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Resumen: Los resultados existentes en poblaciones de nifios sobre el
postulado de Reber (1993) acerca de la independencia del Aprendizaje
Implicito con respecto a la Inteligencia son escasos y no concluyentes. Por
ello, en el presente estudio nos propusimos analizar las relaciones existen-
tes entre el Aprendizaje Implicito (Al) y la inteligencia General en nifios de
7 a 11 aflos y documentar evidencia empirica adicional en éste grupo de
edad utilizando pruebas especificamente creadas para evaluar a nifios de
edad escolar. Se trabajé con una poblacién de 50 nifios de una escuela
primaria de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Se administré una prue-
ba de Al una prueba de Aprendizaje Explicito (AE) y el Test de Matrices
Progresivas de Raven para la medicion de la Inteligencia General. Los
resultados permitieron brindar apoyo empirico adicional a la hipétesis de
Reber sobre la independencia del Al con respecto al CI. Se discuten las
implicancias de los resultados en relacién a la medicién de la inteligencia
durante la infancia y al rol compensador del Aprendizaje Implicito en
casos en que la capacidad de aprendizaje explicito se haya disminuida.
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Title: The independence between implicit learning and general intelligence
in children of school age.

Abstract: The existing research about Reber's hypothesis of the inde-
pendence between Implicit Learning (IL) and Intelligence in children
populations, are scarce and confusing. We proposed to analyze the rela-
tionship between 1L, and General Intelligence in children from 7 to 11
years and to document empirical evidence in this one group of age using
tests specifically created to evaluate a sample of children of school age. We
studied 50 children of the city of Mar del Plata, Argentina. We tested
infants in IL, Explicit Learning (EL) and General Intelligence. The ob-
tained correlations, allowed us to add empirical evidence to Rebet's hy-
pothesis of the independence between IL and 1Q. The implications of the
results will be discussed in relation to the measurement of the Intelligence
during the infancy and in relation to the compensating role of Implicit
Learning in cases of explicit learning deficit.

Key words: Learning; implicit; explicit; Raven; children.

Introducciéon

La Cognicién Implicita corresponde al 4rea de investigacion
abocada al estudio de los procesos mentales que son inacce-
sibles a la conciencia pero que provocan un efecto sobre los
comportamientos y los juicios de las personas. Tradicional-
mente, la literatura ha discriminado entre los procesos aso-
ciados a la Cognicién Implicita y los que corresponden a la
Cognicién Explicita. Esta distincion surge del paradigma
experimental de la disociaciéon que, en su uso convencional,
requiere la presencia de dos indicadores para establecer la
presencia de un fenémeno implicito: un registro sensible al
procesamiento de la informacién y otro vinculado al cono-
cimiento consciente de tal procesamiento (Froufe, 1997).
Cuando el primer indice refleja un valor significativo, en
tanto que el segundo un valor nulo o muy pequefio, se pos-
tula la ocurrencia de un proceso de cognicién implicita. En
cambio, la Cognicién Explicita se caracterizatia por el regis-
tro de un valor significativo de procesamiento y del acceso
consciente a tal procesamiento. El postulado de la disocia-
cién entre procesos implicitos y explicitos se ha basado fun-
damentalmente en evidencia empirica proveniente de estu-
dios con pacientes con sindromes neuropsicolégicos genera-
dos por lesiones cerebrales localizadas, causantes de disfun-
ciones cognitivas especificas (e.g. Warrington y Weiskrantz,
1968; Milberg, Blumstein, y Dworetzky, 1987; Volpe, Le-
Doux, y Gazzaniga, 1979).

Dentro del 4rea de la Cognicién Implicita: existen tres li-
neas de investigacién principales: la Percepciéon Implicita
(PI), la Memoria Implicita (MI), y el Aprendizaje Implicito
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(AI). Segun Froufe (2000) la PI es producto de la codifica-
cién de eventos que pasan inadvertidos al procesamiento
consciente pero que no implican la formacién de una repre-
sentacién en la mente. La MI implica la organizacién de las
percepciones implicitas en una representacién mental interna
no consciente, es decir, en un formato de almacenamiento
propio de la mente. Por ultimo, el Al es producto de la ad-
quisicién y posterior transferencia no consciente de regulari-
dades entre los estimulos aprendidos y que ya han sido re-
presentados en la MI. Por lo tanto, el Al se define como el
proceso mental que se produce a partir de la adquisicién y
transferencia patrones en ausencia de un conocimiento fe-
nomenoldgico. De acuerdo a esta definicién conceptual, el
producto del Al corresponde a un tipo de informaciéon que
no es accesible de manera consciente por el sujeto que lo
experimenta, ni durante su adquisicién ni durante su recupe-
racion (Lewicki, Czyzewska, y Hoffman, 1987). Asimismo, el
producto del Al se define como un conocimiento “tacito”
(Reber, 1993) debido a que tal conocimiento se manifiesta a
través de la conducta del sujeto, pero, dicha manifestacion
conductual se produce en ausencia de un conocimiento
acerca del origen o momento de adquisicién del mismo. Es
decir, es tacito en tanto el sujeto no sabe que ha aprendido
patrones o regularidades entre estimulos, e inclusive, no
posee un conocimiento de que ha aprendido algo. En cam-
bio, el término Aprendizaje Explicito (AE) se refiere a los
procesos mentales que intervienen en la extraccion de regu-
laridades y que implican alguna forma de conocimiento a la
cual el sujeto puede acceder deliberadamente y del cual el
sujeto posee un conocimiento consciente acerca del momen-
to de adquisicién y de uso (Sun y Mathews, 2001).

