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Resumen: La reformulacion de la teoria de la asimilacion de Ausubel (TRA)
nos ha permitido desarrollar una analogia entre la relacionabilidad vy
discriminabilidad ideativa de la estructura cognitiva con el sistema fisico de un
resorte conductor elastico comprimido. A partir de lo cual, se ha elaborado un
modelo de estructura cognitiva que permite la explicacion de un conjunto de
comportamientos psicolégicos considerados en la actualidad por la psicologia
cognitiva y de utilidad en los procesos de aprendizaje. El modelo de estructura
cognitiva propuesto estd en concordancia con comportamientos cerebrales
conocidos y con modelos actuales de su comportamiento.
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Title: Model of cognitive structure from the point of view of the newly
enunciated theory of the Assimilation

Abstract: The newly enunciated theory of Ausubel's assimilation (NETA) has
allowed us to develop an analogy between the ability of making connections
and differentiate ideas within the cognitive structure of the students in relation
to the physical system of an elastic conductive spring in a compressed state.
Taking this new theory as a starting point, it has been possible to elaborate a
model of cognitive structure which allows us to explain a set of psychological
behaviours considered at present by the cognitive psychology and usefully
profitable in the learning processes. The proposed model of cognitive structure
is in conformity with cerebral known behaviours and with current models of its
behaviour.

Keywords: Model, cognitive structure, newly enunciated theory of
assimilation, Ausubel, cognitive psychology.

Fundamentacion tedrica

El presente trabajo tiene como fundamento tedrico la Teoria Reformulada de
la Asimilacion de Ausubel (Ausubel, 1976; Paniagua y Meneses, 2006). De
acuerdo a los planteamientos sustentados en la Teoria Reformulada de la
Asimilacion (TRA) la estructura cognoscitiva es una estructura ideativa
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constituida por todos los aprendizajes significativos pasados. La cual cambia
constantemente, debido a los procesos de aprendizaje, constituyéndose en un
sistema dinamico de situaciones de equilibrio (Piaget, 1975; Pozo, 1987;
Klinger y Vadillo 1999). Para dar cuenta de este comportamiento se considera
la fuerza de afianzamiento, que tiene que ver con la relacionabilidad no
arbitraria y sustantiva entre las ideas, y la fuerza de disociacién que es
producto de la discriminabilidad existente entre el nuevo concepto y la idea
pertinente de la estructura cognitiva que le sirve de afianzamiento, es una
fuerza latente variable que puede liberarse cuando existan requerimientos
cognoscitivos para ello.

Al interactuar una nueva idea N con otra A ya existente en la estructura
cognoscitiva, ambas se transforman por dicha interaccion.

A A
N — N’
A" y N7 son los nuevos significados de Ay N.

La idea que sirve de anclaje estd, a su vez, relacionada con otras ideas
pertinentes de la estructura cognitiva y tiene su propia fuerza de disociacién de
ellas. La fuerza de afianzamiento dada por la relacionabilidad con otros
conceptos es la que proporciona la estabilidad a un concepto.

La estructura cognoscitiva se considera como una red tipo neural en la cual
en los nodos se encuentran las ideas que la forman. Dichos conceptos varian
en estabilidad unos con otros, pero no se encuentran organizados de manera
jerarquica.

La reproduccién de las ideas se produce por la activacién de las fuerzas de
disociacion mayores que el umbral de disponibilidad significativo. Dicha
activacion se origina por la mediaciéon de algun estimulo interno o externo
sobre la estructura cognoscitiva.

La fuerza de disociacion de un aprendiz en una tarea especifica en los
procesos de asimilacion y asimilacion obliterativa tiene un comportamiento no
lineal (Paniagua y Meneses, 2006).

Modelo de la estructura cognoscitiva a partir de la analogia con un
resorte elastico comprimido

En este apartado se desarrolla una analogia entre el comportamiento de las
conexiones ideativas de la estructura cognoscitiva segun la Teoria Reformulada
de la Asimilacién (TRA) y el comportamiento de un resorte conductor elastico
comprimido. A partir de lo cual, se establece la correspondencia entre los
conceptos que rigen ambos comportamientos. Esta correspondencia sirve como
base para el planteamiento de un modelo de la estructura cognoscitiva.
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1) Analogia entre el comportamiento de las conexiones ideativas de la
estructura cognoscitiva y el comportamiento de un resorte conductor elastico

comprimido
Se elige el resorte para usarlo como representacion fisica de las

conexiones ideativas de la estructura cognoscitiva por las siguientes
razones:

e Al comprimirlo presenta una fuerza elastica variable.

< Almacena energia potencial.

= La fuerza elastica es restauradora.

« La fuerza elastica depende del grado de compresion.

- La fuerza elastica depende de las caracteristicas de cada resorte.

« Se puede comprimir por efecto de una corriente eléctrica.

e La corriente eléctrica se puede producir por medio de reacciones
quimicas.

Se selecciona la compresién del resorte por el paso de una corriente,
debido a que el organismo humano emplea impulsos eléctricos para
transmitir informacién a través de su red nerviosa y también se producen
impulsos eléctricos en la actividad cerebral (Carlson, 1996; Morris, 1997;
Feldman, 1999; Eichenbaum, 2003).

El resorte se comprime por la fuerza de atraccibn magnética entre las
espiras debido a la circulacién de corriente. Se puede considerar en una
primera aproximacion que esta fuerza depende del cuadrado de la corriente
(Resnick, Halliday y Krane, 2002). La fuerza de compresion en un resorte
elastico produce una fuerza de expansién, por lo tanto podemos considerar
que la fuerza elastica también depende del cuadrado de la corriente.

Tenemos entonces en esta analogia las siguientes asociaciones:

e La fuerza de disociacion con la fuerza elastica de un resorte
comprimido;

e La fuerza de afianzamiento con la fuerza de compresion del

resorte.
Idea de anclaje Nueva idea
Conexién ideativ:
; nexion I(Elll\d @ _
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Figura 1.- Representacién de la analogia entre las conexiones ideativas de la
estructura cognoscitiva y un resorte conductor elastico comprimido.
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Si en un instante de tiempo, anulamos la corriente que circula por el resorte
eliminamos la fuerza de compresién y entonces la fuerza elastica hace que el
resorte se expanda pudiendo alcanzar un umbral preestablecido. Este
comportamiento de la fuerza elastica del resorte es similar al comportamiento
de la fuerza de disociacion planteada por Ausubel, la cual es una fuerza latente
que se puede manifestar ante determinadas exigencias y hacer que el
significado N’ pueda ser recuperado.

