se
realizé una tarea de juicios I/D en la que se presentaron combinaciones de los estimulos
entremezclados y de bloque formando pares iguales y diferentes; la tarea de los participantes fue
estimar la igualdad y semejanza fisica entre los estimulos. Se encontré que la ejecucién fue
mejor para la presentacion entremezclada que para la de bloque y mejor para ensayos iguales que
para ensayos diferentes; no obstante, la ejecucion fue buena entre pares diferentes presentados
alternadamente de forma directa (ej. AX vs BX) y de manera separada (ej. AX vs CX; Lavis y
Mitchell, 2006).

Evidencia adicional utilizando procedimientos aversivos en ratas han mostrado apoyo

para la teoria; por ejemplo, Hall et al. (2005) pre-expusieron directamente a grupos de ratas con
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descarga eléctricas 0 a un estimulo que sefialaba la ausencia de las descargas. Observaron un
decline en la saliencia efectiva de la descarga cuando los sujetos se pre-expusieron directamente
a ella, pero se mantuvo la saliencia efectiva del estimulo cuando se sefial6 la ausencia de la

misma.
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Justificacion y Objetivos

Como se ha observado en la parte introductoria del manuscrito, el Aprendizaje Perceptivo es un
fendmeno de estudio que esta lejos de tener datos concluyentes y un corpus conceptual que
permita dar cuenta del proceso como tal; de aqui, el interés por ampliar la generalidad del
fendmeno al demostrar el efecto de facilitacion en discriminacion compleja.

La evaluacioén de este tipo de discriminacion se ha hecho primordialmente con tareas de
igualacion a la muestra; en ellas, los participantes deben seleccionar un estimulo de comparacion
que sea idéntico a la muestra (igualacion), diferente a ella (singularidad), o un estimulo
estipulado arbitrariamente como correcto, lo que se identifica como igualacion arbitraria (Sidman
y Tailby, 1982). En especies animales (por ejemplo delfines, leones marinos, pichones, monos,
etc.) se han observado altas tasas de exactitud en tareas de discriminacion; sin embargo,
Lazarowsky (2010) sugiere que los porcentajes altos no son suficientes para concluir que se ha
aprendido un concepto abstracto, que la conducta de los sujetos se ha puesto bajo el control del
estimulo, o que responde a relaciones estimulo-respuesta diferentes; para ello, es necesario
observar que los organismos responden de manera adecuada en pruebas de transferencia.
Responder adecuadamente a los nuevos estimulos indica que el control de la relacion entre los
estimulos no estd vinculado a items especificos. Estos efectos de transferencia han sido
reportados en humanos (Sidman y Talby, 1982; Devany et al., 1986; Lazarowski, 2010).

Por su parte, el aprendizaje perceptivo se ha concebido como un proceso elemental, en
tanto estd asociado a procesos sensoriales del organismo (Tsushima y Watanabe, 2009) y por
esta razon, no se ha evaluado la posibilidad de que promueva aprendizaje complejo utilizando el

paradigma de pre-diferenciacion, propuesto por Gibson (1969).
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Asi pues, esta tesis tiene la finalidad de evaluar a partir de una preparacion de aprendizaje
perceptivo en estudiantes universitarios, el efecto de facilitacion en el aprendizaje de relaciones
(Color1-Posicion Superior vs Color2-Posicion Inferior o Colorl-Posicion Izquierda vs Color2-
Posicion Derecha) en funcion de mostrar arreglos de estimulos visuales compuestos, cuya
caracteristica distintiva es un color y posicion asociados.

Para alcanzar este objetivo fueron disefiados ad hoc, un estimulo visual compuesto cuyas
caracteristicas distintivas y compartidas son manipulables, asi como una tarea de eleccion
multiple para evaluar aprendizaje relacional; ambos aspectos constituirian una aportacién
metodoldgica al area.

Observar que los participantes son eficaces al identificar relaciones no explicitas,
demostraria que es posible observar aprendizaje complejo simplemente al pre-exponer a los
participantes con arreglos de estimulos adecuados.

A nivel conceptual se podra valorar la pertinencia de diferentes mecanismos explicativos,

asi como el papel de la experiencia como coadyuvante del aprendizaje.
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Experimento 1

Se ha demostrado que la pre-exposicion con los estimulos produce un efecto de facilitacion
cuando se hacen discriminaciones posteriores entre estimulos semejantes. Este efecto parece ser
resultado de que los rasgos distintivos se vuelven relevantes y los comunes irrelevantes, como
parte de procesos atencionales y/o asociativos que se llevan a cabo durante la pre-exposicion.
Evidencia experimental con animales y humanos dan constancia de la efectividad del
procedimiento (Hall, 2009; Mitchell y Hall, 2014).

En aprendizaje perceptivo las tareas de discriminacion simple requieren que los sujetos de
experimentacion identifiquen estimulos con base en sus caracteristicas fisicas. Los resultados han
mostrado una gran exactitud en la discriminacion de los estimulos (80%); se ha propuesto que
ello ocurre a partir de la identificacion de las caracteristicas relevantes de los mismos (Gibson,
1969; Lawrence, 1952; De Zilva y Mitchell, 2012)

Se ha prestado poca atencién al aprendizaje de discriminaciones complejas en aprendizaje
perceptivo y las razones tienen que ver con el hecho que son areas aparentemente ajenas entre si,
y por lo tanto, no se ha desarrollado una metodologia adecuada para evaluar aprendizaje
relacional.

De esta forma, el presente estudio tiene como objetivo explorar si se observa un efecto de
facilitacion después que estudiantes universitarios son pre-expuestos a arreglos perceptuales
cuyo rasgo distintivo muestra una relacion entre dos propiedades del rasgo Unico.

Para alcanzar este objetivo se disefid un experimento entre grupos, con la siguiente

metodologia.
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Método
Participantes

Colaboraron 40 estudiantes de la Universidad Nacional Autonoma de México en un rango
de edad entre 16 y 22 afios. Para la seleccion de la muestra se utiliz6 un procedimiento no
probabilistico intencional; los criterios de inclusion fueron: participacion voluntaria, tener una
visién normal o corregida (uso de lentes graduados) y no haber colaborado en estudios de
percepcion. Todos firmaron consentimiento informado y se asignaron por aleatorizacion simple a
una de cuatro condiciones experimentales (n = 10).
Aparatos y materiales

Se utiliz6 una computadora portatil con pantalla tactil Dell Inspiron Intel Core 147, con
resolucion de pantalla de 1366 x 768 pixeles. Las tareas se elaboraron con el programa Super-
Lab v.5.0; los participantes respondieron tocando la pantalla. Para la elaboracion de los estimulos
se utilizd el programa Paint brush. Para el registro, procesamiento y andlisis de datos se
utilizaron: block de notas, Excel y SPSS.
Espacio experimental

Para la realizacion de las tareas se utiliz6 un laboratorio equipado con computadoras,
escritorios y sillas; exento de ruidos externos. La distancia entre cada participante y el monitor de
la computadora fue de aproximadamente 50 cm. La exposicion a la situacion experimental fue
individual; después de dar instrucciones generales, el experimentador se alejo para permitir el

trabajo de cada participante.
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Estimulos

El patron general de los estimulos compuestos fue un arreglo de 6 x 6 cuadros; las celdas
no muestran divisiones pero las posiciones se respetaron y se mostraron las caracteristicas
distintivas en 12 de las 36 posibles posiciones.

Los estimulos de la pre-exposicion fueron compuestos visuales AX y BX (ver Figura
5.1). El rasgo comun etiquetado como X, fue un cuadrado de 317 x 317 pixeles con fondo de
color blanco; los rasgos unicos: A 'y B fueron cuadros con un 10% del tamafio de valor de X, los
cuales podian aparecer en distintas Posiciones y en uno de dos Colores. Los valores segun el

modelo de color RGB fueron 0, 240 y 120 bites para rojo y 160, 240 y 120 para azul.

Figura 5.1

Nomenclatura de los Elementos de los Estimulos Compuestos

N
]
A/B
-------------------- AX
O 0
B/A
X
BX

Nota. La Letra X representa a la caracteristica comin (cuadro grande con fondo blanco); las letras A y B
representan a las caracteristicas distintivas del compuesto (recuadro pequefio en color y una posicién particular);
el conjunto de letras: AX y BX representan a cada estimulo compuesto, el cual muestra la relacion entre las dos

propiedades (Color y Posicion): cuadro azul-Superior / cuadro rojo-Inferior o viceversa, sobre impuesto en X.
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En la fase de prueba se mostrd un panel de 3 x 2 estimulos compuestos; el tamafio del
panel fue de 1159 x 688 pixeles, mientras que cada estimulo individual mantuvo el tamafio
mostrado en la fase de pre-exposicion (ver figura 5.2). Las caracteristicas distintivas se

presentaron en una de seis posiciones, una distinta en cada panel.

Figura 5.2
Estimulos Fase de Prueba

i +

Nota. Ejemplos de paneles con 6 ejemplares de estimulos compuestos cuya caracteristica distintiva (Color-

Posicion) aparecid en tres posiciones correctas (marcadas con asterisco) y tres incorrectas

Disefio

Como puede observarse en la Tabla 5.1, hubo dos Grupos Experimentales (E1 y E2) y
dos Grupos Control (C1 y C2) asi como dos fases. Durante la fase de pre-exposicion, solamente
los Grupos E1 y E2 observaron los estimulos con sus caracteristicas distintivas (Color-Posicion)
sobre impuestas en X. Todos los grupos fueron expuestos a la fase de prueba, la cual evalu6 una

sola relacion, AX (Color 1-Posicién superior).



32

Tabla 5.1.

Disefio de Grupos.

Grupos Fase 1: Fase 2: Prueba
Pre-exposicion Tarea de eleccion mdltiple
AX/BX
El A: Posicion mas superior de X
B: Posicidn aleatoria inferior (AX?
C1l

Con A en tres Posiciones correctas

y tres Posiciones incorrectas

AX/BX
E2 A: Posicidn tercio Superior de X

B: Posicidn tercio Inferior de X

C2

Nota: E1 y E2 son los Grupos Experimentales; mientras que C1 y C2 representan a los Grupos Control. Los
primeros pasaron por una fase de Pre-exposicién segin un programa de presentacién entremezclado y vieron
posiciones distintas segun la condicion a que fueron expuestos: el Grupo E1 observo posiciones en la fila mas
superior de X (A) y aleatorias inferiores (B); mientras que el grupo E2 observé posiciones en el tercio superior o

inferior de X. Los cuatro grupos realizaron la tarea de prueba para AX que vario segin las posiciones expuestas.