Muchos autores centran la definicién del Al en el proce-
so de adquisicién y transferencia de patrones, pero se divi-
den entre quienes consideran que el Al da por resultado
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patrones abstractos cristalizados en forma de reglas de orden
(Gomez y Gerken, 1999; Mathews e7 al., 1989; Reber ,1967;
Reber ,1989, Reber, Kassin, Lewis, y Cantor, 1980) y quienes
prefieren consideratlo el producto de regularidades estadisti-
cas sin conformacién de reglas (Neal y Hersketh, 1997; Mat-
hews ez al., 1989; Perruchet y Vinter, 1998; Perruchet y Pac-
teau, 1990). La linea de investigacion que apoya la definicién
del Al en relacién a la adquisicion y transferencia de patro-
nes tiene como representante a Reber (1993). Seger (1994)
argumento que el tipo de proceso implicado en la produc-
ci6én de patrones implicitos no podia separarse del paradig-
ma experimental utilizado para su registro, es decir, cada
paradigma experimental brinda registros de diferentes tipos
de aprendizajes implicitos. Esto se debe a que, en cada para-
digma experimental, el Al es demostrado a partir de diferen-
tes variables dependientes que suponen distintas representa-
ciones mentales subyacentes. Cada paradigma implica la
induccion y el registro de informacién sobre diferentes es-
tructuras estimulares, sesgos y requerimientos atencionales,
implicando un registro del proceso de Aprendizaje Implicito
a diferentes niveles de abstraccion. Los paradigmas experi-
mentales mas usados son: el paradigma de covariaciones
(Lewicki, Hill, y Sasaki, 1989), el de Tiempo de Reaccién
Serial (Willingham, Nissen, y Bullemer, 1989), y el de Gra-
maticas Artificiales (Reber, 1967; Reber, 1989). Rosas y Grau
(2002) identificaron al paradigma de covariaciones con la
extracciéon de pardmetros contextuales, al paradigma de
tiempo de reaccion serial con el aprendizaje de regularidades
de orden y al de Gramaticas Artificiales con la abstraccién
de regularidades estructurales entre patrones estimulares y
seflalaron que el paradigma de Gramaticas Artificiales (GA)
es el que incluye aspectos mas complejos de transferencia de
patrones superando el simple aprendizaje incidental. Como
consecuencia de tal supetioridad, consideramos que el para-
digma de GA podia ser el mas apropiado para evaluar la
transferencia abstracta de patrones de manera implicita en
nifios de edad escolar. El paradigma de GA esta tipicamente
organizado en dos fases: una fase de adquisicién y una de
evaluacion. En la fase de adquisicion el sujeto es expuesto a
un conjunto de secuencias que se forman a partir de una
estructura de ordenamiento (una regla abstracta) interna que
dispone cuales son las relaciones posibles que se admiten
para formar dichas cadenas. La regla abstracta subyacente
define una cantidad finita de ejemplares admitidos. En la
fase de adquisicién se presentan un conjunto de ejemplares
permitidos por la regla para que el sujeto memorice pero
nunca se le instruye acerca de la regla subyacente. Al co-
mienzo de la fase de evaluacion, se le informa al sujeto que
en realidad las cadenas que ha memorizado estaban forma-
das a partir de una regla interna que las unifica y que su tarea
en esta segunda fase es discriminar entre ejemplares forma-
dos a partir de dicha estructura (que no son los mismos pre-
sentados en la primera fase) y los que no pertenecen a dicho
grupo. El objetivo de este disefio experimental es detectar si
los sujetos, en la segunda fase, logran discriminar los ejem-
plares pertenecientes formados a partir de la misma estructu-

ra subyacente que los memorizados en la primera fase y dis-
tinguitlos de los que no pertenecen a ese grupo. Es decir, se
busca comprobat: la capacidad de aprender una estructura
de orden implicita con la que han sido construidos los
ejemplares de la primera fase, la capacidad de generalizar
este aprendizaje a nuevos ejemplares del mismo grupo
aprendido, y la capacidad de discriminarlos en contraste a los
ejemplares no pertenecientes a tal conjunto. Por ello, si el
sujeto logra tal identificacién de los ejemplares cotrectos en
la segunda fase, se deduce que ha aprendido la estructura
subyacente, ha podido generalizar a nuevos ejemplares de
dicho grupo, y ha logrado discriminar los ejemplares no pet-
teneciente a dicho conjunto, todo ello, de manera implicita y
sin poseer un registro subjetivo y consciente de tales opera-
ciones cognitivas.

Con el fin de encuadrar el concepto de Inteligencia Ge-
neral, abordaremos brevemente algunas cuestiones concep-
tuales y metodolégicas acerca de la Inteligencia. A partir del
desarrollo de las técnicas de psicometria el constructo inteli-
gencia intimamente vinculado a las técnicas utilizadas para su
medicion. Por este motivo, existen diversas posturas que se
distinguen de acuerdo al modo de operacionalizacion elegi-
do. Rosas, Boetto y Jordan (1999), describen tres posturas
claramente la que distinguibles: la primera operacionaliza la
inteligencia a partir de escalas de edades o pruebas de Co-
ciente Intelectual (CI) que tradicionalmente se ha calculado
dividiendo la edad Mental (que es obtenida a partir del test)
por la Edad Cronoldgica (e.g. Binet y Simon, 1908; Weschs-
ler, 1981), la segunda plantea la operacionalizacién a partir
de las correlaciones entre los distintos factores componenes
de la inteligencia (e.g., Spearman, 1904; Thurstone, 1967,
Raven, Counrt y Raven, 1991; Vernon, 1950), y la tercera
intenta agregar mayor sistematizacién a los factores que
habfan sido analizados (e.g., Guilford, 1977). Dentro de las
posturas mas recientes encontramos la propuesta teodrica de
las inteligencias multiples (e.g., Gardner, 1983), la integra-
cién entre pensamiento, inteligencia y aspectos sociales-
contextuales (e.g. Sternberg, 1985) y de aspectos emociona-
les (e.g. Damasio, 1996), la diferenciacion entre habilidades
académicas y no académicas (e.g. Ceci y Liker, 1988), o entre
inteligencia practica e inteligencia académica (Wagner y
Sternberg, 1986). La definicién de Inteligencia General (IG)
de Raven et. al (1991) se encuadraria dentro de la postura
que operacionaliza a la inteligencia a partir de las correlacio-
nes entre sus distintos factores componenes. Desde éste
contexto, la inteligencia general se define como el denomi-
nador comin de las operaciones de la inteligencia y de todas
las habilidades cognoscitivas. En el presente estudio, opta-
mos por utilizar la medida de IG del Test de Raven ya que
mide el factor de Inteligencia General a partir de un tipo de
evaluacién no mediada por el lenguaje de la capacidad de
educcién de correlatos de figuras graficas que brinda una
medida clara del razonamiento mental.