Esta representacibn considera la estructura cognoscitiva como una
estructura ideativa con conexiones que tienen propiedades elasticas.

2) Correspondencia entre los conceptos del comportamiento de un resorte
elastico y los conceptos de la teoria reformulada de la asimilaciéon

En base a la analogia establecida entre el comportamiento de las conexiones
ideativas de la estructura cognoscitiva de acuerdo a la teoria reformulada de la
asimilacién y el comportamiento de un resorte elastico comprimido por la
circulacién de una corriente eléctrica, se desarrolla la correspondencia entre los
conceptos que rigen ambos comportamientos.

Tenemos entonces que a partir del comportamiento fisico de un resorte
comprimido, el cual es conocido, se extrapolan conclusiones de
comportamiento para la estructura cognitiva.

Estos planteamientos se muestran en la Tabla E.1 (Anexo E).

3) Circuito eléctrico para la compresiéon del resorte

La correspondencia establecida entre los conceptos que rigen el
comportamiento de un resorte elastico comprimido y la Teoria reformulada de
la asimilaciéon, donde hemos asociado la fuerza elastica del resorte con la
fuerza de disociaciéon ideativa, hace necesario definir un circuito eléctrico que
produzca la compresion del resorte y que su corriente circulante tenga un
comportamiento similar a la fuerza de disociacion planteada en dicha teoria en
los procesos de asimilacién y asimilaciéon obliterativa. Se analizaron diferentes
circuitos y se selecciond el indicado en el Anexo A, fig A.1.

En dicho circuito se han considerado la resistencia R y la inductancia L del
resorte, la capacitancia C de un capacitor, una fem de corriente pulsante y un
suiche de doble posicién con la finalidad que la corriente que circula (Resnick,
Halliday y Krane, 2002) de cuenta del comportamiento de la fuerza de
disociaciéon en los procesos de asimilacion y asimilacién obliterativa.

Se incluye en el circuito una fuente de voltaje pulsante con la finalidad de
tener en cuenta el comportamiento cerebral que produce pulsos eléctricos de
corta duracion (mseg) (Morris, 1997; Carlson 1996). Los pulsos eléctricos
cerebrales pueden ser aproximados por los pulsos que se muestran en la fig 2.
Donde t, >ty para que la corriente sea una funcién creciente.

110



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)
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Figura 2.- Voltaje pulsante que aproxima los pulsos cerebrales.

De esta forma la corriente crece de manera fluctuante y los puntos maximos
de cada intervalo dan la curva que se muestra en el Anexo C, cuando el suiche
S se cierra en a. Esto implica que la fuerza de disociaciéon tiene también un
crecimiento fluctuante cuyos puntos maximos de cada intervalo tienen un
comportamiento como el indicado en el Anexo D durante el proceso de
asimilacion.

Se incluye un capacitor en el circuito con la finalidad que el tiempo de
decaimiento de la corriente cuando el suiche S se cierra en b (Anexo C), sea
mas extenso para estar en concordancia con el comportamiento de la fuerza de
disociacion predicha por la TRA. Se produce en este caso una corriente
oscilante. La amplitud de esta corriente oscilante decrece exponencialmente
(Resnick, Halliday & Krane, 2002). Esta corriente produce en el capacitor
procesos de carga y descarga que hacen que este sirva como una fuente
transitoria de almacenamiento de energia eléctrica

El circuito indicado en el Anexo A, se toma como base de funcionamiento de
la estructura cognoscitiva por dar cuenta del comportamiento de la fuerza de
disociaciéon en las etapas de asimilacion y asimilacion obliterativa y presentar
elementos que lo hacen concordante con comportamientos cerebrales.

4) Correspondencia entre los conceptos del comportamiento del circuito
eléctrico A.1 (Anexo A) y los conceptos de la Teoria Reformulada de la
Asimilacion

En base al circuito propuesto para hacer circular corriente por el resorte
conductor elastico y en el cual se integran elementos para que la fuerza
elastica de expansion del resorte tenga un comportamiento similar a la fuerza
de disociacion, se desarrolla la correspondencia entre los conceptos que rigen
ambos comportamientos.

Tenemos entonces que a partir del funcionamiento del circuito eléctrico A.1
(Anexo A), el cual es conocido, se extrapolan conclusiones de comportamiento
para la estructura cognoscitiva.

Estos planteamientos se muestran en la tabla F.1 (Anexo F).
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5) Modelo de estructura cognoscitiva

Desarrollaremos un modelo de estructura cognoscitiva que de cuenta de su
funcionalidad en los procesos de asimilacion y asimilaciéon obliterativa.

La estructura cognoscitiva y su funcionalidad, se encuentran representadas
en el Anexo B. La funcionalidad de la estructura cognoscitiva se desarrolla en
base al circuito que se muestra en el Anexo A, considerando la etapa de
asimilacion, suiche S cerrado en a, y la etapa de asimilacién obliterativa,
suiche S cerrado en b.

Asimilacién (suiche S del circuito cerrado en a)

a) En base a la correspondencia entre los conceptos del comportamiento
de un resorte elastico y los conceptos de la teoria reformulada de la
asimilacion que se establecieron en el parrafo 2.2, se pueden describir
algunas caracteristicas de la estructura cognoscitiva.

. En la asimilacion se integran ideas a la estructura cognitiva y al mismo
tiempo se desarrollan los mecanismos para su posterior recuperacion.
La recuperaciéon de los conceptos aprendidos depende de la fuerza de
disociacion.

o En el proceso de asimilacion se produce la fuerza de afianzamiento
como producto del establecimiento de relacionabilidades entre la nueva
idea y una idea ya existente en la estructura cognoscitiva. La fuerza de
afianzamiento puede producir una fuerza de disociacion si la estructura
cognoscitiva es flexible y tiene un comportamiento elastico. Con esto se
quiere decir que el establecimiento de relacionabilidades no arbitrarias
y sustantivas nos posibilita a establecer diferencias entre los conceptos,
también no arbitrarias y sustantivas. Las relacionabilidades nos
permiten construir una estructura cognitiva robusta y el
establecimiento de diferenciabilidades permite la recuperacién del
material almacenado.