Procedimiento.
Cada participante fue expuesto a la situacion experimental. Sentado frente a la

computadora, se le pidio leer las instrucciones que aparecian en el monitor, en la parte final de la
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primera pantalla se solicitd explicitamente el consentimiento para participar e inicié propiamente
la fase de pre-exposicion.

Fase de pre-exposicion. Los participantes de los Grupos E1 y E2 fueron expuestos a la
presentacion entremezclada de AX y BX; cada estimulo tuvo una duracién de 700 ms y el
intervalo entre estimulos fue de 1200 ms; los estimulos, uno a uno fueron apareciendo al centro
de la pantalla de forma entremezclada (A*X/B1sX/A°X/BssX, etc.), uno en posicion superior
(namero en color azul) y otro inferior (nGmero en color rojo). Hubo un total de 96 ensayos.

Para la presentacion de los estimulos hubo contrabalanceo, tanto para el orden de
presentacion de los estimulos asi como para el Color de la caracteristica distintiva. Para la mitad
de los participantes de cada grupo, AX fue seguido por BX hasta finalizar con los ensayos; para
la otra mitad, este orden se invirtio: BX/AX/BX/AX, etc., del mismo modo, para la mitad de los
sujetos A fue un cuadro azul en Posicion Superior de X y B fue un cuadro rojo en Posicion
Inferior; para la otra mitad de los participantes, la relacion Color-Posicion fue inversa (Ver
Figura 5.3).

Especificamente, las posiciones para el grupo E1 se localizaron solo en la fila superior
para AX y para BX en cinco filas inferiores (estas ultimas seleccionadas semi-aleatoriamente,
con la restriccion de estar en distintas columnas); para el grupo E2, AX pudo ubicarse en dos
filas del tercio superior y BX en dos del tercio inferior, tres posiciones por fila. Con fines
descriptivos, las posiciones se numeraron segun la localizacion particular que tuvieron en el

patron (Ver Figura 5.3).
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Color-Posicion del Distintivo en las Condiciones Experimentales

Grupo Contrabalanceo de Color y Orden de Presentacion
Al A2 A3 A4 A5 A6
B15 B17
B22
El
_
u

AX/BX/AX/BX BX/AX/BX/AX

E2

AXI/BXIAX/BX BX/AX/BXIAX

Nota. Color-Posiciéon de las caracteristicas distintivas y orden de presentacion de los estimulos compuestos

presentados a los participantes durante la pre-exposicion.

Las instrucciones especificas que se dieron a los participantes fueron las siguientes:

“A continuacion, apareceran al centro de la pantalla una serie de imagenes”

“TU TAREA CONSISTIRA SOLO EN OBSERVARLAS”
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“Cuando estés listo (a) toca la pantalla™

Los participantes de los Grupos Control no fueron expuestos a esta fase.

Fase de prueba. Los participantes de todos los grupos fueron expuestos a una tarea de
discriminacion de eleccion mdaltiple, con un total de 60 ensayos; en cada ensayo, se mostré una
combinacion distinta de 6 estimulos compuestos, arreglados en un panel de 3 x 2 (Ver figura
5.2). El Color 1 se mostré sobre X en tres Posiciones Superiores (correctas) y tres Inferiores
(incorrectas). La tarea de los participantes consistié en seleccionar los tres estimulos correctos,
tocando con el dedo indice el area de la pantalla en donde éstos se encontraban, antes de que
transcurriera un tiempo limite (7 seg.) o al seleccionar las tres opciones. El intervalo entre
estimulos se presentd como una pantalla en color negro que dur6 1000 ms. Cada Posicion se
repitio de 8 a 10 ocasiones en cada bloque. Hubo 3 bloques de 20 ensayos cada uno.

Las respuestas correctas fueron aquellas elecciones en las que los estimulos tuvieron la
misma relacién Color-Posicion mostrada como AX en la pre-exposicion. Dado que los
participantes debieron seleccionar tres cuadros por ensayo, hicieron un total de 180 elecciones.

Las instrucciones especificas fueron:

“Ahora apareceran consecutivamente una serie de paneles COn Seis imdgenes cada uno”

“Cada panel tiene tres imagenes correctas y tres incorrectas ”
“Tu tarea consistira en seleccionar”
“LAS TRES IMAGENES CORRECTAS en un tiempo limite”’
Ambas fases se realizaron en una sola sesion.
Analisis de datos
La medida de ejecucion para la fase de prueba fueron los Aciertos (por ejemplo, elegir el

color 1 cuando se encuentre en posicion superior) y los Errores, los cuales fueron definidos como
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aquellas respuestas en que los participantes hicieron una eleccién incorrecta (El), no
respondieron dentro del tiempo limite (Omisiones), o eligieron repetidamente un mismo item
(Repeticiones) en dos 0 mas oportunidades en el mismo ensayo.

Los gréficos describen los porcentajes promedio de Aciertos en la sesion, Aciertos por
ensayos, Aciertos en la primera eleccidn y Porcentaje promedio de Respuestas realizadas en cada
bloque de 20 ensayos.

Para evaluar las diferencias entre grupos, se realizaron Anélisis de Varianza y pruebas t;
se realizaron asimismo pruebas post hoc HSD de Tukey y se adopté un nivel p < .05

En aquéllos casos en que se viol6 el supuesto de homocedasticidad (para ANOVA de un
factor) o el de esfericidad (para ANOVA de medidas repetidas), se optd por la alternativa de
trabajar con los grados de libertad para minimizar los problemas de heterogeneidad, ello implico
realizar la prueba Brown-Fosythe o la de Geisser-Greenhouse segun el caso (Keppel y Wickens,

2004). Esta correccion se puede visualizar en la ecuacion “F” de los analisis.

Resultados y Discusion
Para saber si la fase de pre-exposicion tuvo un efecto sobre la ejecucion de los
participantes durante la prueba, el primer dato analizado fue el porcentaje promedio de Aciertos

en la sesion (180 elecciones). En la Figura 5.4, se muestran estos datos.
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Figura5.4

Porcentaje Promedio de Aciertos en la Sesion
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Nota. Porcentaje promedio de Aciertos por sesion para los Grupos Experimentales (E1y E2) y Control (C1y C2).

Las lineas verticales representan el Error Tipico.

Se puede observar que los aciertos obtenidos por los Grupos Experimentales alcanzaron
un porcentaje promedio de 77%, superior al porcentaje obtenido por los Grupos Control, los
cuales se encuentran en un rango de 47 a 50%, esto es, por abajo del nivel de oportunidad. El
ANOVA univariado mostrd diferencias entre los grupos con una F (3, 24) = 9.207, p < .01,
segun pruebas post hoc HSD de Tukey, hubo diferencias significativas entre los Grupos
Experimentales y su respectivos Grupos Control con valores p < .01. Se viol6 el supuesto de
homocedasticidad.

Estos datos indican que los participantes de los Grupos Experimentales discriminaron con
mayor exactitud los estimulos correctos, a diferencia de los Grupos Control cuya ejecucion
estuvo a nivel de azar. Este efecto de facilitacion es comparable al observado en estudios con
humanos usando estimulos visuales y respuestas basadas en sus propiedades fisicas (Lavis y

Mitchell, 2006; Angulo y Alonso, 2012).
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La falta de diferencias significativas entre los Grupos Experimentales, permite suponer
que las posiciones de las caracteristicas distintivas (1 a 6: ubicadas en fila méas superior de X vs
las posiciones ubicadas en el tercio superior de X), aparentemente no influyeron en el
aprendizaje de la relacion general (Color-Posicién Superior); lo importante fue que la
caracteristicas se presentaran en una posicion constante con relacion a X.

Kellman y Garrigan (2009) sugirieron que para aprender relaciones es necesario detectar
la constancia; un concepto que usualmente refiere a aquéllos aspectos que hacen semejantes a los
estimulos y ante los cuales es posible generalizar una respuesta (Domjan, 1998).

Para saber acerca de la precision de las respuestas de los participantes, se consideraron
dos medidas complementarias: la primera de ellas, fue el porcentaje promedio de Aciertos en la

primera eleccion de cada ensayo (ver Figura 5.5).

Figura 5.5

Porcentaje Promedio de Aciertos para la Primera Eleccion
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Nota. Porcentaje promedio de aciertos de los Grupos Experimentales (E1 y E2) y de los Grupos Control (C1y C2)

en la primera eleccién de cada ensayo. Las lineas verticales indican el Error Tipico.
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Los Grupos Experimentales promediaron al 80% o sobre él, en comparacién a los Grupos
Control (50%). Estas diferencias entre grupos fueron estadisticamente significativas [F (3, 32) =
11.760, p < .01]. Pruebas post hoc HSD de Tukey encontraron que los Grupos Experimentales
difirieron de sus respectivos Grupos de Control (E1 vs C1 y E2 vs C2); asimismo hubo
diferencias entre E1 vs C2 y E2 vs C1, todos con valores p < .01. Estos resultados sugieren que
la primera vez que los participantes de los Grupos Experimentales vieron los arreglos de
estimulos durante la prueba, no dudaron en elegir una opcion correcta, en comparacion a los
Grupos Control cuyas respuestas fueron totalmente azarosas. Cabe recordar que los estimulos del
panel se presentaron en un solo color y estaban colocados en posiciones distintas; por tanto, para
elegir las opciones correctas los participantes debian identificar tanto la Posicion como el Color
del rasgo distintivo; ello sugiere que la Pre-exposicién ofrece referentes concretos para responder
con mayor exactitud (Gibson, 1969; De Zilva y Mitchell, 2012)

La segunda medida de precision fueron aquellos ensayos cuyas tres elecciones fueron

acertadas (ver Figura 5.6).
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Figura 5.6
Porcentaje Promedio de tres Aciertos por Ensayo
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Nota. Ejecucion promedio de los Grupos Experimentales (E1 y E2) y Control (C1y C2) en aquellos ensayos en que

los participantes respondieron las 3 elecciones correctamente. Las lineas verticales representan el Error Tipico.

