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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
el aprendizaje serial empleando el método de
recuerdo de secuencias de tres componentes.

Uno de los componentes de las secuencias fue
la posicion mientras los otros dos variaron en
propiedad dimensional: colores y/o nimeros.

El Experimento 1 evalué las diferencias en el

aprendizaje y recuerdo de una secuencia de
colores o nimeros. Los resultados mostraron

que la secuencia de nimeros se aprendio

mas rapido que la de colores. El Experimento
2 buscé aislar el efecto del aprendizaje

inicial de la secuencia de posiciones sobre

el aprendizaje y recuerdo posterior de una
secuencia de colores o nimeros superpuesta
a la secuencia de posiciones ya aprendida.
Los resultados mostraron que aprender
inicialmente la secuencia de posiciones facilito
el aprendizaje de los componentes posteriores
de la secuencia. El andlisis se orienta a la
identificacion de un gradiente de posicion
como factor explicativo del aprendizaje de
este tipo de secuencias; ademas se propone

la existencia de un efecto de la dimensién

de los componentes de las secuencias en

su aprendizaje y recuerdo. Finalmente, se
analizan las funciones atipicas obtenidas

en las curvas de posicion serial de los dos
experimentos

Citar como:

Abstract

Serial learning was evaluated using the recall
method. Three-component sequences

were used. One of the components was the
position of the element, while the other two
varied in the dimensional property: colors or
numbers. Experiment 1 evaluated differences
in learning and remembering a sequence of
colors or numbers. The results showed the
numerical sequence was learned faster than
the colors sequence; Experiment 2 isolate the
effect of initial learning of positions on learning
and subsequent recall of superimposed
sequences of colors or numbers. The results
showed that learn the positions facilitated the
learning of sequence. The analysis identified a
position gradient as an explanatory factor of
sequence learning; We also discuss about the
item dimension effect on learning and recall
sequences. Finally, the atypical serial position
curves obtain were analyzed
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Introduccion

De acuerdo con Kausler (1966) el aprendizaje serial o aprendizaje de
secuencias o patrones seriales, consiste en la adquisicion de un grupo
secuencial de itemes. Los itemes son simbolizados como A, B, C, D. ..
los cuales representan unidades formales que constituyen una lista
serial que se le pide al sujeto que aprenda en una secuencia temporal
especificada. Los itemes son presentados a una tasa controlada.
Dos han sido las formas tradicionales de evaluacion: el método de
anticipacion, en el cual el sujeto debe responder al siguiente item de
la lista a partir la exposicion del item que le precede, o el método de
reproduccion o recuerdo en el que, luego de la presentacion completa
de la secuencia, el participante debe reproducirla tal cual como ésta
ocurrio. Un ensayo consiste en una presentacion completa de todos
los itemes donde el orden debe ser representado por el participante
de maneraidéntica. La variable dependiente es el nimero de ensayos
necesarios para alcanzar un criterio determinado del ndmero de
anticipaciones o reproducciones correctas. El analisis del aprendizaje
serial se ha dividido en dos categorias: el estimulo funcional y los
efectos de posicion serial.
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El estimulo o propiedad
funcional

En esta categoria el interés ha sido la identificacion del estimulo que
adquiere funcién de estimulo para la ocurrencia de una respuesta
determinada. Su andlisis puede remontarse incluso hasta Ebbinghaus
(1913) Tradicionalmente, se ha asumido que se establecen asociaciones
entre estimulos adyacentes (hipotesis de la contigliidad; e.g el item D
con el Cyelitem D con el E) o bien entre el estimulo y su posicién en
la serie (hipotesis de la posicidn ordinal, e.g. el item D en la posicidn 4).

Los estudios que han buscado analizar estas hipétesis usualmente
han empleado tareas que implican la transferencia de listas seriales a
listas de pares asociados (PA) o a la inversa. Por ejemplo, para el caso
de la hipétesis de la contiguidad, Young (1962) evalué la transferencia
de una lista serial a una de pares asociados. La mitad de los itemes de
la lista de pares asociados se obtuvo de los itemes adyacentes de la
lista serial previamente aprendida. La otra mitad de los itemes, fueron
pares control. De ser correcto el racional, se esperaba transferencia
positiva. Para evaluar la hipotesis de la posicion serial, se evalud
la transferencia entre dos listas seriales en las que algunos itemes
conservaban su posicién (itemes S) mientras otros cambiaban (itemes
D). En el primer caso (hipotesis de la contigiiidad), el autor encontro
transferencia positiva Unicamente en las fases iniciales del aprendizaje.
En el segundo caso, (hipdtesis de la posicion serial), se encontrd que
los itemes que mantuvieron su posicion (itemes S) se aprendieron méas
rapido que aquellos que cambiaron de posicion (itemes D).

En el mismo sentido, Young, Patterson & Benson (1963)
emplearon dos grupos un experimental y un control: el experimental
aprendia una lista 7y luego reaprendia una lista 2 que era igual a la
1 pero en orden inverso. El grupo control aprendia una lista distinta y
luego aprendia una de las 2 empleadas en el grupo experimental. Se
encontraron efectos de transferencia en el grupo experimental entre la
lista 7y 2 en el sentido de que el niimero de ensayos para aprender la
lista 2 fue menor que los empleados para aprender la lista 7. Segln los
autores, los resultados apoyaron la hipétesis de la posicion dado que
los itemes del centro (i.e. los que mantuvieron su posicién) fueron los
que presentaron un mayor promedio de respuestas correctas.