. Una estructura cognoscitiva es mas flexible mientras menor sea el
esfuerzo cognitivo para establecer relacionabilidades. Una estructura
cognitiva es mas elastica mientras menor esfuerzo cognitivo se
necesite para la recuperacion de materiales almacenados.

b) En base al funcionamiento del circuito A.1 (Anexo A) y a la
correspondencia entre su comportamiento con los conceptos de la teoria
reformulada de la asimilaciéon establecidos en el parrafo 2.4, podemos
confirmar algunos comportamientos de la estructura cognoscitiva en el
proceso de asimilacion e inferir otros.

) Durante el proceso de asimilacion el aprendiz construye los significados
a partir del material de aprendizaje. EI maximo grado de
significatividad corresponde al significado sicolégico dado por el
aprendiz. Este significado depende del significado l6gico del material de
aprendizaje, y de aspectos afectivos y emocionales del aprendiz.
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La actitud hacia el aprendizaje puede variar por factores sicoldgicos. El
valor maximo de la fuerza de disociacion alcanzado durante la
asimilacion depende de la actitud del aprendiz hacia el aprendizaje.

En el aprendiz existe una inercia mental que se opone al cambio de la
estructura cognoscitiva. Esta inercia impide el crecimiento instantaneo
de la fuerza de disociacion en la etapa de asimilacion.

Asimilacién obliterativa (suiche S del circuito cerrado en b)

En base a la correspondencia entre los conceptos de los comportamientos

de un resorte elastico comprimido y del circuito eléctrico A.1 (Anexo A) con
los conceptos de la teoria reformulada de la asimilacién que se establecieron
en los parrafos 2.2 y 2.4 respectivamente y considerando el grafico del
comportamiento de la fuerza de disociaciéon (Anexo D), se pueden describir
algunas caracteristicas del funcionamiento de la estructura cognoscitiva en
el proceso de asimilaciéon obliterativa.

Durante el proceso de asimilacion obliterativa la fuerza de disociacion
tiene un comportamiento pulsante (Anexo D). La amplitud de dicha
pulsacion decrece con el tiempo de forma similar a la curva de
Ebbingaus (Hilgard, 1975). El comportamiento decreciente pulsante de
la fuerza de disociaciéon hace que el proceso de asimilacién obliterativo
sea mas extenso.

La pulsacion de la fuerza de disociacion produce un almacenamiento
transitorio de los significados que conforman un concepto en un sustrato
mas profundo de la memoria a largo plazo.

El comportamiento de la amplitud de la fuerza de disociacion se debe a
la inercia al cambio, en este caso, al decrecimiento de la fuerza de
disociacién. Se puede decir que todo lo que hemos asimilado en algun
momento permanece en la memoria de largo plazo, estando disponible
para ser recuperado si la fuerza de disociacion esta sobre el umbral de
disponibilidad significativo.

La fuerza de disociacién presenta una frecuencia fija de pulsacion en el
proceso de asimilaciéon obliterativa para un determinado significado
construido. Esta frecuencia depende de la actitud del estudiante frente al
aprendizaje, de la inercia al cambio de la estructura cognitiva y del
significado adquirido. Por lo tanto un significado adquirido puede ser
identificado por la frecuencia de pulsacidon de la fuerza de disociacion.

La identificaciéon de una idea por medio de la frecuencia de oscilacién de
la fuerza de disociacion posibilita un medio para su recuperacion.
Cuando recuperamos algo de nuestra memoria lo hacemos por medio de
una busqueda en nuestra estructura cognoscitiva. La forma de realizar
esa busqueda consiste en la comparacion de un item con aquellos
almacenados en la estructura cognoscitiva, hasta identificar aquel que
corresponde. Si consideramos que ese item tiene asociada una
frecuencia determinada, podemos realizar la busqueda de una forma
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expedita, puesto que se puede comparar de forma simultanea con todos
los items almacenados. Solamente aquel elemento que tenga la misma
frecuencia y una amplitud por encima del umbral de disponibilidad
aumentara su amplitud de fuerza de disociacibn a su valor maximo y
puede ser recuperado. Este planteamiento es similar al procesamiento
en paralelo propuesto por Ratcliff (1978), (De Vega, 1998).

Tenemos que esta forma de recuperacion resonante hace que la fuerza de
disociacién crezca hasta su valor maximo y se mantenga en ese valor
mientras persista el estimulo externo. Una vez que dicho estimulo desa-
parece se produce, desde ese valor, el decrecimiento de la fuerza de diso-
ciacion. Esto explica porqué la utilizacion de los conceptos aprendidos
incrementa su fuerza de disociacion, de tal manera que se facilitan las re-
cuperaciones posteriores a ese momento.

6) Concordancia del modelo de estructura cognoscitiva con comportamientos
neurofisiolégicos

En base al conocimiento actual de las funciones cerebrales: bases
neuronales del aprendizaje y la cognicion (Leahey, 1998; Eichenbaum, 2003),
el desarrollo de técnicas de neuroimagenes que permiten la exploracién de la
actividad cerebral en tiempo real (Morris, 1997; Milner, Squire y Kandel,
1998), el desarrollo de modelos computacionales del comportamiento cerebral
(Milner, Squire y Kandel, 1998), se consideran algunos aspectos que presentan
los comportamientos cerebrales los cuales son similares a los propuestos por el
modelo de estructura cognoscitiva y los cuales se constituyen por lo tanto en
un respaldo de dicho modelo, ver Tabla G.1 (Anexo G).

Por lo tanto, tenemos que la estructura cognoscitiva y el modelo de ella
propuesto estan de acuerdo con comportamientos cerebrales conocidos y con
modelos cerebrales que dan cuenta de procesos cognitivos.