Se observa que los Grupos Experimentales respondieron acertadamente a las tres
elecciones de cada ensayo en mas del 50%; mientras que los Grupos Control tuvieron
porcentajes muy bajos (entre 20 y 2.38%); las diferencias entre ellos son significativas [F(3, 19)
= 7.896; p < .01]; pruebas post hoc HSD de Tukey mostraron que estas diferencias se
encontraron entre los Grupos Experimentales y sus respectivos Grupos Control con un valor p <
.01. Se viol6 el supuesto de homocedasticidad.

Los datos indican que el efecto de facilitacion es claro para los Grupos Experimentales.
La presente medida es mas estricta en tanto mide la consistencia de las respuestas a lo interno de
los ensayos y los porcentajes que se observaron son coherentes con el criterio; particularmente
los porcentajes de los Grupos Experimentales (55%) muestran una mayor precision a la mostrada

por los participantes de los Grupos Control. EI 55% de aciertos, considerando que los
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participantes deben hacer tres elecciones correctas, son un total de 99 aciertos, una cifra que los
Grupos Control estan lejos de alcanzar.

Ahora bien, para conocer a detalle la distribucion de las respuestas en el transcurso de la
sesion, se analizaron adicionalmente, los porcentajes de Aciertos y los diferentes tipos de Error;
es decir, las Omisiones (OM), las Repeticiones y las Elecciones Incorrectas (El) en tres blogues

de 20 ensayos cada uno (ver Figura 5.7).

Figura 5.7

Porcentaje Promedio de Respuestas por Bloque de ensayos
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Nota: Porcentaje promedio de respuestas de los grupos en cada uno de los bloques. En color negro se grafican los

Aciertos; en rojo las Elecciones Incorrectas; en azul, las Omisiones y en verde las Elecciones Repetidas.

Se observa que el porcentaje de Aciertos es alto para los Grupos Experimentales; en
contraparte, los diferentes tipos de error (OM, ER y EI), muestran porcentajes bajos para estos
grupos. Respecto a los de Control, las Aciertos estan a la par que las Elecciones Incorrectas; sin
embargo, los porcentajes de Omisiones y Repeticiones son tan bajos como los de los Grupos

Experimentales. De acuerdo con un ANOVA factorial de medidas repetidas de 4 (Grupos) x 4
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(Tipos de Respuesta) x 3 (tres blogues), se encontrd una interaccion significativa para Grupos x
Tipo de Respuesta [F(3.17,3) = 8.489, p < .01; #°p = .414] y un efecto principal de Tipo de
respuesta [F(3.171,3) = 158.898, p < .01; 5°p = .815].

Comparaciones pares mostraron que las Omisiones, Elecciones Repetidas, Elecciones
Incorrectas y Aciertos difirieron entre si. Analisis simples revelaron que la interaccion fue
significativa tanto para los grupos pre-expuestos {[E1: [F(3,116)= 128.374, p < .01; 5°p = .769];
E2: [F(3,116) = 158.194, p < .01; 5°p = .804] }, como para los grupos no-expuestos {[C1:
[F(3,116) = 101.843; 5%p = .725] y C2 [F(3,116) = 922.667, p < .01; #°p = .960]}. Pruebas post
hoc HSD de Tukey mostraron para el Grupo E1 que, cuando habia méas Aciertos (A), las
Omisiones (p < .01), Elecciones Repetidas (p < .01) y Elecciones Incorrectas (p < .05) eran
inferiores. En el Grupo E2 se observd un comportamiento similar, cuando se respondié con
mayor exactitud (A), las medias para Omisiones (p < .01), Elecciones Repetidas (p < .01) y
Elecciones Incorrectas (p < .05) eran inferiores; también se encontrd que las Omisiones fueron
mayores que las Elecciones Repetidas (p < .05). En el Grupo C1, se observé que cuando hubo
menos Omisiones, hubo méas Aciertos (p < .01) y Elecciones Incorrectas (p < .01); también se
observé que hubo menos Repeticiones que Elecciones Incorrectas (p <.01) o Aciertos (p < .01).
Finalmente, para C2 se observo que hubo mas Omisiones que Elecciones Repetidas (p < .05),
mas Elecciones Incorrectas (p < .01) o Aciertos (p < .01) que misiones; asimismo hubo menos
Elecciones Repetidas que Elecciones Incorrectas (p < .01) o Aciertos (p < .01). No se cumplié
con el supuesto de esfericidad y homocedasticidad.

Los datos apoyan el efecto de facilitacion comentado con anterioridad. Los Grupos
Experimentales fueron mejores que los Grupos Control, lo atestiguan los porcentajes obtenidos

en Aciertos y el resto de Respuestas erroneas; asimismo, se puede concluir que hay consistencia
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y precision en la ejecucion de los Grupos Experimentales ya que no se encontraron diferencias
entre bloques; y no hay evidencia de un proceso de aprendizaje que sea promovido por el nimero
de ensayos o por la préctica con los estimulos; estas dos Ultimas afirmaciones se derivan del
hecho que no hubo efecto de bloque o interacciones de blogques con Tipo de Respuesta o Grupo.
Para hablar de un proceso de aprendizaje como resultado de la exposicién a los estimulos durante
la prueba, se deberia haber observado ademés de un incremento en Aciertos, una disminucion en
Elecciones Incorrectas, Elecciones Repetidas y Omisiones; estos cambios deberian ser graduales,
constantes y en la misma direccion para todos los grupos y en lo particular para los Grupos
Control, cuya ejecucion es esencial para saber acerca de la influencia de este factor.

Tomando integralmente los resultados antes descritos, se puede hablar de la presencia del
efecto de facilitacion como resultado de la Pre-exposicion (Gibson, 1969). Los Grupos
Experimentales discriminan con mayor exactitud los estimulos correctos durante la prueba, que
los Grupos Control. La preparacion experimental en la que sélo se muestran los estimulos, sin
instrucciones especificas sobre lo que se debe aprender, garantizd que fuera sélo la mera pre-
exposicién con los estimulos el factor que promoviera el aprendizaje de las propiedades
relevantes para solucionar la tarea (Gibson y Gibson, 1955; Gibson, 1969; Lawrence, 1952); en
este caso la relacion Color-Posicion Superior.

El presente experimento constituye la primera evidencia de que un procedimiento basico
de aprendizaje perceptivo, permite identificar ademéas de propiedades fisicas de los estimulos,
relaciones entre esas propiedades fisicas con mayor exactitud. De igual manera se ha demostrado

que el estimulo ha sido eficaz y la tarea de prueba es sensible para evaluar relaciones.
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Experimento 2

En el experimento anterior, los participantes fueron pre-expuestos a dos relaciones Color-
Posicion (AX-BX: Color 1-Superior, Color 2-Inferior o viceversa); sin embargo, la prueba sélo
evalud una relacion (AX). Conocer la ejecucion de la relacion por la que no se pregunto ayudaria
a saber que el efecto de facilitacion no es sélo cuestion de azar.

De esta forma, el presente experimento se realiz6 para determinar si los participantes
responden correctamente a las dos relaciones pre-expuestas; observar el efecto de facilitacion
replicaria los datos del Experimento 1 y fortaleceria el argumento de que la preparacion
experimental de aprendizaje perceptivo permite observar un aprendizaje complejo que implica

relaciones entre propiedades de estimulo.

Método
Participantes

Colaboraron 40 estudiantes universitarios (n = 10) con las caracteristicas descritas en el
experimento previo; considerando los mismos criterios de seleccion y asignacion, quienes
firmaron consentimiento informado.
Aparatos y materiales

Se utiliz6 la misma computadora y software descritos en el experimento anterior; de igual
modo, las tareas se disefiaron bajos los mismos criterios con las modificaciones pertinentes para

la prueba.
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Espacio Experimental

Se utiliz6 el mismo laboratorio descrito en el experimento previo, bajo condiciones
idénticas de exposicion, instrucciones, ubicacion del participante y sin ruido.
Estimulos

Los estimulos para la fase de pre-exposicion y prueba fueron exactamente los mismos; la
unica diferencia fue que en la fase de evaluacion se incluyeron paneles que mostraron Color 1-
Posicion superior (AX) o Color 2 Posicién Inferior (BX).
Disefio

La Tabla 6.1 muestra el disefio de grupos para este experimento. Los participantes se
asignaron aleatoriamente a uno de los Grupos Experimentales (E1 y E2) o a uno de los Grupos
Control (C1 y C2). Los primeros pasaron por una fase de pre-exposicion y uno a uno, los
estimulos se presentaron alternadamente (AX/BX); posteriormente, todos los grupos fueron
evaluados en una tarea de discriminacion para las relaciones color 1-posicion superior (;AX?) o
color 2-posicién inferior (;BX?). La tarea de los participantes fue elegir las tres opciones

correctas.
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Tabla6.1

Disefio de Grupos.

Grupos Fase 1: Fase 2: Prueba
Pre-exposicion Tarea de eleccién maltiple
AX/BX
El A: Posicion superior de X
B: Posicion aleatoria inferior (AX?
(BX?
ci1 Con Ay B en tres posiciones correctas

y tres incorrectas.

AX/BX
E2
A: Posicion tercio superior
B: Posicidn tercio inferior
c  TTThTTmTTmT

Nota: E1 y E2 representan a los Grupos Experimentales, mientras que C1 y C2 representan a los Grupos Control.
Los primeros fueron pre-expuestos con arreglos perceptivos (AX y BX) bajo un programa de presentacion
entremezclado y vieron posiciones distintas segun el grupo asignado. Todos los grupos realizaron durante la fase

de prueba, una tarea de eleccion multiple en la que se evaluaron dos relaciones: AX y BX

Procedimiento
La fase de pre-exposicion fue idéntica a la descrita en el Experimento 1.
En la fase de prueba las unicas diferencias fueron: 1) Que la mitad de los ensayos (30)

mostro un panel de estimulos compuestos con la caracteristica Unica en el color 1 (p. ej. azul);
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la otra mitad de ensayos (30) mostré dicha caracteristica en el color 2 (p. ej. rojo); esta
manipulacion fue para evaluar de forma individual, cada una de las relaciones pre-expuestas; 2)
el orden de presentacion de estos dos tipos de ensayos fue aleatorio con la restriccién que no
aparecieran tres paneles consecutivos idénticos en color y 3) la duracion de cada ensayo fue de
7” con un IEE de 1000 ms.