El establecimiento de relaciones item-posicién (hipotesis de la
posicion) se vio fortalecida con los estudios de Ebenholtz (1963a). En
dos experimentos evalu6 el papel de la posicion de los itemes como
condicién opuesta al establecimiento de asociaciones secuenciales
(item-item). En el experimento 1 presentaba a los sujetos dos
condiciones. En la primera, se empled la forma usual de aprendizaje
serial empleando el método de anticipacion; en la segunda, las listas
seriales a aprender cambiaban ensayo a ensayo en su posicién inicial
manteniendo la adyacencia entre itemes (e.g. ensayo T: A, B,C, D, E, F, G,
H,1,J,K,A,B,C;ensayo 2: D,E,F,G,H,I,J,K,A B,C,D, E, F),encontrando
mayor dificultad en el aprendizaje en este caso respecto al primero. En
un segundo experimento, se modificaban las listas, pero manteniendo
la posicién de algunos de sus itemes entre la lista original y la de
transferencia. El aprendizaje fue mas rapido cuando se presentaban
itemes en la lista que conservaban su posicion original. Sus hallazgos
y conclusiones fueron extendidos a tareas de discriminacién espacial
(Ebenholtz, 1963b; 1965), a procedimientos en los que se usaban mas
de 10 itemes en tareas de pares asociados (Ebenholtz, 1966a), a los
casos en los que se empleaban diferentes dimensiones de estimulo
como silabas sin sentido, nombres o digitos (Ebenholtz, 1966b)y
también en la experimentacién con pichones expuestos a secuencias
cortastipo A, B, C (Terrace, 1986).

La investigacion contemporanea en relacién al estimulo funcional
no ha cambiado en lo general y se ha orientado fundamentalmente
a dos aspectos: uno, a validar la existencia del establecimiento de
asociaciones contiguas en areas no necesariamente vinculadas con
la memoria sino en tareas de identificacion o diferenciacion (Pacton &
Perruchet, 2008); y dos, a la validacién de la existencia de asociaciones
item-posicion (Kao, Jensen, Michaelcheck, Ferrera, & Terrace, 2019;
Restle, 1972)

En el primer caso (relaciones contiguas o remotas) se identifican
propuestas como las de Solvay, Murdock y Kahana (2012) quienes
afirman que el desempefio en tareas de recuerdo serial se puede
explicar a partir de modelos simples de cadenas asociativas entre
itemes (asociaciones item-item) y por un efecto de primacia que
explicaria la prevalencia de errores en el recuerdo en aquellos itemes
temporalmente més distantes de los primeros de la serie, efecto que a
su vez puede representarse como un gradiente temporal. La primacia
se ve afectada conforme la longitud de la lista a recordar incrementa
viéndose favorecido en este caso el efecto de recencia (Ward, Tan,
Grenfell-Essam, 2010).

En el segundo caso (asociaciones item-posicién) se identifican
las propuestas que afirman que las asociaciones se establecen entre
itemes y su posicién ordinal en la serie (Kao, Jensen, Michaelcheck,
Ferrera, & Terrace, 2019) y no con los itemes adyacentes (para una
revision ver (Hursltone, Hitch, & Baddley, 2014). Segln Lindsey y Logan
(2019) muchos tedricos contemporaneos del aprendizaje serial se
orientan més hacia las propuestas de este Ultimo tipo.

Efectos de posicion serial

Por efecto de posicién serial se hace referencia a la tendencia
encontrada en la distribucién de los errores en funcion de la posicion
ordinal de los itemes en la lista serial. La primera tendencia es la de
la concentracién de los errores en las posiciones medias de la lista
decreciendo progresivamente hacia el final.

En el estudio del efecto de la repeticion en tareas que implican
secuencias se ha identificado que la repeticién favorece el recuerdo
disminuyendo el nimero de errores y la latencia de respuesta,
siempre y cuando la secuencia repetida no tenga cambios mayores
entre repeticién (Druey, 2014). La repeticidn, sin embargo, no afecta
la tendencia de la distribucion de los errores (Tremblay & Saint-Aubin,
20009).

Evidencia similar ha sido reportada por (Guyla & Colombo, 2004)
quienes entrenaron a nifos de 3, 4, 7, 10 afos y a adultos a responder a
cinco itemes seriados en un orden especifico. Sus hallazgos indicaron
que la latencia para responder al primer item de la serie se relacion6
linealmente con la posicién del item en el entrenamiento para los
nifios de 7y 10 afios y para los adultos; no asi para los nifios de 3y
4 afios. Tales hallazgos sefialan que la posicion ordinal del item es
un componente fundamental en el aprendizaje de itemes seriales. El
orden serial también ha sido evaluado en monos (D ’Amato & Colombo,
1988) y en pichones (Scarf & Colombo, 2010) (2011; Scarf, Johnston, &
Colombo, 2018) Proposito del estudio

La revision de la literatura reciente indica que, en términos
conceptuales, el estudio del aprendizaje serial esta vinculado amodelos
mediacionales que lo relacionan con la memoria o en general con
procesos de tipo representacional (Breuer, Masson, Cohen, & Lindsay,
2009; Hursltone, Hitch, & Baddley, 2014). En términos metodolégicos,
el estudio del aprendizaje serial se ha enfocado en el andlisis del



aprendizaje de listas seriales simultaneas (Oberauer & Bialkova, 2011),
de tareas concurrentes o, principalmente, de listas en los que se
manipula la posicion ordinal de los itemes (Hursltone, Hitch, & Baddley,
2014; Kahana, Mollison, & Addis, 2010; Kao, Jensen, Michaelcheck,
Ferrera, & Terrace, 2019; Mayr, 1996; Guyla & Colombo, 2004).