Andlisis del comportamiento de la estructura cognoscitiva desde el
punto de vista del modelo planteado

El modelo disefiado para la estructura cognoscitiva, en el cual se considera
que las conexiones entre los elementos ideativos que la constituyen tienen un
comportamiento flexible, elastico y oscilante, explica algunos aspectos de la
funcionalidad de dicha estructura cognoscitiva, tales como:

a) La variacion de la fuerza de disociacion a través del tiempo.

b) El umbral de disponibilidad y su variacion idiosincrasica.

¢) La recuperacion de los elementos aprendidos de manera significativa.
d) La potencialidad significativa.

e) La memoria a largo plazo (MLP) y memoria a corto plazo (MCP).

f) El fendmeno de la "punta de la lengua".

g) El insight, fenédmeno sicolégico de la comprensién subita.
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a) Variacion de la fuerza de disociacion a través del tiempo

Durante el proceso de asimilacion la fuerza de disociacion aumenta hasta
llegar a un valor maximo, para una determinada tarea de aprendizaje realizada
por un aprendiz. Posteriormente, en el proceso de asimilacion obliterativa su
amplitud disminuye hasta tender asintéticamente a un valor minimo. Este
comportamiento de la fuerza de disociacion se puede explicar desde el punto
de vista del modelo de la estructura cognoscitiva.

La compresion del resorte origina una fuerza elastica, que puede ser
liberada posteriormente; al finalizar la compresiéon del resorte la fuerza elastica
tiene su valor maximo. Recordemos que al comprimir un resorte se gasta
energia que queda almacenada como energia potencial eldstica del resorte. De
manera similar podemos considerar que el proceso de asimilacién implica un
gasto de energia cognoscitiva que gueda almacenada de forma potencial en la
relacionabilidad adquirida. Pero al igual que el mantenimiento de un resorte
comprimido implica un gasto de energia, el mantenimiento de la fuerza de
afianzamiento implica un gasto de energia cognoscitiva que es necesario
liberar para poder realizar otras tareas. Esto implica que con el transcurrir del
tiempo disminuye esa fuerza de afianzamiento teniendo como consecuencia
una disminucién en la fuerza de disociacion.

En el circuito que representa la funcionalidad de la estructura cognoscitiva
tenemos que la corriente decrece exponencialmente de una forma oscilatoria
en el proceso de asimilacion obliterativa debido a la inclusiéon de un capacitor.
Esto hace que se alargue el tiempo en alcanzar un valor minimo, el cual decae
lentamente en un tiempo muy largo. Por la asociacidon que hemos establecido
se puede considerar entonces que siempre existe un remanente de la fuerza de
disociacion.

b) Umbral de disponibilidad significativo y su variacién idiosincrasica

El umbral de disponibilidad significativo corresponde a la minima fuerza de
disociacion para la cual se puede recordar o evocar un material aprendido
significativamente. Este umbral es idiosincratico y depende de factores
cognoscitivos y afectivos del aprendiz. Veamos como se puede explicar este
comportamiento desde el punto de vista del modelo de la estructura
cognoscitiva.

Analicemos inicialmente el comportamiento de un conjunto de resortes de
distinta constante de fuerza k. Cuando se aplica a cada uno de ellos la misma
fuerza, la compresién producida en ellos es diferente. Aquellos que tienen una
constante de fuerza mayor son mas rigidos y se comprimen menos que
aquellos que tienen una constante de fuerza menor por lo cual son mas
flexibles. Debido a que la comprensién es diferente para cada uno, al ser
suspendida la fuerza de comprension el espacio recorrido por el extermo libre
de cada resorte es diferente. Si establecemos un determinado umbral no todos
lo superaran. Se puede decir que cada resorte necesita de distinta fuerza
elastica para poder superar un umbral impuesto. Los resortes mas flexibles
superaran con mayor facilidad el umbral citado.
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Aplicando esto al comportamiento de la estructura cognoscitiva de diferentes
aprendices, podemos decir que cada uno de ellos necesita de distinta fuerza de
disociacibn minima para recordar o evocar un material aprendido
significativamente, de acuerdo a sus caracteristicas idiosincraticas que
dependen de factores emocionales y afectivos. Mientras mas flexible sea la
estructura cognoscitiva del aprendiz menor sera la fuerza de disociacion
minima necesaria para recuperar o evocar un concepto. Por lo tanto las
estructuras cognoscitivas mas flexibles tienen umbrales de disponibilidad mas
bajos.

¢) Recuperacion de materiales aprendidos de manera significativa

En el modelo de estructura cognoscitiva propuesta hemos asociado a las
ideas, una frecuencia de oscilaciéon que puede identificarla en la estructura
cognoscitiva. Tenemos por lo tanto que se puede considerar como un
mecanismo de recuperacion de una idea almacenada en la estructura
cognoscitiva, la interaccién con un estimulo externo que tiene una frecuencia
similar a la de identificacion de dicha idea. Esto produciria un aumento en la
amplitud de la fuerza de disociacibn que se mantendria constante mientras
dure la presencia del estimulo y la cual decreceria gradualmente de forma
exponencial ante su ausencia.

En este caso la amplitud puede alcanzar el valor de la maxima fuerza de
disociacion, de esa forma se hace posible que una idea surja en el plano
consciente del aprendiz y se pueda recuperar de la estructura cognoscitiva.
Pueden alcanzar este valor todos aquellos elementos que tengan una fuerza de
disociacion igual o superior al umbral de disponibilidad significativo.

Este incremento en la amplitud de la fuerza de disociacion durante la
recuperacion daria cuenta de porgué un elemento ideativo que se utiliza en un
momento dado, se puede recuperar con mayor facilidad en momentos
posteriores.

d) Potencialidad significativa

La potencialidad significativa de los materiales de aprendizaje tiene un
significado l6gico y un significado sicolégico. El significado l6gico es propio del
material de aprendizaje y el significado sicolégico es dado por el aprendiz.

Esta potencialidad significativa de los material de aprendizaje es la que
posibilita incorporar los elementos de dicho material a la estructura
cognoscitiva por medio de las fuerzas de afianzamiento y recuperarlos
posteriormente por medio de la fuerzas de disociacion.