Analisis de datos

El descrito en el Experimento 1.

Resultados y Discusion

Pre-exponer a los participantes a relaciones implicitas Color-Posicibn como rasgo
relevante, permitié que durante la prueba respondieran con exactitud a ambas relaciones pre-
expuestas, ya que la ejecucion de los Grupos Experimentales fue mejor a la de los Grupos
Control, como se podra apreciar en los graficos que se muestran a continuacion.

La ejecucién de los grupos respecto a los Aciertos en la sesion (ver Figura 6.1) evalta
directamente el efecto de la pre-exposicion al comparar a los grupos pre-expuestos y no

expuestos.
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Figura 6.1

Porcentaje Promedio de Aciertos en la Sesion
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Nota. Porcentajes promedio de los Grupos Experimentales (E1 y E2) y Control (C1 y C2). Las lineas verticales

muestran el Error Tipico.

Los Grupos Experimentales muestran una mayor exactitud en sus elecciones que los
Grupos Control; segin un ANOVA univariado, las diferencias son significativas entre los grupos
[F (3, 19) = 10.697, p < .01]. Pruebas post hoc HSD de Tukey, mostraron que las diferencias
fueron entre los Grupos Experimentales y sus respectivos Grupos Control con valores p <.01. Se
violo supuesto de homocedasticidad.

Estos datos confirman un efecto de facilitacion para los Grupos Experimentales en
comparacion con los Grupos Control. Haber tenido experiencia con arreglos perceptivos en la
pre-exposicién, permitié discriminar con mayor facilidad los items correctos; un proceso que
puede ser resultado del programa de presentacion entremezclado y que permite atender rasgos
relevantes y filtrar rasgos irrelevantes a partir de un proceso de comparacion (Gibson, 1969).
Durante esta fase, la observacion de los estimulos en cada ensayo permitieron comparar e

identificar sus caracteristicas relevantes. Asumiendo que el proceso es secuencial, podria dar
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inicio cuando los participantes observan que al centro del monitor aparece un cuadro (X) que
contiene un recuadro mas pequefio en color en una posicion particular (A o B); continta al
observar que el recuadro grande s6lo se altera por la ubicacion y el color de A o B (inicia su
proceso de filtrado) y lo que cambia son los recuadros de color (rojo y azul); después, cuando
identifican que los colores son los mismos en cada tercer ensayo (continda el proceso de
filtrado), estarian en posibilidad de atender las posiciones particulares de los recuadros de color
sobre X. El proceso prosigue hasta que los participantes son capaces de demostrar el aprendizaje
en la prueba de discriminacion (Gibson, 1969).

Para evaluar la precisién de la respuesta y confirmar el efecto de facilitacion, se
realizaron anélisis de dos medidas complementarias, la primera, fue el porcentaje promedio de

aciertos en la primera eleccion (ver Figura 6.2).

Figura 6.2

Porcentaje Promedio de Aciertos para la Primera Eleccion
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Nota. Porcentaje promedio de aciertos para los Grupos Experimental (lineas) y Control (blancas) en la primera

eleccion de cada ensayo. Las lineas verticales representan el Error Tipico.
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La ejecucion de los Grupos E1 y E2 fue mas exacta que la de los Grupos Control (C1y
C2); un Analisis Univariado mostrd, que estas diferencias fueron estadisticamente significativas
[F(3, 22) = 13.636 p < .01]. Pruebas post hoc de HSD de Tukey encontraron diferencias entre los
Grupos Experimentales y sus respectivos Controles con valores p < .01. Se viol6 supuesto de
homocedasticidad.

Hacer una eleccion acertada en cada ensayo, supone conocer qué Color y Posicidn estan
relacionados entre si para ser correctos y los altos porcentajes obtenidos por los Grupos
Experimentales indican el grado de precision de sus respuestas; asimismo, muestran que los
participantes aprendieron las caracteristicas (Color-Posicion), que les permitieron seleccionar
desde el primer item, un ejemplar que corresponde a la relacion evaluada.; por otro lado, el
porcentaje alcanzado por los Grupos Control (50%,) supone la aleatoriedad de su ejecucion.
Estos datos podrian explicarse por la formacion de asociaciones excitatorias entre las
propiedades de los estimulos (McLaren y Mackintosh, 2000)

La segunda medida de precisién se puede observar en la Figura 6.3 y se refiere al

porcentaje promedio de tres aciertos por ensayo.



51

Figura 6.3

Porcentaje Promedio de tres Aciertos por Ensayo
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Nota. Porcentaje promedio de aciertos de aquéllos ensayos en que las tres elecciones fueron correctas para los

Grupos Experimentales (lineas) y de Control (en blanco). Las lineas verticales representan el Error Tipico.

Se observa que los Grupos Experimentales alcanzaron porcentajes mas altos (41% para
El y 56% para E2) que los Control (2% para C2 y 13% para C1), siendo estos Gltimos muy
bajos. De acuerdo al ANOVA univariado, las diferencias entre grupos fueron significativas [F(3,
18) = 7.348; p < .01] y de particular interés fue la que hubo entre el grupo E2 y su control (p <
.01) de acuerdo con pruebas post hoc HSD de Tukey. Se violé supuesto de homocedasticidad.

Estos datos confirman el resultado que se reportd en el Experimento 1, en una condicién
en la que se estan evaluando las dos relaciones pre-expuestas.

Para conocer la distribucion de las respuestas (A, El, O y ER), evaluar la consistencia de
la ejecucién de los participantes y la influencia del nimero de ensayos en el aprendizaje, se

considerd pertinente incluir el analisis por bloques (Ver Figura 6.4).



52

Figura 6.4

Porcentaje Promedio de Respuestas por Bloque de ensayos
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Nota: Porcentaje promedio de Aciertos y tipos de error para los grupos en cada uno de los bloques. En color negro
se grafican los Aciertos; en rojo las Elecciones Incorrectas; en azul, las Omisiones y en verde las Elecciones

Repetidas.

Los Grupos Experimentales tienen altos porcentajes en Aciertos y bajos en el resto de
indicadores, a diferencia de los Grupos Control quienes muestran un porcentaje semejante y a
nivel de azar tanto para Aciertos como para Elecciones Incorrectas, asi como porcentajes mas
altos para Omisiones y Elecciones Repetidas. Estas apreciaciones fueron confirmadas por un
ANOVA de medidas repetidas de 4 (Grupos), x 4 (Tipo de Respuesta) x 3 (Bloques). No se
cumplié con los supuestos de homocedasticidad y esfericidad.

Se encontr6 un efecto principal de tipo de respuesta [F(1.31,47.24) = 157.358, p < .01;
n°p = .814] para los Grupos Experimentales. EIl Grupo E1 con F(3, 108) = 120.175, p < .01; #°p
= .769 y el Grupo E2 con F(3, 108) = 147.762, p < .01; #°p = .804. Las diferencias de interés se

encontraron entre los Aciertos y Elecciones Incorrectas para los Grupos E1 y E2 (p < .01). Este
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dato corrobora el efecto de facilitacion observado en el Experimento 1 en el que se evalud una
relacion.

Las Omisiones y Elecciones Repetidas alcanzaron porcentajes inferiores a los Aciertos o
Elecciones Incorrectas (p < .01); sin embargo, no hay cambios en los porcentajes promedios de
Tipo de Respuesta en el transcurso de los bloques (curvas de aprendizaje) y ello supone que la
ejecucion fue consistente para estos grupos, resultado aparentemente de lo aprendido durante la
pre-exposicion. No puede obviarse que estos grupos realizaron un alto porcentaje de elecciones
incorrectas debido probablemente a que no aprendieron totalmente las relaciones.

Por otra parte, se encontr6 una interaccion triple de Grupo x Tipo de Respuesta x Bloque
[F(9.43,) = 1.966, p < .05; #°p = .141] para el Grupo Control 1 [F(6,108) = 2.931, p <.05; 5°p =
.140] y para el Grupo Control 2 [F(6,108) = 6.331, p < .01; 5°p = .260]. Estos datos sugieren que
la ejecucion de ambos Grupos fue inconsistente en cada bloque y dependié basicamente del tipo
de respuesta que realizaron.

Para C1, en el blogue uno [F(3, 20.88) = 40.184, p < .01], en el bloque dos [F(3, 18.47)
= 64.859, p < .01] y en el bloque tres [F(3, 18.15) = 29.86, p < .01], los participantes hicieron
pocas Omisiones y Elecciones Repetidas comparadas a los Aciertos o a las Elecciones
Incorrectas (p < .01). Los participantes del Grupo C2 en el bloque uno [F(3,22.33) = 159.385, p
< .01] hicieron menos Omisiones que Aciertos y Elecciones Incorrectas (p < .01), pero realizaron
méas Omisiones que Elecciones Repetidas (p < .01); en el blogue dos [F(3, 36) = 267.059, p <
.01] y bloque tres [F(3, 36) = 73.115, p < .01], los participantes hicieron pocas Omisiones y
Elecciones Repetidas pero tuvieron un alto porcentaje de Aciertos y de Elecciones Incorrectas (p

< .01).
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En términos generales, los datos indican que los Grupos Control mostraron una mayor
variabilidad en las medias de cada tipo de respuesta y bloque, lo que habla de la poca precision
en sus respuestas. No se observo un efecto de bloque, lo que sugiere que no hay un proceso de
aprendizaje debido a la préctica con los estimulos o por el nimero de ensayos de la prueba.
Tampoco se observaron diferencias entre Aciertos y Elecciones Incorrectas en estos grupos, lo
que indica que los participantes no lograron discriminar los estimulos correctos; y en general, se
puede afirmar que no aprendieron sobre las relaciones con sélo observar los estimulos durante la
prueba.

Un analisis més fino que permite observar si hay ejecuciones distintas para los grupos, es
el porcentaje promedio de aciertos para cada una de las relaciones; ademas permite visualizar el

nivel de aprendizaje alcanzado para cada una de ellas. La Figura 6.5 muestra estos datos.