La evaluacién de este Ultimo aspecto (anélisis del efecto de
posicién ordinal), por lo regular se ha hecho presentando las listas
siempre en orden ya sea de arriba hacia abajo o de izquierda a
derecha manipulando la posicion de uno o varios itemes en las listas
de prueba en relacion con las listas presentadas en el entrenamiento.
Por ejemplo, un participante aprende primero una lista del tipo A, B, C,
D. Luego, en la prueba al mismo participante se le presenta una lista
derivada en la que algunos de los itemes de la lista inicial mantienen
su posicion (e.g. By C se presentan en las posiciones ordinales 2 y 4
respectivamente). Sin embargo, una evaluacion genuina del efecto de
posicién implicaria justamente, como condicion inicial, que los itemes
no se presenten en orden (de arriba abajo o de izquierda a derecha)
sino de manera aleatoria en la lista, aunque manteniendo su posicién
entre presentaciones. Siguiendo con el mismo ejemplo, el item A podria
ocurriren la posicién ordinal 3,elBenla7,elCenla4yelDenla 2 de
modo que el participante en una situacién en la que deba reproducir
la secuencia, tenga que hacerlo en el mismo orden en el que le fue
presentada, es decir respondiendo primero al item A en la posicion 3,
al Ben la 1y asf sucesivamente. De este modo, el item ocuparia una
posicién dentro de la lista, pero su ocurrencia no seguiria un orden
lineal (de arriba abajo o deizquierda a derecha). Atales listas podriamos
denominarlas “secuencias de ocurrencia no lineal” Unicamente con
propésitos de diferenciacion con las listas tradicionalmente empleadas
en este tipo de literatura. Dicha manipulacién implicaria que la
posicion de los itemes y su secuencia de ocurrencia se conviertan en
propiedades genuinamente relevantes que deben ser aprendidas. En
tales condiciones serfa plausible evaluar si se replican los hallazgos
de los estudios sobre el efecto de posicién ordinal y por lo tanto si los
supuestos de tales estudios (Ebenholtz, 1963a; 1963b; 1965; 1966a)
(1966b; Kao, Jensen, Michaelcheck, Ferrera, & Terrace, 2019; Wood,
1969; Seiler & Engelkamp, 2003) se aplican a este tipo particular de
ocurrencia de eventos en el que la posicion adquiere mayor relevancia.
A su vez es plausible analizar si bajo este tipo de presentacién de las
“secuencias de ocurrencias no lineales” también se pueden predicar
asociaciones contiguas (Solvay, Murdock, & Kahana, 2012) entre itemes
que en este caso serian temporales mas no espaciales. Finalmente,
se analizara si en este caso la distribucién del error presenta la misma
tendencia que las reportadas en la literatura tradicional (Tremblay &
Saint-Aubin, 2009; Guyla & Colombo, 2004)

Por otro lado, la evaluacién de diferentes tipos de itemes que
varien en su dimension ha sido relativamente escasa dentro del
contexto del aprendizaje serial. Usualmente se han empleado palabras
o silabas sin sentido (del tipo consonante-vocal-consonante C-V-C),
luces, tonos o asteriscos primando lamodalidad visual sobre la auditiva.
Por ejemplo, Tydgat & Grainger (2009) usaron letras, digitos y simbolos
encontrando diferencias en el recuerdo en funcién de la dimensién de
los itemes empleados. Otras diferencias también han sido reportadas
por Ebenholtz (1966b). En algunos casos también se han empleado
imagenes en secuencias cortas de no mas de 4 itemes (Kao, Jensen,
Michaelcheck, Ferrera, & Terrace, 2019). El papel de la dimensién de
los estimulos se ha identificado como relevante en el aprendizaje y su
transferencia (Varela, y otros, 2002; Varela, Martinez-Munguia, Padilla,
Jiménez, & Avalos, 2005). De este modo, es plausible comparar el
efecto que tiene el empleo de dos dimensiones de estimulo sobre el
aprendizaje y recuerdo de listas seriales.

Tamayo Tamayo

Método general

Participantes

Para el Experimento 7 participaron 15 estudiantes de los primeros
semestres de licenciatura en psicologia, 72 hombres y 3 mujeres con
edades entre los 17y 20 afios. Los 15 participantes fueron distribuidos
en tres condiciones de 5 participantes cada una.

Para el Experimento 2, Participaron 15 estudiantes de los primeros
semestres de licenciatura en psicologia, 70 hombres y 5 mujeres con
edades entre los 17y 22 afos distribuidos en tres condiciones de cinco
participantes cada una.

Enlosdos casos, la participacion de los estudiantes fue voluntaria.
Cada participante fue asignado a un grupo distinto en funcion del orden
de llegada al escenario experimental. De este modo, no se garantizo la
distribucion equitativa por sexo entre grupos. Dado que el proposito
era evaluar procesos de aprendizaje generales y comunes a todos los
humanos no se considero relevante el controlar la variable sexo en su
distribucion entre grupos.

Materiales

Elarreglo de estimulos fue programado en ambiente Java. El programa
consistia en un aplicativo que al ejecutarlo desplegaba en la pantalla
de una computadora un arreglo horizontal de 9 cuadrados de 2x2
cm donde en cada cuadrado se presentaba un item de la secuencia.
Las secuencias estuvieron compuestas de nueve colores y/o nueve
numeros (Experimento 1), y/o 9 asteriscos (Experimento 2). Los colores
empleados fueron rojo, naranja, amarillo, beige, verde, azul, magenta,
negroy gris (no necesariamente en ese orden al interior de la secuencia
dado que el programa seleccionaba al azar al colory su posicién). En el
caso de los nimeros, el programa seleccionaba 9 nimeros al azar entre
el Ty el 78. La forma como se presentaban las secuencias se describe
en el apartado de Procedimiento.