En este trabajo estamos interesados en el estudio de las
relaciones entre el Al y la IG en nifios. Al respecto, existen
algunos estudios que han vinculado teéricamente a la inteli-
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gencia con el Al. El anlisis tedrico pionero en éste area fue
realizado por Reber (1993) quien incluyé al Al en un marco
evolucionista, y plante6 cinco afirmaciones (algunas de corte
puramente especulativo) que analizaban la disociacién entre
procesos implicitos y explicitos. El cuarto postulado evolu-
cionista esta relacionado con el objetivo del presente articulo
y plantea la independencia del Al con respecto a la inteligen-
cia medida con las pruebas psicométricas tradicionales (fun-
damentalmente relacionadas con la medicién de CI). Es de-
cir, éste postulado implica que, al contratio de lo que sucede
con las pruebas explicitas de aprendizaje, las medidas obte-
nidas a partir de las pruebas implicitas deberfan mostrar poca
concordancia y baja correlaciéon con las medidas de inteli-
gencia evaluadas por los instrumentos psicométricos estan-
dar. A la luz de éste cuarto postulado, se organizarin los
estudios antecedentes y se abordara la discusion.

Las investigaciones destinadas a encontrar evidencia em-
pirica acerca del postulado que plantea la independencia del
Al con respecto a las medidas psicométricas de inteligencia,
pueden dividirse en dos grupos: los estudios realizados en
adultos (como antecedentes directos de estudios en el area
de investigacion) y aquellos efectuados en nifios.

En adultos, Zacks, Hasher y Sanft (1982) analizaron las
relaciones entre Al e Inteligencia en un grupo de estudiantes
universitarios. Para evaluar el AP utilizaron una prueba de
Aprendizaje Implicito de anagramas (que es una variacion
del paradigma de GA) y para medir la Inteligencia el Test
SAT “Scholastic Aptitnde Tes?’. Los resultados obtenidos indi-
caron que, en comparacion a los alumnos que habian obte-
nido puntaje bajo en el SAT, los alumnos con altas puntua-
ciones en la prueba de inteligencia no mostraban diferencias
significativas en la prueba de Al

Otro estudio de interés, es el de Reber, Walkenfeld, y
Hernstadt (1991). En esta investigacién se examinaron las
relaciones entre el funcionamiento en una prueba de inteli-
gencia estandar (WAIS-R, Wechsler, 1981), y el rendimiento
en pruebas de Al y AE. La prueba explicita estaba basada en
problemas de solucién de series complejas. Cada secuencia
representaba un modelo de orden y la tarea del participante
era la de descubrir la regla interna para lograr predecir el
elemento faltante en la secuencia. La tarea de estudio impli-
cita siguié el modelo tradicional de Gramaticas Artificiales
(Reber, 1967). Los resultados mostraron correlaciones esta-
disticamente significativas entre las medidas de Inteligencia y
el AE y correlaciones no significativas con las puntuaciones
obtenidas en la prueba de Al. Ademas encontraron que la
varianza interindividual en la tarea explicita fue mucho mads
alta que la varianza obtenida para la tarea implicita. Conclu-
yeron que éstos resultados proporcionaban un apoyo impor-
tante al postulado de la independencia del Al con respecto al
Cociente Intelectual (CI).

En la misma linea de investigacién, McGeorge, Crawford
y Kelly (1997), efectuaron un estudio en el que aplicaron la
bateria completa del WAIS-R, la prueba de Aprendizaje Im-
plicito de Gramaticas Artificiales y la de completamiento de
secuencias (Reber ¢ a/, 1991) como evidencia de AE entre
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las sub-pruebas de aprendizaje. Trabajaron con una muestra
de 123 sujetos adultos y obtuvieron resultados que apoyaron
y ampliaron las conclusiones de Reber ¢z a/. (1991). Aunque
se obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas
entre las puntaciones de la prueba explicita y las medidas de
CI, no se encontré relacion entre el desempefio en la prueba
implicita de gramaticas artificiales y las medidas de inteligen-
cia.

Es posible observar que, aunque los estudios reportados
en adultos son muy escasos, abordan de manera central la
tematica de las relaciones entre Al y las pruebas de inteligen-
cia; todos utilizan el paradigma de GA, y en todos los casos
los resultados dan apoyo empirico a la hipétesis de indepen-
dencia del Al con respecto a la inteligencia postulada por
Reber (1993). Al contrario de lo que sucede en poblaciones
de adultos, en poblaciones de nifios, los estudios realizados
sobre la relacion entre el Aprendizaje Implicito y la medicion
psicométrica de inteligencia son mas inespecificos y menos
concluyentes.

Reber (1992) comparé grupos de nifios, que fueron se-
leccionados a partir de la edad y el Cociente Intelectual (CI),
en tareas de GA. En dichos estudios, no se encontraron
correlaciones significativas entre el rendimiento obtenido en
las pruebas de Al y las medidas de inteligencia.

Maybery, Taylor y O'Brien-Malone (1995) estudiaron dos
grupos de nifios de distintas edades que fueron previamente
agrupados segun su CI y fueron evaluados a partir de una
prueba de Aprendizaje Implicito de covariaciones. Encon-
traron ausencia de asociacion entre las medidas de inteligen-
cia y el AL. En este estudio, al estar constituida la muestra
por nifios con igual edad mental y diferente edad cronolégi-
ca, los autores se enfrentaron con dificultades para la obten-
cién del CI. Estos conflictos fueron solucionadas con un
nuevo disefio de investigacion (Fletcher, Maybery y Bennett,
2000), en el que estudiaron dos grupos de nifios que se dife-
renciaban en su habilidad intelectual. El primer grupo pre-
sentaba CI muy alto y el segundo un CI muy bajo. Todos los
nifios tenfan la misma edad cronoldgica y distinta edad men-
tal. Los dos grupos fueron evaluados a pattir de una prucba
de Aprendizaje Implicito de covariaciones. Los resultados
obtenidos contradijeron los anteriores y no brindaron apoyo
empirico a la afirmacién acerca de la independencia entre el
Al y la inteligencia ya que se comprobé que, tanto el apren-
dizaje implicito cuanto el explicito, se asociaban al CI.