En el modelo de estructura cognoscitiva hemos asociado el material de
aprendizaje con la fem, el voltaje proporcionado por la fem con el significado
légico, la resistencia con la actitud hacia el aprendizaje y la corriente que
circula por el circuito con los significados construidos por el aprendiz. Tenemos
que en dicho circuito para una misma fem la corriente maxima que circula por
el circuito esta determinada por la resistencia.
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Se puede decir por analogia que un material de aprendizaje con su
significado légico pueden producir diferentes significados sicolégicos en
distintos aprendices. Se tiene entonces que las fuerzas de afianzamiento y
disociacion pueden ser diferentes para una misma tarea de aprendizaje en
distintos aprendices.

e) Memoria a largo plazo (MLP) y memoria a corta plazo (MCP)

Los conceptos, introducidos por la psicologia cognoscitiva, memoria a corto
plazo (MCP) y memoria a largo plazo (MLP) pueden ser interpretados bajo la
Optica del modelo de la estructura cognoscitiva. La memoria MCP corresponde
al plano consciente del individuo y la memoria MLP corresponde al plano no
consciente.

Tenemos que todos los elementos aprendidos significativamente se
encuentran en la MLP. Aquellos elementos que tengan una amplitud de fuerza
de disociaciéon por encima del umbral de disponibilidad significativo, pueden ser
recuperados aumentando la amplitud de la fuerza de disociacion hasta su nivel
maximo ante un requerimiento determinado. El incremento de la amplitud de
la fuerza de disociaciéon permite que dicho elemento sea percibido
transitoriamente. Por lo tanto durante un corto periodo se encuentra presente
en la memoria denominada a corto plazo (MCP). Al decrecer la amplitud de
fuerza de disociacion pasa a la MLP donde permanece almacenado, estando
disponible ante algun requerimiento.

Tenemos que la MCP se encuentra en el plano consciente que es alcanzado
por medio de la fuerza de disociacibn maxima. En cambio la MLP presenta
distintos planos de profundidad dependiendo de la variaciéon de la fuerza de
disociaciéon con el tiempo, esto daria cuenta del hecho de la diferenciabilidad de
esfuerzo en la recuperaciéon de un elemento almacenado en la MLP.

Un elemento guardado en la MLP con una amplitud de fuerza de disociaciéon
por encima del umbral de disponibilidad significativo, ante un requerimiento,
puede pasar a la MCP siendo recordado o evocado y utilizado para
determinados fines. EI comportamiento elastico de las conexiones ideativas
hace que los elementos ideativos que conforman la estructura cognoscitiva
puedan desplazarse con facilidad de un tipo de memoria a otra.

f) Fenébmeno de la "punta de la lengua"

Los conceptos no conforman un soélo blogue monolitico, sino que estan
compuestos por una serie de elementos sustantivos cuyo conjunto constituye
su significado.

El fendmeno de la "punta de la lengua"” nos muestra coOmo a veces algunos
de los elementos que constituyen un concepto no pueden ser recuperados
simultaneamente por no poseer una amplitud de fuerza de disociaciéon por
encima del umbral de disponibilidad significativo. Entonces, es necesario una
pequefia retroalimentacion que pueda incrementar la fuerza elastica de
disociaciéon de esos elementos, para posibilitar su recuperacion y de esa
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manera la construccion del significado. De esta forma se puede recordar o
evocar aquella palabra que se tiene en la punta de la lengua.

g) Insight, fenémeno psicolégico de la comprension subita

La inclusién de nuevas ideas a la estructura cognoscitica agrega nuevas
fuerzas de afianzamiento que rompen el equilibrio existente en dicha
estructura. Por lo cual, debe existir un reacomodo para lograr un nuevo estado
de equilibrio que de estabilidad a la estructura cognoscitiva.

Los procesos mentales tienen una relacionabilidad consciente, que se
produce en los procesos de asimilacién y una relacionabilidad no consciente
que se produce posteriormente en los procesos de acomodacién de la
estructura cognoscitiva con la finalidad de mantener el equilibrio.

Este esquema de comportamiento de la estructura cognoscitiva puede dar
cuenta del fendmeno psicolégico de la comprensiéon subita denominado Insight.

El reacomodo de la estructura cognoscitiva produce variaciones de la fuerza
de disociacién y el establecimiento de nuevas relacionabilidades. Si la amplitud
de la fuerza de disociaciéon, de algunos elementos necesarios e indispensables
para la comprensiéon, alcanza el umbral de disponibilidad significativo, es
posible su recuperacién si se mantiene el estimulo de querer solucionar el
problema; esto incrementa la amplitud de la fuerza de disociacion y hace que
dichos elementos alcancen la maxima fuerza de disociacion aflorando al plano
consciente. Mediante la acomodacion se producen acercamientos entre
elementos ideativos, los cuales permiten establecer repentinamente, de
manera no consciente, nuevas relaciones. Las nuevas relaciones establecidas
posibilitan que varios elementos se enlacen y puedan superar simultaneamente
el umbral de disponibilidad significativo conduciendo a una solucién que cada
elemento independiente no permitia alcanzar.

Este fendmeno sicoldgico es producto de un esfuerzo cognoscitivo, el cual no
consiguid soluciéon a una situacion problematica planteada. Si la actitud de la
persona que intenta solucionar el problema es positiva en cuanto a encontrar
la solucidn, el estimulo perdura por un tiempo, de tal manera que cuando en el
reacomodo cognitivo los elementos necesarios alcanzan una amplitud de fuerza
de disociaciéon por encima del umbral de disponibilidad significativo, estos
elementos pueden ser recuperados de forma suUbita construyendo la solucion
buscada.

El reacomodo cognitivo es posible debido a la elasticidad y flexibilidad de la
estructura cognoscitiva. Mientras mas flexible y elastica sea dicha estructura
mas eficiente serd el reacomodo de la misma.

Conclusiones

La analogia desarrollada entre los conceptos de la Teoria Reformulada de la
Asimilacion y el comportamiento de un resorte comprimido, permite una mejor
comprension de los conceptos abstractos de dicha teoria al compararlos con el
comportamiento fisico del resorte. El circuito que se introduce para dar cuenta
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del comportamiento del resorte y los elementos eléctricos que en él se
incorporan, refleja de forma adecuada el comportamiento de la estructura
cognoscitiva en las etapas de la asimilacion y la asimilaciéon obliterativa.