Adicionalmente se empleé una computadora HP Compaq
Pro-6305 con monitor HP LV19171, teclado y raton convencionales.
lgualmente se empled lapizy papel para el registro de los participantes.
Los registros y andlisis se realizaron empleando Excel para Windows.

Procedimiento

Cada participante fue ubicado frente a una computadora de manera
individual. El programa fue iniciado y se le indicé al participante que en
la pantalla de la computadora aparecerian las indicaciones de lo que
debia hacer. El programa iniciaba dandole la bienvenida al participante
y agradeciendo su colaboracién, y posteriormente presentaba las
instrucciones. En estas se le indicaba al participante que el objetivo de
la tarea era aprender una secuencia de colores, nimeros o asteriscos
que aparecian en diferentes posiciones. Se le indicé también la forma
en que debia responder utilizando el ratén. En todos los casos se le
resalté el hecho de que debia aprenderse la secuencia dado que,
posterior a su presentacion, debia intentar reproducirla exactamente
en el mismo orden en el que habia aparecido.

Unavez que el participante habia leido la instruccién, el programa
iniciaba presentando la primera secuencia, un item a la vez. En cada
posicién se presentd un item siguiendo una secuencia no lineal.
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Esto es, el primer item podria aparecer en la posicion ordinal 5 (en
el cuadrado numero 5 de la fila contando de izquierda a derecha), el
segundo item en la posicion ordinal 7, el tercero en la posicién ordinal
7'y asi sucesivamente hasta completar los nueve itemes en las nueve

posiciones. Cada item se presentd por 1.5 segundos, luego de lo cual
desaparecia. Un intervalo de 1.5 segundos se presentaba entre la
ocurrencia de cada item (ver Figura 7).

1.5s

-~
o«

25.5s

Prueba de reproduccion

Grafico 1. Representacion esquematica de la forma en que se presentaron las secuencias.

Fuente: Elaboracidn propia.

El diagrama muestra, a modo de ejemplo, la secuencia de
posiciones: 5-1-7-4-6-8-3-9-2. Cada fila esquematiza la presentacion
de un item de la secuencia. Los itemes se representan con un asterisco.
En la pantalla de la computadora se presentaba una fila de nueve
cuadrados. El primeritem se presentaba por 7.5 senla posiciéon 5, luego
delo cual desaparecia. Después de 1.5 s se presentaba el segundo item
en la posiciéon 1 por 1.5 segundos y luego desaparecia; luego de 1.5's
se presentaba el tercer item en la posicion 7y asi sucesivamente. La
secuencia completa se presentaba en aproximadamente 22.5 s. Una
vez se presentaba el Ultimo item de la secuencia, daba inicio la prueba
de reproduccion en la que el participante debia reproducir la secuencia
exactamente en el mismo orden en que se habia presentado.

Una vez que se presentaba el Ultimo item en la dltima posicién,
iniciaba la prueba de reproduccién. Al comienzo de esta aparecia una
instruccién en la que se le decia al participante que debia tratar de
reproducir la secuencia en el mismo orden que se le habia presentado.
Luego, aparecia en la pantalla, la fila de nueve cuadrados vacia y el
participante debia seleccionar una a una cada posicién incluyendo
en ella el item que se habia presentado en la secuencia. Para hacerlo,
utilizaba el raton. Debia hacer clic en el cuadrado que considerara que
iniciaba la secuencia. Al hacerlo, se desplegaba una ventana en la que
apareciantodoslosnueveitemes(losnueve coloresolosnueve nimeros
en el Experimento 1) seleccionando aquel que considerara que iba en
esa posicion (en el Experimento 2 cuando la secuencia fue de asteriscos
bastaba con que el participante hiciera clic con el ratén en cada
casilla siguiendo la secuencia luego de lo cual aparecia un asterisco).
Siguiendo el ejemplo, para responder correctamente, el participante
debia elegir primero el cuadrado ubicado en la posicién 5y colocar el
item que considerara que se habia presentado en esa posicion; luego
el cuadrado ubicado en la posicién 7 seleccionando el item que habia
aparecido en esa posicion, luego el cuadrado ubicado en la posicion 7,
y asi sucesivamente hasta terminar la secuencia. Una vez seleccionado

el item, este permanecia en la posicion seleccionada hasta completar
la secuencia. El participante podia cambiar su respuesta inmediata
pero no podia modificar respuestas previas. Si no reproducia la
secuencia correctamente en el mismo orden tanto en color o nimero
como en posicion, el programa le daba una retroalimentacion genérica
(e.g. “Tuviste tres errores. Inténtalo de nuevo”). La misma secuencia
se presentaba nuevamente y el participante tenia un nuevo intento
para aprendery reproducir la secuencia. Cada intento de reproducir la
secuencia se contd como un ensayo. El criterio para pasar a la segunda
secuencia fue reproducir la primera correctamente en su totalidad.

Una vez se reproducia la primera secuencia de manera correcta,
el programa se loindicaba al participantey se presentaba la instruccion
de la siguiente parte. En ésta se sefalaba que a continuacién se
presentaria la misma secuencia que ya habia aprendido pero que
ahora adicionalmente en cada posicion apareceria un nimero o un
color dependiendo de la condicion (ver Experimento 1y 2). Al igual
que con la primera secuencia, la segunda se presentd una sola vez,
posterior a la cual el participante debia tratar de reproducirla. Para
reproducirla, el participante debia hacer clic sobre la posicion inicial de
la secuencia. Al hacerlo se desplegaba una pantalla con los 9 coloresy
los 2 nimeros presentados (Experimento 7y secuencia 3 Experimento
2). El participante debia seleccionar el color y el nimero que crefa que
iba en esa posicién y asi sucesivamente hasta completar la secuencia.
Una vez lograra reproducir la secuencia completa de manera correcta,
el programa se lo informaba, le indicaba que la actividad habia
terminado y le agradecia su participacion.