Loépez-Ramoén (2006a) publico un estudio realizado en
una muestra de nifios escolares (32 de tercer afio, y 32 de
quinto afio de EGB). En esta investigacion se trabajo con
dos versiones para nifios de la prueba de Aprendizaje Impli-
cito, una que replicaba la original propuesta por Reber et. al
(1991) en formato de letras, y otra que presentaba los esti-
mulos dentro del marco del paradigma de Gramaticas Artifi-
ciales en forma de un juego que utilizaba los trenes en for-
mato real propuestos por Rosas y Grau (2002). Asimismo,
también se presentaron dos versiones de la prueba explicita
de aprendizaje de secuencias, una que utilizaba como forma-
to figuras magnéticas que debian disponerse en una pizarra
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imantada, y otra versiéon que utilizaba la misma operatoria en
la pizarra pero con letras y sin contexto de figuras infantiles.
Se obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas
entre el AE y el Raven, pero las correlaciones entre Al y
Raven y entre AE y Al no alcanzaron significacion. Estos
datos apoyaron la hipétesis de Reber sobre la independencia
del Al con respecto al AE y a las mediciones psicométricas
de inteligencia.

Rosas y Grau (2002) indagaron la relacién existente entre
el Al y la medicién de la memoria de trabajo (MT) en nifios
normales y con déficit intelectual. Este estudio no es especi-
fico sobre la medicién del Al en relacién a medidas psico-
métricas de inteligencia pero lo consideramos aqui como un
dato adicional ya que evalu6 la memoria de trabajo como
capacidad cognitiva. Esta investigacion fue realizada con 36
nifios normales y 36 nifios con déficit intelectual, que tenfan
entre 6 y 8 aflos de edad. Los autores analizaron las relacio-
nes entre el Al y la MT a partir de la adaptaciéon de tres pa-
radigmas experimentales para la evaluacién de Al en nifios.
Encontraron que los nifios con retardo cognitivo obtuvieron
mejor rendimiento que los nifios normales en el paradigma
de covariaciones y en el de Gramaticas Artificiales. Con res-
pecto a las medidas de Memoria de Trabajo, no se encontra-
ron correlaciones significativas con ninguna de las tres prue-
bas de AL

El andlisis de los estudios realizados en nifios permite ex-
traer las siguientes observaciones. En principio, de las cuatro
investigaciones descritas (Fletcher, Maybery y Bennett, 2000;
Lépez-Ramén, 2006, Maybery, Taylor y O'Brien-Malone,
1995; Reber, 1992), dos emplearon el paradigma de Grama-
ticas Artificiales y dos el paradigma de covariaciones. Asi-
mismo, solamente se obtuvieron resultados contradictotios a
la hipétesis de independencia del Al con respeto a la
inteligencia en uno de ellos (Fletcher, Maybery y Bennett,
2000). Finalmente, se encuentra el estudio realizado por
Rosas y Grau, que si bien no tuvo como centro el andlisis de
la variable inteligencia, mostré la ausencia de correlaciones
signifcativas entre el Al y la memoria de trabajo que es una
de las funciones cognitivas mas implicadas en las pruebas de
inteligencia tradicionales. Vistos en conjunto se observa, en
primer lugar, una clara tendencia a apoyar la afirmacién
planteada por Reber acerca de la independencia entre el Al'y
la inteligencia, y en segundo lugar, también se puede obser-
var que los estudios son escasos, todavia inespecificos, no
aparecen agrupados a partir de un unico paradigma experi-
mental (como sucede en adultos en que hay mas existentes
en el paradigma de GA) y no permiten abordar todavia a una
evaluacién concluyente acerca de la independencia del Al
con respecto a la Inteligencia.

Por lo expuesto, consideramos que es necesatio realizar
aportes empiricos adicionales que permitan un analisis mas
detallado de los datos existentes hasta el momento acerca de
las relaciones entre el Al y la inteligencia en nifios. Por ello,
el objetivo del presente trabajo es documentar evidencia
empirica adicional acerca de la independencia entre el Al
con respecto a las mediciones de Inteligencia en nifios de

edad escolar utilizando pruebas de Gramaticas Artificiales
especificamente creadas para evaluar a nifios de edad escolar.
Se eligi6 evaluar a una muestra de 7 a 12 afios porque consi-
deramos que en esa franja de edad los nifios ya poseen el
desarrollo cognitivo necesario para comprender las consig-
nas de la prueba de Al de Gramiticas Artificiales y de una
prucba de Inteligencia estindar. Para ello, tomaremos un
registro del Al utilizando el paradigma de Gramaticas Artifi-
ciales en su formato figurativo para nifios presentado a tra-
vés de un juego de ordenador (Lépez-Ramén, 2006b, Lo-
pez-Ramon, Urquijo, Richard’s, en prensa; Lopez-Ramon,
Ledesma y Introzzi, 2007), un registro de AE en su formato
para nifios presentado a través de un formato de ordenador
(Lépez-Ramon, 2006b) que nos permitird tener una medida
de Aprendizaje Explicito de referencia para analizar la diso-
ciacién, y una prueba de Inteligencia General utilizando el
Test de Raven (Raven ez al., 1991).

Método

Participantes

Se trabaj6 con una poblacién de 50 nifios entre 7 y 11
afios de una escuela primaria de la ciudad de Mar del Plata,
Argentina. Los nifios fueron seleccionados de manera no
probabilistica casual, se tomaron dos cursos completos (de
tercero y quinto aflo existentes en la institucion). En el gru-
po de nifios de tercer afio, el porcentaje de sujetos de sexo
femenino fue del 50%. El rango de edad fue desde 7 afios y
11 meses hasta 8 afios y 6 meses de edad. En el grupo de
nifios de quinto afio, el porcentaje de sujetos de sexo feme-
nino fue del 60%, y el rango de edad fue desde 10 afios y 6
meses hasta 11 afios.