La propuesta de un modelo de estructura cognitiva que permite la
explicacion de un conjunto de comportamientos considerados en la actualidad
por la psicologia cognitiva, y que esta en concordancia con comportamientos
cerebrales conocidos y con modelos actuales de su comportamiento, se
constituye en un modelo tedrico valido que se puede aplicar a otros
comportamientos de aprendizaje y extrapolar situaciones cognitivas.

En esencia, el modelo de la estructura cognoscitiva propuesto para un
aprendizaje significativo, corresponde a una estructura ideativa robusta,
flexible, elastica y oscilante, en constante cambio como producto de los nuevos
aprendizajes, tendiendo siempre al equilibrio que la hace estable.

La importancia de un modelo de la estructura cognoscitiva reside en que nos
permite comprender y explicar procesos sicolégicos involucrados en el
aprendizaje. Al tener un modelo de la estructura cognitiva podemos influir en
su construccion por medio de la interaccién del aprendiz con los materiales de
aprendizaje potencialmente significativos.

Teniendo como base los planteamientos de la Ciencia Cognitiva y la
necesaria complementariedad interdisciplinaria en el estudio de los procesos
cognitivos, nos hemos planteado que cualquier desarrollo teérico del
aprendizaje es conveniente que esté en concordancia con el funcionaniento de
la mente y de su sustrato fisico el cerebro (Anderson, 1998). Dentro de esta
concepcidn es importante considerar los aspectos sicolégicos del aprendizaje y
los aspectos neurofisiolégicos del comportamiento cerebral (Garbarini, 2004).
Los complejos procesos de la cognicibn humana no pueden ser explicados por
una sola de las Ciencias que se dedican a su estudio (Norman, 1987; Johnson-
Laird, 1993; Gardner, 1996).

El presente trabajo ofrece la propuesta de un modelo de la estructura
cognitiva, que explica comportamientos funcionales de la mente y que esta en
armonia con planteamientos de la Neurociencia. Estudios de este tipo estan en
la busqueda de lo planteado por la Ciencia Cognitiva, un acercamiento entre
las diferentes areas que se preocupan del estudio de los procesos cognitivos.
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Anexo A: Circuito con voltaje pulsante

R
— ()
L
C
SO ]
. i
JUL

Figura A.1.- Circuito que posibilita la compresion del resorte y da cuenta por
analogia del comportamiento de la fuerza de disociacibn en los procesos de

asimilacion y asimilacion obliterativa.

A Voltaje

Suiche S en a SuicheSenb

Asimilacion Obliterativa

Asimilacion

Figura A.2.- Voltaje que tiene un comportamiento pulsante durante la asimilacion
y un voltaje nulo en la asimilacién obliterativa.
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Anexo B: Representacion del comportamiento de la estructura cognoscitiva

Otros elementos ideativos
(O) de la estructura
cognoscitiva

Fuerza de
afianzamiento ,
de O sobre A Fuerza de Fuerza de i Fuerza de
afi . zt['izmuunicnlq i di socizlci‘()n
lanz;almentq de A'sobre N 1 de N
de N sobre A K : ' :

L R 1 Nuevaidea
]
C "
Fuerza de S b I | :
disociacion de A \ & | | .

a
JUL

Figura B.1.- Interaccion entre una nueva idea, denominada N~ y la idea de anclaje, denominada A”~. Se muestran ademas las
fuerzas correspondientes a cada una de ellas y el circuito que representa por analogia el comportamiento de la fuerza de disociacion.

123



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

Anexo C: Variacion de la corriente en funcién del tiempo

5n Obliterativa

acion

Asimil

Asimilacion

‘ol

o ek o O

‘ol

o —ad g NG/

A

Suiche S en b

.
]

Suiche S en a

Figura C.1.- Se muestra el voltaje y la corriente que éste produce en el circuito A.1
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Anexo D: Variacion de la fuerza de disociacion en el modelo de estructura cognoscitiva

TFuerza de disociaciéon

Asimilacién Obliterativa

Asimilacion

Umbral de disponibilidad significativo

A

Figura D.1.- Se muestra el comportamiento de la fuerza de disociacidon en los procesos de asimilacion y asimilacion obliterativa.

125



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

Anexo E

Tabla E.1.- Correspondencia entre los conceptos del comportamiento de un resorte

elastico y los conceptos de la teoria reformulada de la asimilacion.

Resorte elastico comprimido

Teoria reformulada de la asimilaciéon

« El proceso cuasiestatico de compresion de un
resorte eléastico.

* El proceso de asimilacion.

= El proceso cuasiestatico de expansion de un
resorte comprimido.

« El proceso de asimilacion obliterativa.

e La fuerza de compresion.

« La fuerza de afianzamiento.

= La conexion establecida para permitir el paso de
corriente por el resorte.

« La relacionabilidad entre el nuevo elemento y el
elemento pertinente de la estructura
cognoscitiva.

« Puntos de conexion disponibles para el resorte.

* Riqueza de la estructura cognitiva (cantidad de
ideas pertinentes).

* La fuerza de compresion del resorte es posible
por el establecimiento de la conexidon que permite
la circulacién de corriente.

* La fuerza de afianzamiento es posible por el
establecimiento de la relacionabilidad entre la
nueva idea y una idea pertinente ya existe en la
estructura cognoscitiva.

e La fuerza restauradora de un resorte elastico
comprimido.

« La fuerza de disociacion.

e La fuerza de compresion produce una fuerza
restauradora si el resorte es elastico.

= La fuerza de afianzamiento produce una fuerza
de disociacion si la estructura cognitiva es flexible
y tiene un comportamiento elastico.

= El resorte debe ser comprimido para que se
pueda expandir.

e Se deben establecer relacionabilidades
significativas para poder definir diferencias
significativas.

e Si no existe fuerza elastica el resorte no se
expande después de comprimirse.