En ninguno de los dos estudios se empled autoreporte debido a
que se consideré como un elemento poco fiable. Otros estudios han
demostrado poca correspondencia entre decir-hacer (Rodriguez Pérez,
2000). Por lo tanto, se considerd que la mejor evidencia del desempefio
de los participantes fue su propia ejecucion.



Experimento 1

El propdsito del Experimento 7 fue evaluar el aprendizaje serial de
dos secuencias no lineales que compartieron la misma posicion de
ocurrencia de sus itemes entre presentaciones pero que variaron en
términos de su dimensién (colores o nimeros). El efecto de la posicion
como componente a aprender dentro de una tarea de aprendizaje
serial se ha analizado como un factor adicional pero independiente de
los otros elementos de las series o secuencias a aprender viendo cémo
interfiere en el aprendizaje (Oberauer & Bialkova, 2011), 0 manipulando
parcialmente su papel en alglin punto de la serie (Kahana, Mollison,
& Addis, 2010). En este experimento, la posicidn es un componente
implicito pero que hace parte de la serie y que por lo tanto debe
aprenderse. Se emplearon dos secuencias que compartieron la misma
posicién de los itemes pero que variaron en términos de su dimension.
Tradicionalmente se han empleado silabas sin sentido, luces, tonos
0 asteriscos como elementos componentes de las series. Para este
experimento se emplearon colores y nimeros balanceados entre
condiciones.

Diseno

La Tabla 7 describe el disefio experimental empleado. Se conformaron
tres condiciones de 5 participantes cada uno. En la condiciéon PC-N
los participantes aprendian una primera secuencia (Secuencia 7)
compuesta de posicion y color, para después aprender una segunda
secuencia (Secuencia 2) compuesta solo de nimero la cual se
superponia a la de posicién y color ya aprendida (la secuencia de
posicion y color no cambio). La condicién PN-C fue la inversa de la
anterior. Finalmente, la condicion PNC se expuso a una Unica secuencia
con los tres componentes de manera simultanea: posicién, color y
ndmero.

Tabla 1. Disefio empleado en el Experimento 1.

Condicion Secuencial Secuencia 2
PC-N Posicion-color NUmero
PN-C Posicién-nimero Color
PCN Posicién-color-nimero

P = posicidn; C = color; N = nimero.

Resultados y discusion

Los resultados indicaron que, cuando la secuencia de posicién y
color se presentd primero (condicién PC-N), se requirid una mayor
cantidad de ensayos para lograr reproducirla correctamente en
comparacién con la condicion en la que la primera secuencia fue de
posicién y numero (condicién PN-C). Igualmente, aprender primero
la secuencia de posicion y color interfirid con el aprendizaje posterior
de la secuencia de nimero en términos de la cantidad de ensayos
requeridos para reproducir la secuencia correctamente. Cuando se
aprendié primero la secuencia de posicion y nimero, se requirieron
menos ensayos para aprender posteriormente la secuencia de colores.
Sin embargo, en ambas condiciones, el aprendizaje de la primera
secuencia favorecié el aprendizaje de la segunda, dado que, en este
Ultimo caso, se requirieron menos ensayos para aprender la segunda
secuencia en comparacién con el nimero de ensayos necesarios para
aprender la primera. La Figura 2 muestra el niUmero de ensayos que
cada participante requiri¢ para reproducir la secuencia correctamente

Tamayo Tamayo

en cada una de las condiciones.
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Figura 2. Muestra el niimero de errores (eje Y) por ensayo (eje X)
hasta lograr reproducir la secuencia correctamente.

PC-N condicién en la que la secuencia 7 fue de posicién y color,
y la secuencia 2 fue de nimero; PN-C donde el orden de la secuencia
se balanced con la condicion anterior, esto es, primero se aprendio
la secuencia 7 de posicién y nimero, y luego la secuencia 2 de color;
PCN correspondiente a la condicion en la que los participantes
debieron aprender simultdneamente la posicion, el color y el nimero.
P1, participante 1; P2, participante 2 y asi sucesivamente. P6 y P10
de la condicion PN-C reprodujeron correctamente la secuencia 2
en el primer ensayo motivo por el cual no se visualizan en la gréfica
correspondiente.

El hallazgo podria explicarse asumiendo que los participantes
aprendieron las posiciones durante la exposicién a la secuencia 7. Esto
facilitod el aprendizaje de la segunda secuencia la cual mantenia las
posiciones de la primera. Sin embargo, dado el caracter implicito de la
posicién en la primera secuencia (lo que se entrenaba era la secuencia
de colores o nimeros, pero no la posicion de manera independiente y
explicita), no se puede afirmar de manera concluyente que haya sido el
aprendizaje de la posicion el que generara la facilitacion a la segunda
secuencia.