Figura 6.5

Porcentaje Promedio de Aciertos por Relacion
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Nota: Porcentaje promedio de Aciertos para los Grupos Experimentales (lineas) y de Control (en blanco) en cada

una de las relaciones (AX vs BX).Las barras verticales indican el error tipico.
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El andlisis por relaciones muestra porcentajes diferentes para los Grupos Experimentales
y Control, con variaciones particulares en cada relacion (AX: Color 1-Posicion y BX: Color 2 -
Posicion). Un ANOVA Univariado encontré un efecto de grupos estadisticamente significativo
para AX (F(3,36) = 6.411, p < .01; 5°p = .348] y BX [F(3,36) = 14.377, p < .01; 5°p = .545].
Segun pruebas HSD de Tukey, en AX se observaron diferencias entre el Grupo E2 y C2 (p <
.01), siendo el Grupo E2 quien tuvo el mayor porcentaje de aciertos; para BX las diferencias
fueron entre los Grupos Experimentales (E1 y E2) y sus respectivos Grupos Control (C1 y C2)
con una p < .01, siendo los Grupos E2 y E1 los que alcanzaron un mayor porcentaje de aciertos.

Los datos mostraron que cuando A y B estuvieron en el tercio superior e inferior de X,
hubo una mejor discriminaron de las relaciones (Grupo EZ2); sin embargo, fue mas dificil
discriminar la relacion cuando A se coloco en la posicion mas superior de X y B en posiciones
inferiores aleatorias (Grupo E1); esto pudo ser porque algunas posiciones inferiores aleatorias
eran cercanas a la posicién superior y no ofrecieron una clara informacion del aspecto critico de
la relacién, una cuestion relevante para poder solucionar una tarea (Lawrence, 1952). También es
posible que la pre-exposicion incrementara la sensibilidad a la localizacion de las caracteristicas
distintivas, en este caso la posicion de los tercios extremos superior e inferior (Wang et al.,
2012; Jones y Dwyer, 2013) o como ya se comentd previamente, por el proceso de atencion-
filtrado sugerido por Gibson (1969) o por el establecimiento de vinculos excitatorios entre los
elementos de los estimulos, en este caso el Color y la Posicién (McLaren y Mackintosh, 2000).

En términos generales, los datos de este segundo experimento sugieren que los grupos
pre-expuestos muestran una mayor exactitud al elegir los estimulos correctos a diferencia de los

participantes de los grupos no expuestos.
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Asimismo, aunque se mostrd que las diferentes posiciones en las que se colocaron los
cuadros de color generaron ejecuciones diferenciales, los participantes aprendieron tanto la
relacion AX (relacion Color 1-Posicion Superior) como BX (relacion Color 2 — Posicion
Inferior); siendo mejor aquella en que el recuadro de color se colocd en los tercios superior e
inferior. Este resultado extiende el efecto de facilitacion al aprendizaje de dos relaciones y
destaca el papel que cumplen las caracteristicas distintivas en la promocion del efecto (De Zilva
y Mitchell, 2012).

Finalmente, los resultados apoyan la suposicion que para lograr una mejor discriminacion
entre los estimulos, es necesario contar con un rasgo que permita dicha diferenciacién; segln
Gibson (1969) el efecto de facilitacion se obtiene méas facilmente cuando se mejora el rasgo
relevante de la tarea; en el presente caso, la manipulacion de las posiciones (p. ej. tercio superior
e inferior) ayud6 a que los participantes identificaran adecuadamente las relaciones. Tal parece
que estar expuestos a condiciones particulares de estimulacion es importante para que se lleve a
cabo el aprendizaje de forma 6ptima, maxime si estas condiciones permiten que los participantes
identifiquen el rasgo de interés, algo que es dificil de lograr si la informacién se presenta en un

contexto de aprendizaje inespecifico, como sucede en la fase de prueba para los Grupos Control.
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Experimento 3

En el experimento previo se confirmé que la facilitacion es un efecto consistente cuando se
pregunta por dos relaciones a partir de arreglos perceptivos. Probar que el efecto no es producto
de manipulaciones de tipo metodoldgico -como lo serian las posiciones evaluadas per se -implica
probar instancias adicionales que involucren otras posiciones y por lo tanto, otras relaciones
implicitas en las caracteristicas distintivas de los estimulos, tales como Color 1-Posicion
Izquierda y Color 2-Posicion Derecha.

Aun cuando los estimulos sean semejantes, ya que mostraron el mismo numero de
posiciones (6), hay una obvia diferencia en términos de su localizacion sobre el patron X; en este
caso se mostraron seis estimulos a la derecha y seis a la izquierda, lo que hace que la
configuracion sea distinta haciendo probable que haya diferencias en las ejecuciones.

Como se mostré en los Experimentos 1 y 2, las condiciones en que los estimulos se
mostraron en posiciones extremas Superior e Inferior, facilitaron en mayor medida la
discriminacion de las relaciones, por ello en este experimento s6lo se trabajé con las posiciones
con estas caracteristicas: tercio extremo derecho y extremo izquierdo.

El objetivo fue determinar si los participantes aprenden relaciones Color-Posicion
Izquierda y Color-Posicion Derecha después de ser pre-expuestos con estimulos visuales
compuestos presentados de forma entremezclada.

Observar este resultado replicaria lo encontrado en los Experimentos previos a partir de
nuevas relaciones Color-Posicion de las caracteristicas distintivas; confirmaria que el efecto es
consistente; es decir, que los participantes aprenden relaciones después de ser pre-expuestos con

arreglos perceptivos que involucran dos caracteristicas del estimulo. De la misma forma, sera
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posible conocer el nivel de aprendizaje para cada una de las relaciones en relacién con los

resultados del Experimento 2.

Método
Participantes

Colaboraron voluntariamente veinte estudiantes universitarios cuyas caracteristicas,
forma de seleccion y asignacion siguieron los lineamientos de los experimentos previos. Los
participantes fueron asignados a dos grupos (n=10).
Aparatos y Materiales

Se utilizé el mismo equipo, programas y software de los estudios previos. Las tareas se
modificaron para mostrar la caracteristica Gnica en posiciones izquierda y derecha.
Espacio Experimental

Las condiciones fueron idénticas a las de los Experimentos 1y 2
Estimulos

El patron de estimulos fue basicamente el mismo, la Unica diferencia fue que la
caracteristica distintiva de cada compuesto se coloc6 en una de 6 posibles posiciones a la
izquierda (A2, A7, Al4, A19, A26, A3l) o a la derecha (B6, B11, B18, B23, B30, B35) del
patron comun X (Ver panel izquierdo de la Figura 7.1).

Durante la fase de pre-exposicion, se mostraron individualmente estimulos compuestos
de forma entremezclada.

En la tarea de prueba, como en los experimentos anteriores, se presentd el panel con seis

estimulos compuestos en tres posiciones correctas y tres incorrectas.



59

Figura7.1

Posiciones Tercio Extremo Izquierdo y Derecho

Posiciones lzquierda- Estimulo individual Panel
Derecha
.
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X con Ay B en posiciones AX
analogas

Nota. Se muestra el total de posiciones de Ay B sobre el patrén X (panel izquierdo) y la presentacion individual del
estimulo en cada ensayo (panel central: AX y BX), por ejemplo: cuadro azul-posicion izquierda (A’X) y cuadro
rojo-posicion derecha (BigX). Por cuestiones de contrabalanceo estas relaciones se invirtieron, de modo que el
recuadro en color rojo también se presento6 a la izquierda y el recuadro azul a la derecha. En el panel derecho, se
muestra un ejemplo de panel con seis compuestos AX (Color azul-Posicion lzquierda); sin embargo, también se
presentaron paneles con BX (Color rojo-Posicion Derecha) Hay que recordar que por cuestiones de

contrabalanceo el Color y Posicion se invirtieron para AX 'y BX

Disefio

Se utiliz6 un disefio de grupos: Experimental (E) y Control (C); y dos fases: Pre-
exposicion y Prueba (Ver Tabla 7.1). Solamente el Grupo Experimental fue expuesto con los
arreglos de estimulos que ejemplificaron las nuevas relaciones, como se describié en el
Experimento 1. En la tarea de prueba ambos Grupos (E y C) fueron evaluados en las dos

relaciones pre-expuestas: Color 1-Posicion Izquierda (AX) y Color 2-Posicion Derecha (BX).
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Tabla7.1

Disefio de Grupos.

Grupos Fase 1: Fase 2: Prueba
Pre-exposicion Tarea de eleccion multiple
AX/BX
A: Posicion tercio extremo izquierdo (AX?
E
B: Posicidn tercio extremo derecho {BX?

Con Ay B en tres posiciones correctas

y tres incorrectas

Nota: E representa al Grupo Experimental, mientras que C representa al Grupo Control. E fue pre-expuesto con
arreglos AX (colorl-posicién izquierda) y BX (color2-posicion derecha o viceversa) bajo un programa de
presentacion entremezclado. Ambos grupos realizaron durante la fase de prueba una tarea de eleccion maltiple en

la que se evaluaron las dos relaciones: AX'y BX

Procedimiento

La fase de pre-exposicion fue idéntica en todo a la descrita en el Experimento 1:
Presentacion entremezclada de cada estimulo compuesto, exponiendo las relaciones Color 1-
Posicion Izquierda/ Color 2- Posicion Derecha.

En la prueba se presentaron paneles con seis estimulos compuestos AX o BX y la tarea de
los participantes fue seleccionar los estimulos correctos de acuerdo con las relaciones
previamente pre-expuestas. Si la caracteristica distintiva aparecia en color azul, entonces los

estimulos correctos debian ser aquellos que se localizaban a la izquierda; y si era de color rojo,
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los estimulos correctos eran los que aparecian en posicién derecha (o viceversa). Los paneles con
los estimulos en el color de cada distintivo se presentaron aleatoriamente con la restriccion que
no se presentaran consecutivamente mas de dos iguales.

Analisis de datos

El analisis estadistico fue semejante al del experimento 1.