* Si no existe fuerza de disociaciéon las ideas no
pueden ser recuperadas y son asimiladas por las
ideas de anclaje.

« La magnitud de la compresion del resorte.

« El grado de relacionabilidad entre la nueva idea
y la idea pertinente.

e Mientras mayor sea la magnitud de la
compresion del resorte mayor es la fuerza de
compresién entre sus extremos.

= Mientras mayor sea la relacionabilidad entre las
ideas interactuantes mayor es la fuerza de
afianzamiento.

e La magnitud de la compresion del resorte
determina la potencial expansién del mismo.

= La relacionabilidad entre la nueva idea y la idea
pertinente determina las potenciales diferencias
que se pueden establecer.

« La magnitud de la expansion del resorte.

« El grado de discriminabilidad entre la nueva
idea y la idea pertinente.

e Mientras mayor sea la magnitud de la
expansion del resorte mayor es la fuerza elastica.

= Mientras mayor sea la discriminabilidad entre
las ideas interactuantes mayor es la fuerza de
disociacion.

e En una situaciéon de equilibrio la fuerza de
compresion es de igual magnitud que la fuerza
elastica.

e En un estado de equilibrio la fuerza de
afianzamiento es de igual magnitud que la fuerza
de disociacion.

« La compresion del resorte se produce cuando la
fuerza de compresién (fuerza magnética) entre
las espiras es mayor que la fuerza elastica.

e La asimilacién se produce cuando la fuerza de
afianzamiento es mayor que la fuerza de
disociacién.

* La expansion del resorte se produce cuando la
fuerza elastica es mayor que la fuerza de
compresion (fuerza magnética) entre las espiras.

* La asimilacion obliterativa se produce cuando la
fuerza de disociacion es mayor que la fuerza de
afianzamiento.

« La constante de fuerza k del resorte.

= La flexibilidad de la estructura cognoscitiva.

« Un resorte es mas flexible mientras menor sea
la fuerza necesaria para comprimirlo.

e Una estructura cognitiva es mas flexible
mientras menor sea el esfuerzo cognitivo para
establecer relacionabilidades con la idea de
anclaje.

e Para una misma fuerza de compresion, la
magnitud de la compresion del resorte depende
de la constante de fuerza k del mismo.

= Para una misma fuerza de afianzamiento el
grado de relacionabilidad entre las ideas depende

de la flexibilidad de la estructura cognitiva.
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Resorte elastico comprimido

Teoria reformulada de la asimilacion

* La expansion del resorte depende de la fuerza
elastica.

e La recuperacién de los conceptos aprendidos
depende de la fuerza de disociacién.

* Existe una minima fuerza elastica para la cual
un resorte puede superar cierto umbral de
desplazamiento predefinido.

« Existe una minima fuerza de disociacion, para la
cual un concepto puede ser recuperado.

e El resorte se expande al ser liberada la
compresion y puede superar un umbral de
desplazamiento.

e Un concepto se puede recuperar por la
liberacion de la fuerza de disociacion que le
permite pasar a un plano conciente.

= El fendbmeno fisico de compresién de un resorte
es un proceso que involucra el establecimiento de
conexiones que permiten el paso de corriente
produciendo una fuerza de compresion y una
fuerza restauradora elastica.

e En el proceso de asimilacion se establecen
relaciones y discriminaciones no arbitrarias y
sustantivas que producen fuerzas de
afianzamiento y de disociacion.

= La fortaleza del sistema depende de las
conexiones eléctricas.

« La robustez de la estructura cognitiva depende
de la fuerza de afianzamiento.

= La energia potencial elastica almacenada en el
resorte esta determinada por la compresion.

= La energia cognoscitiva almacenada durante la
asimilacion esta determinada por la
relacionabilidad.
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Anexo F

Tabla F.1.- Correspondencia entre los conceptos del comportamiento del circuito

eléctrico A.1 (Anexo A) y los conceptos de la teoria reformulada de la asimilacion.

Circuito A.1 (Anexo A)

Teoria reformulada
de la asimilaciéon

* Fuente de fuerza electromotriz (fem)

= Material de aprendizaje

» La diferencia de potencial es aportada por la
fuente de fuerza electromotriz.

e El significado légico es aportado por el
material de aprendizaje.

« La produccién de corriente.

« La construccion de significados.

e Intensidad de la corriente.

= Grado de significatividad de un concepto.

« Corriente eléctrica maxima del circuito.

= Significado sicoldégico dado por el aprendiz.

e La corriente se transmite por medio del
establecimiento de las conexiones adecuadas.

e ElI significado se manifiesta en la
relacionabilidad con ideas pertinentes.

e La magnitud de la fuerza de comprension
depende de la intensidad de la corriente que
circula por el resorte.

= La magnitud de la fuerza de afianzamiento
depende del grado de significatividad de las
ideas relacionadas.

e La resistencia R es una caracteristica del
resorte.

e La actitud hacia el aprendizaje es una
caracteristica propia de cada aprendiz.

= La resistencia R varia con la temperatura.

= La aceptacion o rechazo al aprendizaje de un
aprendiz puede variar por factores sicoldgicos.

= La intensidad maxima de la corriente que
circula depende de la diferencia de potencial
aportada por la fem y de la resistencia R del
resorte.

e El significado sicolégico depende del
significado légico del material de aprendizaje, y
de factores afectivos y emocionales del
aprendiz.

e Para una misma fuerza electromotriz, la
intensidad de corriente maxima que circula por
el resorte esta determinada por la resistencia R.

= Para un mismo material de aprendizaje el
significado sicolégico estd determinado por
factores afectivos y emocionales de cada
aprendiz.

e La méxima fuerza elastica del resorte esta
determinado por la resistencia R.

« La maxima fuerza de disociacion de una tarea
de aprendizaje estad determinada por la actitud
del aprendiz ante esa tarea.

« La resistencia R al paso de la corriente y la
constante de fuerza k que determina la

e Los factores idiosincraticos del aprendizaje
significativo son los aspectos sicolégicos y la

elasticidad, son caracteristicas propias del flexibilidad de la estructura cognitiva del
resorte. aprendiz.
= El factor que posibilita la compresion del = El factor que posibilita la relacionabilidad

resorte es la corriente que circula entre sus
extremos.

entre las ideas es el significado de las mismas.