Instrumentos

Se administraron tres pruebas en total: una prueba de
Aprendizaje Implicito para nifios (Lépez-Ramon, 2006b,
Lépez-Ramoén, Urquijo, Richard’s, en prensa; Lopez-
Ramoén, Ledesma y Introzzi, 2007), una prueba de Aprendi-
zaje Explicito para nifios (Lépez-Ramoén, 2006b), y una
prueba de Inteligencia General (Raven, 1991). Las pruebas
fueron presentadas individualmente por el mismo investiga-
dor y durante un unico encuentro de aproximadamente 35
min. Las pruebas administradas fueron contrabalanceadas
por orden, es decir, quedaron igual cantidad de sujetos asig-
nados a los ordenamientos posibles.

Los instrumentos se administraron utilizando como so-
porte un computador portatil, con pantalla amplia de 15.4"
con alta resolucion. El disefio de software utilizado para la
prueba implicita y explicita brinda al nifio estimulos de re-
troalimentacién para resolver las actividades y permiten que
el investigador solo intervenga para dar las consignas y para
acompafar al nifio en caso de que el nifio se aleje de los ob-
jetivos pautados por las tareas.
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Prueba de Aprendizaje Implicito de Gramaticas Artificiales con fign-
ras.- Bl paradigma de GA esta tipicamente organizado en dos
fases: una fase de adquisicién y una de evaluacion. En la fase
de adquisicion el sujeto es expuesto a un conjunto de se-
cuencias que se forman a partir de una estructura de orde-
namiento (una regla abstracta) interna que dispone cuales
son las relaciones posibles que se admiten para formar di-
chas cadenas. La regla abstracta subyacente define una can-
tidad finita de ejemplares admitidos. En la fase de adquisi-
ci6én se presentan un conjunto de ejemplares permitidos por
la regla para que el sujeto memorice pero nunca se le instru-
ye acerca de la regla subyacente. Al comienzo de la fase de
evaluacién, se le informa al sujeto que en realidad las cade-
nas que ha memorizado estaban formadas a partir de una
regla interna que las unifica. Asimismo, se le informa que su
tarea en esta segunda fase es discriminar entre ejemplares
formados a partir de dicha estructura (que nos son los mis-
mos presentados en la primera fase) y los que no pertenecen
a dicho grupo.

El experimento clasico de Gramaticas Artificiales reali-
zado por Reber en 1967 (ver Figura 1), propone una estruc-
tura gramatical subyacente que tiene puntos de entrada (P y
T) y de salida (S y V) y en donde las flechas indican los or-
denamientos que son permitidos entre las distintas letras.
Las letras que estan dentro de los circulos corresponden a
casos en que pueden aparecer de 0 a 5 veces en cada ejem-
plar. Dicha estructura admite hasta 43 ejemplares, de los
cuales se utilizan generalmente 20 en la fase de adquisicién y
23 en la fase de evaluacion.

Lépez-Ramon (Lopez-Ramén, 2006b, Lopez-Ramén, Urqui-
jo v Richard’s, en prensa; Lopez-Ramoén, Ledesma e Introz-
zi, 2007), introdujeron modificaciones para lograr un ajuste
del método original a su presentacion a través de un juego
de computadora para nifios que presenta las secuencias co-
mo trenes de figuras. Debido a que la complejidad de la ta-
rea aumenta en funcién de la longitud y de las conexiones
internas que poseen las cadenas gramaticales utilizadas (Se-
ger, 1994), se trabajé con las secuencias de menor longitud
permitidas por la gramatica utilizada que se muestra en la
Figura 1. Se utilizaron secuencias de cuatro, cinco vy
seis figuras en la fase de entrenamiento y de cuatro, cinco,
seis, siete y ocho en la fase de evaluacion. Se consider6é que
la utilizacién de secuencias mas cortas durante la fase de
aprendizaje, permitirfa al nifio mayor capacidad de memori-
zacién y un consecuente aumento motivacional. Este disefio
para nifios utiliza 8 gramaticas correctas durante la fase de
adquisicion (fueron repetidas dos veces cada una), 16 grama-
ticas correctas y 16 incorrectas en la fase de evaluacion. Las
gramaticas incorrectas, se construyeron utilizando las figuras
de comienzo y finalizaciéon permitidas por la gramatica y
variando los elementos internos de la misma. En todas las
cadenas incorrectas presentadas, se buscaron similitudes
formales importantes con las gramaticas correctas aprendi-
das. El listado de secuencias utilizadas se muestran en la
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Figura 2. La prueba se calific6 contabilizando la cantidad de
aciertos por sujeto durante la fase de evaluacion.

Figura 1: Estructura de orden adaptada de Reber (1967) a su equivalente en
formato figurativo. Con esta estructura de orden se construyen todos los
ejemplares vialidos.

Nota: Los évalos representan las partes de ensamble de la estructura de
orden. En los casos en que se encuentra la figura sobre el 6valo, indica que
ese elemento figurativo puede presentarse de 1 a 5 veces en la construccion
de los ejemplares permitidos por esta estructura de orden.

La prueba de Aprendizaje Implicito (Lopez-Ramon,
20006b, Loépez-Ramoén, Ledesma e Introzzi, 2007; Lépez-
Ramén, Urquijo y Richard’s, 2008) fue administrada a partir
de un software informatico.

El procedimiento conté con tres fases sucesivas: adquisi-
cién, transicion y evaluacién. Las consignas fueron explicadas
por un miembro del equipo de investigaciéon y supervisadas de
manera individual durante las tres fases. En la fase de adquisi-
ci6én se presentaron 8 ejemplares de manera individual, y se les
solicité que lo reprodujeran ante la desapariciéon de los mismos.
Para cada ejemplar el nifio conté con un maximo de tres inten-
tos. Cada ejemplar se repitié dos veces, pero el orden de repeti-
cién fue aleatorio y estuvo contrabalanceado entre sujetos. En la
fase de transicion se instruy6 al nifio (a partir de la utilizacién de
ejemplares de trenes) sobre el significado diferencial entre un
tren idéntico, diferente, y “un tren de la misma familia” o del
mismo grupo de ejemplares. Esta fase de transicién fue agrega-
da ya que un estudio previo (Lépez-Ramoén, 2006a) se observo
que en muchas ocasiones los nifios confundian el concepto
"mismo grupo" con el concepto "idéntico" y que ésta confusion
conceptual tenfa efectos negativos en la discriminaciéon de
ejemplares en la fase de evaluacién. En la fase de evalnacion se
presentaron 16 ejemplares de trenes que compartian la estructu-
ra profunda de ordenamiento con los ejemplares presentados en
la fase de aprendizaje (pero que eran diferentes a los ya presen-
tados), mezclados con 16 ejemplares de trenes que no posefan la
estructura de ordenamiento subyacente. Durante ésta fase, se le
solicité al nifio que realizara una discriminacién entre los ejem-
plares del mismo grupo de trenes de la primera fase (se le expli-
c6 que podian ser idénticos o de la misma familia) y los que no
pertenecen a ése grupo (se le explicé que son los diferentes).
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Figura 2: Secuencias utilizadas en la prueba de Aprendizaje Implicito de Gramaticas Artificiales propuesta para nifios.
Entre paréntesis se indica el numero de elementos de cada secuencia.