Resultados y Discusion

Hay evidencia de un efecto de facilitacion cuando se discriminan relaciones Color 1-
Posicion lzquierda y Color 2-Posicion Derecha en el grupo pre-expuesto. Para mayor claridad de
este efecto, se describen analisis especificos que dan informacion sobre la ejecucion de los
participantes. Se iniciard con la descripcion del porcentaje promedio de aciertos en la sesion de

prueba, el cual se observa en la Figura 7.2

Figura. 7.2

Porcentaje Promedio de Aciertos en la Sesion
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Nota. Se muestra el porcentaje promedio de aciertos por sesion alcanzados por el grupo Experimental y grupo

Control. Las lineas verticales representan el Error Tipico.
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En particular, se puede ver que el porcentaje de aciertos fue mayor para el Grupo
Experimental (70%) que para el Grupo Control (44%); estas diferencias segin pruebas t son
significativas [t(9.635) = 3.629; p <. 01. Estos resultados muestran que la pre-exposicion con los
arreglos de estimulos, promovié que los participantes del Grupo Experimental discriminaran de
manera mas exacta las relaciones pre-expuestas; este dato en particular, replica los resultados
encontrados en los Experimentos 1 y 2 y ademas amplia el rango del efecto al aprendizaje de
nuevas relaciones (Color-Posicion Izquierda y Color-Posicién Derecha).

El efecto parece ser resultado de la practica con los estimulos al mejorar la habilidad de
los participantes para discriminar caracteristicas, patrones o relaciones entre ellos; es posible
también que se mejore la atencidn a las caracteristicas distintivas o que el procedimiento en su
conjunto promueva la discriminacion de las posiciones especificas del rasgo unico sobre X, mas
que manipulaciones menores (Gibson, 1969; Lavis y Mitchell, 2006; De Zilva y Mitchell, 2012).

Para confirmar acerca de la consistencia y precision de los participantes sobre el efecto de
facilitacion, se realizaron dos analisis complementarios distintos; el primero fue para los aciertos

en la primera eleccion (ver Figura 7.3)
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Figura 7.3

Porcentaje Promedio de Aciertos para la Primera Eleccion
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Nota. Porcentaje de aciertos en la primera eleccion de cada ensayo, para el Grupo Experimental y el Grupo

Control. Las lineas verticales representan el Error Tipico.

El porcentaje promedio de aciertos en primera eleccion, es muy similar al de aciertos por
sesion, hay un mayor porcentaje de Aciertos del Grupo Experimental en comparacion con el
Grupo Control, una diferencia estadisticamente significativa [t(11.685) = 3.387, p < ,01]. El
resultado ademas de corroborar el efecto de facilitacion, permite aseverar que la respuesta de los
participantes del Grupo Experimental no es aleatoria, pues eligen de forma precisa el item
correcto desde que observan por primera vez el panel de estimulos. En términos de un efecto de
transferencia (Lazarowsky, 2010) se podria sostener que los Aciertos en cada primera eleccion
de cada ensayo, confirman un efecto positivo del Grupo Experimental; sin embargo, la
transferencia requiere contar con items nuevos y éste no fue el caso.

No obstante, para comprobar esta afirmacién, se realiz6 el analisis del porcentaje

promedio de ensayos donde las tres respuestas fueron correctas, se muestran en la Figura 7.4
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Figura7.4

Porcentaje Promedio de tres Aciertos por Ensayo
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Nota. Porcentaje promedio de aciertos en que las tres elecciones son correctas para el Grupo Experimental y

Control. Las lineas verticales indican el Error Tipico.

El porcentaje observado para el Grupo Experimental indica una mejor ejecucion que la
del Grupo Control [t(9.293) = 3.087, p < .01]. El resultado sugiere un mayor nivel de precision
para los participantes pre-expuestos, ya que debian elegir tres items correctos de manera
secuencial y en un tiempo determinado, lo que hace dificil responder acertadamente si no se han
aprendido las caracteristicas relevantes. Que los porcentajes en esta medida sean bajos, obedecen
mas al tipo de analisis que a una disminucion real del porcentaje; sin embargo, dan claridad
respecto a la exactitud de la respuesta, de aqui que los datos del Grupo Control sugieran la
aleatoriedad de sus respuestas.

No obstante, para saber sobre la exactitud de la ejecucion de los participantes, se analizd
el total de respuestas en el transcurso de los bloques de ensayos. Si es cierto que la pre-

exposicion promueve el aprendizaje de las relaciones, se tendrian que observar altos niveles de
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aciertos y bajos porcentajes de errores particularmente para el Grupo Experimental.
Adicionalmente, si se observan curvas de adquisicion, es posible suponer que ha habido
aprendizaje por sobre-exposicion con los estimulos y los participantes identifican las
caracteristicas de los mismos de manera gradual, simplemente por el nimero de ocasiones que

tienen contacto con ellos y/o por un efecto de practica. Estos datos se grafican en la Figura 7.5

Figura. 7.5

Porcentaje Promedio de Respuestas por Bloque de ensayos
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Nota: Porcentaje promedio de respuestas de cada grupo en los blogues. En color negro se grafican los porcentajes
promedio de Aciertos; en rojo las Elecciones Incorrectas; en azul, las Omisiones y en verde las Elecciones

Repetidas.

Segin un ANOVA de medidas repetidas de 2 (Grupo) x 4 (Tipo de Respuesta) x 3
(Bloque), se observd una interaccion de Grupo x Tipo de Respuesta para el Grupo Experimental
[F(3, 116) = 119.939, p < .01; »°p = .756] y para el Grupo Control [F(3, 116) = 250.314, p <

.01; #°p = .866]. Este resultado en particular sugiere que la ejecucién en la prueba para cada tipo
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de respuesta (Omisiones, Aciertos, Elecciones Repetidas y Elecciones Incorrectas) difirid
dependiendo del grupo.

Ahora bien, para el Grupo Experimental las diferencia fueron significativas para el B1
(F(3,20.94) = 36.393, p < .01), B2 [F(3,) = 38.361, p < .01) y B3 (F(3, 18.077) = 39.996, p <
.01) asi como lo fueron para el Grupo Control: {B1: [F(3,19.483) = 35.804, p < .01], B2:
[F(3,26.951) = 290.281, p < .01]y B3: [F(3,25.09) = 223.534, p < .01]}. Pruebas post hoc HSD
de Tukey mostraron que ambos grupos realizaron mas Aciertos y Elecciones Incorrectas que
Omisiones y Elecciones Repetidas (p < .01); no obstante, de los dos grupos, el Experimental fue
quien mostré un mayor porcentaje de Aciertos en comparacion a las Elecciones Incorrectas (p <
.01) en los tres bloques de ensayos, lo que sugiere que los participantes discriminaron entre items
correctos e incorrectos, evidencia del aprendizaje de las relaciones.

Se encontrd también una interaccién triple de Grupo x Tipo de Respuesta x Bloque
[F(3.108,6) = 75.402, p < .05; 5°p = .039] para el Grupo Control [F(6,108) = 5.846, p < .05; #°p
=.245] en Omisiones [F(2, 15.407) = 5.204, p < .05] y Aciertos[F(2, 21.934) = 4.003, p < .05].
Este resultado es indicador que la ejecucion para este grupo en particular estuvo influida tanto
por el tipo de respuesta, como por el nimero de bloque.

Segun pruebas post hoc HSD de Tukey en Omisiones, el Bloque 1 difirié de los Bloques
2y 3 (p<.05); yen Elecciones Correctas, el Bloque 1 difirio del Bloque 2 (p < .05). Se violaron
los supuestos de esfericidad y de homocedasticidad para Omisiones.

Los datos concuerdan con la afirmacion que la pre-exposicion permitié a los sujetos del
Grupo Experimental, realizar discriminaciones méas exactas que el Grupo Control desde el

principio de la fase de prueba ya que su ejecucion se mantuvo estable en el transcurso de los
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bloques de ensayos. Respecto al Grupo Control, no se encontraron diferencias significativas
entre Aciertos y Elecciones Incorrectas, lo que descarta que hayan aprendido a discriminar.

Ahora bien, aunque se pudiera pensar que la disminucién de Omisiones es indicativo de
un proceso de aprendizaje, tal efecto no es confiable porque se observa de hecho, una estabilidad
de la ejecucion hacia el bloque 3, ademas, los Aciertos no incrementaron inversamente a la
disminucion de las Omisiones o de las Elecciones Incorrectas; es mas probable que esa
disminucion se deba a la familiaridad de los participantes con la tarea per se.

Un andlisis mas fino que podria dar cuenta de una diferencia en el aprendizaje de las

relaciones es el porcentaje de aciertos por relacion, la Figura 7.6 presenta estos datos.

Figura 7.6

Porcentaje Promedio de Aciertos por Relacion
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Nota. Porcentaje promedio de aciertos totales por relacion (AX y BX) para el grupo Experimental (lineas) y Control

(en blanco). Las lineas verticales representan el Error Tipico.

Como se ha visto hasta ahora, el porcentaje promedio de aciertos en ambas relaciones

para el Grupo Experimental es mas alto (69%) que el del Grupo Control (44%). Este resultado
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es corroborado por un ANOVA univariado [F(3, 19.835) = 8.325, p < .01]. Las diferencias se
encontraron entre el Grupo Experimental y el Grupo Control tanto en la relaciéon AX (Colorl-
posicion lzquierda), como en la relacion BX (Color 2-Posicion Derecha), ambas con una p < .01.
Se viol6 supuesto de homocedasticidad.

Las diferencias encontradas entre los grupos, confirman el papel de la pre-exposicion en
el aprendizaje de las relaciones para los grupos pre-expuestos. De la misma forma, la igualdad en
ejecucion tanto en AX como en BX de los grupos pre-expuesto y no expuesto sugiere que ni el
color ni la posicion asociada, han influido de forma diferencial en el aprendizaje.

Este resultado es semejante al que se observd en los grupos que fueron expuestos a
posiciones en el tercio superior e inferior de X, lo que sugiere que esta localizacién particular
(tercio extremo derecho e izquierdo) fue id6nea para promover una discriminacién en los
participantes pre-expuestos.

Los resultados del presente estudio son confirmatorios del efecto obtenido en los
Experimentos 1 y 2. Se encontré facilitacion en el aprendizaje de relaciones Color 1-Posicion
Izquierda y Color 2-Posicion Derecha.