En la tercera condicion (PCN) en la que los participantes debian
aprender los tres componentes de la secuencia de manera simultanea
(posicion, colory nimero) requirieron notablemente mas ensayos para
lograr aprender y reproducir la secuencia completa. Ello sugiere dos
posibilidades: uno, que es mas facil aprender una secuencia de varios
componentes cuando cada componente de la secuencia se aprende
por separado y no de manera simultanea (la simultaneidad genera
interferencia en el aprendizaje entre componentes); y dos, que a pesar
de que la secuencia tenga varios componentes y que su presentacion
simultanea afecte el aprendizaje, con el paso de los ensayos asociado
a la practica, los participantes igualmente logran aprender la secuencia
y superar el efecto interferente entre componentes (Druey, 2014);
Tremblay & Saint-Aubin, 2009).
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Para identificar si los efectos observados entre secuencias al
interior de cada condicion fueron o no significativos, se aplicd una
prueba no paramétrica tipo Wilcoxon. Dicha prueba arrojé diferencias
significativas Unicamente entre la secuencia 1y 2 en la condicion PN-C
(T=.038,p=.05). En el mismo sentido, se aplicd una prueba Kruskal-
Wallis para identificar diferencias significativas entre condiciones. El
calculo no arrojo diferencias significativas al nivel de 0.05.

La Figura 3 muestra las curvas de posicion serial en las que se
puede apreciar la distribucion del error en términos de la posicion
ordinal del item reproducido. Las curvas de posicion serial obtenidas
no correspondieron a las curvas tipicas de error reportadas en la
literatura. La forma de las curvas fue variable intray entre sujetos y entre
condiciones. Los errores se distribuyeron de manera variable a lo largo
de las secuencias indicando que la dificultad para aprender un ftem
de la secuencia fue independiente de su posicion ordinal. En algunos
participantes el primer y segundo item de la secuencia parecio ser el
mas facil de recordar sugiriendo un posible efecto de primacia que no
se presentd en todos los casos y por o mismo no fue consistente. Por
el contrario, los itemes finales de la secuencia parecieron ser los que
mostraron mas errores y por lo tanto fueron mas dificiles de recordar.
La tercera condicién, en la que todos los componentes de la secuencia
fueron presentados de manera simulténea, fue la que presenté curvas
mas semejantes entre participantes. La forma tipica de las curvas, en
este caso especifico, fue sesgada a la derecha. En ninguno de los casos
se observod un efecto claro de primacia o recencia. En esta medida
los resultados no concuerdan con los reportados en el andlisis del
efecto de primacia vs. recencia (Kerr, Ward, & Avons, 1998; Ward, Tan, &
Grenfell-Essam, 2010)
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Figura 3. Muestra las curvas de posicion serial en las que se aprecia
la distribucion del error (eje Y) en términos de la posicion ordinal
de los itemes (eje X).

Cada grafica representa un participante. La linea clara representa
la Secuencia 7; la linea oscura, la Secuencia 2. Por columnas se
presentan las tres condiciones y los cinco participantes de cada una de
ellas. En el caso de la Ultima columna sélo se presenta la linea oscura
dado que todos los componentes de la secuencia se aprendieron de
manera simultanea en esta condicion.

Experimento 2

Con el Experimento 7 no se logré aislar el efecto del aprendizaje serial
vinculado conlaposicionen lague ocurrieron los eventos componentes
de la serie. Los participantes debian aprender una primera secuencia
de colores o nimeros en los que el aprendizaje de la posicion estaba
implicito. De este modo, nofue claro el efecto de aprenderdela posicion
independientemente del aprendizaje de los demas componentes de la
secuencia.

En segundo lugar, los resultados de la condicion tres del
Experimento 7 sugirieron que el aprendizaje de secuencias se vio
afectado cuando todos los componentes de la secuencia debian
aprenderse simultaneamente.

Por estas razones, el Experimento 2 busco aislar el efecto del
aprendizaje de la posicién haciendo que fuera este componente el
primero en ser aprendido de manera independiente de los demas.
Para ello, se empled inicialmente una secuencia de asteriscos que, al
igual que en el Experimento 1, aparecian en una de nueve posiciones
en la pantalla de una computadora. La posicion era sefialada por la
ocurrencia del asterisco. Una vez el participante aprendia la secuencia
de posiciones, se incluyé la secuencia de nimeros y/o colores de la
misma manera que en el Experimento 1. De este modo, el aprendizaje
fue segmentado en varios componentes: primero la posicion, luego
el color o el nimero segln correspondiera, y finalmente los tres
componentes: posicion, colory nimero.

Seemplearontrescondiciones. La primera condicion denominada
P-C-N fue idéntica a la condicion PC-N del Experimento 7 con la
diferencia de que los participantes en este caso aprendian inicialmente
y de manera independiente la secuencia de posicion. Luego de ello
debian aprender la secuencia de color y finalmente la de nimero tal
como en el Experimento 7. La segunda condiciéon denominada P-N-C
fue idéntica a la anterior con la diferencia de que los participantes en
este caso, luego de aprender la secuencia de posicion, debian hacer lo
propio con la de nimeros y finalmente la de colores. De esta manera,
se balanced el orden de presentacién del color o nimero como
componente intermedio de la secuencia.

Finalmente, la tercera condicion denominada P-CN fue idéntica
a la condicion PCN del Experimento 1 con la diferencia de que los
participantes en este caso aprendian inicialmente y de manera
independiente la secuencia de posiciény luego, de manera simulténea,
la de color y nimero, en la misma secuencia de posicién aprendida
inicialmente.



Resultados y discusion
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Figura 4. Muestra el nimero de errores (eje Y) por ensayo (eje X)
hasta lograr reproducir la secuencia correctamente.

P-C-N condicién en la que la secuencia 7 fue de posicion Unicamente; la
secuencia 2 fue de color, y la secuencia 3 fue de nimero; P-N-C donde
la secuencia 1 fue de posicion Unicamente igual que en la condicion
anterior; la secuencia 2 fue de nimero y la secuencia 3 de color
balanceando el orden de presentacion con la condicion anterior; P-CN
correspondid a la condiciéon en la que primero se aprendié la secuencia
de posicién y posteriormente la secuencia de color y nimero de
manera simultanea.