Prucba de Aprendizaje Explicito para nisios con figuras (Ldpez-
Ramdn, 2006b).- La prueba de Aprendizaje Explicito utilizada
(Lopez-Ramén, 2006b) sigue la idea de Reber ez al. (1991)
pero introduce algunas modificaciones que lo hacen mas
apropiado para su uso en poblaciones de nifios. Reber ¢z a/.
(1991) evaluaron el rendimiento de los sujetos en una prueba
que se resuelve mediante el descubrimiento explicito de una
regla para completar los elementos faltantes de una secuen-
cia de figuras. Cada secuencia representaba un patrén de
orden y de tamafio de los elementos y los sujetos debian
descubrir cual era el patrén de ordenamiento subyacente
para poder predecir cual era la/s figura/s subsiguiente/s de

la secuencia. La/s figura/s siguiente/s debian ser seleccio-
nadas entre dos alternativas posibles. En la prueba de
Aprendizaje Explicito utilizada por Lopez-Ramén (2006b) se
evalua la adquisicién consciente de reglas abstractas a partir
de figuras ordenados de manera serial. Pero, a diferencia de
Reber et. al, se redujo la complejidad de los ordenamientos
para que pudieran ser detectados por los nifios (ver Figura 3)
y se amplio el numero de alternativas entre las que el nifios
debia elegir la/s cotrecta/s para reducit el porcentaje de azar
(de dos posibles en Reber ¢ al. a cuatro posibles en el pre-
sente estudio). La prueba de Aprendizaje Explicito se califi-
c6 contabilizando la cantidad de aciertos por sujeto durante
la fase de evaluacion.
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Figura 3: Secuencias de ordenamiento utilizadas en Lopez-Ramoén (2006b) para evaluar el AE en nifios.

La prueba de AE esta conformada por dos fases: la fase
de instruccion y la fase de evaluacion. Durante la fase de instruccion
se aleccioné al nifio sobre la dinamica interna que debia se-
guir durante el juego. Para cllo, se le presentaron los cuatro
elementos que debfa utilizar para resolver las secuencias
incompletas y se exhibieron dos items de prueba para que el
investigador a cargo pudiera verificar la correcta compren-
si6n de las consignas por parte del nifio. El primer item de
prueba se resuelve a partir de la deduccién explicita de una
regla de orden lineal y el segundo item de prueba se resuelve
a partir de la deduccién explicita de una regla de orden se-
cuenciado en espejo. Esta fase tiene un tiempo de duracién
que versa entre 3 y 8 minutos. Durante la fase de evaluacion se
presentaron de manera individual 32 secuencias incompletas
ordenadas de manera aleatoria (16 secuencias gobernadas
por una regla de orden lineal, y 16 secuencias gobernadas
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por una regla de orden en espejo) que el nifio debia comple-
tar a partir de la deduccion explicita de la regla de orden que
gobernaba cada secuencia. El nifio conté con un solo inten-
to por secuencia, aunque antes de decidir, podia probar va-
rias alternativas posibles. La fase de evaluacién tuvo una
duracién que verso entre 9 y 25 minutos.

Prueba de Inteligencia General (Raven et al., 1991).- Para la medi-
cién de la Inteligencia General se administr6 el Test de Ma-
trices Progresivas, Escala Especial (Raven ez a/, 1991). Con-
sideramos apropiada ésta prueba porque, al igual que la
prucba de Al y de AE, también utiliza figuras, no estd me-
diada por el lenguaje y proporciona una medida general de
razonamiento abstracto apropiada para nuestro objetivo.
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Resultados

Un aspecto critico en las pruebas de Al es comprobar la
ocurrencia de las mismas por sobre el azar. Para ello, se
compar6 la media del rendimiento obsetvado con respecto a
la media esperada para comprobar la ocurrencia de las prue-
bas por sobre el nivel de azar. Tanto en la prueba implicita [t
(2)= 6.27, p<.01], como en la explicita [t (2)= 5.85, p<.01], la
prueba 7 mostré que la media del rendimiento observado es
significativamente mayor que la media tedrica.

Se aplicé el coeficiente de confiabilidad Alpha de Cron-
bach para los items de ambas pruebas (Aprendizaje Implicito
y Aprendizaje Explicito) con el objeto de estimar una medi-
da de la consistencia interna de éstas pruebas. En el caso de
la prueba de Al se obtuvo un coeficiente ®=.75, en tanto
que para el caso de la prueba de AE se obtuvo un valor de
«=.73. Ambos valores reflejan una elevada consistencia in-
terna de las pruebas utilizadas.

En la Tabla 1, se presentan los estadisticos descriptivos
de las vatiables analizadas: Cantidad de aciertos en la prueba

de AE, Cantidad de aciertos en la prueba de Al, Puntaje
Bruto del Test de Raven.

Tabla 1: Estadisticos descriptivos para la muestra total en las variables:
Cantidad de aciertos en la prueba de AE, Cantidad de aciertos en la prueba
de Al Puntaje Bruto del Test de Raven.