Un dato que vale la pena destacar es que hay una consistencia en la ejecucién de los
grupos pre-expuestos tanto en el Experimento 2 como en el Experimento 3; al parecer utilizar
localizaciones en el tercio extremo, ya sea Superior vs Inferior o Derecho vs Izquierdo, permitio
que los participantes discriminaran con mayor exactitud la relacion pre-expuesta; algo que no fue
tan evidente cuando se manipularon posiciones ubicadas en la fila mas superior de X vs
posiciones aleatorias y aunque estos datos parecen apoyar lo que sugieren Moreno-Fernandez et
al (2015) respecto a que la localizacion del rasgo clave es la que atrae la atencion de los

participantes y promueve la discriminacion; el rasgo relevante de la tarea fue la combinacion de
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la posicion con un color particular y conocer este aspecto fue lo que permitid elegir los items
correctos.

Ahora bien, por las caracteristicas de las relaciones pre-expuestas (Color-Posicion
Izquierda/Derecha) y de que los participantes fueron diestros, no se puede descartar un efecto de
lateralidad. Este aspecto en aprendizaje perceptivo no ha sido evaluado, incluso los argumentos
ofrecidos por la literatura psicofisica se restringen exclusivamente a aspectos neurales y &areas
cerebrales relacionadas con la visién (Sagi, 2011; Larcombe et al., 2017). Evidentemente esta
aproximacion plantea un nivel de analisis distinto.

Por supuesto, los presentes datos deben ser replicados y considerar diferentes grupos de
control cuyos participantes sean zurdos, diestros y/o ambidiestros.

Aln con esta restriccion, es posible afirmar que la facilitacion en discriminacion
compleja se puede promover a partir de un procedimiento basico de aprendizaje perceptivo
cuando se manipulan relaciones basadas en el Color-Posicion lzquierda y Derecha de la
caracteristica relevante.

Asi pues, esta evidencia se suma a la obtenida en discriminacion simple en aprendizaje

perceptivo (para una revision, ver Hall, 2009).
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Discusién General

El objetivo general de la tesis fue evaluar el efecto de facilitacion en discriminaciones basadas en
relaciones Color-Posicion, a partir de una preparacion de Aprendizaje Perceptivo; para ello, se
disefiaron un estimulo visual compuesto y una tarea de prueba de eleccién mdaltiple. Para llevar a
cabo este objetivo, se disefiaron tres experimentos.

En el Experimento 1, los participantes fueron pre-expuestos a arreglos de estimulos
compuestos que mostraron implicitamente dos relaciones: Color 1-Posicion Superior y Color 2-
Posicion Inferior; se manipularon expresamente dos condiciones para los valores inferior vs
superior; en la primera condicion, el valor superior siempre estuvo ubicado en la parte més alta
del recuadro “X”, los valores inferiores fueron aleatorios, pero nunca se presentaron en la fila
superior; en la segunda condicion, los valores superiores se ubicaron en el tercio superior del
recuadro y los inferiores en el tercio inferior. Se observéd un efecto de facilitacion al evaluar la
relacion Color 1-Posicion Superior. En el Experimento 2, se pre-expusieron los mismos arreglos
y se encontr6 que los participantes discriminaron con exactitud las dos relaciones Color-Posicion
pre-expuestas; asimismo se observé una mejor ejecucion cuando la localizacién del distintivo
estuvo en los tercios extremos de X (superior/inferior). En el Experimento 3, se pre-expusieron
arreglos de estimulos Color 1-Posicién lzquierda y Color 2-Posicion Derecha. El efecto de
facilitacion fue semejante al observado en los experimentos previos.

De esta forma, la facilitacion en el aprendizaje de una discriminacion compleja, basada en
la relacion de dos propiedades de un estimulo, fue observada de manera consistente a partir de

una preparacion muy elemental, que hasta el momento ha sido empleada para discriminaciones
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basadas solo en una propiedad de los estimulos (Gibson & Walk, 1956; Gibson, 1969; Hall,
2009; Mitchell & Hall, 2014).

Sobre estos resultados cabe preguntarse ¢;como podria describirse el proceso de
aprendizaje que permitio la obtencion del efecto obtenido? A continuacidn se describirdn algunas
posibles aproximaciones.

Desde el punto de vista de Gibson (1969), el efecto de facilitacion mostrado por los
Grupos Experimentales, se puede explicar como resultado del proceso de comparacion llevado a
cabo durante la fase de pre-exposicion, el cual involucra atender los rasgos relevantes y filtrar los
rasgos irrelevantes de los estimulos.

Inicialmente, la informacidn esta indiferenciada y la comparacion tiene lugar una vez que
se presentan las primeras dos instancias de estimulo: AX (Color 1-Posicién Superior) y BX
(Color 2-Posicion Inferior). El proceso iniciaria cuando los participantes observan el cambio
alternado de color (de azul a rojo o viceversa) ya que es un rasgo notoriamente saliente; al
mismo tiempo, podrian notar que en cada ensayo también cambia la ubicacion particular de la
caracteristica Unica (seis posiciones para A y seis para B); finalmente, los participantes
atenderian e integrarian las posiciones en que se ubican los dos diferentes estimulos.

El cambio de posicién a diferencia del de color es variable, por lo que su aprendizaje y
el de las relaciones podria depender de la identificacion de una regularidad entre las diferentes
posiciones, vinculadas con cada color. Desde el punto de vista de Kellman y Garrigan (2009),
identificar regularidades de los estimulos permitiria integrar aquellas instancias definitorias de
una relacion particular. En el caso de los participantes pre-expuestos, si hubieran atendido
solamente las caracteristicas que vuelven Unicos a los estimulos, es decir, sus diferencias

(posiciones 1 a 12), la ejecucion hubiera sido azarosa y no fue asi. En esta medida, es posible
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suponer que el aprendizaje complejo implica un proceso de discriminacion, tanto de las
caracteristicas distintivas, como de las que son comunes, lo cual ayudaria a que los participantes
aprendieran las diferentes propiedades de los estimulos.

Respecto al proceso de filtracion, la autora sugiere que las caracteristicas se filtran una
vez que dejan de ser relevantes para solucionar una tarea; sin embargo, no es claro en qué
medida se puede hablar de relevancia de las caracteristicas de los estimulos, si la tarea de prueba
se realiza en un momento posterior.

Una nocién sugerida por Gibson (1969) parece ser confirmada por los presentes datos; se
refiere a que determinadas posiciones vuelven mas notorio al estimulo y por lo tanto es mas facil
de identificar las distintas instancias en la prueba; asi pues, dos aspectos que mejoraron la
apariencia del estimulo fueron la manipulacion del color, asi como su cambio de posicién. Ahora
bien, de acuerdo con los resultados del Experimento 2 y 3, las posiciones que se ubicaron en el
tercio méas extremo del patrdn X (Superior/Inferior o lzquierda/Derecha) promovieron
ejecuciones mas estables en los participantes pre-expuestos y esto parece haber sido resultado del
cambio de posicion del recuadro de color. De esta forma, el mejoramiento del rasgo, promovio
con mayor facilidad el efecto de facilitacion; no obstante, una evaluacion més dirigida de este
parametro permitiria abonar evidencia sobre el papel de la localizacién del rasgo distintivo
(Wang et al., 2012; Moreno-Fernandez et al., 2015; Recio et al., 2016).

Si bien la propuesta de Gibson ha sido importante en la generacion de una prolifica area
de investigacion y su planteamiento parece explicar parcialmente los presentes datos, la
aproximacion en general estd poco definida. Los procesos a que hace referencia la autora
(atencion y filtrado) parecen desarrollarse de manera continua e interdependiente, pero no

explica qué es lo que se atiende y filtra primero; la comparacion funge sélo como una condicion
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coadyuvante. El orden de presentacion de los estimulos ayuda a inferir qué caracteristicas fueron
las que se atendieron en primer lugar, pero es claramente s6lo una propuesta.

Aproximaciones tedricas actuales de tipo asociativo son mas descriptivas y precisas al
explicar el efecto encontrado en esta serie de estudios; no obstante, hay que tener en cuenta lo
siguiente: durante la pre-exposicion, la preparacion experimental empleada permitié que los
participantes fueran expuestos a seis arreglos de estimulo diferentes del tipo AX y a seis arreglos
diferentes del tipo BX, esto se debio a las diferentes posiciones en que fue ubicado el recuadro de
cada color; de tal manera que para responder correctamente, los participantes tuvieron que
identificar multiples relaciones para lo que genéricamente se denomina AX y BX.

De esta manera, un primer abordaje que explica el efecto observado aqui, se deriva del
principio Pavloviano de encadenamiento de eventos. Este principio permite sugerir que la
facilitacion de la discriminacion compleja observada pudo ser funcion del apareamiento repetido
e invariante de dos propiedades de estimulo durante la pre-exposicion. La sensibilidad a la
relacion entre dos estimulos, se ha asumido como una caracteristica definitoria de
condicionamiento (Rescorla, 1988); de este modo, es posible suponer que en los experimentos
aqui reportados, los participantes no solo pusieron atencion al Color o a la Posicion, sino que
vincularon ambas propiedades para representar una estructura estimular coman, lo que llevo a
discriminar las instancias particulares y con certeza, la relacion a que hacen referencia.

Esta afirmacion se puede hacer considerando las caracteristicas del procedimiento de
aprendizaje perceptivo que fue utilizado y en el cual no se ofrecid a los participantes durante la
pre-exposicion, una instruccion particular respecto a lo que debian aprender (que hay dos
relaciones), algun tipo de sefial que haya permitido la identificacion del aspecto de interés (por

ejemplo, que la caracteristica distintiva tenia un color y posicion especificos), una consecuencia
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asociada al estimulo (mas que la presentacion de otro arreglo de estimulo en el siguiente ensayo
0 en sentido estricto, el intervalo entre ensayos), o algin tipo de retroalimentaciéon a las
respuestas de los participantes en la prueba. Quizds una manipulacion de interés fue hacer
salientes las propiedades del estimulo (Color y Posicion del recuadro pequefio) y esto se hizo
solo para asegurar la atencién de los participantes.

El encadenamiento de eventos ha sido demostrado por Tonneau y Gonzélez (2004), en
una serie de experimentos en los que se evalud la transferencia de funcion sin hacer uso de los
pardmetros que muchos estudios en discriminacion compleja han supuesto responsables del
efecto tales como las consecuencias programadas, la mediacion verbal y la regularidad entre los
intervalos.

No puede dejar de notarse que en los presentes experimentos, las dos propiedades de
estimulo no se presentaron sucesivamente, si no que ambas estuvieron contenidas en cada
estimulo presentado, lo cual lleva a suponer que los sujetos pudieron aprender las relaciones con
base a un procedimiento de pares asociados (Tonneau & Gonzéalez, 2004; para méas informacién
sobre pares asociados, ver Solis-Macias, 2006).