No se presentaron diferencias en ninguna de las tres condiciones
en el aprendizaje inicial de la posicién de la secuencia de manera
aislada del colory del nimero. En las tres condiciones, los participantes
requirieron 10 o 17 ensayos antes de lograr reproducir la secuencia de
posicion correctamente. Sin embargo, aprender la posicion al inicio y
de manera independiente de los demas componentes de la secuencia
parecié tener un efecto facilitador sobre el aprendizaje tanto del color
o el nimero ya fuera que cada uno de estos se presentara de manera
separadayensecuencia o simultaneamente. Esto es, unavez aprendida
la secuencia de posicion, aprender la secuencia de color, nimero, o
de color y nimero de manera simultanea, requirié un menor nimero
de ensayos. Esto se vio fundamentalmente en la tercera condicion
(P-CN) en comparacién con la condicién PCN del Experimento 7. En
el Experimento 7, todos los componentes (posicion, color y nimero)
debieron ser aprendidos de manera simultdnea lo que requirié un
mayor nimero de ensayos en comparacién con el nimero de ensayos
requeridos en la tercera condicion del Experimento 2. La Figura 4
muestra el nimero de ensayos que cada participante requirié para
reproducir la secuencia correctamente en cada una de las condiciones.

Tamayo Tamayo

Para identificar si los efectos observados entre secuencias al
interior de cada condicion fueron o no significativos, se aplicd una
prueba no paramétrica tipo Wilcoxon. El calculo no arrojé diferencias
significativas al nivel de 0.05. En el mismo sentido, se aplicd una
prueba Kruskal-Wallis para identificar diferencias significativas entre
condiciones. Igualmente, el calculo no arrojé resultados significativos
al nivel de 0.05.

La Figura 5 muestra las curvas de posicion serial en las que se
puede apreciar la distribucion del error en términos de la posicion
ordinal del item reproducido. En términos de las curvas de posicion
serial, el Experimento 2 replicé los hallazgos del Experimento 1, esto es,
no se obtuvieron las curvas tipicas de distribucion del error reportadas
en la literatura tradicional sobre el aprendizaje serial. Las curvas
muestran una amplia variabilidad lo que indica que, en lo general, la
dificultad para recordar un item se distribuyo entre todos los ftemes
sin haber de manera constante algunos que se recordaran mejor que
otros. Ocho de los quince participantes cometieron menos errores en
los tres primeros itemes de la serie sugiriendo un posible efecto de
primacia que no fue consistente en todos los casos.
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Figura 5. Muestra las curvas de posicion serial en las que se aprecia la

distribucion del error en términos de la posicion ordinal de los items.

Cada grafica representa un participante. La linea clara representa
la Secuencia 7; la linea gris, la Secuencia 2; la linea oscura, la Secuencia
3. Por columnas se presentan las tres condiciones y los cinco
participantes de cada una de ellas. En el caso de la Ultima columna, la
linea clara representa la secuencia de posicion y la oscura la de colory
ndmero.

Discusion General

El proposito general del estudio fue el de evaluar el aprendizaje serial
empleando secuencias no lineales con componentes que variaron en
su dimension. Las dimensiones empleadas fueron la posicion, el colory
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el nimero de modo que los participantes debian aprender secuencias
no lineales (e.i. que no se presentaban en orden de izquierda a derecha
o de arriba a abajo) de posiciones, colores y/o nimeros. El Experimento
1 se busco evidenciar la existencia de diferencias en el aprendizaje de
secuencias compuestas por eventos que variaron en su dimensién
(color o nimero); por su parte, el Experimento 2 evalud el efecto de
aprender la secuencia de posicién de manera independiente antes de
las de colory nimero.

En primer lugar, los resultados mostraron diferencias en términos
de la dimension del evento componente de la secuencia. El nimero
de ensayos requeridos para aprender la secuencia de color fue mayor
que el requerido para aprender la secuencia de nimero. Los resultados
concuerdan con los de Tydgat & Grainger (2009) quienes encontraron
diferencias en el aprendizaje de series cuando estas estuvieron
constituidas por digitos, letras o simbolos. Asi mismo los resultados
concuerdan con la expectativa de que el aprendizaje de las secuencias
seria diferencial entre dimensiones. Sin embargo, ;por qué parecio
ser mas facil aprender la secuencia de nimeros que la de colores? La
respuesta podria ser muy simple: en la practica cotidiana las personas
estan mas familiarizados con secuencias de colores que de nimeros;
de hecho, recordar un numero telefénico por ejemplo implica la
reproduccién correcta de una secuencia. Por lo tanto, resulta mas
favorable el aprendizaje de secuencias de nimeros que de colores.

Ensegundo lugar, los resultados mostraron que, cuando todos los
componentes de la secuencia se aprendieron de manera simultanea
(condicién PCN del Experimento 1) se requirié un mayor nimero de
ensayosen comparacion alas condicionesen las que cadacomponente
de la secuencia se aprendid por separado. La necesidad de un mayor
nimero de ensayos para reproducir la secuencia correctamente
podria haber implicado un efecto de interferencia. Otros estudios
han reportado efectos similares de interferencia al usar series o
secuencias de varios componentes como el reportado por Oberauer
& Bialkova (2011). Sin embargo, en dicho estudio la interferencia no
logré eliminarse. Por el contrario, en los resultados aqui reportados,
el efecto disminuyd con la practica. De este modo, la interferencia, de
haberla, fue temporal. Asu vez, la eliminacién de la interferencia con la
practica fue resultado de la repeticion de las secuencias cada vez que
éstas intentaban reproducirse. El favorecimiento del aprendizaje de las
secuencias por la repeticién de estas ha sido un efecto reportado por
Druey (2014), y Tremblay y Saint-Aubin (2009)