« La energia potencial elastica proviene de la
fem.

* La energia cognoscitiva proviene de procesos
cerebrales.
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Circuito A.1 (Anexo A)

Teoria reformulada
de la asimilaciéon

e La inductancia L se opone al cambio de la
corriente en el circuito.

* La inercia mental del aprendiz se opone al
cambio de la estructura cognoscitiva.

e La inductancia se opone al crecimiento
instantaneo de la corriente en el circuito cuando
el suiche S esta en a.

* La inercia al cambio impide el crecimiento
instantdneo de la fuerza de disociacion en la
etapa de asimilacion.

e La inductancia se opone a la disminucion
instantanea de la corriente en el circuito cuando
el suiche S esta en b.

e La inercia al cambio impide la disminucion
instantanea de la fuerza de disociacién durante
la etapa de asimilacion obliterativa.

= El capacitor almacena carga eléctrica.

* Los significados se almacenan en la memoria
a largo plazo.

e La corriente oscila con una frecuencia fija
cuando S se cierra en b.

e La fuerza de disociacién tiene una frecuencia
fija de pulsacion durante la asimilacion
obliterativa.

e La frecuencia de oscilacion de la corriente
depende de R, Ly C.

e La frecuencia de pulsacién de la fuerza de
disociaciéon depende de la actitud frente al
aprendizaje, la inercia al cambio y del
significado adquirido.

* La amplitud de la oscilacién de la corriente
decrece con el tiempo de forma exponencial.

e La amplitud de la pulsacion de la fuerza de
disociacion decrece con el tiempo de acuerdo a
la curva de Ebbingaus.

e Un resorte ideal oscila con la misma
frecuencia que la corriente que circula por él.

e Las relacionabilidades que forman Ila
estructura cognoscitiva, cambian de igual forma
que la significatividad de las ideas.

e Un circuito puede ser identificado por su
frecuencia propia de oscilacion.

= Un significado adquirido puede ser identificado
por la frecuencia de pulsacién de la fuerza de
disociacion.

= Un circuito eléctrico puede interactuar con una
determinada frecuencia externa.

« La estructura cognitiva puede interactuar con
un estimulo externo de una determinada
frecuencia.

e Si la frecuencia externa es igual a la
frecuencia propia de oscilacion del circuito,
aumenta la amplitud de la corriente.

= Si la frecuencia externa coincide con la
frecuencia de pulsacion de la fuerza de
disociacion la amplitud de esa fuerza crece a un
valor maximo.
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Anexo G

Tabla G.1.- Concordancia
comportamientos neurofisiolégicos.

del modelo de estructura cognoscitiva con

Comportamientos

Estructura cognoscitiva

Neurofisiolégicos

La estructura cognitiva se considera como
una red de tipo neural en la cual en los
nodos se encuentran las ideas que la
conforman. La estructura cognoscitiva
experimenta reacomodos simultaneos para
mantener su equilibrio (Paniagua y Meneses
2006).

Mdédulos neuronales diferentes trabajan de
manera simultanea en tareas distintas
(Carlson, 1996). Partes diferentes del cerebro
parecen procesar de manera simultanea
impulsos nerviosos en varios sistemas
individuales (Zeki, 1993).

sistema
equilibrio

La estructura cognitiva es un
dindmico de situaciones de
(Paniagua y Meneses, 2006).

El cerebro es una red dindmica, cambiante,
que se adapta continuamente (Laughlin y
Sejnowski, 2003).

En la interaccion de una nueva idea N con
otra A ya existente en la estructura
cognitiva, ambas se transforman (Paniagua
y Meneses, 2006).

El cerebro presenta una plasticidad que
posibilita el aprendizaje. La experiencia
modifica la estructura neuronal y cambia la
morfologia de las células nerviosas (Kandel,
1979; Kandel y Hawkins 1992; Milner, Squire
y Kandel, 1998; Lerma, 2002).

Los estimulos externos que interactian con
la estructura cognoscitiva tienen una
frecuencia definida.

El movimiento vibratorio molecular y atémico
de todos los objetos fisicos del universo
produce ondas electromagnéticas, (Hewitt,
2002). Por lo cual pueden ser identificados
por una determinada frecuencia. El organismo
humano es capaz de recibir estimulos de
distintas frecuencias e identificarlos (Carlson,
1996; Morris, 1997).

La fuerza de disociacion necesita tener un
valor minimo, que se ha denominado umbral
de disponibilidad (Ausubel, 2002) y umbral
de disponibilidad significativo (Paniagua y
Meneses, 2006), para que sea posible la
recuperacion de los conceptos aprendidos.

Los estimulos sensoriales corresponden a
alguna forma de energia y son captados por
células receptoras especializadas. La minima
intensidad de energia fisica que se necesita
para producir una sensacion total se
denomina  umbral absoluto. Cualquier
estimulaciéon por debajo de él no se percibira
(Morris, 1997).

La estructura cognoscitiva presenta un
movimiento oscilatorio.

Las neuronas presentan comportamientos
oscilantes (Basar, 1998; Hutcheon & Yarom,
2000; Gray 1994).

Las ideas se identifican por medio de la
frecuencia de pulsacion de la fuerza de
disociacion.

Las oscilaciones sincrénicas en la corteza
cerebral (Eckhorn, 1988; Singer, 1999), son
consideradas como soporte de la idea que
estas oscilaciones pueden ofrecer wuna
“etiqueta” que identifique el cédigo neural de
un objeto especifico (Borisyuk y Kazanovich,
2004).

Comportamiento oscilante de la fuerza de
disociacion y la posibilidad de sincronizacion
con un estimulo externo.

Modelos computacionales del funcionamiento
cerebral que se basan en redes neurales
oscilantes y tratan funciones cognitivas tales
como selecciéon de objetos (Wang, 1999;
Kazanovich y Borisyuk, 2003), discriminacion
entre objetos nuevos y familiares (Borisyuk y
Kazanovich, 2004), atencion visual selectiva
(Corchs y Deco, 2001; Gray, 1994), y
aprendizaje (Nishii, 1998).
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