De esta forma, la facilitacion explicada en funcion del encadenamiento de eventos, es una
posibilidad factible para explicar nuestros resultados, aun asi se deberia considerar el dinamismo
del estimulo, una cualidad que lleva a los estimulos a operar de forma diferente, en comparacién
a los utilizados en muchos de los procedimientos Pavlovianos y operantes habituales en donde
los estimulos son constantes de ensayo a ensayo (Hall, 1991).

En esta linea de argumentacion, es posible considerar una propuesta que sugiere la
formacion de multiples asociaciones para explicar el proceso que pudo tener lugar en estos

experimentos.
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Segin McLaren y Mackintosh (2000) el establecimiento de asociaciones excitatorias
entre los diferentes elementos de estimulo, es factible mediante el proceso de unitizacion que
indica, que la presentacién de los estimulos en cada ensayo permite a los participantes muestrear
las diferentes caracteristicas del estimulo y formar una representacion de ellas; de esta manera,
cada nuevo ensayo ayuda a fortalecer vinculos entre los elementos de aquéllas representaciones
que se activan simultaneamente; por ejemplo, entre A y X, entre B y X asi como de todos ellos
(A-X-B).

Asumiendo que esto es asi, los participantes de los grupos experimentales durante la pre-
exposicién, observaron que los recuadros pequefios podian ser de dos colores y adoptar
diferentes posiciones en X, de forma que con cada cambio de posicion de A o B se tenia una
nueva configuracion para X, llevando a tener tantas configuraciones de X, como posiciones de
los distintivos (X1, X2, X3, .., X12.., etc.); de tal manera que es posible sugerir que los
participantes de estos grupos pudieron formar 12 vinculos excitatorios, seis para el compuesto
AX y seis para BX. Asi pues, la presentacion individual de los estimulos en cada uno de los 96
ensayos de pre-exposicion permitié que los participantes muestrearan las propiedades de cada
estimulo, activando la representacion de aquéllas que se presentaron simultaneamente, dando
lugar al establecimiento de asociaciones excitatorias para cada una de las seis configuraciones de
estimulo para AX y BX, es decir, asociaciones intra-estimulo.

Este proceso de unitizacion de acuerdo con los autores (McLaren y Mackintosh, 2000)
juega un papel importante en la formacion de vinculos inhibitorios, lo cual lleva a considerar que
son mecanismos complementarios y posiblemente se forman simultaneamente.

El mecanismo de vinculos inhibitorios parte de la suposicion que los estimulos son

predictores de sus consecuencias y aun cuando el procedimiento utilizado en los presentes
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experimentos, no presenta consecuencias motivacionalmente significativas, la explicacion sigue
siendo 0til en la medida que cualquiera de los estimulos son eventos confiables en los ensayos y
fungen como predictores del estimulo particular.

El hecho que los participantes de los grupos experimentales hayan tenido la oportunidad
de muestrear las caracteristicas de los estimulos en ensayos entremezclados, pudo haberlos
llevado a aprender que después de AX, se presentaba BX y asi sucesivamente, promoviendo la
formacion de vinculos inhibitorios entre A y B. Los participantes pudieron predecir cual estimulo
estaria ausente —el mismo que apareceria en el siguiente ensayo- (por ejemplo AX) después de
observar el otro estimulo (por ejemplo BX). Concretamente, los participantes aprendieron que
ante la presencia del recuadro en color azul, éste apareceria en posicion superior y que no
apareceria en rojo y posicion inferior; no obstante, que cada uno de los dos colores se presentara
en seis diferentes valores de posicion, hizo que los apareamientos cambiaran virtualmente
durante toda la pre-exposicion impidiendo saber en qué posicion particular apareceria el recuadro
de color. Por lo tanto, habria que considerar que el poder predictivo de la caracteristica distintiva
del estimulo compuesto fue limitado, pero es innegable que cada ensayo generd una discrepancia
respecto a lo que los participantes esperaban observar y lo que realmente observaban; esta
sorpresividad fue una constante durante los ensayos de pre-exposiciéon (Rescorla-Wagner, 1972),
lo cual pudo llevar a los participantes aprender sobre las caracteristicas e instancias de cada
estimulo y de ahi, aprender las relaciones.

Finalmente, una explicacion que ha sido recurrente para el efecto de facilitacion en
aprendizaje perceptivo es la de Inhibicion Latente de los elementos comunes (MclLaren y
Mackintosh, 2000; Hall y Rodriguez, 2019). Partiendo del hecho que los estimulos usualmente

estdn compuestos de elementos unicos o distintivos (A, B) y de elementos compartidos (X), al
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final de la fase de pre-exposicion, se asume que el elemento compartido (X) ha sido pre-
expuesto el doble de ensayos que A o B y esto lo lleva a inhibirse latentemente més que
cualquier caracteristica distintiva. Como consecuencia de esta inhibicion, este elemento comin
reduce su saliencia y las caracteristicas distintivas la mantienen (Hall & Rodriguez, 2019); este
cambio en saliencia es lo que facilitaria la discriminacion entre estimulos.

La explicacion es factible para los datos aqui obtenidos; a pesar de que el elemento
comun X cambid su configuracion en cada ensayo por la posicion particular (seis) de cada
distintivo (A / B). En la pre-exposicion los participantes observaron siempre, un recuadro grande
con fondo blanco, en posicion central dentro de la pantalla, ademéas del Color y la Posicion del
distintivo; lo que sugiere que efectivamente, X se repitio el doble de veces que A o0 B y pudo
haber adquirido una mayor inhibicion latente; sin embargo, es posible que la particular
configuracién de X haya dificultado su habituacion y de aqui que no se hayan observado
porcentajes tan altos en el porcentaje de aciertos. Respecto a las caracteristicas distintivas, como
si se presentaron en cada ensayo alternado, lograron mantener su saliencia efectiva debido
probablemente a un proceso de deshabituacion (Hall & Rodriguez, 2019).

Sin embargo, es un hecho que X no estuvo tan sobre-expuesto en este experimento como
en trabajos previos (Hall, 2009), dado que adquirié una configuracion diferente para cada
posicion particular del distintivo y como tal, fue una caracteristica que se repitid el mismo
nimero de veces que cada caracteristica Unica, por lo tanto, en sentido estricto, no puede
hablarse de un proceso de habituacion a X; lo cual estaria cuestionando el efecto de inhibicion
latente. Concluir sobre este aspecto, es apresurado, ya que se requiere realizar manipulaciones
experimentales especificas iniciando por la inclusion de grupos control para evaluar el papel de

la exposicion del elemento comdn X, ya que se sugiere que es fundamental en el proceso
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discriminativo (Hall, 2021); asimismo, es necesario considerar distintos programas de
presentacion de estimulos, como por ejemplo, el programa de bloque, el cual ha sido por
excelencia el grupo control (no permite el proceso comparativo) del programa entremezclado.

A pesar de que las diferentes explicaciones son validas al abordar el aprendizaje de
relaciones; la presente serie de experimentos es una primera aproximacion al estudio de
aprendizaje complejo utilizando un procedimiento elemental de tipo perceptivo, un estimulo
visual complejo y una tarea de reconocimiento de tipo relacional, en humanos; por este motivo,
los datos no son concluyentes pues se requiere minimizar problemas metodoldgicos importantes.

En primer lugar, la propuesta sobre encadenamiento de eventos, requiere una medicion
puntual en el transcurso de la pre-exposicion para saber qué caracteristicas son las que se
asocian; sin embargo, hay que considerar que una manipulacién de este tipo interferiria con la
preparacion experimental en si misma y la evaluacion del efecto no seria tan limpia.

Respecto al modelo de Gibson (1969), se habla de un proceso de comparaciéon para
explicar la facilitacién; sin embargo, la serie de experimentos descritos a lo largo del trabajo, no
consideraon el grupo de control necesario (programa de presentacion de bloque) para decir que
dicho proceso fue el responsable de la discriminacion de las relaciones. Ademas, tanto esta
aproximacion, como la de Hall & Rodriguez (2019) manejan explicitamente los conceptos de
atencion y saliencia de los estimulos; sin embargo, los disefios experimentales utilizados no
contemplaron pardmetros ni medidas relacionados a tales términos.

Ahora bien, los mecanismos asociativos propuestos por McLaren y Mackintosh (2000)
deben ser evaluados de forma independiente para valorar la contribucion de cada uno de ellos al

proceso de aprendizaje de relaciones.
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Por otra parte, es necesario considerar la inclusion de diversos valores de probabilidad de
presentacion de estimulos, ya que sélo se manipul6 un solo valor; disminuir la probabilidad por
ejemplo, podria impedir observar el efecto de facilitacion.

Finalmente, hay dos cuestiones relacionadas con el estimulo por un lado, y con la tarea de
prueba por el otro.

El estimulo utilizado es dindmico como efecto colateral de una de sus propiedades, lo
cual lo vuelve dificil de manipular y evaluar; por ello, se hace imprescindible una manipulacion
precisa de sus parametros, como lo es por ejemplo, la posicién per se de la caracteristica
distintiva.

La tarea de prueba debe ser modificada para que después de cada respuesta, el item
elegido desaparezca; esta accion eliminaria la sobre-exposicion a los estimulos y evaluaria de
forma mas limpia la ejecucion de los participantes.

No obstante, se considera que la preparacién experimental podria ser recuperada para
evaluar lo que en definiciones sobre aprendizaje se ha referido como experiencia previa. Dado
que se sugiere que el aprendizaje es resultado de dicha experiencia, valdria la pena evaluar las
condiciones de aprendizaje que sugiere un constructo de esta clase, ya que por el momento no se
sabe con certeza si hace referencia a los conocimientos, habilidades, condiciones, contextos, o
todo a la vez. Qué y como debe ser evaluado es una interrogante que vale la pena investigar. S6lo
decir, que de acuerdo con lo visto en los Grupos Experimentales, es posible manipular
explicitamente durante la pre-exposicion las variables que promoveran un tipo particular de
aprendizaje.

Considerar todas estas sugerencias implica realizar un trabajo sistematico, extenso y

arduo, que sin embargo, debe ser realizado.
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