En tercer lugar, los resultados obtenidos en este estudio no
concuerdan con los reportados por Mayr (1996) quien encontré que
la efectividad en el aprendizaje de secuencias de varios componentes
fue la misma independientemente de si se aprendié todo de manera
simultanea o por separado. Si se analiza en términos de un criterio
de logro terminal en términos de “aprender y reproducir la secuencia
completa correctamente” podria afirmarse que no hay diferencias
entre aprender todos los componentes secuencial o simultaneamente.
Sin embargo, si se observaron diferencias en términos del proceso del
aprendizaje. Cuando se aprendi6 cada componente por separado, se
facilitd el aprendizaje de las secuencias posteriores al requerir menos
ensayos tanto en la situacién 2 del Experimento Tcomoenla2yla3
del Experimento 2.

En cuarto lugar, en términos de la discusion tradicional sobre el
estimulo funcional en el aprendizaje de series, los resultados de los
dos experimentos reportados parecen generar evidencia en torno a
la hipdtesis de posicion (Ebenholtz, 1963a; 1963b; 1965; 1966a) (Kao,
Jensen, Michaelcheck, Ferrera, & Terrace, 2019; Young R. , 1962; Young,
Patterson, & Benson, 1963) Esta indica que, mas que cadenas de
asociaciones contiguas, lo que se aprende tiene que ver con la posicion
de un item en la serie. Dado que los itemes no siguieron una secuencia

ordenada de izquierda a derecha o de arriba a abajo, la posicion se
convirtié en una propiedad relevante a ser aprendida. Los resultados
del Experimento 2 indican que aprender la posicion de manera inicial
e independiente de los deméas componentes de la serie favorecio el
aprendizaje de las secuencias que se presentaron posteriormente y
que compartieron la posicién inicialmente aprendida. Adicionalmente,
las secuencias empleadas en este estudio que se denominaron
“secuencias de ocurrencia no lineal”, al parecer permitieron evaluar el
efecto del aprendizaje de la posicién de los itemes de una manera mas
clara que las listas y procedimientos tradicionales, dado que, en el caso
de este estudio, la posicion de los itemes fue uno de los componentes
mas relevantes que forzosamente debia ser aprendido para responder
correctamente en la serie. Los resultados del Experimento 2 justamente
parecen apoyar esta posibilidad. Adicionalmente, el procedimiento es
ilustrativo de manipulaciones posteriores vinculadas con la posicion
de los itemes.

Finalmente, los resultados dificilmente podrian explicarse a partir
del establecimiento de asociaciones contiguas item-item (Solvay,
Murdock, & Kahana, 2012). Dada la forma en que se presentaron las
listas en este estudio, hay una dificultad particularen el establecimiento
de relaciones ftem-item dado que estos no se presentaron de manera
contigua en el espacio, aunque si en el tiempo. De este modo, la Unica
contigliidad posible entre itemes tendria que ser temporal pero no
espacial. La evidencia que podria analizarse al respecto es si fue méas
facil aprender pares de itemes que ocurrieron en secuencia temporal.
Los resultados parecenindicar que,de haberse dado asociacionesitem-
item, estas ocurrieron Unicamente al inicio de las listas. Las graficas
de distribucién del error sugieren que se presentaron menos errores
en el primer par de itemes de la lista, aunque este resultado no fue
consistente ni entre grupos ni entre participantes. Lo anterior no serfa
evidencia suficiente para concluir que se presentaran asociaciones
item-item, aunque probablemente si pueda afirmarse un tenue efecto
de primaci (Kerr, Ward, & Avons, 1998; Kerr, Avons, & Ward, 1999; Ward,
Tan, & Grenfell-Essam, 2010).

Conclusiones

Ademas de los hallazgos discutidos, la forma en la que se presentaron
las listas en este estudio resulta revelador para futuros estudios sobre
el aprendizaje de secuencias basadas en la posicidn. En especifico, es
plausible disefiar condiciones en donde la posicion:

a. se mantenga constante entre ensayos e implique
ordinalidad (de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo,
etc.)

b. se mantenga constante entre ensayos, pero no implique
ordinalidad (como una réplica de los estudios aca
reportados, pero ademas con ocurrencias de eventos en
varios cuadrantes de un espacio)

C. sea variable entre ensayos manteniendo constantes los
demas componentes

d. sea variable entre ensayos variando los demas
componentes de la secuencia.

De las manipulaciones propuestas, la condicién b parece ser la
maés relevante para evidenciar el papel central de la posicion en este
tipo de situaciones experimentales. Dicha manipulacién implica la
manipulacion conjunta tanto del espacio en el que ocurren los eventos
como de las relaciones temporales entre los mismos. De este modo
se puede manipular la densidad de ocurrencia de eventos en un area
particular del espacio experimental y su relacién temporal en términos
de si ocurren contiguos en tiempo o no. El tipo de registro requeriria,
ademas, no solo el nimero de respuestas correctas e incorrectas por



item o el nUmero de ensayos necesarios para aprender y recordar
una secuencia como en el caso de este estudio, sino también
registros de desplazamiento local del participante (e.g. movimientos
oculares y motores de seguimiento de la secuencia, anticipacion de
ocurrencias, etc). De este modo, la relevancia de la dimension temporal
y espacial en el aprendizaje y el recuerdo de secuencias no solo se
predicaria y aplicaria a la ocurrencia de sus eventos sino tambiény en
correspondencia, a la conducta misma de los individuos
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