X (DS) Min-Max
Aprendizaje Explicito 13.2 (3.64) 5-20
Aprendizaje Implicito 19.92 (4.73) 8-31
Test de Raven 23.18 (6.21) 13-32

Se realiz6 un analisis correlacional en el que intervinieron
las variables de estudio. Las correlaciones entre los puntajes
de la prueba de Aprendizaje Implicito y los puntajes del Test
de Raven (r=0.01, ns) y entre los puntajes de la prueba de
Aprendizaje Implicito y los puntajes de la prueba de Apren-
dizaje Explicito (1=0.078, ns), no fueron estadisticamente
significativas (ver Figura 4). En cambio, las correlaciones
entre el puntaje de la prueba de Aprendizaje Explicito y el
puntaje Bruto del Test de Raven (r=0.54, p< .05) mostraron
ser estadisticamente significativas.

‘ ¢ Aprendizaje Implicito ® Aprendizaje Explicito ==Lineal (Aprendizaje Implicito) = Lineal (Aprendizaje Explicito)‘

354

30 4

254

n
()

Aprendizaje

=
o

10

0 T T T T T

12 14 16 18 20 22
Puntaje Bruto del Test de Raven

24 26 28 30 32 34

Figura 4: Grafico de dispersion del Puntaje Bruto del Test de Raven, la Prueba Implicita y la Prueba Explicita.

Posteriormente, y ya en funcion de los objetivos particu-
lares del presente trabajo, se correlacionaron los puntajes de
la prueba de Al figurativo y las puntuaciones del Test de
Raven. Para ello, se eliminaron los casos outliers (n=4) detec-
tados en el analisis anterior con el objeto de controlar las
puntuaciones extremas de esos cuatro participantes en la
prueba de Al Los resultados obtenidos aportan evidencia
empirica a favor de la independencia entre las variables ana-
lizadas (7= 232, p= .05).

Con el proposito de estudiar los efectos de la edad como
covariable sobre la inteligencia, se realizé un Analisis Multi-
variado de Covarianza para controlar el error Tipo Iy apro-
vechar la potencia asociada a la variable dependiente. De
esta forma, se considerd a la variable Al como dependiente,
a las variables inteligencia y AE como independientes, y a la
Edad como covariable. Los resultados se muestran en la

Tabla 2.
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Tabla 2: Diferencias de puntuaciones en la prueba de Aprendizaje Implicito figurativo segin contrastes multivariados del Analisis
Multivariado de Covatianza (MANCOVA) con la covariable Edad (en meses)

Efecto Valor F Sig. Eta al cuadrado
Intercepto Traza de Pillai .684 6.506 .031 .684
EDAD (en meses) Traza de Pillai 128 440 .663 128
RAVEN (Puntaje Bruto) Traza de Pillai 1.112 .627 .858 .556
APRENDIZAJE EXPLICITO Traza de Pillai 1.085 .638 .844 .542
RAVEN*AE Traza de Pillai 981 .561 .897 490

El andlisis de los contrastes multivariados, a partir de la
razén F de la Traza de Pillai, proporcion6 un valor de Eza?
que nos indica el porcentaje de la varianza explicado por los
efectos. En este caso se observd para la variable Edad que
Eza? (49)= 128, p= .05, es decir que el 12.8% de la varianza
se explica por esta variable, lo que muestra la no influencia
de la edad sobre la interaccion entre las puntuaciones de la
prueba de Al figurativo y los puntajes del Test de Raven.

Para evaluar los efectos de las puntuaciones de la prueba
de Al por separado se realizaron las pruebas de los efectos
inter-sujetos. El valor p de todas las puntuaciones (p=.05)
mostré que las diferencias de varianzas entre los grupos de
edad no son estadisticamente significativas, tanto para cada
una de las variables por separado como para la interaccién
entre las variables incluidas en el analisis, siendo el tamafio
del efecto de todas las variables analizadas pequefio (p= .05).

Discusion

El postulado de Reber (1993) acerca de la independencia del
Al y el CI implica que, al contrario de lo que sucede con las
pruebas explicitas de aprendizaje, las pruebas implicitas de-
berfan mostrar ausencia de correlacion con las medidas de
inteligencia. Los resultados existentes en poblaciones de
nifios son aun escasos (Fletcher ez 4/, 2000; Lépez-Ramon,
2006; Maybery ez al., 1995; Pacton et al., 2005; Reber, 1992).
Por ello, en el presente estudio nos propusimos analizar las
relaciones existentes entre el Aprendizaje Implicito (A) y el
Cociente Intelectual (CI) en nifios de 7 a 11 aflos y docu-
mentar evidencia empirica adicional en éste grupo de edad
utilizando pruebas especificamente creadas para evaluar a
nifios de edad escolat.

Los resultados brindaron apoyo empirico a la hipdtesis
de Reber (1993), ya que las asociaciones entre las medidas
del Aprendizaje Implicito y las medidas de la Inteligencia
General no fueron estadisticamente significativas. También,
en forma sinténica con lo expuesto por la literatura cientifi-
ca, las medidas del Aprendizaje Explicito y las medidas de
Inteligencia General se asociaron de forma significativa.

Si analizamos éste trabajo en relacion a sus antecedentes,
desde el paradigma de GA, Reber (1992) comparé grupos de
nifios de distintas edades segun su CI utilizando el formato
que el mismo habia diseflado para adultos y Lopez Ramoén
(2000) aplicé una version del paradigma de GA que presenta
los elementos de las cadenas a través de juguetes tridimen-
sionales propuesta por Rosas Grau (2002). Ambos estudios
obtuvieron resultados a favor de la hipétesis de independen-
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cia del Al con respecto a la inteligencia. Utilizando el para-
digma experimental llamado “de covariaciones” para medir
Al se reportaron dos estudios (Maybety, Taylor y O'Brien-
Malone,1995; Fletcher, Maybery y Bennett, 2000). En ambos
estudios se compararon grupos de nifios de edad escolar con
diferente CI en su rendimiento en el Al pero se encontraron
resultados en contra (Maybery, Taylor y O'Brien-
Malone,1995) y a favor (Fletcher, Maybery y Bennett, 2000)
de la independencia del Al con respecto a la inteligencia en
nifios de edad escolar. Estos estudios, al utilizar el paradigma
de covariaciones evalian un nivel de ocurrencia del Al mas
cercano al Aprendizaje Incidental que no es directamente
comparable con el producto, mas abstracto y relacionado
con reglas, del paradigma de GA.

La evidencia obtenida en este estudio a favor de la hipo6-
tesis que plantea la independencia de la inteligencia con res-
pecto al Al, presenta implicancias tanto empiricas como
metodolégicas. Empiricamente, permite agregar datos al
acervo existente en nifios acerca de la independencia del Al
con respecto a la Inteligencia General que hasta el momento
era muy escasa. Metodologicamente, el trabajo presenta una
versién adaptada a nifios del paradigma de GA en una ver-
si6n informatizada de la prueba de GA que logra un entorno
mas amigable en el que el nifio interactia mas con las sefiales
de retroalimentacion del programa.

Nuestros datos permitieron observar que los niflos con
bajas puntuaciones en la prueba de Inteligencia, presentaban
un menor rendimiento en Aprendizaje Explicito respecto de
los nifios con puntuaciones elevadas. Para ello se eliminaron
cuatro casos atipicos encontrados en la muestra con el obje-
to de asegurar la confianza de la relacién entre las variables.
Sabemos que el Aprendizaje Implicito se mantiene estable y
constante independientemente del CI medido en las pruebas
de inteligencia estandar y este resultado permite suponer que
el uso de estrategias de aprendizaje Implicito podria utilizar-
se para compensar un déficit en el uso de estrategias de
aprendizaje Explicito, en nifios con bajo Cl. Esta compensa-
ci6n podria generarse a través del uso de técnicas indirectas
para aprendizajes que involucren contenidos cognitivos del
tipo de: relaciones de orden, covariaciones, asociacion entre
variables, algoritmos, y reglas abstractas. Suponemos que las
estrategias indirectas de ensefianza destinadas a generar Al
en los nifios podtian propiciar un conocimiento tacito y pet-
durable, sin la mediacién del esfuerzo cognitivo consciente.
Los nifios con puntuaciones bajas en las pruebas de inteli-
gencia estandar, como consecuencia de repetidos fracasos
escolares, tienden a presentar menor tolerancia a la frustra-
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cién y menor motivacién respecto a los nifios con altas pun-
tuaciones en dichas pruebas.

Por lo anteriormente expuesto, suponemos que el uso de
las técnicas de enseflanza basadas principalmente en méto-
dos indirectos y tacitos podria resultar mas beneficioso para
ellos.

El presente trabajo y el grupo de estudios que han repor-
tado evidencia empirica acerca de la independencia del
Aprendizaje Implicito con respecto a las medidas psicomé-
tricas estandar de Inteligencia, muestran que las pruebas de
inteligencia utilizadas miden claramente la capacidad del
nifio al resolver tareas directas y explicitas pero no estin
reflejando su capacidad para resolver situaciones en que el
conocimiento se adquiere de manera implicita. Por este mo-
tivo, consideramos que deberfan incluirse medidas de
Aprendizaje Implicito o tacito en las pruebas de inteligencia
ya que en la sociedad actual los nifios van a estar cada vez
mas demandados para desarrollar competencias relacionadas
con su capacidad implicita de aprendizaje, y estas también
deberfan ser cuantificadas en una medida de inteligencia.

En el mundo actual impregnado por las comunicaciones
rapidas; la captaciéon de informacién instantinea, el manejo
cotidiano y veloz de todo tipo de software informatico y la
inclusién de Internet en todos nuestros entornos de desarro-
llo, generan una demanda cognitiva que implica el desarrollo
de nuestra capacidad de Aprendizaje Implicito de reglas abs-
tractas a todo nivel. EI Al como “competencia cognitiva” es
necesatia durante todo el dia, en todo ambito, y en muchos
casos, las personas que se destacan y que logran sobresalir en
el contexto actual son las que estin mas permeables a adqui-
rir reglas abstractas de manera implicita en sus aprendizajes.
El ejemplo quizas mas grafico, es el relativo a las competen-
cias relacionadas con el Al, que debemos desarrollar en tor-
no a Internet: tanto en la logica interna de una pagina, en
cémo se transmite el material de aprendizaje a través de una
pagina Web y en relacion a la misma légica subyacente a las
estrategias de navegacion, todo ello esta impregnado del
aprendizaje implicito.
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Si realizaramos una encuesta a usuarios de herramientas
informaticas relacionadas con Internet, que posean un do-
minio 4gil y dindmico de las mismas y que se destaquen en
su ambito por ello, seguramente nos encontrarfamos con un
relato acerca de como adquirieron tales competencias que
nos lleve directamente a la capacidad de Al. En su relato nos
dirfan que no recuerdan bien cémo adquirieron tales cono-
cimientos, que fueron incorporados gradualmente “sin darse
cuenta” (sin un registro subjetivo y consciente) ante repeti-
das situaciones en las que tuvieron que estar expuestos a ello
(exposicion a ejemplares repetidos que comparten una regla
abstracta de funcionamiento) y que sin saber muy bien por-
que adquirieron un conocimiento que les permite disctimi-
nar entre un procedimiento u otro (juicio de decisiéon entre
ejemplares correctos e incorrectos).

Lo anterior fundamenta la necesidad de agregar a las
pruebas tradicionales de inteligencia otros registros que re-
flejen la capacidad implicita de los nifios para Aprender Im-
plicitamente. En adultos se han realizado algunos estudios
que midieron a la inteligencia incluyendo al conocimiento
tacito en su andlisis (Ceci y Liker, 1988; Colonia-Willlner,
1999; Dixon y Baltes, 1988) pero en nifios no se han realiza-
do estudios aun.

En suma, en el presente estudio se encontraron resulta-
dos que revisten especial importancia para el acervo empiri-
co existente sobre la independencia del Al con respecto a las
medidas psicométricas tradicionales de inteligencia, ya que
evalan a los nifios desde una versioén del paradigma de GA
de Reber especialmente modificado para ser aplicado en
nifios de 7 a 11 aflos. Al mismo tiempo, se abren interrogan-
tes acerca del rol compensador que podria tener la utiliza-
cién de técnicas de Al para equilibrar algin déficit en la ca-
pacidad de AE en nifios de edad escolar y la necesidad de
incluir tareas indirectas que midan la capacidad de Al en las
pruebas tradicionales de inteligencia. Creemos que estos dos
interrogantes deberfan ser indagados en futuros estudios
sobre las relaciones entre Al e inteligencia en nifios escola-
res.
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